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1. INLEDNING

Rysslands oprovocerade och omotiverade militidra aggression mot Ukraina har allvarligt stort
vérldens energisystem. Den har visat pad EU:s alltfor stora beroende av ryska fossila brinslen
och betonat behovet av att stdrka motstdndskraften hos EU:s energisystem, som redan hade
provats av covid-19-krisen!. De rekordhdga energipriserna och risken for forsérjningsbrist i
hela EU har gjort att det dr &nnu mer angeldget att pdskynda den grona och digitala
omstillningen inom ramen for den europeiska gréna given? och att sikerstilla ett sikrare,
motstdndskraftigare och mer oberoende energisystem till ett overkomligt pris.

Ar 2022 har priglats av REPowerEU-planen?, en avgdrande del av EU:s politiska svar pa den
exempelldsa krisen. Planen ar en fardplan for att fasa ut EU:s beroende av rysk energiimport
sa snart som mdjligt genom atgdrder fOr energibesparing, diversifiering av
energiforsorjningen och paskyndad utbyggnad av fornybar energi.

I meddelandet Spara gas for en trygg vinter* har kommissionen dessutom lagt fram en plan
for att minska gasanvéndningen i EU med 15 % fram till ndsta var. Radet har antagit tva
forordningar rérande gas, om lagring respektive om samordnade atgirder for att minska
efterfrigans. I september 2022 godkédnde radet kommissionens forslag till férordning om en
krisintervention for att komma till ritta med de hdga energipriserna® for att mildra
energiprisernas inverkan pd EU:s konsumenter, och dven for att ta itu med den exempellosa
volatiliteten och osdkerheten pd EU:s energimarknad och den globala energimarknaden.
Denna intervention inbegriper i synnerhet en minskning av elférbrukningen, ett inkomsttak
for inframarginell kraftproduktion och ett tillfalligt, obligatoriskt solidaritetsbidrag frén
fossila brinsleforetag.

For att uppna REPowerEU-malen krévs ytterligare en kumulativ investering pa 210 miljarder
euro fram till 2027 utover de investeringar som redan behovs for att uppna klimatneutralitet
senast 20507. Denna investering kommer att stddja den massiva upptrappningen och
paskyndandet av anvindningen av teknik for ren energi (t.ex. solceller, vindkraft,
virmepumpar, energibesparande teknik, biometan och fornybar vitgas), vilka dr av
avgorande betydelse for att mota det dubbla energi- och klimatnodlaget. Att 6vervinna de
ddarmed forknippade tekniska och icke-tekniska utmaningarna kommer ocksd att krdva en
stark och konkurrenskraftig sektor for ren energi i EU.

REPowerEU-planen bekriftade atagandet att uppnd den europeiska grona givens langsiktiga
mél att gora EU klimatneutralt senast 2050 och att fullt ut genomfora 55 %-paketet, som
lades fram i juli 20218, For att uppna mélen i den europeiska grona given méste EU utarbeta,

COM(2021) 952 final och SWD(2021) 307 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).

COM(2019) 640 final (Den europeiska grona given).

COM(2022) 230 final (Planen REPowerEU).

COM(2022) 360 final (Spara gas for en trygg vinter).

EUT L 173, 30.6.2022 (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2022/1032 av den 29 juni 2022 om &ndring av

forordningarna (EU) 2017/1938 och (EG) nr 715/2009 vad géller gaslagring), EUT L 206, 8.8.2022 (Radets forordning

(EU) 2022/1369 av den 5 augusti 2022 om samordnade atgérder for att minska efterfragan pa gas).

6 COM(2022) 473 final (Forslag till rddets forordning om en krisintervention for att komma till rdtta med de hoga
energipriserna).

7 COM(2021) 557 final (dndring av direktiv 2018/2001, forordning 2018/1999 och direktiv 98/70/EG vad gdller
frdmjande av energi fran fornybara energikillor).

8 COM(2021) 550 final (55 %-paketet ("’Fit for 55”): nd EU:s klimatmdl 2030 for klimatneutralitet).
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genomfora och skala upp innovativa 16sningar for energieffektivitet och fornybar energi.
Hilften av de minskningar av vixthusgasutsldppen som forvintas till 2050 kommer att krava
teknik som #nnu inte dr redo att marknadsforas’, si forskning och innovation (Fol) &r en
avgorande komponent for att 6ka EU:s tekniska suverénitet och globala konkurrenskraft.

Inom denna ram, och i linje med tidigare utgivor, presenteras i denna tredje arliga
ligesrapport om konkurrenskraft'? den aktuella och prognostiserade situationen for olika rena
och koldioxidsndla energitekniker och 16sningar'. Den kartligger ocksd forsknings-,
innovations- och konkurrensaspekterna av EU:s system for ren energi som helhet'2.

2021 ars upplaga var viktig for bedomningen av den ekonomiska aterhdmtningen efter covid-
19, eftersom den belyste hur forbéattringar av konkurrenskraften kan mildra pandemins
ekonomiska och sociala konsekvenser pa kort och medellang sikt.

I arets rapport maste hiansyn tas till EU:s krav pa en hogre anvindning av ren energiteknik
och energikrisens inverkan pé sektorn. Mot denna bakgrund bygger rapporten pa tillgingliga
uppgifter for att ge insikt i sétt att stirka EU:s konkurrenskraft i strategiska
energivardekedjor, samtidigt som man dven okar genomslaget for EU:s teknik for ren energi.
Samtidigt innebdr den pagéende och snabbt fordnderliga geopolitiska utvecklingen samt
energi- och klimatutvecklingen att de mest aktuella kvantitativa uppgifterna inte alltid kan
aterspegla den exempelldsa situationen pa ett tillfredsstéllande sitt. Denna rapport dr darfor
inriktad pa de framsteg som gjorts fram till slutet av 2021, med utgangspunkt i de
konsoliderade uppgifter som finns tillgingliga fram till dess. Mer aktuella uppgifter har
angetts ndr de finns tillgdngliga och ar tillforlitliga. Dessa dr dock knapphindiga och kan
dérfor dnnu inte fullt ut aterspegla den nuvarande energikrisens inverkan pa
konkurrenskraften hos ren energiteknik. Nér sd &r mojligt, och for att ta hdnsyn till de nya
utmaningar som sektorn for ren energi stir infor och utmaningarnas inverkan pa sektorn,
bygger analysen pa de redan synliga konsekvenserna och kvalitativa beddmningarna for
2022. Den fullstindiga effekten kan dock endast bedomas i nésta ars ldgesrapport.

Konkurrenskraft ar ett komplext och mangfasetterat begrepp som inte kan definieras med en
enskild indikator'?. I denna rapport bedoms dérfor konkurrenskraften hos EU:s system for ren
energi som helhet (avsnitt 2) och hos specifika typer av teknik och losningar for ren energi
(avsnitt 3) genom att analysera en faststdlld uppséttning indikatorer (bilaga I). Fran och med i
ar kommer CETO, kommissionens observationsorgan for ren energiteknik (Clean Energy

Europeiska kommissionen, generaldirektoratet for forskning och innovation, Research and innovation to REPower the
EU, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2022, https://data.europa.cu/doi/10.2777/74947.

Rapport fran kommissionen till Europaparlamentet och rddet om framstegen avseende konkurrenskraft inom ren energi
(forsta upplagan: COM(2020) 953 final, andra upplagan (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik):
COM(2021) 952 final).

Det ror sig bland annat om foljande: solceller, havsbaserad och landbaserad vindkraft, virmepumpar for
byggnadstillimpningar, batterier, fornybar vitgasproduktion genom vattenelektrolys, fornybara bréinslen, smart teknik
for energihantering, vattenkraft, havsenergi, geotermisk energi, avskiljning, lagring och anvindning av koldioxid,
bioenergi, koncentrerad solenergi och virme, kérnkraft.

I den hér rapporten omfattar system for ren energi foljande tre marknadssegment:

1) Fornybar energi, inklusive tillverkning, installation och produktion.

2) Energieffektivitet och styrsystem dir teknik och metoder som smarta métare, smarta nét, lagring och renovering av
byggnader ingar.

3) Elektromobilitet som inkluderar komponenter som batterier och brinsleceller som krdvs for elfordon, samt
laddinfrastruktur.

13 Enligt slutsatser frén radet (konkurrenskraft) den 28 juli 2020.
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Technology Observatory), att genomfora den djupgiende evidensbaserade analys som ligger
till grund for denna rapport'4.

Denna rapport offentliggors i enlighet med artikel 35.1 m i forordningen om styrningen av
energiunionen och av klimatétgérder's och atfoljer rapporten om tillstdndet i energiunionen's.

2. OVERGRIPANDE KONKURRENSKRAFT HOS EU:S SEKTOR FOR REN ENERGI
2.1 Bakgrund: den senaste utvecklingen
2.1.1 Energipriser och kostnader: de senaste trenderna

Sasom anges i tidigare lagesrapporter om konkurrenskraft har priserna for industrin for el och
gas varit hogre 1 EU én 1 de flesta G20-lander utanfér EU under det senaste artiondet. Den
omotiverade och oprovocerade ryska invasionen av Ukraina har 6kat de redan rekordhoga
priser som noterades 2021 i EU och ménga andra regioner i vérlden. Gaspriserna i
grossistledet 1 Europa var fem ganger hogre under forsta kvartalet 2022 &n ett ar tidigare, och
1 augusti 2022 nadde de en historiskt hog niva innan de sjonk till ldgre nivaer. Eftersom
gaskraftverken ofta styr prissittningen pa de europeiska marknaderna har detta lett till en
liknande utveckling av  grossistpriserna pa el'”. De har ocksid péverkat
tillverkningskostnaderna for vissa sektorer, sirskilt energiintensiva industrier. Ravarupriserna
har ocks3 stigit. Den femte rapporten om energipriser och energikostnader'®, som ska antas i
slutet av 2022, kommer att innehélla uppdaterade kvantitativa uppgifter och analyser.

EU och medlemsstaterna har redan vidtagit flera dtgirder sedan 2021 for att mildra effekterna
av hoga energipriser'®. Kommissionens forslag till férordning om en krisintervention for att
komma till ritta med de hoga energipriserna, som radet godkinde i september 2022,
innehaller verktyg for att minska anvindningen av gas for elproduktion med omkring 4 %
under vintern, vilket dirmed minskar pristrycket, och ett forslag om att samla thop mer én
140 miljarder euro for medlemsstaterna for att mildra de hoga energiprisernas inverkan pa
konsumenterna®.

Aven om denna trend har en blandad inverkan pa virdekedjan for ren energiteknik kan det
tyda pd en forbattring av konkurrenskraften hos olika typer av ren energiteknik, sérskilt
jamfort med icke-fornybara alternativ’!. Till exempel &r solcellsproduktion redan den
billigaste produktionskéllan i ett vixande antal lidnder. I produktionen av fornybar vétgas

https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en.

15 EUT L 328, 21.12.2018. Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 2018/1999 av den 11 december 2018 om
styrningen av energiunionen och av klimatatgarder.

16 COM(2022) 547 final (Tillstdndet i energiunionen 2022).

Europeiska kommissionen, generaldirektoratet for energi, observationsgruppen for energimarknaden, Quarterly Report

on European Gas Markets, vol. 15.

Foregaende utgéva for 2020: COM(2020) 951 final (Energipriser och energikostnader i Europa).

Atgirderna omfattar kommissionens meddelande COM(2021) 660 final (Ta itu med stigande energipriser: en

verktygslada for atgdrder och stod) och meddelande COM(2022) 138 final (Forsorjningstrygghet och overkomliga

energipriser).

20 COM(2022) 473 final (Férslag till rddets forordning om en krisintervention for att komma till ritta med de héga
energipriserna).

2l Internationella byran for fornybar energi (Irena), World Energy Transitions Qutlook 2022: 1.5°C Pathway, Abu Dhabi.



https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en
https://irena.org/publications/2022/mar/world-energy-transitions-outlook-2022
https://irena.org/publications/2022/mar/world-energy-transitions-outlook-2022

genom vattenelektrolys dr dock elkostnaden en av de viktigaste faktorerna som paverkar
elektrolysanldggningarnas ekonomiska barkraft.

Figur 1 ger mer insikt i kostnaderna for ren energiteknik. Den ger en Ogonblicksbild av
berdkningarna av de utjdmnade elkostnaderna (LCOE) for 2021 for en rad representativa
forhallanden?? i hela EU. Resultaten visar att teknikanldggningar med 1aga rorliga kostnader
(inklusive rorliga driftskostnader och brinslekostnader) kostnadsmaéssigt varit mycket
konkurrenskraftiga 2021. Resultatet dr mest robust for sol- och vindkraft, som har ungefarliga
LCOE-virden pd mellan 40—60 euro per MWh. Dessutom forefaller befintliga gaskombiverk
i genomsnitt ha varit mer konkurrenskraftig 2021 4n den koleldade produktionen.
Gaskombiverken gynnades av prioriterad inmatning under de forsta tre kvartalen 2021,
medan Overgangen till ett annat brénsle forst blev viktig under det fjarde kvartalet 2021.
Detta mojliggjorde betydligt hogre kapacitetsfaktorer for gaskombiverk 2021%. De stigande
gaspriserna fortsatte att frimja dvergangen frn gas till kol under forsta kvartalet 2022, trots
de 6kade koldioxidpriserna. De hoga kolpriserna i borjan av andra kvartalet 2022 gjorde dock
att klyftan borjade minska, och de senaste tillkdnnagivandena fran vissa medlemsstater om att
tillfalligt 6ka anvidndningen av koleldade anldggningar har lett till fGrvédntningar pd att
kolpriserna kommer att stiga ytterligare under de kommande méanaderna.

Figur 1: Ogonblicksbild av de teknikanliggningsspecifika utjimnade kostnaderna for el (LCOE) under 2021. De ljusbld
staplarna visar intervallet 6ver hela EU-27. De tjocka bla linjerna betecknar medianen.
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Kdilla: Gemensamma forskningscentrets simuleringsmodell METIS, 2022,

De mycket hoga energipriserna har genererat stora ekonomiska vinster for elproducenter med
lagre marginalkostnader (t.ex. inom vind- och solenergisektorn). Kommissionen foreslog
darfor en forordning om en krisintervention for att komma till rdtta med de hoga

22

Datapunkter visas for forsta till tredje kvartilavstandet for filtrering av avvikelser.
23

De modellerade kapacitetsfaktorerna skulle kunna &verskatta det faktiska brinslebytet och dérmed i viss utstrackning
skillnaderna i kapacitetsfaktorerna (se avsnitt 2.1 i Kanellopoulos, K., De Felice, M., Busch, S. och Koolen, D.,
Simulating the electricity price hike in 2021, JRC127862, EUR 30965 EN, Europeiska unionens publikationsbyra,
Luxemburg, 2022).

JRC127862 Kanellopoulos, K., De Felice, M., Busch, S. och Koolen, D., Simulating the electricity price hike in 2021,
EUR 30965 EN, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2022.

24
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energipriserna®, vilken godkédndes politiskt vid det extra motet i radet (energi) den 30
september. Denna forordning inbegriper ett tillfilligt tak for och en omfordelning av
intdkterna fran inframarginell teknik for att minska svarigheterna for energikonsumenterna
och samhillet 1 allmédnhet. Den inbegriper ocksa ett obligatoriskt tillfalligt solidaritetsbidrag
som giéller for vinsterna frdn foretag som &r verksamma inom sektorerna rapetroleum,
naturgas, kol och raffinaderi, vilka har okat avsevart jamfort med tidigare &r. Den nuvarande
energi-/fossila  brénslekrisen 4r den senaste pdminnelsen om behovet av en
paradigmfordandring for att sdkerstélla stabiliteten i1 framtiden.

I REPowerEU-planen efterlyses en massiv upptrappning och accelerering av fornybar energi
inom kraftproduktion, industri, byggnader och transport — inte bara for att paskynda EU:s
energioberoende och frimja den grona omstéllningen, utan ocksa for att sinka elpriserna och
minska importen av fossila brinslen over tid*®. Atgirderna kommer att omfatta ett frimjande
av fornybar energi, vilket kommer att krdva en d&ndamalsenlig elinfrastruktur. For att uppna
méilen 1 REPowerEU maste utbyggnaden av fornybar energi kombineras med
energibesparande atgirder och energieffektivitetsitgirder?’.

2.1.1 Globala leveranskedjor for resurser och material: sarbarheter och
storningar

Tillsammans med farhagor vad giller de befintliga leveranskedjornas tillforlitlighet, sérskilt
naturgasforsorjningen, har bade covid-19-pandemin och det nuvarande geopolitiska
sammanhanget lett till storningar i vissa globala leveranskedjor for material och resurser, och
har darfor paverkat sektorn for ren energi. EU dr starkt beroende av leveranser fran
tredjeldnder, och drivkraften for den grona och digitala omstéllningen kommer att vara
tillgdngen till ravaror. Den senaste tidens trender i de globala leveranskedjorna for material
och resurser har belyst den tvingande nddvéandigheten av att stdrka EU:s motstandskraft och
energitrygghet genom material- och resursoberoende samt tekniksuverénitet.

Tillgangen till material och leveranskedjornas motstandskraft ar en forutsittning for att kunna
forverkliga REPowerEU, eftersom den 6kade efterfragan pd ren teknik gér hand i hand med
en storre efterfrdgan pa resurser som exempelvis metaller och mineraler. Exempel pé teknik
som &r starkt beroende av importerade ravaror eller komponenter som innehaller dessa
material dr vindkraft (permanentmagneter, séllsynta jordartsmetaller), solcellsenergi (silver,
germanium, gallium, indium, kadmium, kiselmetall) och batterier (kobolt, litium, grafit,
mangan, nickel)?®. Internationella energiorganet (IEA) forutspar att den totala globala
efterfrigan pa mineraler, pa grund av den aviserade utbyggnaden av fornybar energi, kommer
att fordubblas eller till och med fyrdubblas fram till 2040%°.

De stigande ravarupriserna péverkar kostnaderna for ren energiteknik. Priserna pd rdvaror
som behovs for dessa typer av teknik, sdsom litium och kobolt, mer &n fordubblades 2021,

25 COM(2022) 473 final (Forslag till rddets forordning om en krisintervention for att komma till riitta med de héga
energipriserna).

26 Se avsnitt 3, sidan 6 i COM(2022) 230 final (Planen REPowerEU).

27 COM(2022) 360 final (Spara gas for en trygg vinter).

28 Buropeiska kommissionen, Critical materials for strategic technologies and sectors in the EU — a foresight study, 2020,
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882.

2 IEA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions: riderad version frin maj 2022.
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medan priserna pa koppar och aluminium 6kade med omkring 25-40 %°°. Under samma ar
vindes den tio ar langa trenden med kostnadsminskningar f6r vindturbiner och
solcellsmoduler: jamfort med 2020 6kade deras priser med 9 % respektive 16 %. Batteripaket
kommer att vara minst 15 % dyrare 2022 &n under 20213!.

En ny utmaning dr att undvika att ersétta beroendet av fossila branslen med ett beroende av
importerade révaror och av den tekniska expertisen for deras bearbetning och for
tillverkningen av komponenter. Kina har till exempel ndrapd monopol pa gruvdrift och
bearbetning av de sillsynta jordartsmetaller som é&r avgdrande for ren energiteknik, i
kombination med en stark marknadsposition i sin egen produktionskedja.

Den utmaning som resursberoendet skapar dr tredelad. For det forsta star EU infor en 6kad
konkurrens om tillgangen pa ravaror av avgdrande betydelse, eftersom andra lander 6kar sina
egna anstrangningar att bygga upp sin kapacitet och potentiellt begrénsar sin export. Hilften
av de 30 ravaror av avgorande betydelse som fortecknas av EU>? importeras i proportioner pé
over 80 % 1 volym, vilket ar sdrskilt oroande nir forsorjningen koncentreras till mycket fa
lander.

For det andra, trots de betydande framsteg som gjorts nér det géller cirkuldr ekonomi och
atervinningskvoter (mer &n 50 % av vissa metaller’ atervinns nu, vilket ticker mer &n 25 %
av deras forbrukning®*), kommer det inte att ricka till med enbart sekundira ravaror for att
mota den hoga — och fortfarande vdxande — efterfrigan. Sekundéra rdvaror medfor ocksé
ytterligare utmaningar (t.ex. hogre atervinningskostnader fOr vissa material, teknisk
genomforbarhet och  otillrdcklig  tillgang  till  uttjinta  produktkomponenter).
Materialatervinningens ekonomi kommer dock att forbéttras nér kostnaden fO6r primira
rdvaror och méngden tillgédngliga uttjdnta produktkomponenter Okar. Sekundéra rdvaror
kommer dirfor att vara en viktig forsorjningskélla efter 2030 — fOrutsatt att de nédvéndiga
investeringarna inleds nu. Innovativ design for atervinningsbarhet ar ockséd mycket viktig.

For det tredje finns det teoretiskt sett mojlighet att ticka mellan 5 och 55 % av EU:s behov
for 2030 genom att utvinna rivaror pi europeisk mark®>. Att frimja den inhemska
gruvkapaciteten stdr dock infor hinder pa grund av langa tillstdndsforfaranden och
miljohénsyn, otillrdcklig raffineringskapacitet och brist pa kvalificerad arbetskraft och
expertis. Det nya forslaget till batterifdrordning®® #r ett exempel pa ett flaggskeppsinitiativ
som kommer att hjdlpa EU att bli ledande inom den cirkuldra ekonomin for batterier — fran
héllbar gruvdrift till dtervinning.

30 Kim, T., Critical minerals threaten a decades-long trend of cost declines for clean energy technologies, 1EA:s

webbplats, maj 2022.

IEA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, reviderad version fran maj 2022.

32 COM(2020) 474 final (Resiliens for rdvaror av avgérande betydelse: Att staka ut vigen mot okad trygghet och
hallbarhet).

Jérn, zink eller platina.

Europeiska kommissionen, generaldirektoratet for energi: Guevara Opinska, L., Gérard, F., Hoogland, O., m.fl., Study
on the resilience of critical supply chains for energy security and clean energy transition during and after the COVID-
19 crisis: final report, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2021,
https://data.europa.eu/doi/10.2833/946002.

KU Leuven, Metals for Clean Energy: Pathways to solving Europe’s raw materials challenge, 2022.

COM(2020) 798 final (Férslag till Europaparlamentets och rddets forordning om batterier och forbrukade batterier,
om upphdvande av direktiv 2006/66/EG och om dndring av férordning (EU) 2019/1020).
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Resursbrist, till exempel ndr det giller mark och vatten — antingen for utplacering av
solenergi, vindkraft eller bioenergi, eller for vattenelektrolys for produktion av fornybar
vitgas — skulle kunna begrinsa den fortsatta anvdndningen av teknik for ren energi pa onskad
niva i EU. Att underlitta flera olika typer av anvindning av arealer, t.ex. agrivoltaiska system
(som kombinerar jordbruk med produktion av solenergi) och att vid havsplanering utse
platser for samtidiga verksamheter som exempelvis fiske och havsbaserad fornybar energi,
kan bidra till att Overvinna dessa begrinsningar. Samtidigt &r det av yttersta vikt att
medlemsstaterna beaktar vattentillgdngen nér de utformar energimixen.

En effektiv strategi for EU:s beroende av import av de ravaror som krivs for tillverkningen
av ren energiteknik kommer att vara avgorande for att sidkerstélla sektorns framtida
konkurrenskraft (i frdga om kostnader, tekniksuverédnitet och motstandskraft) och for att
genomfora den grona och digitala omstillningen. Kommissionen offentliggjorde 2020 en
handlingsplan®’ for att minska forsérjningsrisken. Detta omfattade atgirder for att diversifiera
anskaffningen utanfor EU (t.ex. genom strategiska rdvarupartnerskap), frimja den cirkuldra
ekonomin (t.ex. genom ekodesign, Fol eller kartliggning av tillgdngen pa révaror av
avgorande betydelse 1 urbana gruvor eller avfallsdeponier), och méjliggéra den inhemska
potentialen (t.ex. med hjilp av jordobservationsteknik). Forutom att trygga forsorjningen kan
EU ocksa behdva bygga upp strategiska reserver déir forsorjningen &dr hotad. Europeiska
kommissionens ordférande tillkdnnagav dirfor en europeisk lag om révaror av avgorande
betydelse 1 sitt tal om tillstindet i unionen den 14 september 2022.

2.1.2  Effekterna av covid-19 och aterhdmtningen

Covid-19-pandemins blandade ekonomiska inverkan var ett stort hot mot EU:s sektor f6r ren
energi under 2020-2021.

A ena sidan, med en omsittning pa 163 miljarder euro 2020 och ett bruttoforidlingsvirde pa
70 miljarder euro, 6kade EU:s industri for fornybar energi med 9 % respektive 8 % jamfort
med siffrorna for 2019. Sammantaget genererade den ungefir fyra ginger s& mycket
mervirde per euro av omsittningen® som industrin for fossila briinslen, och nistan 70 % mer
dn EU:s totala tillverkningssektor®. Detta forhallande forsdmrades dock nigot 2020, vilket
tyder pé okade virdeforluster lackage (t.ex. 1 form av import).

Under 2021 6kade EU:s tillverkning® av de flesta rena energitekniker och energilosningar 1
tamligen hog grad, vilket vinde den trend som observerades 2020. EU:s produktion av
batterier hade ett rekordar med en fyrdubbling av produktionsvérdet jamfort med 2020 ars
virden allteftersom mer kapacitet togs 1 bruk. Varmepump-, vind- och solcellsproduktionen
okade med 30 % under 2021 (virmepumparna hade ett rekordér, vindkraften atergick till
nivaerna fore pandemin, och den nedétgaende utvecklingen for solcellsproduktionen, som
pagétt sedan 2011, vinde). Produktionen av biobrinslen, frimst biodiesel, 6kade med 40 %
och okade kraftigt 1 alla medlemsstaterna, medan produktionen av bioenergi (t.ex. pellets,

37 COM(2020) 474 final (Resiliens for rdvaror av avgérande betydelse: Att staka ut viigen mot Skad trygghet och
hallbarhet).

Den fossila brénsleindustrins bruttoforddlingsviarde per euro av omséttningen &r mindre dn 0,10 euro (Eurostat
Structural Business Statistics).

3 Forhallandet mellan bruttoforiddlingsvirde och omsittning for tillverkning (NACE C) i EU ir cirka 0,25 euro (uppgifter
fran Eurostat SBS NA IND R2).

Detta avser produktionsvérdet i monetéra termer (euro).
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stirkelserester och triflis) okade med 5 %. Vitgasproduktionen*! 6kade med nistan 50 %
eftersom Nederldnderna mer @n fordubblade sin produktion 2021.

Den samtidiga prisokning som inleddes 2021 kan dock ge en alltfér positiv bild av
produktionstillvaxten. Dessutom upplevde vissa teknikformer en dkning av importen for att
mota den Okande efterfragan i EU. Till exempel var 2021 aret med den storsta relativa
okningen av EU:s handelsunderskott for virmepumpar (390 miljoner euro 2021 jamfort med
40 miljoner euro under 2020, ddr 2020 var det forsta &ret dd EU:s handelsdverskott
forvandlades till ett underskott), foljt av biobridnslen (2,3 miljarder euro 2021, 1,4 miljarder
euro 2020) och solceller (9,2 miljarder euro under 2021, 6,1 miljarder euro 2020). EU hade
dock fortsatt en positiv handelsbalans inom vindkraftsteknik (2,6 miljarder euro 2021, 2
miljarder euro under 2020) och inom vattenkraftsteknik, trots en nedatgaende trend sedan
2015 (211 miljoner euro 2021, 232 miljoner euro 2020).

EU:s ekonomiska dterhdmtningspolitik, t.ex. faciliteten for aterhdmtning och resiliens inom
ramen for NextGenerationEU*?, dr en viktig drivkraft for att rikta om och forbittra
investeringarna i sektorn for ren energi. I oktober 2022 godkéinde rédet* kommissionens
forslag* att ligga till ett sirskilt REPowerEU-kapitel i medlemsstaternas planer for
aterhdmtning och resiliens for att finansiera viktiga investeringar och reformer som kommer
att bidra till att uppnd REPowerEU-malen*.

De reformer och investeringar som medlemsstaterna har foreslagit i sina dterhdmtnings- och
resiliensplaner har hittills 6verskridit bdde de klimatrelaterade och de digitala utgiftsméalen
(minst 37 % respektive 20 % av utgifterna i aterhiimtnings- och resiliensplanerna)*. I de 26*’
aterhdmtnings- och resiliensplaner som kommissionen godkinde den 8 september 2022 har
atgérder till ett varde av omkring 200 miljarder euro avsatts for klimatomstéllningen och 128
miljarder euro for den digitala omstillningen®®, vilket motsvarar 40 % respektive 26 % av de
totala anslagen for dessa medlemsstater (bidrag och lan).

41
)
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Detta omfattar all vdtgas, oavsett produktionsvag.

COM(2020) 456 final (EU vid ett vigskdl — bygga upp och bygga nytt for ndsta generation).

https://www.consilium.europa.eu/sv/press/press-releases/2022/10/04/repowereu-council-agrees-its-position/.

4 COM(2022) 231 final (Forslag till Europaparlamentets och rddets férordning om dndring av forordning (EU)
2021/241 vad giller REPowerEU-kapitel i planer for dterhdmtning och resiliens och om dndring av forordning (EU)
2021/1060, forordning (EU) 2021/2115, direktiv 2003/87/EG och beslut (EU) 2015/1814).

4 Forslaget innehaller ytterligare omfordelningar av EU:s budget for att komplettera de 225 miljarder euro som
fortfarande finns tillgdngliga i lan fran faciliteten for aterhdmtning och resiliens och kréver en 6kning av medlen for
faciliteten for aterhdmtning och resiliens. Europeiska kommissionen har inlett bilaterala diskussioner med
medlemsstaterna for att faststélla reformer och investeringar som potentiellt kan komma i fraga for finansiering enligt
de nya kapitlen om REPowerEU. EU-finansieringen kompletterar annan tillgénglig offentlig och privat finansiering,
som kommer att spela en viktig roll nér det giller att genomfora de investeringar som krévs for REPowerEU.

Framstegen i1 genomfGrandet av aterhdmtnings- och resiliensplanerna kan foljas direkt pa resultattavlan for

aterhdmtning och resiliens, en onlineplattform som kommissionen inrdttade i december 2021.

47 AT, BE, BG, CY, CZ, DE, DK, EE, EL, ES, FI, FR, HR, IE, IT, LT, LU, LV, MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI och SK.

4 Aterhdmtnings- och resiliensplanerna méste specificera och motivera i vilken utstriickning varje atgird bidrar fullt ut

(100 %) eller delvis (40 %) till, eller inte har ndgon inverkan (0 %) pd, klimatmalet. Bidraget till klimatmalet har

berdknats med hjdlp av bilaga VI till férordningen om faciliteten for aterhdmtning och resiliens. Genom att kombinera

koefficienterna med kostnadsberdkningarna for varje atgérd kan man berékna i vilken utstrickning planerna bidrar till
klimatmalet.
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Figur 2: FoU och innovation i gréna verksamheter i dterhdmtnings- och resiliensplanerna som en andel (vinster axel) och
absolut belopp (héger axel). FoU-intensiteten i forhdllande till BNP (héger axel) anges ocksa for jamforelse.
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Killa: Gemensamma forskningscentrumet baserat pd uppgifter fran GD Ekonomi och finans.

De 25 aterhdmtnings- och resiliensplaner som godkéndes av rddet den 8 september 2022
omfattar itgirder som rdr Fol med en total budget pa 47 miljarder euro* (inklusive bade
tematiska och horisontella investeringar’®). Inom ramen for denna siffra har 14,9 miljarder
euro anslagits till investeringar 1 forskning, utveckling och innovation (FoU och innovation) i
gron verksamhet (Figur 2).

2.1.3  Humankapital och kompetens

De senaste uppgifterna om vérldens humankapital visar att sektorn for ren energi har varit
motstdndskraftig  under covid-19-pandemin, men att kompetensklyftorna och
kompetensbristen 6kade 2021 och forvintas fortsitta oka 2022.

4 Siffrorna baseras pa metoden for taggning av pelare i resultattavlan for aterhdimtning och resiliens och motsvarar de
atgirder som anslagits till politikomrddena "FoU och innovation inom gron verksamhet”, ”digitalt relaterade atgérder
inom FoU och innovation” och ”FoU och innovation” som priméra eller sekundéra politikomraden. Radet har &nnu inte
antagit den nederléndska planen for aterhdmtning och resiliens, och darfor finns &nnu inga uppgifter tillgdngliga enligt
metoden for taggning av pelare. Mer information om resultattavlan for aterhdmtning och resiliens finns pa
https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/.

50 Tematiska Fol-investeringar omfattar investeringar som r inriktade pa den grona omstillningen samt digital teknik och
hilsa, medan horisontella Fol-investeringar omfattar Overgripande atgdrder som stirker innovationsekosystemen,
uppgraderar forskningsinfrastrukturen och stdder foretagsinnovationen. Fér mer information, se resultattavlan for
aterhdmtning och resiliens: https:/ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/.
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Sysselsittningen i EU:s bredare sektor for ren energi’! niddde 1,8 miljoner 2019, med en

genomsnittlig arlig tillviixt pd 3 % sedan 2015°%, och representerar 1 % av EU:s totala
sysselsdttning. Som jamforelse Okade sysselsdttningen i den totala ekonomin med 1
genomsnitt 1 % per ar>°, medan sysselsittningen i den fossila energiindustrin i genomsnitt
minskade med 2 % under det senaste artiondet™®. Kina rankades forst i viirlden 2020 (39 %)
foljt av EU (11 %)°° i sysselsittning globalt inom sektorn for fornybar energi, som totalt stod
for 12 miljoner arbetstillfillen’®.

Arbetstillfallenas sammanséttning i EU:s bredare sektor for ren energi har foréndrats pa flera
satt’’. Virmepumpsindustrin®® gar forbi sektorerna for fasta biobrinslen> och vindkraft som
den storsta arbetsgivaren. Detta beror frimst pa den 6kade installationen av vdarmepumpar.
Denna trend kommer sannolikt att fortsdtta med REPowerEU-planen och nya
produkterbjudanden for renoveringssektorn®. Dessutom #r sektorn for ren energi 20 % mer
produktiv dn den totala ekonomin i genomsnitt. Sedan 2015 har arbetsproduktiviteten okat
snabbare inom sektorn for ren energi (2,5 % per r) @n i1 den totala ekonomin (1,8 % per &r).
Denna 6kning har drivits av sektorn for e-mobilitet (5 % per ar) och férnybar energi (4 % per
ar), dar man kan se olika trender beroende pa teknik.

Néstan 30 % av de foretag i EU som dr verksamma inom tillverkningen av elektrisk
utrustning®! hade dock haft brist pa arbetskraft under 2022, en brist som till och med 6kade
jamfort med 2018. Detta beror frimst pa den overgripande ekonomiska dterhdmtningen fran
pandemin i kombination med att sektorn for ren energi dr langsam nér det giller att bygga
upp den kompetenskapacitet som krivs for den grona och digitala omstillningen®?. Mot

Sl Siffrorna for sektorn for ren energi i rapporten avser uppgifter baserade pa Eurostat avseende sektorn for miljdvénliga
varor och tjdnster (EGSS) (kategorierna "CREMA13A”, "CREMA13B” och "CEPA1”). "CREMA13A” (produktion av
energi fran fornybara resurser) omfattar tillverkning av teknik som behdvs for att producera fornybar energi.
"CREMAI13B” (besparing av viarme och energi samt forvaltning) inkluderar vdrmepumpar, smarta métare,
energirenovering, isoleringsmaterial och delar i det smarta nitet. CEPA1 (skydd av omgivningsmiljo) omfattar el- och
hybridbilar, bussar och andra renare och effektivare fordon samt laddningsinfrastrukturer som behdvs for driften av
elfordon (detta omfattar d&ven komponenter, t.ex. batterier, bransleceller och elektriska drivsystem som krévs for
elfordon).

52 Eurostat [env_ac_egssl].

33 Eurostat [Ifsi_emp_a].

3 Eurostat [sbs_na_ind r2].

55 Internationella byrén for fornybar energi (Irena) och Internationella arbetsorganisationen (ILO), Renewable Energy and
Jobs — Annual Review 2021, Abu Dhabi och Genéve.

36 Detta inbegriper direkt och indirekt sysselsdttning.

57 EurObserv’ER. The State of Renewable Energies in Europe — Edition 2021 20th EurObserv’ER Report, 2022. Denna
siffra omfattar virmepumpar.

8 Virmepumpar stod for 24 % av alla arbetstillfillen inom fornybar energi, medan fasta biobrinslen och vindkraft var och

en bidrog med 20 %. Baserat pd EurObserv’ER, The State of Renewable Energies in Europe — Edition 2021 20th

EurObserv’ER Report, 2022.

Metodéndringar har sérskilt paverkat uppgifterna om biobréinsle, som uppdateras pa grundval av projektdata fran

Horisont 2020-projektet ADVANCEFUEL.

% European Heat Pump Association (EHPA), European Heat Pump Market and Statistics Report 2021, 2022.

6 NACE-kod 27 — Tillverkning av elektrisk utrustning” anvénds for att representera industrin for tillverkning av ren

energi, eftersom manga typer av teknik for ren energi ingér i denna kategori. Den anvénds ocksa for att representera

industriekosystemet for fornybar energi i EU:s industristrategi [COM(2020) 108 final och dess senaste uppdatering

COM(2021) 350 final].

Langsamheten beror pa olika arbetsrelaterade felanpassningar i (t.ex. rumsliga, sektoriella, yrkesmissiga och

tidsméssiga). Den snabba omstdllningen till gront och digitalt star i kontrast till den tid som behovs for att bygga upp

kompetenskapacitet. Se till exempel

o Czako, V., Skills for the clean energy transition, 2022 (under utarbetande),
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bakgrund av att 70 % av de EU-foretag som &dr inblandade 1 tillverkningen av elektrisk
utrustning drabbades av materialbrist 2022 visar dessa trender den okande risken for
storningar i leveranskedjan for ren energi (Figur 3).

Figur 3: Brist pd arbetskraft och material hos EU:s tillverkare av elektrisk utrustning och i EU:s tillverkningssektor totalt

Kdlla: Gemensamma forskningscentrumet baserat pa uppgifter fran foretagsundersékningen fran GD Ekonomi och finans
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I REPowerEU-planen efterlyses 0kade insatser for att Overvinna bristen pa kvalificerad
arbetskraft inom olika segment av den rena energitekniken. I detta syfte och med
utgdngspunkt i redan befintlig verksamhet inom EU® aviserar planen stdd till kompetens
genom Erasmus+% och det gemensamma foretaget for fornybar vitgas®®. I EU:s strategi for
solenergi foreslds ocksa sirskilda atgirder®’. Vid 2022 4rs industriella forum for ren energi
(CEIF) antogs den gemensamma forklaringen om kompetens® och man atog sig att vidta
konkreta atgirder for att rida bot pa den konstaterade bristen pa kvalificerad arbetskraft®. Ar
2022 antog radet ocksd en rekommendation dir medlemsstaterna uppmanades att anta
atgdrder for att ta itu med de sysselsittningsrelaterade och sociala aspekterna av klimat-,
energi- och miljopolitiken™. Europeiska kommissionen foreslog den 12 oktober 2022 att 2023

63
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e  Asikainen, T., Bitat, A., Bol, E., Czako, V., Marmier, A., Muench, S., Murauskaite-Bull, 1., Scapolo, F. och
Stoermer, E., The future of jobs is green, Europeiska unionens publikationsbyrd, Luxemburg, 2021,
doi:10.2760/218792, JRC126047

e Cedefop (Europeiska centrumet for utveckling av yrkesutbildning), An ally in the green tranmsition — VET,
especially apprenticeship, can provide the skills needed for greening jobs — and in turn help shape them,
Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2022, http://data.europa.eu/doi/10.2801/712651.

Uppgifter fran foretags- och konsumentundersokningar [industry subsector g8 nace2].

Till exempel 2020 ars europeiska kompetensagenda, dess flaggskeppsatgird pakten for kompetens och dess partnerskap

med industriella ekosystem, samt mekanismen for en réttvis omstillning.

Erasmus+ https://www.erasmusskills.eu/eskills/.

Det gemensamma foretaget for fornybar vétgas, Strategic Research and Innovation Agenda 2021-2027,

https://www.clean-hydrogen.europa.eu/system/files/2022-02/Clean%20Hydrogen%20JU%20SRIA %20-

%20approved%20by%20GB%20-%20clean%20for%20publication%20%281D%2013246486%29.pdf.

COM(2022) 221 final (En EU-strategi for solenergi).

Gemensam forklaring om kompetens inom sektorn for ren energi, offentliggjord den 16 juni 2022. Tillgénglig pa

https://ec.europa.eu/info/news/clean-energy-industrial-forum-underlines-importance-deploying-renewables-2022-jun-

16_en.

Det uppskattas till exempel att 800 000 arbetstagare kommer att behdva utbildas for att arbeta i batterivirdekedjan for

att uppfylla REPowerEU-malen. Omkring 400 000 arbetstagare kommer att behdva utbildas och genomga

kompetenshojning i virdekedjan for virmepumpar, utdver de experter som for narvarande arbetar med varmepumpar

men som kommer att ga i pension under de ndrmaste aren (se fotnot 69).

2022/C 243/04, radets rekommendation om sikerstillande av en rittvis omstéillning till klimatneutralitet.
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skulle bli Europeiska kompetenséaret for att gora EU mer attraktivt for kvalificerade
arbetstagare’.

Obalanserna mellan konen kvarstar bade i energisektorns arbetsstyrka samt inom den
energirelaterade forskningen och innovationen, dven om konsekventa och kontinuerliga
kénsuppdelade data i stor utstrickning saknas’?. Underrepresentationen av kvinnor pa
beslutsfattande nivé i energiforetag och inom den hogre utbildningen betrdffande vetenskap,
teknik, ingenjorsvetenskap och matematik (STEM) aterspeglas 1 en ldgre andel
patentansdkningar av kvinnliga uppfinnare (endast 20 % i alla patentklasser 20217 och drygt
15 % for teknik for begrinsning av klimatforindringarna’), en ligre andel nystartade foretag
med kvinnor som enda grundare eller en av grundarna (mindre dn 15 % i EU 2021)” och
mindre investerat kapital i foretag ledda av kvinnor (endast 2 % i nystartade foretag med

enbart kvinnor och 9 % med bade mén och kvinnor i EU 20217°).

EU intensifierar sina insatser for att sdkerstdlla ett balanserat och jamlikt ekosystem.
Initiativen omfattar jimstéilldhetsstrategin for 2020-2025"7, initiativet Women TechEU som
lanserades 202278, det nya urvalskriteriet som ingar i Horisont Europa’ och de konkreta
mélatgirderna i 2022 &rs nya innovationsagenda®®. Att 6verbrygga klyftan mellan kdnen
kommer inte bara att bidra till att atgirda EU:s utmaningar i frdga om arbetstillfdllen och
kompetens for att uppnd den dubbla grona och digitala omstillningen, utan kommer ocksa att
stodja inkluderingen av kvinnor pa dessa arbetsomrdden och ddrmed avhjilpa
samhéllsutmaningarna.

2.2 Tendenser inom forskning och innovation

Den o6kande miljomaissiga, geopolitiska, ekonomiska och sociala instabiliteten i vérlden
kraver att EU har en flexibel Fol-politik som effektivt kan hantera en krissituation och
samtidigt sdkerstilla genomforandet av den europeiska grona given.

EU:s Fol-politik formar inriktningen pd innovation och portfoljen med ren energiteknik.
Virldens storsta Fol-program, Horisont Europa (med en budget pa 95,5 miljarder euro som
avsatts for Fol under perioden 2021-2027) och andra EU-finansieringsprogram (t.ex.
innovationsfonden och finansieringen frdn sammanhallningspolitiken) &r avsedda att stirka
EU:s ekosystem for Fol och bidra till att uppnd EU:s politiska mal®!. Tillsammans med
gemensamma och samordnade insatser 1 medlemsstaterna (sdrskilt genom den strategiska

71 COM(2022) 526 final.

2. COM(2020) 953 final och COM(2021) 952 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).

73 For de uppfinningar dir minst en uppfinnare har sitt site i Europa. Siffror baserade pa Europeiska patentverket 2022.

74 Internationella energiorganet, hitps:/www.iea.org/commentaries/gender-diversity-in-energy-what-we-know-and-what-

we-dont-know.

Europeiska innovationsradet och genomforandeorganet for sma och medelstora foretag (EISMEA), 2022.

Internationella datacentrumets (IDC) rapport European Women in Venture Capital, 2022.

Europeiska kommissionens jamstélldhetsstrategi.

Europeiska innovationsradet och genomférandeorganet for sma och medelstora foretag (EISMEA), 2022.

https://eismea.ec.europa.eu/programmes/european-innovation-ecosystems/women-techeu_en.

Horisont Europa har ett nytt behorighetskriterium dar forskningsorganisationer som ansdker om finansiering maste ha

en genomforbar jamstélldhetsplan, med malet att ha en jamn konsfordelning pa 50 % i alla beslutsfattande organ och

utvirderare med anknytning till Horisont FEuropa. Mer information finns péa https:/research-and-

innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-2020-2024/democracy-and-rights/gender-equality-research-and-

innovation_en#gender-equality-plans-as-an-eligibility-criterion-in-horizon-europe.

80 COM(2022) 332 final (En ny europeisk agenda for innovation).

81 Europeiska kommissionen, generaldirektoratet for forskning och innovation, Science, Research and Innovation
Performance of the EU Report 2022, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2022.
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https://www.epo.org/about-us/annual-reports-statistics/statistics/2021/insight-into-our-applicants.html
https://www.iea.org/commentaries/gender-diversity-in-energy-what-we-know-and-what-we-dont-know
https://www.iea.org/commentaries/gender-diversity-in-energy-what-we-know-and-what-we-dont-know
https://eismea.ec.europa.eu/news/eu-launches-second-edition-women-techeu-2022-06-21_en
https://europeanwomeninvc.idcinteractive.net/
https://ec.europa.eu/info/policies/justice-and-fundamental-rights/gender-equality/gender-equality-strategy_sv
https://eismea.ec.europa.eu/news/eu-launches-second-edition-women-techeu-2022-06-21_en
https://eismea.ec.europa.eu/programmes/european-innovation-ecosystems/women-techeu_en
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-2020-2024/democracy-and-rights/gender-equality-research-and-innovation_en#gender-equality-plans-as-an-eligibility-criterion-in-horizon-europe
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-2020-2024/democracy-and-rights/gender-equality-research-and-innovation_en#gender-equality-plans-as-an-eligibility-criterion-in-horizon-europe
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-2020-2024/democracy-and-rights/gender-equality-research-and-innovation_en#gender-equality-plans-as-an-eligibility-criterion-in-horizon-europe

planen for energiteknik (SET-planen))®? dkar Fol-verksamheten motstandskraften hos EU:s
sektor for ren energi.

De flesta EU-medlemsstater 6kade sina offentliga Fol-investeringar i EU:s energiunions
prioriteringar 20203384 och hittills har mer #n 4 miljarder euro rapporterats. De slutliga totala
siffrorna for 2020 forvéntas vara jdmforbara med vérdena fore finanskrisen i1 absoluta tal.
Trots detta ligger investeringarna i offentlig Fol, métt som andel av bruttonationalprodukten
(BNP), pa nationell nivd och EU-niva, fortfarande under 2014 &rs nivéer (Figur 4).

Figur 4: Offentliga Fol-investeringar i ren energi i EU:s medlemsstater som en andel av BNP sedan lanseringen av
Horisont 2020%.

Kiilla: Gemensamma forskningscentrumet baserat pd IEA:s%0och eget arbete®.

Ar 2020 utokades medlemsstaternas nationella programbidrag med 2 miljarder euro frin
Horisont 2020:s medel till stod for energiunionens Fol-prioriteringar. Enbart de nationella
bidragen ar fortfarande sma bland de stora ekonomierna, men om medlen frén Horisont 2020
inkluderas ligger EU pa andra plats bland de stora ekonomierna nér det géller offentliga Fol-
investeringar i ren energi 2020 (Figur 5)*®, bide niir det giller absoluta utgifter (6,6 miljarder
euro, efter Forenta staterna pa forsta plats med 8 miljarder euro) och som andel av BNP
(0,046 %, efter Japan pa forsta plats med 0,058 %, men strax fore Forenta staterna och
Sydkorea®).

8 SET-planen dr EU:s huvudsakliga verktyg for att samordna politik och finansiering om forskning och innovation om

ren energiteknik pa EU-nivd och nationell nivd och for att 6ka de privata investeringarna. Lds mer:
https://energy.ec.curopa.cu/topics/research-and-technology/strategic-energy-technology-plan_en.

Fornybar energi, smarta system, effektiva system, hallbara transporter, avskiljning, lagring och anvéndning av koldioxid
samt kérnsdkerhet, COM(2015) 80 final (energiunionspaketet).

Gemensamma forskningscentrumets informationssystem for strategisk energiteknik (Strategic Energy Technologies
Information System — Setis) https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-reseach-and-innovation-data_en.

”EU FP” star for EU:s ramprogram, och med “i.u.” avses lander som inte ldamnat nagra uppgifter.

Anpassat fran 2022 ars version av IEA:s databas over budgetar for forskning, utveckling och demonstration inom
energiteknik.

Gemensamma forskningscentrumets informationssystem for strategisk energiteknik (Strategic Energy Technologies
Information System — Setis) https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-reseach-and-innovation-data_en.

Diagrammet &verlappar de tva forsta kategorierna i figur 4 for EU. Virdena i de tva figurerna &r nagot olika, eftersom
siffran for Italien i Figur 5 4r en uppskattning.

Dessa siffror omfattar medlemsstaterna och medel frén EU:s ramprogram. I forra drets rapport ndmndes endast
medlemsstaternas medel, som ocksé visas i figur 5 och som ligger under andra stora ekonomiers medel som en andel av
BNP.
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https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/strategic-energy-technology-plan_en
https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-reseach-and-innovation-data_en
https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-reseach-and-innovation-data_en

Enligt globala bedomningar investerar foretagssektorn i1 genomsnitt minst tre ganger sa
mycket som den offentliga sektorn i forskning och innovation om ren energi’’. Investeringar
fran EU:s affirssektor star for 80 % av Fol-utgifterna i energiunionens Fol-prioriteringar. Ar
2019 uppgick de uppskattade privata Fol-investeringarna 1 EU till 0,17 % av BNP (Figur 5)
och 11 % av niringslivets och foretagssektorns totala FoU-utgifter. Uppskattningar f6r EU
visar att investeringar i absoluta tal (18—22 miljarder euro per ar) har varit jamférbara med
Forenta staterna och Japan sedan 2014. I procent av BNP ligger EU dock fortfarande ldgre dn
andra stora konkurrerande ekonomier (Japan, Sydkorea och Kina), trots att EU:s
investeringar dverstiger Forenta staternas.

Figur 5: Offentlig och privat Fol-finansiering inom ramen for energiunionens Fol-prioriteringar i de stora
ekonomierna som andel av BNP

0,7% .
R . ! Privat Fol [% av BNP
0,08% 2014 Offentlig Fol [% av BNP] 2014 [ ]
m 2017 0.6% - m 2017
W 2020*
o | 0,5% W 2019*
0,06% OMS & EU FP
0,4% |
0,04% | 03% -
02% |
0,02% |
0,00% o EU MS us P KR CN*
EU MS us P KR CN*

Kiilla: Gemensamma forskningscentrumet, baserat péd IEA:s*, MI:s° och eget arbete.

Sedan 2014 har hilften av EU:s medlemsstater okat sin patenteringsverksamhet i linje med
energiunionens Fol-prioriteringar. Ledarna inom gron innovation, t.ex. Danmark och
Tyskland, nér goda resultat, bade i absoluta tal och i andelen groéna patent i deras
innovationsportfolj som helhet. EU var fortsatt vérldens frimsta patentsokande pa omridena
klimat och milj6 (23 %), energi (22 %) och transport (28 %).

Pé global niva var de vetenskapliga publikationerna om koldioxidsnél energiteknik nigot
farre 2020 @n 2016-2019. I EU okade detta antal mer blygsamt under 2016-2019 (jamfort
med det globala genomsnittet) och minskade mer under 2020. EU bidrog med drygt 16 % av
de vetenskapliga artiklarna i virlden, men publikationerna var fortsatt mer dn dubbelt sa
ménga per capita som genomsnittet i virlden®.

Denna trend beror frimst pd det 6kande antalet vetenskapliga publikationer pé andra omrdden
och pé att hoginkomstekonomier inte ldngre verkar dominera i frdgor som ror ren energi och
innovation’. EU var ledande inom energiforskningen for tio ar sedan, men den massiva

90
91

IEA, Tracking clean energy innovation — A framework for using indicators to inform policy, 2020.

Anpassat fran 2022 ars version av IEA:s databas over budgetar for forskning, utveckling och demonstration inom
energiteknik.

Mission Innovation Country Highlights, MI:s sjdtte ministermdte 2021, http://mission-innovation.net/wp-
content/uploads/2021/05/MI_2021v0527.pdf.

Europeiska kommissionen, Generaldirektoratet for forskning och innovation, Provengal, S., Khayat, P., Campbell, D.,
Publications as a measure of innovation performance in the clean energy sector: Assessment of bibliometric indicators,
Europeiska unionens publikationsbyrd, Luxemburg, 2022.

%  Schneegans S., Straza, T. och Lewis, J. (red.), UNESCO Science Report: The Race Against Time for Smarter
Development, UNESCO Publishing, Paris, 2021.
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http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2021/05/MI_2021v0527.pdf
http://mission-innovation.net/wp-content/uploads/2021/05/MI_2021v0527.pdf
https://data.europa.eu/doi/10.2777/047231

forbattringen av de kinesiska resultaten inom energiforskningen nér det géller kvantitet och
kvalitet har knuffat ned EU till en andra plats. Kinesiska forskare &r ledande nér det géller de
mest citerade publikationerna om energi (med en andel pa 39 %)®. EU:s forskare samarbetar
dock och publicerar sig internationellt i frdgor om ren energi 1 en utstrickning som ligger
langt Over det globala genomsnittet, och det finns ett stérre samarbete mellan den offentliga
och den privata sektorn i EU. Ramprogrammet Horisont 2020 for forskning och innovation,
Europeiska regionala utvecklingsfonden och sjunde ramprogrammet for forskning och
innovation rankades bland de 20 frimsta globala finansieringssystemen till stod for forskning
om ren energi under perioden 2016-2020.

Behovet av att forbittra overvakningen av den offentliga och privata Fol-verksamheten for
ren energi och den kvantitativa bedomningen av konkurrenskraften framholls i den sista
upplagan av rapporten®’ och har sedan dess fatt en in mer avgdrande betydelse. Oversynen av
SET-planen och den planerade uppdateringen av de nationella energi- och klimatplanerna®®
som ska genomforas i juni 2024°° skapar tillsammans en drivkraft for att stirka dialogen om
Fol om ren energi och konkurrenskraften mellan EU och dess medlemsstater.

2.3 Det globala konkurrenslandskapet for ren energi

Over hela virlden har det bradskande dtagandet att piskynda energiomstéllningen lett till att
manga l6sningar for ren energi har utvecklats, fran nischteknik till globala industrier och
internationella virdekedjor. Det uppskattas att de globala marknaderna kommer att vara véirda
24 biljoner euro for fornybar energi och 33 biljoner euro for energieffektivitet senast 20501,

EU:s ledarskap inom vetenskap, dess starka industriella bas och ambitiosa ramvillkor for ren
energi erbjuder en bra teknisk grund for den forvantade marknadsutvecklingen av flera typer
av teknik for ren energi. EU har behallit sin goda stéllning i frdga om internationellt
skyddade patent sedan 2014, vilket bekriftar den trend som lyftes fram i forra &rets
rapport'®!. EU #r niist bist efter Japan nir det giller uppfinningar av hogt virde!*?, EU ér
ledande i fraga om fornybar energi och delar denna ledande position med Japan vad giller
energieffektivitet, framst tack vare EU:s specialisering 1 material och teknik f6r byggnader.
EU:s patentdata visar ocksa dess ledarskap nir det géller fornybara brianslen, batterier och e-
mobilitet, och teknik for avskiljning, lagring och anvéndning av koldioxid.

% Europeiska kommissionen, generaldirektoratet for forskning och innovation, Science, Research and Innovation

Performance of the EU Report 2022, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2022.

%  Elsevier, Pathways to Net Zero: The Impact of Clean Energy Research, 2021. Tillginglig pé
https://www.elsevier.com/ _data/assets/pdf file/0006/1214979/net-zero-2021.pdf. Publikationer rdknas som forskning
om nettonollenergi om de fraimjar kunskapen om forskning och innovation om ren energi och vigen mot att uppné en
framtid med nettonollutslépp. Uppgifterna har hdamtats fran Scopus-databasen.

97 COM(2021) 952 final och SWD(2021) 307 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).

% Yitterligare uppgifter om de nationella energi- och klimatplanerna: https:/energy.ec.europa.eu/topics/energy-
strategy/national-energy-and-climate-plans-necps_en.

% EUT L 328, 21.12.2018. I forordning (EU) 2018/1999 om styrningen av energiunionen och av klimatatgirder faststélls
det att de nationella energi- och klimatplanerna ska ses dver regelbundet, i syfte att anpassa dem till den senaste
politiska utvecklingen. Utkasten till nationella energi- och klimatplaner forvintas vara klara i juni 2023.

100 Trena, Global energy transformation: A roadmap to 2050, Abu Dhabi, 2019.

101 COM(2021) 952 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).

102 Hogvirdiga patentfamiljer (uppfinningar) omfattar tillimpningar som ror flera patentverk, dvs. ansdkan om skydd
géller flera lander eller marknader.
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De flesta nya investeringar i ren energiteknik forvintas ske utanfor EU och nddvéndiga
rivaror handlas internationellt'®>. Detta gér EU:s starka nirvaro och resultat i globala
viardekedjor samt dess tilltrade till marknader i tredjeldnder ytterst viktiga. De 6kade atgirder
som vidtagits av tredjeldnders regeringar (inforande av hinder for marknadstilltrdde, krav pa
lokalt innehdll och andra diskriminerande atgirder eller praxis) kan dock snedvrida den
internationella handels- och investeringsdynamiken. Dessa atgirder kan ha en negativ
inverkan pa EU:s arbetstillféllen, tillvixt och skattebas och underminera de fordelar som EU
normalt skulle ha om man var pionjér pd detta omrade. De skapar ocksa en tydlig risk for
“kontaminering”, eftersom de kan fa andra tredjeldnder att vidta liknande atgérder som
skapar ineffektivitet i de internationella leveranskedjorna och pé ldngre sikt péverkar
incitamenten att investera i sektorn. Detta skulle i sin tur 6ka kostnaderna for omstéllningen
totalt sett och skulle kunna undergriva allménhetens pdgaende engagemang for en global
utfasning av fossila brénslen.

Oron kvarstar ocksa och okar over hela vérlden nér det giller effekterna av en dominans av
teknik som far statligt stdd och subventioner, stingda marknader, olika regler for skydd av
immateriella réttigheter, samt politiken for innovation och konkurrenskraft inom sektorn,
sarskilt den som genomfors av Kina och andra tredjelinder. Den nuvarande geopolitiska
krisen har ocksa paverkat konkurrensen pa den globala marknaden for ren energi, och det
aterstar att se hur nya nationella atgirder for att paskynda den inhemska lanseringen av ren
energiteknik (t.ex. Forenta staternas lag om inflationsminskning'®) skulle kunna paverka det
globala konkurrenslandskapet for ren energi negativt.

Inom denna ram kommer internationellt samarbete inom Fol inte bara att paskynda
omstdllningen till ren energi ytterligare, utan &ven motverka storningar pd den globala
energimarknaden. EU:s program och politik, t.ex. Horisont Europa och Erasmus+, har
konsekvent stott Fol-samarbetet med betrodda globala partner. Kommissionens meddelande
om den globala strategin for forskning och innovation'® tillhandahéller en forbittrad ram for
utveckling av det internationella samarbetet. I kommissionens meddelande om EU:s externa
energiengagemang i en forinderlig virld'°® planeras en intensifiering av detta samarbete och
en utveckling av partnerskap for att stodja den grona omstillningen i viktiga fragor t.ex.
fornybar och koldioxidsndl vitgas samt tillgdngen till rdvaror och innovation. I
kommissionens meddelande En ny era for det europeiska forskningsomrddet'"’ uppmanas
dessutom till en uppdatering och utveckling av de vigledande principerna for tillvaratagande
av kunskap. En uppforandekod for smart anvdndning av skyddet av immateriella rittigheter
forvintas i slutet av 2022'%, Kommissionen bidrar till att frimja internationellt samarbete om
energiinnovation och energiteknik genom att fortsitta engagera sig i Mission Innovation'®
och Clean Energy Ministerial. Dessutom understryker EU:s nya globala

103 Internationella energiorganet, Net Zero by 2050: A Roadmap for the Global Energy Sector, 2021.

104 »FACT SHEET: The Inflation Reduction Act Supports Workers and Families” | The White House.

105 COM(2021) 252 final (Europas strategi for internationellt samarbete i en forinderlig virld).

106 JOIN(2022) 23 final (EU:s externa energiengagemang i en foréinderlig virld).

107 COM(2020) 628 final (En ny era for det europeiska forskningsomrddet).

18 Det finns redan en ny vigledning om virderingen av resultat frin Horisont Europa pa
https://data.europa.eu/doi/10.2826/437645.

http://mission-innovation.net/. Efter de forsta fem framgangsrika aren lanserades MI 2.0 med en ny uppsittning
“uppdrag”.
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konnektivitetsstrategi, Global Gateway!', kommissionens meddelande Oversyn av
handelspolitiken''' och det internationella partnerskapet med Sydafrika for en rittvis
energiomstillning!'> vikten av att fordjupa det internationella samarbetet och
handelsforbindelserna for att kunna utnyttja konkurrenskraften hos ren energiteknik 1
samverkan med 6ppenheten och attraktionskraften hos EU:s inre marknad.

Det internationella forskningssamarbetet, teknikoverforingen, handelspolitiken och
energidiplomatin méste samverka for att sdkerstilla en icke snedvriden handel och
investeringar 1 de teknikformer, tjdnster och ravaror som behdvs for Gvergdngen bade inom
och utanfor EU. EU maste ocksé ytterligare utnyttja sin potential att utdka innovationen for
att undvika risken att oka sitt beroende av andra stora ekonomier nir det géller importerad
teknik som behovs i energiomstillningen och 1 den nya energisystemarkitekturen.

2.4 Innovationsfinansieringssystemet i EU!3

Klimattekniska losningar''* frimjar EU:s konkurrenskraft och tekniksuverinitet.

Tillsammans med inférandet av mer mogna produktionstekniker kommer de att spela en
avgorande roll for att uppna koldioxidneutralitet senast 205015,

EU:s klimatteknikomrdde har under de senaste sex aren dragit till sig en 6kande mingd
riskkapitalinvesteringar!'® som gir i brischen for innovation. Eftersom klimatteknik kan
kréva langa ledtider innan den nir mognad finns ett avgorande behov av en betydande mangd
kapital under de nystartade foretagens hela finansieringslivscykler, investeringar i FoI'!”,
statliga atgérder for att minska risken med utveckling av klimattekniska 16sningar och
ytterligare uppmuntran for den privata sektorn att delta.

Over hela virlden har riskkapitalinvesteringar pi klimatomradet visat sig ha en
imponerande motstdndskraft mot pandemin, med redan hdgre investeringsnivéer under 2020

110 JOIN(2021) 30 final (Global Gateway), gemensamt meddelande frin Europeiska kommissionen och unionens hdga
representant for utrikes fragor och sdkerhetspolitik till Europaparlamentet, radet, Europeiska ekonomiska och sociala
kommittén, Regionkommittén och Europeiska investeringsbanken.

L COM(2021) 66 final (Oversyn av handelspolitiken — En 6ppen, hdllbar och bestimd handelspolitik).

12 Partnerskapet med Sydafrika for en rittvis energiomstéllning (europa.eu).

13 Analysen som presenteras i detta avsnitt baseras pa PitchBook-data. PitchBook anger for nirvarande mer dn 2 750

riskkapitalforetag i sin branschvertikal for klimatteknik (jamfort med mer &n 2 250 vid tidpunkten for offentliggérandet

av 2021 &rs CPR-rapport). Siffrorna for historiska riskkapitalinvesteringar i CPR-rapporterna for 2020 och 2021 ar
dérfor inte direkt jimforbara.

PitchBooks branschvertikal for klimatteknik ar ett urval av 2 760 foretag som utvecklar teknik som &r avsedd att bidra

till att mildra eller anpassa sig till klimatfordndringarnas effekter. De flesta foretag i denna vertikal &r inriktade pa att

minska de dkande utsldppen genom teknik och processer som minskar koldioxidutsldppen. Tillimpningarna inom denna
branschvertikal inbegriper produktion av fornybar energi, langtidslagring av energi, elektrifiering av transport,
jordbruksinnovationer, forbattringar av industriprocesser, och gruvteknik.

Detta avsnitt utvecklades i ndra samarbete med Europeiska kommissionens observationsorgan for ren energiteknik:

Georgakaki, A. m.fl., Clean Energy Technology Observatory Overall Strategic Analysis of Clean Energy Technology in

the European Union — 2022 Status Report, Europeiska kommissionen, 2022, JRC131001.

Riskkapitalavtal definieras som avtal i ett tidigt skede (dédribland avtal om forsadds-, accelerator-/inkubator-,

affdrsdngel- och sdddfinansiering samt finansiering av serierna A och B som dger rum inom fem ér efter foretagets

uppstartsdatum) och avtal i ett senare skede (vanligtvis for finansieringsomgéngar for serie B till serie Z+ och/eller som
intrdffar mer dn fem ar efter foretagets uppstartsdatum, ej offentliggjorda serier och tillvéxt/expansion av privat kapital).

Detta ger upphov till begreppet nystartade Deep Green-foretag (dvs. nystartade foretag som anvénder avancerad teknik

for att hantera miljdutmaningar som exempelvis tillverkning av grona batterier och elektriska flygplan). Deep Green

ligger i skdrningspunkten mellan klimatteknik och avancerad teknik (Deep Tech innebdr att foretagen utgar fran
vetenskapliga upptickter inom konstruktion, matematik, fysik och medicin, och kinnetecknas av langa FoU-cykler samt
otestade affarsmodeller).
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(20,2 miljarder euro) och nya toppnivéer 2021 (40,5 miljarder euro, en 100-procentig 6kning
jamfort med 2020''®). Inom denna siffra drog EU-baserade nystartade och snabbvixande
foretag inom klimatteknik till sig 6,2 miljarder euro i riskkapitalinvesteringar under 2021,
mer #n dubbelt s& mycket som 2020 ars niva!!’. Detta stir for 15,4 % av de globala
riskkapitalinvesteringarna i klimatteknik. 2021 var ocksa det forsta aret dd investeringarna i
EU-baserad klimatteknik i senare skeden var hogre én i Kina'®. Investeringarna 1 ett tidigt
skede nddde dock nya nivaer i Forenta staterna och Kina 2021, men nédde sin topp i EU

(Figur 6).
Figur 6: Riskkapitalinvesteringar i nystartade foretag och snabbvixande foretag inom klimatteknik.
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Kdlla: JRC-rapport baserad pa PitchBook-uppgifter.

Energiomradet svarade for 22 % av de globala riskkapitalinvesteringarna 1 klimatteknik
2021 (produktion av ren energi'?! och nitteknik'?* svarade for 13,2 % respektive 8,7 %). Med
nivAer som ir nistan fyra gdnger hogre (x 3,8) dn 2020'* ligger energiomrédet fortfarande

118 Detta motsvarar 5,2 % av den totala riskkapitalfinansieringen under 2021 enligt det gemensamma forskningscentrumets

rapport pé grundval av PitchBook-uppgifter (4,6 % 2020).
119 COM(2021) 952 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).
120 Enbart investeringarna i Sveriges elbilsbatteriutvecklare Northvolt har haft en betydande inverkan pa de dvergripande
utvecklingstendenserna for riskkapitalinvesteringar i EU:s klimatteknikforetag under de senaste aren. Nér foretaget
overgick till senare investeringsfaser minskade investeringarna i tidiga skeden i EU:s klimatteknikforetag 2021, medan
investeringarna i senare skeden okade for att for forsta gdngen uppna ett hogre vérde &n vad som rapporterats i Kina.
Inklusive solenergi, vindkraft, kdrnkraft, kraftvirme, havs- och vattenkraft samt geotermisk energi.
Inklusive langvarig energilagring, nithantering, analys, batteriteknik, smarta nit och produktion av ren vitgas.
Investeringar i teknik for produktion av ren energi dr den fraimsta drivkraften bakom denna tillvaxt. Den har drivits pa
av betydande stora investeringar i kidrnfusion i Forenta staterna och vindkraft i Kina och har dkat 2,4 génger snabbare
an investeringarna i nétteknik och riskkapitalinvesteringar i klimatteknik i allménhet.
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efter omradet rorlighet och transport (46 %), men har for forsta gdngen passerat omradet
livsmedel och markanvéndning (19,6 %).

I EU beféste riskkapitalinvesteringarna i energiforetag den varaktiga tillvdxt som har
konstaterats under de senaste fyra dren (en 6kning med 60 % jamfort med 2020). Trots detta
goda resultat halverades den relativa andelen av EU:s riskkapitalinvesteringar i energi 2021.
Med 10 % av riskkapitalinvesteringarna i energiforetag ligger EU pa tredje plats, 1dngt efter
Forenta staterna (62 %) och Kina (13,3 %), som bada uppvisade enastidende
investeringsnivder under 2021 pd grund av mycket stora affdrer inom produktionen av ren
energi.

Trots den positiva riskkapitalfinansieringsdynamiken i EU och den EU-baserade
klimatteknikens attraktionskraft for riskkapitalinvesterare haller strukturella hinder och
samhillsutmaningar'?* fortfarande tillbaka de EU-baserade snabbvixande foretagen inom
klimatteknik jamfort med i1 andra stora ekonomier. EU-taxonomin for héllbar verksamhet
utgdr dndd en ram for att underldtta for héllbara investeringar och definierar miljomassigt
hallbar ekonomisk verksamhet. Dessutom har EU:s innovationspolitik utvidgats under arens
lopp och det institutionella landskapet har forindrats med den'%.

Horisont Europas pelare III om ”Innovativa Europa” har tillhandahallit verktyg for att stodja
nystartade foretag, snabbvixande foretag och sma och medelstora foretag. I detta
sammanhang &r Europeiska innovationsradet (EIC), med sin budget pa 10,1 miljarder euro
mellan 2021 och 2027, EU:s flaggskeppsprogram for innovation som faststéller, utvecklar
och skalar upp banbrytande teknik och omvilvande innovationer. Horisont Europa stottar
dven initiativet Europeiska innovationsekosystem och Europeiska institutet for innovation
och teknik (EIT). EIT InnoEnergy har byggt virldens storsta ekosystem for héllbar
energiinnovation och gér ocksd 1 spetsen for dvergangen till ett koldioxidsndlt EU senast
2050 genom ledarskap i tre industriella virdekedjor (Europeiska batterialliansen, Europeiska
centrumet for miljovanlig vatgas och Europeiska solenergiinitiativet).

Nar det géller EU:s finansieringsprogram ir innovationsfonden en av de storsta i véirlden'2
som demonstrerar ren innovativ teknik och anvinder den 1 industriell skala. InvestEU-
programmet &r ett viktigt inslag i EU:s aterhdmtningsplan som stdder atkomst till och tillgdng
pa finansiering for smé och medelstora foretag, medelstora borsnoterade foretag och andra
foretag. Sammanhéllningspolitiken tillhandahaller storskaliga och langsiktiga investeringar,
sarskilt for sma och medelstora foretag, i innovationskedjor och industriella viardekedjor for
att frdmja utvecklingen av fornybar och koldioxidsnal teknik samt fornybara och
koldioxidsndla  affirsmodeller.  Europeiska  investeringsbanken och  europeiska
investeringsfonden ger ocksa effektivt stod till utvecklingen av avancerad teknik som behovs
for att EU ska kunna uppnd sina hallbarhetsmal. Andra finansieringsprogram, t.ex.
moderniseringsfonden och den foreslagna sociala klimatfonden'?’, syftar till att bidra till att
kanalisera intékterna frn klimatrelaterad politik till stod for energiomstédllningen.

124 COM(2020) 953 final (Rapport om framstegen avseende konkurrenskraft inom ren energi) och COM(2022) 332 final
(En ny europeisk agenda for innovation).

125 COM(2022) 332 final (En ny europeisk agenda for innovation).

126 38 miljarder euro i stod frén 2020 till 2030, forutsatt att koldioxidpriset dr 75 euro/ton koldioxid.

127" https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/delivering-european-green-deal/social-climate-fund_en.
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Dessa program och andra EU-initiativ, t.ex. kapitalmarknadsunionen'?®, syftar till att
ytterligare mobilisera privata investerare i finansieringen av klimatteknik och nystartade
foretag inom avancerad'? klimatteknik. Till exempel #r det banbrytande partnerskapet
mellan Europeiska kommissionen och Breakthrough Energy Catalyst'® ytterligare ett
exempel pa hur man kan 6ka investeringarna i avgorande klimatteknik och sammanfora den
offentliga och den privata sektorn.

Att skapa synergier mellan EU:s program och instrument och 6ka sammanhéllningen mellan
EU:s lokala innovationsekosystem kan bidra till att EU blir vérldsledande inom klimatteknik
och ddrmed till att minska klyftan mellan EU och andra stora ekonomier genom att utnyttja
dess mangfald av talanger, intellektuella tillgdngar och industriella kapacitet. 1 den
europeiska resultattavlan for innovation 2022'3! betonas vikten av att inrétta ett alleuropeiskt
innovationsekosystem, och kommissionens meddelande fran 2022 En ny europeisk agenda
for innovation'* utgér redan ett steg framéat eftersom det syftar till att utnyttja fordelarna med
EU:s innovationsekosystem'?>,

2.5 Effekter av systemforiandringar

For att uppnd den grona och digitala omstillningen och framgéngsrikt uppnd mélen med den
europeiska grona given och 55 %-paketet méste EU:s sektor for ren energi paskynda ett
paradigmskifte som redan pagér: behovet av att bryta ned de vattentdta skotten mellan
sektorerna och stirka samarbetet pd dvergripande omraden (t.ex. ravarornas avgoérande roll,
digitaliseringen av energisystemet och samspelet mellan olika typer av teknik i industriella
processer, enskilda byggnader och stider). Exempel pd denna systemiska omvandling &r
byggnadsrelaterad teknik for ren energi, digitalisering av energisystemet, och
energisamhéllen och subnationellt samarbete.

Byggnadsrelaterad teknik for ren energi: Obligatoriska solcellsinstallationer pa tak och en
fordubbling av den nuvarande utbyggnaden av enskilda virmepumpar'** kommer att limna
sitt bidrag till uppnéendet av klimat- och energimalen. For att nd dessa mal kravs ocksé att
byggsektorn integrerar en bred uppséttning kompletterande 16sningar for nya byggnader, t.ex.
effektiva isoleringsmetoder och kontrollsystem, men dven resurseffektiva atgiarder. Detta bor
ske parallellt med en 6kad renoveringstakt och fler totalrenoveringar. Energilagring p plats
(batterier) dr en annan viktig faktor for att mojliggdra en storre andel varmepumpar och
undvika extrema toppar inom produktion och dverforing/distribution av el. Utdver tillgdngen

128
129

https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-financial-markets/capital-markets-union_en.

Nystartade foretag inom avancerad teknik bygger pd vetenskaplig kunskap och kédnnetecknas av ldnga cykler for

forskning och utveckling samt otestade affirsmodeller. Nystartade foretag inom avancerad klimatteknik anvander

spjutspetsteknik for att 10sa miljoutmaningar.

130 Partnerskap mellan kommissionen och nitverket Breakthrough Energy (europa.eu):

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21 2746.

Europeiska kommissionen, European innovation scoreboard 2022, Annual Report, 2022.

132 COM(2022) 332 final (En ny europeisk agenda for innovation).

1331 meddelandet anges att EU kommer att vidta konkreta &tgirder for att forbattra tillgingen till finansiering for
nystartade foretag och snabbvéxande foretag i EU, forbittra reglerna sa att innovatdrer kan experimentera med nya
idéer, bidra till att skapa “regionala innovationsdalar”, locka till sig och behélla begévningar i EU, och forbéttra
beslutsfattandet rérande innovation genom tydlig terminologi, indikatorer och dataset samt politiskt stod till
medlemsldnderna.

134 COM(2022) 230 (Planen REPowerEU).
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pa produkter dr installationskunskaper och driftstjénster for de olika teknikerna avgérande for
EU:s sektor for ren energi och dess konkurrenskraft.

Digitalisering av_energisystemet: Digitaliseringen expanderar exponentiellt: internettrafiken
har tredubblats bara under de senaste fem &ren, och omkring 90 % av datan i vérlden i dag
har skapats under de senaste tvd &ren'’>. Decentraliseringen av energi — bade pa
produktionsniva och genom miljontals anslutna smarta apparater, virmepumpar och elbilar —
haller pa att omvandla det lokala energisystemet. En beddmning for Hamburg (Tyskland)
visade péd en betydande kostnadsbesparingspotential: genom att investera 2 miljoner euro i
smart laddning for att minska efterfrdgetopparna kan man undvika behovet av att investera 20
miljoner euro 1 den nédvandiga natforstirkningen for att tillgodose en andel elfordon i staden
pa 9 %!, Utan intelligent hantering av lokala energibehov kan kapacitetsbegrinsningar i
distributionsnéten bromsa dvergangen till ren energi. Vissa digitala 16sningar kan dock oka
energiforbrukningen och véxthusgasutsldppen utan ldmpliga effektivitetsatgirder, sdsom
atervinning av spillvdrme frin datacentraler.

Energisamhéllen och subnationellt samarbete: Minst tva miljoner EU-medborgare har deltagit
i over 8400 energisamhillen och genomfdrt &ver 13 000 projekt sedan &r 200037
Energisamhallen utgor ett viktigt test- och tillimpningsomrade for teknik och 16sningar for
ren energi. Den totala fornybara kapaciteten som installerats av energisamhillen i Europa
uppskattas for nédrvarande till minst 6,3 GW (dvs. omkring 1-2 % av den installerade
kapaciteten pa nationell nivd). Solcellsenergi utgér lejonparten av den installerade
kapaciteten. Dérefter kommer landbaserad vindkraft. Utveckling av deltagandemodeller for
renare energiteknik, sérskilt inriktade pa hushall med 14ga inkomster, kan leda till att fler
energisamhillen utvecklas i hela EU och samtidigt bidra till att dtgdrda energifattigdomen.

Att forbittra interaktionen mellan dvergripande omrdden, samtidigt som man tar hinsyn till
det Oomsesidiga beroendet mellan olika sektorer bdde pa medlemsstats- och EU-nivd, ér
avgorande for att pdskynda utbyggnaden och uppgraderingen av ren energiteknik och for att
stirka EU:s konkurrenskraft p4 den globala marknaden for ren energi'*®,

3. FOKUS PA CENTRALA TYPER AV TEKNIK OCH LOSNINGAR FOR REN ENERGI

I detta avsnitt presenteras konkurrensbedomningen av en rad olika typer av teknik och
16sningar for ren energi som dr avgoérande for energiproduktion, energilagring och
systemintegration. Det ger ocksa insikter om hur tekniken och marknaden utvecklas for att
uppfylla malen i1 den europeiska grona given och REPowerEU. Detta avsnitt omfattar en
analys av solceller, vind, virmepumpar for byggnadsindamaél, batterier, vitgasproduktion
genom elektrolys, fornybara bréinslen och digital infrastruktur. Det ger ocksd en 6versikt Gver

135 Internationella energiorganet, Digitalization and Energy, 2017, https://iea.blob.core.windows.net/assets/b1e6600c-

4e40-4d9c-809d-1d1724¢763d5/DigitalizationandEnergy3.pdf.

Stromnetz Hamburg, Elektromobilitit — Netzausbaustrategie und Restriktionen im Hamburger Verteilnetz, Hamburg,
2018, https://www.hamburg.de/contentblob/10993526/1190214d9b07e4de6323c078{f779d9d/data/d-anlage-13-
pra%CC%88sentation-snh-20180504-energienetzbeirat-snh.pdf.

137 Schwanitz, V. J., Wierling, A., Zeiss, J. P., von Beck, C., Koren, 1. K., Marcroft, T., och Dufner, S., The contribution of
collective prosumers to the energy transition in Europe — Preliminary estimates at European and country level from the
COMETS inventory, augusti 2021, https://doi.org/10.31235/0st.io/2ymubh.

SAPEA (Science Advice for Policy by European Academies), 4 systemic approach to the energy transition in Europe,
Berlin, 2021, https://doi.org/10.26356/energytransition.
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https://doi.org/10.31235/osf.io/2ymuh
https://doi.org/10.26356/energytransition

annan viktig teknik'*. Denna evidensbaserade analys — baserad pa de indikatorer som anges 1
bilaga I — genomfordes inom ramen for kommissionens interna observationsorgan for ren
energiteknik (CETO), som skots av Gemensamma forskningscentrumet. De djupgéende
teknikspecifika rapporterna finns att tillgad pA CETO:s webbplats'4’.

3.1. Solcellsenergi'#!

Solceller har varit den snabbast vidxande energiproduktionstekniken i vérlden under det
senaste artiondet. Alla scenarier for ett klimatneutralt energisystem'#? tilldelar solcellerna en
central roll. I meddelandet om en europeisk strategi for solenergi' nyligen efterlyses
omkring 450 GWac ny systemkapacitet for solceller mellan 2021 och 2030. Med tanke pa
den nuvarande trenden att installera en likstromskapacitet som &ar 1,25-1,3 ganger
véxelstromskapaciteten for att optimera anvandningen av nitanslutningen'* skulle den totala
nominella solcellskapaciteten i EU uppga till cirka 720 GWp. EU:s strategi for solenergi tar
itu med de storsta flaskhalsarna och hindren for investeringar i syfte att paskynda
utbyggnaden, sidkerstdlla fOrsorjningstryggheten och maximera de socioekonomiska
fordelarna med solcellsenergi genom hela virdekedjan'*. Den europeiska alliansen for
solcellsindustrin, ett av de konkreta initiativen i EU:s strategi for solenergi, stoddes formellt
av kommissionen i oktober 2022, och syftar till att utoka tillverkningstekniken for innovativa
solcellsprodukter och solcellskomponenter!.

Teknisk analys: Den genomsnittliga effektiviteten for cellbaserade kiselmoduler har dkat fran
15,1 % 2011 till 20,9 % under 2021'%". Detta &r tack vare anviindningen av stdrre kiselskivor
och effektivare solceller, inklusive flerspektrumsolceller. Europa har en betydande expertis
och en ledande roll nir det giller den lovande perovskittekniken, for vilken flera foretag i
EU, t.ex. Evolar (Sverige), Saule Technologies (Polen) och Solaronix (Frankrike) for
nédrvarande bygger upp produktionslinjer.

139 Vattenkraft, havsenergi, geotermisk energi, koncentrerad solenergi och virme, avskiljning, lagring och anvindning av

koldioxid, bioenergi, kdrnkraft.

https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en.

Evidensbaserad analys fran CETO (Chatzipanagi, A. m.fl., Clean Energy Technology Observatory: Photovoltaics in the
European Union 2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska
kommissionen, 2022, doi: 10.2760/812610 JRC130720) om inget annat anges.

Framfor allt de scenarier som forutspas av icke-statliga organisationer som exempelvis Greenpeace, Energy Watch
Group, Bloomberg New Energy Finance, Internationella energiorganet, Internationella byran for férnybar energi samt
branschorganisationer for solcellsindustrin.

143 COM(2022) 221 final (En EU-strategi for solenergi).

144 Kougias I. m.fl., The role of photovoltaics for the European Green Deal and the recovery plan, 2021,(doi:
10,1016/j.rser.2021.111017).

De flaggskeppsatgiarder som tillkinnagavs i EU:s strategi for solenergi omfattar EU:s initiativ for solcellstak,
kommissionens tillstdndspaket (inklusive ett lagstiftningsforslag, rekommendationer och vigledning), EU:s storskaliga
kompetenspartnerskap for landbaserad fornybar energi, diribland solenergi, och den europeiska alliansen for
solenergiindustrin. I synnerhet skulle EU:s initiativ for solcellstak gora installationen av solenergi pa tak obligatorisk
for i) alla nya offentliga och kommersiella byggnader med anvéndbar golvyta pd mer &n 250 m? senast 2026, ii) alla
befintliga offentliga och kommersiella byggnader med en anvindbar golvyta pa mer d4n 250 m? senast 2027, och iii) alla
nya bostadshus senast 2029. Tillsammans forvintas dessa atgdrder avsevirt oka investeringarna i solcellstillgdngar och
oka kapaciteten for solcellstillverkning i EU.
https://ec.europa.eu/info/news/commission-kicks-work-european-solar-photovoltaic-industry-alliance-2022-oct-11_en.
147 VDMA, International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPV), 2022.
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Syftet med EU:s solenergistrategi'*® #r att vinda den nedatgiende trend som observerats nir
det giller offentlig och privat finansiering i solcellsindustrin'*’. EU &r dock fortfarande en
stark innovatdér pa omradet, och ett stort antal publikationer och patentansokningar
registrerades under perioden 2017-2019. Enbart Tyskland ligger pa femte plats 1 viarlden nar
det géller patentering av uppfinningar av hogt varde inom solcellsindustrin.

Analys av vérdekedjan: Bade produktionsuppgifter och nya investeringsprojekt bekraftar
Asiens, och sirskilt Kinas, dominans i produktionslandskapet for solcellsmoduler. Hela den
ytterligare tillverkningskapacitet for polykisel pa 80 000 ton som tillkdnnagavs i bdrjan av
2021 (som ska ldggas till den totala kapaciteten pa cirka 650 000 ton 2020), liksom de
118 000 ton som redan haller pa att byggas, haller pa att byggas i Kina'®. Solceller av kisel,
som framst tillverkas 1 Kina, stir for dver 95 % av den globala produktionen. EU behaller
dock en betydande andel av tillverkningssegmenten for produktionsutrustning (50 %) och
véxelriktare (15 %) inom i virdekedjan for solcellsprodukter.

Global marknadsanalys: De globala investeringarna i ny solenergiproduktion dkade med
19 % 2021 till 205 miljarder US-dollar (242,5 miljarder euro'!). Under 2021 forsimrades
dock EU:s handelsbalans ytterligare, eftersom importen 6kade medan exporten didremot
forblev stabil, motsvarande 13 % av den globala exporten. De hogre materialkostnaderna i
ménga industrisektorer under 2021 och 2022 ledde till en exceptionell och aldrig tidigare
skddad Okning av produktionskostnaderna for celler och moduler, vilket vinde en tioarig
kostnadsminskningstrend. Solcellernas konkurrenskraft forbattrades dock ytterligare i
jamforelse med icke-fornybara elkillor'>?. Antalet linder dér produktionen av solcellsenergi
ar den billigaste kdllan okar darfor. Hojningar av priserna pa fossila branslen pa grund av
naturkatastrofer, olyckor eller internationella konflikter kan bara forstarka denna trend.

Sammanfattningsvis bekréftar de senaste tillgdngliga uppgifterna for 2021 och 2022 den
tidigare observerade trenden'**. EU har bekriftat sin stillning som en av de stdrsta
marknaderna for solcellsmoduler och som en stark innovator, sérskilt ndr det géller
framvéixande solcellsteknik och solcellstillimpningar (t.ex. agrivoltaiska system,
byggnadsintegrerade solceller och flytande solcellsmoduler). EU ar dock starkt beroende av
import fran Asien for flera viktiga komponenter (kiselskivor, got, celler och moduler) och har
fortsatt en betydande nédrvaro endast inom tillverkningssegmenten for produktionsutrustning
och viixelriktare (som for nirvarande stir infor en flaskhals pa grund av bristen pa chip'>?).
Ytterligare flaskhalsar pa grund av begrinsningar av &verkomligheten (sérskilt for

148 Den syftar sirskilt till att utveckla ett flaggskeppsprogram for forskning och innovation inom solenergi i nista

arbetsprogram for Horisont Europa, inrétta en Fol-pelare i den foreslagna europeiska alliansen for solcellsindustrin och

utveckla en gemensam Fol-agenda for solenergi med medlemsstaterna inom ramen for det europeiska

forskningsomradet.

De senaste tillgéngliga siffrorna ar for 2018 och 2019.

150 Jiger-Waldau, Arnulf (2022) ”Overview of the Global PV Industry”, i Letcher, Trevor M. (red.) Comprehensive
Renewable Energy, andra upplagan, vol. 1, s. 130-143. Oxford: Elsevier. Doi: 10.1016/B978-0-12-819727-1.00054-6.

51 Med den genomsnittliga  vixelkursen pa 1,1827 euro for 1 US-dollar under 2021. Se

https://www.ecb.europa.eu/stats/policy _and_exchange rates/euro_reference exchange rates/html/eurofxref-graph-

ron.en.html.

Detta beror pa att priserna pa naturgas, olja och kol har stigit mycket snabbare under samma period. Se

https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update-may-2022.

133 COM(2021) 952 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).

134 EU:s undersokningsrapport om chip, European Chips Report | Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs

(europa.ceu).
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laginkomsthushdll och smé& och medelstora foretag) och alltfor ldnga véntetider (t.ex.
kopplade till ett otillrdckligt antal utbildade solcellsinstallatérer) paverkar redan den stora
spridningen av solceller. De atgidrder och flaggskeppsatgirder som tillkdnnagavs i EU:s
strategi for solenergi ger de storsta mojligheterna att investera i solcellstillgdngar och
utveckla solcellsproduktionskapaciteten i EU samt att diversifiera importen. Samtidigt har
kontinuerliga tekniska framsteg mot mer effektiva och héllbara cellformgivningar och
tillverkningsprocesser gjort det mdjligt att forbéttra solcellsteknikens konkurrenskraft
ytterligare jamfort med icke-fornybara energikéllor — dven om rdvarukostnaderna har okat.
Dessa delar stirker affdrsnyttan med att framja bade produktionen och utbyggnaden i EU,
inklusive innovativa tillimpningar.

3.2.Havsbaserad och landbaserad vindkraft!ss

Vindenergi spelar en central roll i EU:s klimat- och energipolitik, eftersom en paskyndad
utbyggnad av vindenergin dr avgorande for att uppna mélen i den europeiska grona given,
55 %-paketet och REPowerEU-malen. REPowerEU uppmanar till en snabbare installation av
vindkraftskapacitet, med 510 GW vindkraft som ska installeras senast 2030, vilket beréknas
motsvara en andel pa 31 % av EU:s installerade elproduktionskapacitet's’.

EU har varit vérldsledande inom forskning och innovation inom vindenergi sedan 2014, med
offentliga utgifter pd 883 miljoner euro under perioden 2014-2021, och har fér narvarande
38 % av alla innovationsforetag, med den storsta gruppen nystartade fOretag och
innovationsbolag. Ar 2021 installerades dock endast 11 GW vindkraft (10 GW landbaserad
vindkraft, 1 GW havsbaserad vindkraft) i EU, och utsikterna for 2022 ligger fortfarande
under den takt som krivs for att uppnd REPowerEU-mélen. Kina &r for narvarande ledande
nér det géller antalet vindkraftverk totalt med en kapacitet pa 338 GW, framst pa grund av en
okad utbyggnadstakt 2021. Samma &r nddde EU omkring 190 GW 1 kumulativ installerad
kapacitet.

For att uppnd mélen i REPowerEU kommer en snabb utbyggnad av vindkraft att vara
avgorande och kommer att krdva tydliga investeringskanaler och en omséttning av de
politiska malen i faktiska genomfOrandeatgérder, bl.a. ataganden som underléttar
tillstdndsgivningen for vindkraftparker.

Teknisk analys: Den totala installerade landbaserade vindkapaciteten var 769 GW 2021,
nistan tre gdnger hogre #n ett artionde tidigare'*®, med 72 GW kapacitet installerad enbart
under 2021. 2021 var ocksa ett rekordar for havsbaserad vindkraft, med 21 GW ny kapacitet
installerad globalt, mer &n tre génger sd& mycket som under 2020. Den totala installerade
kapaciteten i virlden var 55 GW under 2021'%°. Kina ledde okningen av den globala

155 Evidensbaserad analys frdn CETO (Chatzipanagi, A. m.fl., Clean Energy Technology Observatory: Wind Energy in the

European Union — 2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska

kommissionen, 2022, doi:10.2760/855840, JRC130582) savida inte annat anges.

SWD(2022) 230 final (Implementing the REPower EU Action plan: investment needs, hydrogen accelerator and

achieving the bio-methane targets (inte Oversatt till svenska)). Tillgdnglig pa https:/eur-lex.europa.cu/legal-

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022SC0230&from=EN.

157 SWD(2022) 230 final (enligt PRIMES-modellberikningarna av den installerade nettoenergikapaciteten i REPowerEU
under 2030), figur 3: Installerad nettokapacitet i REPowerEU ar 2030 (GWe). Tillginglig pa https:/eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022SC0230&from=EN.

138 Renewable Capacity Statistics 2022, Irena, Abu Dhabi, 2002.

139 Renewable Capacity Statistics 2022, Irena, Abu Dhabi, 2002.
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installerade kapaciteten med 30,6 GW landbaserad vindkapacitet och 16,9 GW havsbaserad
vindkapacitet installerad 2021.

EU hade i slutet av 2021 en total installerad landbaserad vindkapacitet pa 173 GW och en
total installerad havsbaserad vindkapacitet pa omkring 16 GW. Den totala vindkapaciteten
motsvarade cirka 14 % av EU:s totala elforbrukning. Under 2021 stod ocksd den
landbaserade vindkapaciteten 1 EU for det nédst hogsta arliga bidraget sedan 2010 (10 GW 1
arlig utbyggnad'®®). Dock installerades endast 1 GW havsbaserad vindkraft i EU 2021'!,
Naringslivets aktorer framhaller beviljandet av tillstdnd som en av de storsta flaskhalsarna i
den fortsatta och massiva utbyggnaden av vindkraft, eftersom det orsakar forseningar och
farre slutforda projekt. Detta i1 sin tur sétter press pa forsorjningskedjans Ionsambhet.
Kommissionen har lagt fram réttsliga fOrslag och en végledning for att pédskynda
tillstdndsgivningen som en del av REPowerEU-paketet.

Analys av virdekedjan: Vindenergisektorn har utvecklats till en global industri med omkring
800 tillverkningsanliggningar. De flesta av dessa finns i Kina (45 %) och i Europa (31 %)!.
EU har fortsatt ledningen nér det géller patent av hogt viarde inom vindkraftsteknik: dess
andel av uppfinningarna med hogt véirde var 59 % 2017-2019. EU:s turbintillverkare ar
fortsatt 1 ledningen nér det géller kvalitet, teknisk utveckling och investeringar 1 Fol. EU:s
vindkraftsindustri har ocksd en hog tillverkningskapacitet for komponenter med hogt
mervérde (t.ex. torn, vixellddor och blad) och for enheter som dven kan anvindas av andra
industrisektorer  (t.ex. generatorer, kraftomvandlare och kontrollsystem). EU:s
tillverkningsvérdekedja for havsbaserad vindkraft himtar framst sina komponenter fran EU-
tillverkare. For landbaserad vindkraft koper ddaremot EU:s tillverkare av originalutrustning
sina komponenter frdn manga olika utldndska leverantorer.

Manga av ravarorna for generatorer importeras framst frin Kina. De potentiella svarigheterna
med att 6ka produktionen av révaror for att uppna mélen f6r 2030 kan utgdra utmaningar for
EU:s vindkraftsindustri. Okningen av resurspriserna 2021 och osékerheten om férsérjningen
utgdr ocksa ett hinder. Industrin har ocksa tagit upp miljéfragor nér det géller atervinningen
av kompositblad. Bade nationella forskningsprogram och EU-program for vindkraft fokuserar
dérfor i allt hogre grad pa cirkularitet.

Global marknadsanalys: Under det senaste artiondet har EU bibehallit en positiv
handelsbalans med resten av virlden pa mellan 1,8 och 2,8 miljarder euro. EU har dock haft
negativa handelsbalanser med Kina och Indien sedan 2018. Kinesiska tillverkare av
originalutrustning Overtriaffade for forsta gdngen sina motparter i EU nidr det géller den
globala marknadsandelen 2020. P4 EU:s ledande marknader finns dock ett stort antal
inhemska tillverkare'®?.

Sammanfattningsvis dr EU:s vindkraftsektor fortfarande vérldsledande nér det géller Fol och
patent av hogt virde. Detta beror pd den tillverkningskapacitet, den arbetskraft och den
kompetens som star till dess forfogande. Industrin kommer dock att behdva mer én fordubbla
den nuvarande érliga kapacitetsinstallationstakten i EU for att uppnd mélen for 2030.

160 Wind Energy in Europe: 2021 Statistics and the outlook for 2022-2026, WindEurope, Belgien, 2022.

161 Wind Energy in Europe: 2021 Statistics and the outlook for 2022-2026, WindEurope, Belgien, 2022.

162 Foljt av Indien (7 %), Brasilien (5 %) och Nordamerika (4,5 %). Se dven WindEurope/Wood Mackenzie, Wind energy
and economic recovery in Europe, Belgien, 2020.

163 WindEurope/Wood Mackenzie, Wind energy and economic recovery in Europe, 2020.

25



Genomfdrandet av direktivet om fornybar energi'®®, det senaste forslaget till Aindring av detta
direktiv'®® samt kommissionens respektive rekommendation och vigledning for 20226,
forviantas Overvinna de huvudsakliga tillstindsrelaterade hindren for utbyggnad. Tydliga
forhandsuppgifter om medlemsstaternas planer for vindkraftsinstallation kommer ocksé att
gora det mojligt att 1 tid forbereda for den framtida kapaciteten. Samtidigt kommer forskning
och innovation om cirkularitet att féra industrin framat genom att atgdrda miljoproblem och
forsorjningsstorningar, och pa sa sitt forbéttra konkurrenskraften hos EU:s vindenergisektor.

3.3.Virmepumpar for byggnadstillimpningar

P& EU-niva far virmepumpar allt storre stod inom ramen for den europeiska grona given,
55 %-paketet och REPowerEU-planen'®’. I REPowerEU-planen efterlyses en fordubbling av
den nuvarande installationstakten for enskilda varmepumpar, vilket skulle leda till en total
anvdndning av 10 miljoner virmepumpar under de kommande fem aren och 30 miljoner
senast 2030, och skulle g& hand i hand med en utbyggnad av EU:s tillverkningskapacitet. Den
krdver ocksa en snabbare utbyggnad av stora virmepumpar i fjdrrvirme- och fjarrkylniten.
Den utbredda parallella installationen av bade solcellstak (och solvirme) och virmepumpar,
med smarta reglage som svarar pa ndtbelastning och prissignaler, skulle bidra till minskade
koldioxidutslidpp fran uppvérmningen och féarre utmaningar for nitintegrering.

Teknisk analys: Véarmepumpar for byggnadstillimpningar &r kommersiellt tillgédngliga
produkter. De kan klassificeras efter vilken killa som virmeenergin himtas fran (luft, vatten
eller jord), vilket medium som anvidnds for varmeoverforing (luft eller vatten), syftet
(rumsuppvarmning eller -kylning, varmvattenberedning) och vilka marknadssegment de
anvands for (kommersiella byggnader, bostidder och nit).

Nar det giller virmepumpar som huvudsakligen anvidnds for rumsuppvirmning och
uppvarmning av badrumsvatten uppgick det installerade bestandet for denna sektor till néstan
17 miljoner enheter i Europa i slutet av 2021, medan forséljningen nddde 2,18 miljoner
enheter 2021, vilket d4r en sammanlagd arlig tillvaxttakt pa 17 % under de senaste fem aren
och 20 % under de senaste tre &ren'®s,

Pédrivande for Fol-verksamheten vad avser enskilda virmepumpar &r efterfragan pd mer
effektiva, kompakta och tysta enheter, storre driftsomrdden vid omgivningstemperatur,
digitalisering for optimal integrering med energindten, och lokal energiproduktion och
energilagring. Den drivs ockséd pd av nya EU-forordningar for okad energieffektivitet och
lagre miljopaverkan under hela livscykeln, inklusive materialcirkularitet och kéldmedier med
lag global uppvarmningspotential. Fol for kommersiella virmepumpar handlar till exempel
om integrering av samtidig leverans av virme och kyla med virmelagring.

164 EUT L 328, 21.12.2018. Direktiv (EU) 2018/2001 av den 11 december 2018 om frimjande av anviindningen av energi

fran fornybara energikallor.

COM(2021) 557 final (Forslag till Europaparlamentets och radets direktiv om dndring av Europaparlamentets och

radets direktiv (EU) 2018/2001, Europaparlamentets och rddets forordning (EU) 2018/1999 och Europaparlamentets

och rddets direktiv 98/70/EG vad gdller frimjande av energi fran fornybara energikdllor och om upphdvande av radets

direktiv (EU) 2015/652).

166 SWD(2022) 149 final (Vigledning till medlemsstaterna om god praxis for pdskyndande av tillstindsforfaranden for
projekt for fornybar energi).

167 COM(2022) 230 final (Planen REPowerEU).

168 European Heat Pump Association (EHPA), 2022, https://www.ehpa.org/market-data/.
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EU:s stéllning inom Fol &r stark och forbattras fortsatt. EU dr ledande nér det giller patent for
“varmepumpar framst for uppvarmning” for byggnadstillimpningar. Under perioden 2017—
2019 lamnades 48 % av patentansdkningarna for uppfinningar med hogt virde in 1 EU, foljt
av Japan (12 %), Forenta staterna (8 %) Sydkorea (7 %) och Kina (5 %)'®. Aren 2014-2022
tillhandaholl Horisont 2020 totalt 277 miljoner euro 1 finansiering till projekt om
viarmepumpar for byggnadstillampningar.

Analys av vidrdekedjan: Omsittningen for tillverkning, installation och underhdll av
virmepumpar i EU uppgick till 41 miljarder euro 2020 och har 6kat med i genomsnitt 21 %
per ir under de senaste tre aren. Direkta och indirekta arbetstillfdllen uppgick till 318 800 ar
2020, en genomsnittlig arlig tillvixt pd 18 % under de senaste tre &ren. Dessa uppgifter
omfattar alla typer av virmepumpar, inklusive luft-luftvirmepumpar som anvinds for

kylning och/eller uppvirmning!'”.

Viarmepumpar kréver inte viktiga ravaror for sin produktion, men de paverkas av den
nuvarande bristen pa halvledare i virlden.

Global marknadsanalys: I EU bestar virdekedjan for “varmepumpar framst for uppvarmning”
av manga smd och medelstora foretag och ett fatal stora aktorer. Andelen importerade
viarmepumpar Okar och handelsunderskottet uppgick till 390 miljoner euro 2021, till skillnad
frin dverskottet pa 202 miljoner euro som registrerades fem ér tidigare!’!. Importen fran Kina
fordubblades 2021 till 530 miljoner euro.

Sammanfattningsvis gér anvindningen av virmepumpar redan snabbt framit, men maste
paskyndas ytterligare for att uppnd REPowerEU-mélen. De EU-baserade leverantdrerna
maste Oka produktionen for att kunna delta i EU:s dkande efterfrigan pa virmepumpar. Vissa
branschorganisationer hdvdar att en snabbare utfasning av kdldmedier med hog global
uppvarmningspotential skulle bromsa okningen for specifika tillimpningar, men forbudet 1
forslaget till Andring av forordningen om fluorerade vixthusgaser!'’? ir avsett att ge industrin
tillrickligt med tid for att anpassa sig. Bristen pd utbildade installatdrer och hoga

startkostnader kan fordroja utbyggnaden i EU.

Industrin  efterlyser en “virmepumpsaccelerator”’-plattform som skulle sammanfora
kommissionen, medlemsstaterna och sektorn sjilv. Plattformen skulle stodjas av tydliga och
konsekventa politiska signaler som skulle skapa fortroende for langsiktig planering,
sdkerstdlla ett gynnsamt regelverk, sdnka kostnaderna genom mer samarbete och Fol, och
utveckla en kompetenspakt inriktad pa virmepumpar. Som en del av REPowerEU-planen
kommer kommissionen att stddja medlemsstaternas insatser for att samla sina offentliga
resurser via potentiella viktiga projekt av gemensamt europeiskt intresse som ér inriktade pa
banbrytande teknik och innovation lings vdrmekedjan for virmepumpar, och uppritta ett
storskaligt kompetenspartnerskap inom ramen for kompetenspakten.

169 Lyons, L. m.Al., Clean Energy Technology Observatory Heat Pumps in the European Union — 2022 Status Report on

Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska kommissionen, 2022, JRC130874.

Baserat péd uppgifter fran EurObserv’ER, 2020.

171 COMEXT, kod 841861.

172 COM(2022) 150 final (Férslag till Europaparlamentets och rddets forordning om fluorerade viixthusgaser, om dindring
av direktiv (EU) 2019/1937 och om upphdvande av forordning (EU) nr 517/2014).
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3.4.Batterier

Batterier kommer att spela en avgdrande roll for att uppnd maélen i den europeiska grona
given och genomféra REPowerEU-planen!'”, eftersom de kan minska beroendet av
brénsleimport inom transportsektorn samt sikerstilla maximal anvdndning av fornybar el och
minska inskrinkningarna. Over 50 miljoner elfordon férvintas vara i drift pd EU:s vigar
senast 2030'7% (med minst 1,5 TWh batterier) och &ver 80 GW/160 GWh stationira
batterier'””. EU ror sig gradvis mot utslédppsfria nya bilar fram till 2035, i linje med malet att
ha en hel EU-bilpark pa 270 miljoner fordon som bor vara utsldppsfria (mestadels elektriska)
senast 2050. E-mobilitet &r den framsta drivkraften bakom efterfragan pa batterier.
Litiumjonbatterier forvintas dominera marknaden langt efter 2030, men andra typer av teknik

utvecklas parallellt.

Teknisk analys: Trots avbrott i chip- och magnesiumforsdrjningen har anvéndningen av
batteriteknik i EU natt historiska nivder: 1,7 miljoner nya elfordon saldes 2021, vilket
motsvarar 18 % av marknaden (jimfort med 3 % 2019 och 10,5 % 2020'7) och &vertréffar
Kina (16 %). Forséljningen av elfordon nationellt varierade mellan 1,3 % i Cypern och 45 % i
Sverige. Marknaden for stationdra batterier i EU véxer ocksd snabbt och forvidntas ni 8
GW/13,7 GWh i slutet av 2022'77. Det krivs dock en ytterligare hdjning av takten for att
minska beroendet av gaskraftverk som kors vid hog efterfrigan, i linje med mélen for
REPowerEU.

Ar 2021 sjonk det genomsnittliga batteripriset med 6 % till omkring 116 euro/kWh'”® pi
vérldsmarknaden och till omkring 150 euro/kWh pd EU-marknaden. Detta &r fortsdttningen
av en lang trend. Men med stigande priser under 2022 pd grund av chocker pa utbudssidan
véinder trenden nu (till exempel 6kade priset pa litiumkarbonat under varen 2022 med 974 %
jamfort med 2021 érs priser!”). Batteripaket kommer att vara minst 15 % dyrare 2022 #n
2021'8°. Systemkostnaden for litiumjontillimpningar i niitskala var omkring 350 euro/kWh
2021'8! och ungefir dubbelt si stor for lagringssystem for hushall.

Analys av virdekedjan: Néstan hela EU:s massproduktion av littumjonbatterier under 2021
utfordes fortfarande av asiatiska tillverkare som é&r etablerade 1 EU (i Ungern och Polen).
Byggandet av nya jittefabriker innebdr att EU (sdrskilt Tyskland och Sverige) gradvis
kommer att bli viktigare pd marknaden. Svenska Northvolt tillverkade sin forsta battericell
med 100 % atervunnen nickel, mangan och kobolt i slutet av 2021 och inledde kommersiell

173 COM(2022) 230 final (Planen REPowerEU).

174 Policyscenarier for genomforandet av den europeiska gréna given, Europeiska kommissionen, 2021. Tillginglig pa
https://energy.ec.europa.cu/data-and-analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-european-green-deal _en.
Policyscenarier for genomforandet av den europeiska grona given, Europeiska kommissionen, 2021. Tillgénglig pa
https://energy.ec.europa.cu/data-and-analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-european-green-deal _en.
European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA), februari 2022, https://www.acea.auto/fuel-pc/fuel-types-of-
new-cars-battery-electric-9-1-hybrid-19-6-and-petrol-40-0-market-share-full-year-2021/.

European  Market  Monitor —on  Energy  Storage, sjitte  upplagan (EMMES 6.0), https://ease-
storage.eu/publication/emmes-6-0-june-2022/.

178 BNEF, Battery Pack Prices Fall to an Average of $132/kWh, 30 november 2021. Med en vixelkurs pé 0,8826 euro for
1 US-dollar den 30 november 2021.

Energy Storage News, "BloombergNEF predicts 30% annual growth for global energy storage market to 2030, 4 april
2022.

180 IEA, Global EV outlook 2022, 2022.

181 Baserat p4 webbseminariet "How high can battery costs get?” frin Aurora Energy Research den 21 april 2022.
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produktion 2022. Foretaget péstar sig ha en mycket effektiv atervinningsprocess med

atervinning av upp till 95 % av batterimetallerna'®2.

EU forvintas ni en installerad produktionskapacitet pd 6ver 75 GWh'®® i slutet av 2022
(jamfort med 44 GWh i mitten av 2021). De projekt som for nérvarande pagér visar att EU &r
pa ritt spdr for att tillgodose 69 % av efterfragan pd batterier senast 2025 och 89 % senast

2030'34, Detta ir till stor del tack vare Europeiska batterialliansens initiativ'®>,

Révarusegmentet i foregdende produktionsled é&r fortfarande det minst resilienta i
batterivirdekedjan. Trots flera EU-initiativ Okade fOrsorjningsgapet for batterirdvaror
202136, Férbrukade batterier skickas fortfarande till Asien for dtervinning'®7,

EU gor snabba framsteg ndr det giller litiumjonteknik (sdrskilt det mest hogpresterande
NMC-omradet!®®), men det gir for langsamt framéat nir det giller stationdr batteriteknik
baserad pa rikliga ravaror (t.ex. flodesbatterier och natriumjonbatterier — de senare har ocksa
god potential ndr det giller elfordon mot bakgrund av utvecklingen 1 Kina och andra
faktorer). EU dr ocksd langsammare ndr det géller att ta till sig den billigare
litium(jon)jarnfosfattekniken (LFP), som anvénds 1 allt hdgre grad i Asien och som dr mindre
beroende av ravaror av avgdrande betydelse.

Global marknadsanalys: Kina kontrollerar 80 % av vérldens raffineringskapacitet for
ramaterial for litiumjonbatterier, 77 % av produktionskapaciteten for celler och 60 % av
produktionskapaciteten for batterikomponenter'®. EU:s handelsunderskott vad avser
littumjonbatterier fortsatte att 6ka 2021 och nadde 5,3 miljarder euro'*° (en 6kning med 25 %
jamfort med 2020). EU str for ungefir 19 % av den globala tillverkningen av elfordon'®!,
men har mycket lite av forsorjningskedjan i tidigare led (med undantag for bearbetningen av
kobolt). Produktionen och utbyggnaden av elbussar i EU (7 356 e-bussar var i omlopp i slutet
av 2021) &r obetydlig jamfort med Kina, som har dver 90 % av det globala bestindet om

670 000 e-bussar!?.

Sammanfattningsvis bygger EU 1 allt hogre grad upp den vélbehovliga tekniska kapaciteten
for billigare lagring/ldngsiktig lagring (t.ex. teknik for natriumjonbatterier, zinkbaserade
batterier, flodesbatterier) och stér starkt nir det géller slutprodukter (sirskilt produktion och
anvandning av elfordon, med undantag for segmentet elbussar). EU haller ocksa snabbt pa att
komma ikapp inom celltillverkningen nir det géller litiumjonteknik, och ar pd vég att bli
nistan sjalvforsorjande i fraga om batteriproduktion senast 2030. Bristen pa inhemska ravaror
och avancerad materialproduktion dr ett ihdllande problem trots de pagaende initiativen. EU

182 NorthVolt.com, Northvolt produces first fully recycled battery cell, 12 november 2021.

183 Inklusive LG Chem (Polen): 32 GWh; Samsung SDI (Ungern): 20 GWh; Northvolt (Sverige): 16 GWh; SK Innovation
(Ungern): 7,5 GWh ("Benchmark Minerals: Europe’s EV gigafactory capacity pipeline to grow 6-fold to 789.2 GWh to
2030” — Green Car Congress). Andra tillverkare, t.ex. SAFT, MES och Leclanché, bidrar med mer sméskalig kapacitet,
men haller pa att 6ka sina produktionsvolymer.

EIT InnoEnergy, Contribution for High-Level ministerial meeting on batteries, februari 2022.

Europeiska batterialliansen (europa.eu).

EIT InnoEnergy, Contribution for High-Level ministerial meeting on batteries, februari 2022.

EBA250, Europeiska batterialliansens industriella utvecklingsprogram, https://www.eba250.com/.

188 NMC = Nickel-mangan-kobolt.

189 Willuhn M., “National lithium-ion battery supply chains ranked” i PV Magazine, 16 september 2020.

190 Uppgifter frin COMEXT 2022.

191 Baserat pa produktionsdata fran Prodcom 2021 for EU samt pd IEA-data om 2021 &rs globala forséljning av elfordon.
192 1EA, 2022 ars Global EV Outlook.
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https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/industrial-alliances/european-battery-alliance_en

stravar efter att 6ka sina anstrdngningar for att ta itu med dessa utmaningar fran utvinning till
raffinering och frén bearbetning till atervinning, t.ex. med den aviserade europeiska lagen om
ravaror av avgorande betydelse.

3.5. Produktion av fornybar vitgas genom vattenelektrolys

Fornybar vitgas!® har stor mdojlighet att bidra till EU:s klimat- och energimal. Den kan
anvdndas som brinsle 1 sektorer som &r svara att elektrifiera (t.ex. langvdiga och tunga
transporter), som kemiska rdvaror (t.ex. godselmedel och andra kemikalier), och i
industriprocesser (t.ex. stdl- eller cementproduktion). Vitgas och dess derivat forvéntas
utgéra 12 % av den globala energimixen 2050'*, men fornybar vitgas med hjilp av
vattenelektrolys utgor for ndrvarande endast 0,1 % av EU:s totala produktion.

REPowerEU har ytterligare forstiirkt de politiska mélen for 2020 ars vitgasstrategi'®® och
faststillt malen for 2030 for fornybar och koldioxidsnal vétgas till 10 miljoner ton inhemsk
produktion och 10 miljoner ton import (delvis i form av ammoniak). Inrdttandet av en
europeisk vitgasbank kommer att paskynda produktionen och anvindningen av fornybar
vétgas och bidra till att utveckla den nddvandiga infrastrukturen pa ett samordnat satt!,

Kommissionen och de ledande tillverkarna av elektrolysorer i EU é&tog sig att oka
produktionskapaciteten tiofaldigt till 17,5 GW vitgasproduktion senast 2025'%7. Dessutom
anslar medlemsstaternas aterhdmtnings- och resiliensplaner omkring 10,6 miljarder euro till
vétgasteknik, och kommissionen godkidnde 2022 tvé projekt av gemensamt europeiskt
intresse (i juli och september), for 5,4 respektive 5,2 miljarder euro i investeringar med 15
respektive 13 deltagande medlemsstater.

Teknisk analys: Av en global kapacitet pd 300 MW 2020'°® stod Europa (inklusive Forenade
kungariket och Eftaldnderna) for 135 MW installerad kapacitet 2021. Elektrolysorer med
Proton Exchange Membrane (PEM) och alkaliska elektrolysorer utgor 55 % respektive 44 %
av den installerade kapaciteten pd europeiskt territorium (inklusive Efta och Forenade
kungariket)'?’.

Den utjamnade elkostnaden &r den viktigaste faktorn som pdaverkar den ekonomiska
livskraften hos elektrolysanldggningarnas investeringar, och de stigande elpriserna forblir en
av de storsta utmaningarna for den ekonomiska livskraften hos en konkurrenskraftig
produktion av elektrolysvitgas.

Kostnaden for europeisk vétgasproduktion som anvéinder fornybara kéllor varierar fran ett
medianvérde (fran 2020) pa 6,8 euro/kgH> (solcellsbaserad produktion) till ett medianvérde
pa 5,5 euro/kgH: (vindkraftsbaserad produktion)’?’. Kostnaderna for elektrolysdrer forvintas

193 Kommissionen definierar fornybar vitgas som viitgas som produceras med hjilp av fornybar el eller som erhdlls frin

biomassa som uppfyller kravet pd 70 % minskning av koldioxidutsldppen (jimfort med fossila brénslen).
Kommissionen har faststillt en troskel for “koldioxidsnal vitgas” i paketet om utfasning av fossila brinslen frén vétgas-
och gasmarknaderna av den 15 december 2021 (COM(2021) 803 final).

Irena, Geopolitics of Energy Transformation: the Hydrogen Factor, Abu Dhabi, 2022.

195 COM(2020) 301 final (En vitgasstrategi for ett klimatneutralt Europa).

1% Som tillkdnnagavs i  talet om tillstindet i  unionen 2022 den 14  september  2022.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/SPEECH_22 5493.

Gemensam  forklaring av den 5 maj 2022, https://ec.europa.eu/documents/50014/.

198 Global Hydrogen Review, IEA, 2021.

199 The Clean Hydrogen Monitor, Hydrogen Europe, 2021.

200 The Clean Hydrogen Monitor, Hydrogen Europe, 2021.
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minska pa grund av hogtemperaturelektrolys: frdn 2 130 euro/kW 2020 till 520 euro/kW
2030. Kostnadsmalen for 2030 for PEM-elektrolysorer och alkaliska elektrolysorer dr 500
respektive 300 euro/kW2°!,

Analys av vérdekedjan: 2021 éars produktionskapacitet for vattenelektrolysanldggningar har
uppskattats till 2,5 GW/4r i Europa®’?. Den globala tillverkningskapaciteten uppskattades till
omkring 67 GW/ar (cirka tva tredjedelar alkalisk elektrolys och en tredjedel PEM-elektrolys
for bade de europeiska och globala marknaderna).

Tillverkningsvolymerna i Europa &r ldgre &n i Kina och Forenta staterna. Enligt
uppskattningar  innehar  kinesiska  foretag  hilften av  vérldens  alkaliska
elektrolystillverkningskapacitet och amerikanska foretag har det mesta av véirldens PEM-
elektrolystillverkning. Europa dr ledande i friga om antalet tillverkningsforetag och vad
géller fastoxidelektrolys, men &r beroende av ldnder som Kina, Ryssland och Sydafrika for
leverans av de ravaror av avgorande betydelse som behdvs och kan endast anskaffa 1-3 % av
dessa pa den inhemska marknaden®*.

Vattenforbrukningen (for nirvarande omkring 17 1/kgH») i samband med utbyggnaden av
mer fornybar vitgasproduktion kommer att 6ka péafrestningarna pd sotvattenresurserna, sa
nya platser for elektrolysanlidggningar bor vara forenliga med ramdirektivet om vatten2s for
att dven skydda mot vattenrelaterade flaskhalsar i produktionen.

Global marknadsanalys: Endast 0,2 % av EU:s totala rliga (icke-fornybara) behov av vite pa
8,4 miljoner ton tillgodoses genom internationell handel’*”®. Aven om en internationell
vétgashandel fortfarande inte har forverkligats finns det betydande handelsmdjligheter for EU
i den framtida forsorjningen av fornybar vitgas, sdsom anges i REPowerEU-planen.

Sammanfattningsvis kan EU inte konkurrera med Kina nér det géller alkalisk teknik utan
storre monteringssystem, mer automatisering och stordriftsférdelar.

For narvarande dr de hoga elpriserna och beroendet av import av ravaror av avgorande
betydelse fran ett fatal leverantorer grundldggande svagheter i EU:s elektrolysanldggningars
vardekedjor. Det behdvs langsiktiga samarbetsavtal. Det behdvs ocksa sérskild forskning om
alternativ till séllsynta metaller och andra ravaror av avgdrande betydelse som for nirvarande
ar nodvéandiga for vattenelektrolys. Dessutom &r framgangen pa lang sikt beroende av en
hallbar vattenforsorjning och tillracklig atervinningskapacitet i EU samt av en overgripande
strategi som drivkraft for efterfrdgan och tillgdng. Stddet fr&n EU:s reglerings- och
finansieringsramar samt stora investeringar genom &terhdmtningsfinansiering, integrerade
projekt av gemensamt europeiskt intresse, sammanhallningspolitiken, Horisont Europa, det
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204

Strategic Research and Innovation Agenda 2021-2027, partnerskapet for fornybar vitgas.

Gemensam forklaring fran det europeiska toppmétet for elektrolysanlaggningar i Bryssel den 5 maj 2022.

BNEF, 2021. Observera att olika kéllor ger olika uppskattningar av den érliga produktionskapaciteten.

Dolci, F. m.Al., Clean Energy Technology Observatory: Hydrogen Electrolysis — 2022 Status Report on Technology
Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska kommissionen, 2022, JRC130683.

205 BGT L 327, 22.12.2000. Europaparlamentets och rddets direktiv 2000/60/EG om upprittande av en ram for
gemenskapens atgérder pé vattenpolitikens omrade.

Hydrogen Europe, Clean Hydrogen Europe, 2021. Den arliga efterfragan pé vitgas inkluderar Island, Norge, Schweiz
och Forenade kungariket.
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gemensamma fOretaget for fornybar vitgas®®’ och innovationsfonden 4r av avgorande
betydelse for konkurrenskraften hos EU:s industri for fornybar vétgas.

3.6.Fornybara brinslen

Teknik for fornybara brénslen kan pa kort sikt avsevért bidra till att minska
koldioxidutsldppen frdn transporter och till att trygga energiférsorjningen och
energidiversifieringen. I REPowerEU-planen?®® anges sirskilt biometan®® vara avgdrande for
att diversifiera EU:s gasforsorjning genom att 6ka dess produktion tva ganger 6ver EU:s mal
for 2030, och pa sé sitt sédtta biometan hogst upp av prioriteringarna for fornybar energi.

55 %-paketets lagstiftningsforslag®'® skulle skapa en betydande efterfrigan pa fornybar
energi inom transportsektorn 2030, langt 6ver de mal for andelen avancerade biodrivmedel
och fornybara brinslen av icke-biologiskt ursprung som faststills i det reviderade forslaget
till det andra direktivet om fornybar energi’!!. Detta beror pd minskningsmélet for
vixthusgaser pa 13 % inom transportsektorn (vilket sannolikt inte kommer att uppnés enbart
genom elektrifiering) och de hogre mélen for minskade viaxthusgasutslapp pa 40 % och 61 %
1 de reviderade forslagen till forordningen om ansvarsfordelning?? respektive direktivet om
handel med utsldppsritter2® (om dessa ska uppnas med lika bidrag fran transportsektorn). I
REPowerEU-planen foreslas en ytterligare 6kning av den mingd fornybara branslen som
krdavs. Till skillnad frdn végtransporter, vars utfasning av fossila brinslen till stor del
forvintas forlita sig pa el och vitgas,?* kommer fornybara brénslen enligt RefuelEU Aviation
och FuelEU Maritime-forslagen att tillhandahdlla 5% och 6,5% av EU:s totala

brinsleforbrukning inom flyg- och sjdfartssektorerna®!™ 216,

Teknisk analys: Det finns kommersiella viagar (t.ex. anaerob nedbrytning till biometan,
hydrogenerad vegetabilisk olja och produktion av etanol fran lignocellulosa), men det finns
inte mycket installerad kapacitet (0,43 Mt/ar) och den planerade produktionen ar begrinsad
(1,85 Mt/ar). En rad innovativa teknikformer (t.ex. forgasning av biomassa till syntetiska
Fischer-Tropsch-brinslen, pyrolysbaserade brédnslen och produktion av biometanol) har
uppvisats 1 industriell miljo och ar redo for uppstart. Det gors markbara framsteg med flera
typer av nista generations teknik. EU inriktar sina dtgirder pa avancerade biobrénslen, frimst

207 Det gemensamma foretaget for fornybar vitgas har anslagit 150,5 miljoner euro, programmet Horisont 2020 har
tillgéngliggjort 130 miljoner euro, och innovationsfonden stodde fyra projekt med 240 miljoner euro fram till mitten av
2022.

208 COM(2022) 230 final (Planen REPowerEU).

209 Sarskilt nédr det framstéills av organiskt avfall och restprodukter, vilket resulterar i ett avancerat biobrinsle nir det
anvéinds inom transportsektorn.

210 COM(2021) 550 final (55 %-paketet ("Fit for 557): nd EU:s klimatmdl 2030 for klimatneutralitet).

21 COM(2021) 557 final (Andring av direktiv 2018/2001, forordning 2018/1999 och direktiv 98/70/EG vad gdller
frdmjande av energi frdan fornybara energikdllor).

212 COM(2021) 555 final (Forslag till Europaparlamentets och rddets forordning om dndring av forordning (EU)
2018/842 om medlemsstaternas bindande drliga minskningar av vixthusgasutslipp under perioden 2021-2030 som
bidrar till klimatatgdrder for att fullgora dtagandena enligt Parisavtalet).

213 COM(2021) 551 final (Férslag till Europaparlamentets och rddets direktiv om dndring av direktiv 2003/87/EG om ett

system for handel med utslippsridtter for vixthusgaser inom unionen, beslut (EU) 2015/1814 om upprdittande och

anvindning av en reserv for marknadsstabilitet for unionens utsldppshandelssystem och férordning (EU) 2015/757).

De viktigaste politiska drivkrafterna inom sektorn ar utsldppsnormerna for koldioxid och forordningen om infrastruktur

for alternativa brénslen, vilka foreslas ingé i 55 %-paketet.

SWD(2021) 633 final, (Impact assessment accompanying the Proposal for a Regulation of the European Parliament

and the Council on ensuring a level playing field for sustainable air transport (inte oversatt till svenska)).

COM(2021) 562 final (Férslag till forordning anvéindning av fornybara och koldioxidsnala brénslen for sjotransport).
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baserade pd icke-atervinningsbart avfall och restprodukter, och begrinsar sitt stod till
biobrénslen baserade pa livsmedel och ravaror.

Teknik for andra fornybara syntetiska brénslen (solbrinslen, andra generationens mikrobiella
brinslen och mikroalgbrinslen) befinner sig for det mesta fortfarande pa laboratorieniva.
Aven nir det giller elektrobrinslen 4r den mest avancerade tekniken #nnu inte kommersiell
pa grund av de fortfarande befintliga tekniska utmaningarna, de for nédrvarande hdga
elektrolyskostnaderna, hoga omvandlingsforluster (50 %) och hoga transport- och
distributionskostnader!”.

Analys av virdekedjan: Den storsta utmaningen for spridningen pa marknaden av avancerade
biobrinslen &dr deras konkurrenskraft gentemot befintliga konventionella biobrdnslen som
utvinns av livsmedelsgrodor. Kostnaden for avancerade biobrinslen uppskattas till 1,5-3
gadnger marknadspriset for traditionella biobréinslen, t.ex. biodiesel och bioetanol (som
faststélls till 50-100 euro/MWh). Avancerade biobrinslen har ocksd hoga kapitalutgifter (upp
till 500 miljoner euro for en enda anldggning) och &r kopplade till tillgdngen pa hallbar ravara
for biomassa. Det finns en betydande mojlighet att minska kapitalkostnaderna med 25-50 %
och révarukostnaderna med 10-20 %, ndrmare bestimt genom Fol, storskalig utbyggnad och
sambearbetning i befintliga anldggningar.

Finansieringen av biobriinslen med privat riskkapital for FoI?!® uppgick i genomsnitt till 250
miljoner euro per ar under 2010-2021. Forenta staterna och Kanada dominerade (om 4n med
olika definitioner av biobrinslen), medan EU:s andel under de senaste fem aren endast har
varit 6 %. EU gar dock 1 spetsen med dubbelt s& manga patent av hogt virde som Forenta
staterna. Kina har flest ldginnovationspatent och EU:s patentansdkningar okar i Forenta
staterna och Kina.

Global marknadsanalys: EU har ungefir 7 % av vérdet pa den globala biobrianslemarknaden
(dvs. cirka 105 miljarder euro 2020) som genereras framst av forsta generationens biodiesel.
Omsittningen nidde en topp pa 14,4 miljarder euro 2018%'° dir huvuddelen genererades i
Frankrike, Tyskland och Spanien. 250 000 direkta och indirekta arbetstillfillen skapades
langs virdekedjan i EU. EU hyser ocksa 29 % av vérldens innovationsforetag, medan Forenta
staterna och Japan har flest.

Sektorn for avancerade biobréinslen har precis bara borjat vixa fram. Antalet kommersiella
anldggningar dr fortfarande ganska lagt och den internationella handeln dr mycket begrénsad.
EU é&r virldsledande med 19 av de 24 operativa kommersiella avancerade
biobrinsleanliggningarna. Sverige och Finland har flest (12 totalt)?*°,

21750 % for elektrobrénslen. Dagens elektrobrinslekostnader pa 7 euro/liter forvintas minska till 1-3 euro/liter fram till

2050 pa grund av stordriftsfordelar, inldrningseffekter och forvantad minskning av priset pa fornybar el.

Privata investeringar omfattar riskkapital, affirsédngel- och saddfinansiering samt bidrag. 57 % av investeringarna sedan
2010 gjordes i Forenta staterna, 28 % i Kanada och endast 10 % i EU som helhet (gemensamma forskningscentrumets
CETO-rapport fran 2022 om avancerade biobrénslen).

Advanced Biofuels rapporterar att Frankrike hade den hogsta omséttningen 2020 (drygt 2 500 miljoner euro), foljt av
Tyskland och Spanien (cirka 1 500 miljoner euro vardera) samt Ungern, Ruménien och Polen (lite mindre &n 1 000
miljoner euro vardera) (se Clean Energy Technology Observatory: Advanced biofuels in the European Union — 2022
Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, JRC130727).

Sverige har étta anldggningar, Finland fyra, Spanien och Italien har tva vardera, och Frankrike och Nederldnderna har
en var. Utanféor EU har Forenta staterna tvd och Kina, Indonesien, Japan och Norge en var (gemensamma
forskningscentrumet, CETO-rapporten om avancerade biobrénslen fran 2022).
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Alla biobrinslen kan handlas med internationellt. Den internationella handeln ar ldgre &n for
dess fossila motsvarigheter och existerar knappt for avancerade biobrénslen. EU:s import av
biobrédnslen har 6kat konstant sedan 2014. EU hade 2021 ett handelsunderskott pa dver 2
miljarder euro for biobridnslen, och importen kom framst fran Argentina, Kina och Malaysia.
Nederlanderna och Tyskland dr EU:s storsta producenter och globala exportérer av
biobrinslen.

Sammanfattningsvis kan man dra slutsatsen att &ven om den installerade och planerade
produktionskapaciteten for fornybara brinslen for 2030 4r minimal och potentialen for
avancerade biobrdnslen frdn héllbara ravaror i EU dr begrinsad, kan denna sektor dndé bidra
till 55 %-paketets mal for minskade vixthusgasutslidpp och 1 tillrdcklig utstrackning ticka alla
eftersldpningar av transportelektrifieringen. Vissa tekniska och ekonomiska risker maste
fortfarande Overvinnas for att fullt ut forverkliga potentialen hos férnybara brénslen inom
transportsektorn. Kostnaderna for alla fornybara bréanslen, sérskilt syntetiska, ar fortfarande
hoga eftersom dessa brianslen dr beroende av priserna pd fornybar energi och vitgas.
Avancerade biobrinslen dr dock beroende av lokala héllbara biomassaresurser och korta
leveranskedjor som skapar ett stort antal kvalificerade arbetstillfillen, minskar
energifattigdomen och driver pd industrins konkurrenskraft. EU dr tydligt marknadsledande
nir det giller idrifttagna kommersiella anldggningar for avancerade biobrénslen och
innovationer av hogt vérde. Foretagen 1 EU dr for nédrvarande bland vérldens tio frimsta
foretag, men de riskerar att forlora sitt tekniska ledarskap pa grund av bristen pd privat
finansiering. Utdver inhemskt producerad energi bor darfor exportpotentialen hos den
underliggande europeiska tekniken ocksé beaktas.

3.7.Smart teknik for energihantering

EU:s och medlemsstaternas politik har tydligt erként vikten av smarta elnit under de senaste
dren. I EU:s strategi frin 2020 for integrering av energisystem??! erkiindes vikten av smarta
nit for att uppnd EU:s energi- och klimatpolitiska mal. I 2022 ars reviderade forordning om
transeuropeisk energiinfrastruktur’??> anges utbyggnaden av smarta elnit som ett prioriterat
temaomrade®”. 1 sina Aterhimtnings- och resiliensplaner erkinde medlemsstaterna
potentialen hos digitala 16sningar for att uppgradera elniitens smarthet?**. Elektrifieringen av
nédtet och uppgraderingen till smarta nidt gir framat, men det behdvs mer for att stirka
elinfrastrukturen for att genomféra REPowerEU-planen. Utmaningarna omfattar minskning,
datadelning mellan olika aktorer, flexibilitet, interoperabilitet och teknisk beredskap. EU:s
handlingsplan for digitalisering av energisystemet’?® innehdller en rad &tgirder for att
overvinna dessa hinder.

Mot bakgrund av det stora antalet och det breda utbudet av olika typer av smart energiteknik
ar detta avsnitt inriktat pd att presentera en beddmning av den relevanta tekniska utvecklingen

21 COM(2020) 299 final (Kraft till en klimatneutral ekonomi: En EU-strategi for integrering av energisystemet).

22 EUT L 152, 3.6.2022. Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2022/869 av den 30 maj 2022 om riktlinjer for
transeuropeisk energiinfrastruktur och om &ndring av forordningarna (EG) nr 715/2009, (EU) 2019/942 och (EU)
2019/943 och av direktiven 2009/73/EG och (EU) 2019/944, och om upphévande av foérordning (EU) nr 347/2013.
Enligt forordningen ska projekt for smarta ndt bidra till minst tvd av foljande kriterier: i) forsorjningstrygghet, ii)
marknadsintegration, iii) nétsdkerhet, flexibilitet och forsorjningskvalitet, och iv) smart sektorsintegration.

Europeiska kommissionen, Recovery and Resilience Scoreboard, Thematic Analysis: Digital public services, december
2021.

225 COM(2022) 552 final (Digitalisering av energisystemet — EU:s handlingsplan).
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och marknadsutvecklingen for endast tre nyckeltekniker: 1) avancerad matinfrastruktur, ii)
energihanteringssystem for hushall och iii) smart laddning av elfordon.

1) Avancerad mitinfrastruktur (AMI)

AMI-system?*® erbjuder ménga fordelar for bade leverantdrer av energitjinster och
konsumenter, bland annat minskade elrdkningar genom bittre konsumtionshantering, béttre
nitobserverbarhet och ddrmed béttre hantering av avbrott, minskade kostnader for
ndtuppdateringar pa grund av bittre hantering av eltoppar, och béttre kundkontroll genom
anvindning av avancerad kundinfrastruktur (dvs. smarta program och webbportaler)??’.

Inforandet av intelligenta matsystem gér framat i EU, d&ven om det behdver péskyndas
ytterligare. Ar 2020 hade endast 43 % av konsumenterna utrustats med en smart elmétare
(motsvarande cirka 123 miljoner enheter i EU och Forenade kungariket)??®. De funktioner
som erbjuds av en avancerad métinfrastruktur varierar: i de flesta ldnder erbjuder den
detaljerad information via ett matargrinssnitt om  forbrukningsuppgifter (t.ex.
forbrukningsniva/datum/tid) och/eller information om ackumulerade forbrukningsuppgifter.

Att utnyttja den avancerade maétinfrastrukturens fulla potential kommer att krdva ytterligare
integrering med energihanteringssystem for hushdll och smarta apparater (inklusive smart
laddning av elfordon) samt med nya energitjénster.

i) Energihateringssystem for hushall (HEMS)

Den okande utbyggnaden av smarta apparater’”® tyder pa att energihateringssystem for
hushall bor bli ett nav for aggregering, optimering och externalisering av data till tredje parter
(t.ex. energiméklare och tjinsteleverantorer). Kommissionen haller pd att utarbeta en
uppforandekod for tillverkare av energismarta apparater, som kommer att faststélla krav pa
driftskompatibilitet och principerna for datadelning mellan apparater, automatiseringssystem
for bostdder och byggnader, laddare av elfordon, aggregatorer, och systemansvariga for

distributionssystem?°,

De nuvarande energihanteringslosningarna  for  hushall  stricker sig  frén
energiovervakningsapplikationer som sidljs direkt till kundena till mérkeslosa
programplattformar for allménnyttiga foretagskunder, som senare kan instalerras hos
slutanvindarna. Utdver “traditionella” foretag med erfarenhet av energi och/eller

226 AMI-systemen bestér av olika komponenter. Smarta mitare utgdr kirnan, och kompletteras med kommunikationsnét

och datahanteringssystem.

Advanced Metering Infrastructure and Customer Systems, Results from the Smart Grid Investment Grant Program,
Office of Electricity Delivery and Energy Reliability, amerikanska energiministeriet,
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2016/12/f34/AMI1%20Summary%20Report 09-26-16.pdf.

Estland, Spanien, Italien, Finland och Sverige: 90 %, Danmark, Frankrike, Luxemburg, Malta, Nederldnderna och
Slovenien: 70-90 %, Lettland och Portugal: 50-70 %, Grekland, Osterrike och Forenade kungariket: 20-50 % (Vitiello,
S., Andreadou, N., Ardelean, M. och Fulli, G., ”Smart Metering Roll-Out in Europe: Where Do We Stand? Cost Benefit
Analyses in the Clean Energy Package and Research Trends in the European Green Deal” i Energies, vol. 15 (2022),
s. 2340, https://doi.org/10.3390/en15072340.

Exempel pa detta &r smarta termostater, smarta kontakter, smart belysning samt distribuerade energiapparater sdsom
solceller, elfordon.

”Support on the development of policy proposals for energy smart appliances” | Joint Research Centre Smart Electricity
Systems and Interoperability (europa.eu).
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https://ses.jrc.ec.europa.eu/development-of-policy-proposals-for-energy-smart-appliances
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elektronik?}! distribueras nu HEMS-produkter av stora programvaruforetag som exempelvis
Google, Apple och Cisco®®?. Denna trend betonar den allt stdrre roll som

programvaruutveckling spelar for apparater som dr anslutna till sakernas internet.

Efterfragan pad energihanteringssystem for hushdll forvintas oOka betydligt under de
kommande aren. Exempelvis forvintas den tyska marknaden, som 4r den storsta nationella
HEMS-marknaden i EU, vixa till nistan 460 miljoner US-dollar (544 miljoner euro?*?) fram
till 2027, och den franska HEMS-marknaden skulle kunna ha en sammanlagd éarlig
tillvixttakt pa 20,3 % mellan 2021 och 2027?**. Detta dr en &terspegling av de globala
trenderna. Den globala HEMS-marknaden uppskattades till 2,1 miljarder US-dollar 2021 (2,5
miljarder euro?*®) och skulle kunna vixa till 6 miljarder US-dollar (7 miljarder euro*®) fram
till 2027 (med en arlig tillviixttakt pa 16,5 % under perioden 2022-2027)*7. 1 detta skede #r
det dock fortfarande oklart om energihanteringssystem for hushall endast kommer att hjélpa
konsumenterna att optimera sin konsumtion och bekvémlighet eller om de ocksa kommer att
mojliggora efterfrdgeflexibilitet och flexibilitet i stor skala.

iii) Smart laddning av elfordon

Smart laddning av elfordon kommer att vara avgdrande for att maximera synergieffekterna
mellan elfordon, produktionen av fornybar energi och néttjdnsterna. Takten pa spridningen av
elfordon innebdr att elfordonen inte forvéntas skapa en kris i elefterfragan pd kort till
medelling sikt?*®, men de kan komma att omforma belastningskurvan®*®. Inverkan av smart
laddning av elfordon kan bli storre 1 regioner och lokala omrdden dir en hog koncentration av
elfordon mdter en mindre robust ndtinfrastruktur. Smarta laddningstekniker for elfordon kan
potentiellt erbjuda balanseringstjdnster for ndtet och minska inskrdnkningen av fornybar
energi, vilket minskar behovet av ndtuppgraderingar.

Smart laddning omfattar en rad olika prisalternativ och tekniska laddningsalternativ, och
forekommer i tre former: fordon till ndt i en riktning (V1G), fordon till nit i tva ritningar
(V2G) och fordon till hem eller byggnad (V2H-B). Viktiga aktorer pd marknaden for smart

1 Tex. Fortum (FI), ENEL X (IT), Bosch (DE), NIBE (SE) och Schneider Electric (FR). HEMS-leverantdrer
presenterades i detalj i kommissionens rapport om konkurrenskraft fran 2021 (SWD(2021) 307 final, arbetsdokument
fran kommissionens avdelningar).

Googles Home, Apples Siri och Ciscos energihanteringstjanst dr exempel pa tjénster for energihantering for hushall.

23 En genomsnittlig vixelkurs pd 1,1827 euro per US-dollar for 2021 anvinds i detta stycke.

https://www.ecb.europa.eu/stats/policy_and_exchange rates/euro_reference_exchange rates/html/eurofxref-graph-

usd.en.html.

Delta-EE, https://www.delta-ee.com/research-services/home-energy-management/.

235 En genomsnittlig vixelkurs pd 1,1827 euro per US-dollar for 2021 anvinds i detta stycke.
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy and exchange rates/euro_reference_exchange rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html.

236 BEn genomsnittlig vixelkurs p& 1,1827 euro per US-dollar for 2021 anvinds i detta stycke.
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy _and exchange rates/euro_reference exchange rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html.

37 IMARC-gruppen:  Home  Energy  Management  System  Market  Size and  Share  2022-2027,

https://www.imarcgroup.com/home-energy-management-systems-

market?msclkid=5440b237b02f1 1 ecae445030f049ab37.

Distributionsnitsimuleringar i Tyskland visar att kraven pa uppgradering av nétet dr ganska laga till dess att elfordonen

nar omkring 20 % av alla fordonsbestdand (Vertgewall, C.M. m.fl., Modelling of Location and Time Dependent

Chararging Profiles of Electric Vehicles Based on Historical User Behaviour, CIRED 2021 — the 26th International

Conference and Exhibition on Electricity Distribution, 2021).

McKinsey&Company, McKinsey Center for future mobility, The potential impact of electric vehicles on global energy

systems, 2018.
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laddning av elfordon dr ABB (Sverige/Schweiz), Bosch Automotive Service Solutions Inc.
(Tyskland), Schneider Electric (Frankrike), GreenFlux och Alfen NV (Nederldnderna), Virta
(Finland), Driivz och Tesla (Forenta staterna).

Den globala marknaden for smart laddning av elfordon bdorjar helt klart fa luft under
vingarna, med ett uppskattat viirde pa 1,52 miljarder US-dollar (1,77 miljarder euro®*’) 2020
och en sammanlagd arlig tillvixttakt pa 32,42 % mellan 2021 och 2031%*!. Till skillnad frin
mer mogna VI1G-l6sningar har V2G och V2H-B édnnu inte nétt det breda
marknadslanseringsstadiet, &ven om antalet pilotprojekt och férevisningar dkar.

Utbyggnaden av smart laddningsinfrastruktur i stor skala kommer att medfora tva
utmaningar: for det forsta maste standardiseringen av kommunikationsgrénssnitt mellan
laddningsstationer, elfordon och distributionsnitet forstirkas, och for det andra maste en

okande efterfragan pa ravaror tillgodoses?*.

AMI-systemen, energihanteringssystemen for hushall och den smarta laddningen av elfordon
forvéntas gora ytterligare framsteg. Inforandet av AMI-system har gatt langsammare &n vad
som ursprungligen forutsags. Ytterligare integrering med energihanteringssystem for hushall
och smarta apparater krivs for att fullt ut utnyttja mojligheterna med AMI-systemen. Den
okande forekomsten av smarta apparater bor leda till en betydande 6kning av efterfrigan pa
energihanteringssystem for hushdll. Den globala marknaden for smart laddning av elfordon
bor ocksa ta fart, men utmaningarna maste 6vervinnas.

3.8. Huvudsakliga slutsatser om ovrig teknik for ren energi

Ovanstdende avsnitt dr inriktade pd den teknik och de losningar for ren energi som
analyserades 2021%%. Ovriga huvudsakliga 16sningar for ren energi som presenteras i detta
avsnitt behandlas i de medfdljande CETO-rapporterna®**. Dessa teknikformer befinner sig i
olika utvecklingsstadier och utvecklas i olika sammanhang. Det innebér att de alla har sina
egna uppsittningar av utmaningar och mdjligheter nér det géller konkurrenskraft.

Vattenkraft?*> har till exempel byggts ut i stor utstrickning i hela EU. Den installerade
kapaciteten var 151 GW ér 2021, en dkning med +6 GW jamfort med 2011, vilket motsvarar
cirka 12 % av EU:s nettoelproduktion. EU:s 44 GW pumpvattenkraft representerar néstan
hela EU:s ellagringskapacitet och sdkerstiller att det finns flexibilitet for elndtet och
vattenlagringskapaciteten. Med aldrande anldggningar blir en héllbar renovering av den
befintliga vattenkraftskapaciteten allt viktigare, liksom mojligheten att gora

240 En genomsnittlig véixelkurs pa 1,1827 euro per US-dollar for 2021 anvénds i detta stycke.

https://www.ecb.europa.eu/stats/policy _and exchange rates/euro_reference exchange rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html.

241 Transparency market research, Smart EV Charger Market: 2021-2031, 2021.

242 Ramaterial sdsom rostfritt stdl, koppar, aluminium, polykarbonater, elastomerer och termoplastiska polyuretaner
anvinds for tillverkning av viktiga komponenter i laddningsstationer for elfordon (héljen, kablar, anslutningsdon,
kabelisolering och kabelhdljen samt flexibla ledningar). Kisel och germanium é&r viktiga ravaror vid tillverkningen av
elektroniska kretsar och kretskort.

23 COM(2021) 952 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren energiteknik).

244 https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en.

245 Quaranta, E. m.fl., ”Clean Energy Technology Observatory, Hydropower and Pumped Hydropower Storage in the
European Union” i 2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska
kommissionen, 2022, JRC130587.
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vattenkraftanldggningarna  mer  motstandskraftiga  mot  klimatfordndringar  och
marknadsfordandringar. EU dr ledande inom Fol, innehar 33 % av alla uppfinningar med hogt
viarde globalt (2017-2019) och hyser 28 % av alla innovativa foretag. P4 en globalt
expanderande marknad hade EU ocksd 50 % av hela den globala exporten av vattenkraft, till
ett virde av 1 miljard euro under perioden 2019-2021. For att fullstindigt kunna utnyttja
vattenkraftens potential behdver EU dock Overvinna utmaningarna kopplade till social
acceptans och miljopadverkan med avseende pa nya anlidggningar och dammar.
Klimatforandringarnas effekter paverkar ocksé vattenkraften i Europa pa olika sétt, och
vattenkraftsdammar kan bidra till att mildra vissa av dessa effekter. Det &r viktigt att erkénna
de ytterligare fordelarna (utdver energiproduktion) med flerfunktionsvattenkraftsdammar och
att ge incitament till mer héllbara (dvs. mindre paverkande) vattenkraftstekniker och -
atgdrder.

En allt storre utbyggnad av havsenergi’*® haller pa att genomforas. Med tanke pé
resurspotentialen kan havsenergi pa lang sikt bidra med upp till 10 % av EU:s energibehov. 1
EU:s strategi for havsbaserad fornybar energi frdn 2020 foreslogs sérskilda kapacitetsmal
for havsenergi med det ldngsiktiga malet pa minst 40 GW senast 2050. Foretagen 1 EU ér
ledande inom havsenergisektorn, och de flesta foretagen ar belidgna 1 EU-ldnderna.
Utbyggnaden inom och utanfor EU okar nér det géller installerad kapacitet. Enskilda enheter
bidrar redan till nitet under lingre tidsperioder®®®. Det krivs dock fortsatta
kostnadsminskningar och en sdkerstédlld hallbarhet for att vag- och tidvattenenergitekniken
ska kunna etablera sig pa elmarknaden och konkurrera med andra fornybara energikallor.
Ytterligare finansiering for provning och marknadsintroduktion dr ocksd nodvéndig for att
mojliggdra en storskalig utbyggnad av denna teknik.

Geotermisk?¥ energi har genomgatt tillvixt bade for kraftverk och for fjarrvirme och
fjérrkyla, iven om i langsam takt jimfort med annan ren energiteknik. Ar 2021 bestélldes
ytterligare tvd geotermiska kraftverk i Tyskland, med en kapacitet pd 1 MWe respektive 5
MWe?* — vilket innebir att EU:s totala kapacitet uppgick till 0,877 GWe — medan den totala
globala installerade kapaciteten var omkring 14,4 GWe. Ar 2021 nadde den totala installerade
kapaciteten for geotermisk fjérrvdarme och fjarrkyla 2,2 GWth i EU, med 6ver 262 system.
Den storsta tillvixten sker i Frankrike, Nederldnderna och Polen. Forbittrade geotermiska
system (EGS) star fortfarande infor flera innovationsutmaningar som kommer att krdva
ytterligare forskning och innovation. Att minska risken for investeringar i projekt for
geotermisk energi dr avgorande for att utnyttja den enorma potentialen hos geotermisk energi.
I EU handlar de stérsta utmaningarna om kostnadseffektivitet och miljéprestanda.

246
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Inklusive teknik for vag-, tidvatten- och saltgradientenergi samt omvandling av termisk havsenergi.

COM(2020) 741 final (En EU-strategi for att utnyttia potentialen i havsbaserad férnybar energi for en klimatneutral
Sframtid).

Meygen 1A-projektet for tidvattenenergi (Forenade kungariket) har varit i drift sedan april 2018, Mutrikus projekt for
végenergi (ES) sedan juli 2011 och Shetland Tidal Array for tidvattenenergi sedan 2016.

Bruhn, D. mAl., Clean Energy Technology Observatory: Deep Geothermal Energy in the European Union — 2022
Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska kommissionen, 2022,
JRC130585.

250 European Geothermal Energy Council, 2021 EGEC Geothermal Market Report.
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Koncentrerad solenergi och solvirme?®! (CSP) kan i hog grad bidra till elproduktionen pé
platser med hog direkt insolation, men hittills har endast en brakdel av dess potential
utnyttjats. Ar 2021 var den globala installerade kapaciteten omkring 6,5 GW, med 2.4 GW
installerad 1 EU. Det finns ocksa en stor EU-marknad for industriprocessvarme, som delvis
kan utnyttjas av koncentrerade solvirmesystem. Att utforska denna potential for kraftvarme
och processviarme med finansiella och andra stodéatgarder skulle gora det mdjligt for EU att
bittre kunna mota den internationella konkurrensen. Detta dr sdrskilt viktigt eftersom
kinesiska organisationer héller pd att vixa fram som internationella utvecklare av CSP-
projekt, ett omradde ddr foretag inom EU traditionellt har varit ledande. Koncentrerad
solenergi och solvirme har gjort betydande framsteg nir det géller kostnadsminskning och
etablering som ett tillforlitligt alternativ. Europeiska organisationer spelar en ledande roll
inom forskning och teknisk utveckling. EU:s forskare &r de frimsta utgivarna av
vetenskapliga artiklar och upphovsmén till patent med hogt varde som okar effektiviteten och
minskar kostnaderna, sdsom anges i den plan for genomforande av koncentrerad solenergi
och solvirme som ingdr i den strategiska planen for energiteknik (SET-planen)*2. Fol
kommer att spela en nyckelroll hiar och konkret stodd kommer fortsatt att tillhandahallas pé
EU-niva i enlighet med EU:s nya strategi for solenergi.

Utvecklingen nér det giller avskiljning, lagring och anvindning av koldioxid (CCUS) har
gatt allt snabbare de senaste aren, men fortfarande &r bara ett litet antal anldggningar i drift i
EU. Frankrike, Tyskland och Nederldnderna ér ledande nér det géller offentliga och privata
Fol-investeringar och de foretag som skaffar flest nya patent. Det finns vissa kvarstaende
hinder for utvecklingen av avskiljning, lagring och anvéndning av koldioxid, fraimst nér det
giller genomforandet av regelverket®>, ekonomi, risker och osikerheter samt allmiinhetens
acceptans. Elva storskaliga projekt for avskiljning och lagring samt for avskiljning och
anvindning av koldioxid har valts ut for EU-st6d fran innovationsfonden.

Bioenergi?>* stir for nirvarande for nistan 60 %>°° av EU:s fornybara energiforsrjning.
Bioenergin dr fortfarande viktig for omstédllningen av flera medlemsstaters energisektorer,
eftersom den bidrar till att fasa ut fossila branslen och samtidigt okar energitryggheten och
diversifieringen. Den berdknade dkningen av biomassa innebdr att det &r viktigt for EU att se
till att bioenergin kommer fran hallbara kéllor och anvinds pd ett héllbart sitt, och att
undvika negativa effekter pd biologisk mangfald och kolsdnkor och kollager. Forslaget till
oversyn av direktivet om fornybar energi innehaller starkare héllbarhetskriterier for bioenergi
och infor ett krav pa att medlemsstaterna ska tillimpa kaskadprincipen i sina system for
ekonomiskt stod. I synnerhet héllbart producerad biometan som baseras pa organiskt avfall
och restprodukter kan bidra till REPowerEU-mélet att minska EU:s beroende av importerade
fossila branslen. Skyldigheten att senast 2024 separera och samla in organiskt avfall utgor en
stor mdjlighet for produktionen av hallbar biogas under de kommande aren. Bioenergi ger
flexibel elproduktion, balanserar elnidtet och spelar en viktig roll for att mdjliggora stora
andelar av variabla fornybara energikéllor i elndten, t.ex. vindkraft och solenergi.

251 Taylor, N. m.Al., Clean Energy Technology Observatory: Concentrated Solar Power and Heat in the European Union —

2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska kommissionen, 2022,
doi: 10.2760/080204, JRC130811.

https://setis.ec.europa.eu/implementing-actions/csp-ste_en.

Till exempel ratificeringen av Londonprotokollet.

Motola, V. m.fl., Clean Energy Technology Observatory: Bioenergy in the European Union — 2022 Status Report on
Technology Development, Trends, Value Chains and Markets, Europeiska kommissionen, 2022, JRC130730.

I denna siffra ingér biobrénslen, som star for omkring 7 %.
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Kirnkraft, med 103 kraftreaktorer (101 GWe) i EU 2022, genererar omkring en fjardedel av
EU:s el och stir for omkring 40 % av EU:s koldioxidsnala el>*. Vid sidan av férnybar energi
ingér kirnkraft i EU:s strategiska langsiktiga plan for en klimatneutral ekonomi senast 2050. I
REPowerEU-planen erkdnns vidare den roll som kérnkraftsbaserad vétgas spelar for att
ersdtta naturgas i produktionen av fossilfri vétgas. Kdrnkraftens potentiella bidrag till den
framtida koldioxidsnala energimixen &r beroende av forskning och innovation, med malet att
ha allt sikrare och renare kdrnteknik (badde konventionell och avancerad teknik). Flera
allménnyttiga foretag och forskningsorganisationer fran minst sju EU-medlemsstater har visat
intresse for nya mindre och modulédra kdrnreaktorer (SMR)>7 och for att koppla dem till
koldioxidsndl el- och icke-elenergiproduktion, t.ex. industri- och fjérrvirme samt
vétgasproduktion. Intresserade industriaktorer och statliga aktorer i EU driver en process mot
en europeisk industriell modell for utbyggnad av mindre och moduléra kirnreaktorer i borjan
av 2030-talet.

4. SLUTSATS

Den snabba utvecklingen och anvindningen 1 EU av ren energiteknik som utvecklats i EU &r
nyckeln till ett kostnadseffektivt, klimatvénligt och socialt rdttvist svar pa den nuvarande
energikrisen.

Som svar pa energipriserna, som aldrig tidigare varit s hoga, har EU snabbt lagt fram en
uppséttning atgiarder for att skydda konsumenter och foretag, diribland utsatta hushall och
aktorer inom industrin for ren energiteknik, samtidigt som man sdkerstéller att klimat- och
energiméalen for 2030 och 2050 uppnaés.

Samtidigt bor EU fortsétta sina anstringningar for att minska sitt beroende av, och effektivt
diversifiera sina inkop av rdvaror, eftersom de stigande priserna allvarligt péverkar
konkurrenskraften hos den rena energitekniken. Den aviserade europeiska lagen om révaror
av avgorande betydelse® syftar till att bidra till att uppna dessa ambitioner. EU maste ocksa
fordjupa det internationella samarbetet och oOvervinna bristen pa kvalificerad
arbetskraft inom olika segment av den rena energitekniken, samtidigt som man sékerstéller
en jamstélld milj6 med jimn férdelning mellan konen. Forslaget att gora 2023 till Europeiska
kompetensaret ir ett steg mot att 6ka antalet kvalificerade arbetstagare.

Fler offentliga och privata investeringar i forskning och innovation om ren energi,
uppskalning och utbyggnad till ett 6verkomligt pris &r av avgérande betydelse. EU:s
regelverk och finansiella ramar har en avgorande roll att spela hér. Tillsammans med
genomforandet av den nya europeiska innovationsagendan dr EU:s finansieringsprogram, ett
utokat samarbete mellan medlemsstaterna och en kontinuerlig 6vervakning av den
nationella Fol-verksamheten avgorande for att utforma ett verkningsfullt ekosystem for
forskning och innovation i EU och for att Overbrygga klyftan mellan forskning och
innovation och marknadspenetration, och dérigenom stirka EU:s konkurrenskraft.

World Nuclear Association, Nuclear Power in the European Union, tabellen "EU nuclear power”, himtad den 14
oktober 2022.

Europeiska kommissionen, Small Modular Reactors and Medical Applications of Nuclear Technology, Europeiska
unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2022.

Sédsom tillkdnnagavs i talet om tillstandet i unionen den 14 september 2022,
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/ov/SPEECH 22 5493.

257

258

40


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/speech_22_5493

I denna rapport bekriftas®®® att EU har fortsatt att vara ledande inom forskningen om ren

energi och att Fol-investeringarna stadigt okar (dven om de ligger under nivéerna fore
finanskrisen). P4 global nivd dr EU fortfarande ledande inom “gréna” uppfinningar och
patent med hogt vérde, och dr vérldens framsta patentsokande pa omradena klimat och miljo
(23 %), energi (22 %) och transport (28 %). EU:s globala andel av vetenskapliga
publikationer har minskat, men EU:s forskare samarbetar och publicerar sig internationellt 1
dmnen rorande ren energi i en takt som ligger langt dver det globala genomsnittet. Dessutom
uppvisar EU en hogre grad av offentlig-privat samarbete.

Omséttningen och bruttoforadlingsvardet inom EU:s sektor for fornybar energi har fortsatt att
oka sedan 2019, och EU:s produktion av de flesta typer av teknik och 16sningar f6r ren energi
uppvisade samma trend 2021. Aven om EU har bibehillit en positiv handelsbalans inom ett
antal teknikformer, t.ex. vindkraft, har dess handelsunderskott okat for andra, t.ex.
viarmepumpar, biobrinslen och solceller. Denna allménna trend beror delvis pa EU:s 6kande
efterfrigan pa sadan teknik.

Nar det géller specifika typer av ren energiteknik visar rapporten att EU:s vindkraftssektor
fortfarande dr vérldsledande inom Fol och patent med hogt virde 2022, och att den bibehaller
en positiv handelsbalans. Konkurrensen dr dock fortsatt hard, och vindkraftsindustrin maste
overvinna den nuvarande ogynnsamma situationen dven pd grund av den okande globala
efterfragan pé sillsynta jordartsmaterial och storningar i leveranskedjan. Sektorn kommer att
behova fordubbla sin nuvarande arliga installationskapacitet for att uppnd REPowerEU-
malen. EU har ockséd bekréftat sin stindpunkt 2022 som en av de storsta marknaderna for
solceller samt som en stark innovatdr, sdrskilt inom ny solcellsteknik. Ur virdekedjans
perspektiv sldpar EU fortfarande efter Asien, med ett starkt beroende av flera viktiga
komponenter. Innovativa 16sningar och kontinuerliga tekniska framsteg erbjuder ytterligare
mojligheter till utbyggnad 1 EU.

EU stér vid ett vdgskil nar det kommer till flera olika typer av teknik. Det aterstér fortfarande
flera utmaningar att 6vervinna for att fullt ut kunna utnyttja dem. Sektorn f6r virmepumpar
méiste paskynda sin redan snabbt vidxande utbyggnad och sdkerstdlla att systemen é&r
overkomliga 1 pris (sérskilt for ldginkomsthushéll och sma och medelstora foretag), och EU:s
leverantorer méste oka sin produktion for att behalla sin marknadsandel i1 jimforelse med
tredjeldnder. Nir det giller batteritillverkning &r EU pa vig att ndstan uppnd
sjalvforsorjning senast 2030, men bristen pa inhemska rdvaror och produktionskapacitet for
avancerade material utgdr fortsatt utmaningar. Ytterligare uppmérksamhet krivs for att oka
atervinningskapaciteten och skapa teknisk kapacitet for billigare lagring/langsiktig lagring.
Nir det giller vitgasproduktion genom elektrolys drar EU nytta av sin starka dvergripande
strategi som drivkraft for efterfragan och tillgang. EU:s virdekedjeldge varierar (t.ex. &r EU
ledande inom fastoxidelektrolys, men konkurrerar inte inom alkalisk teknik). Hojningarna av
elpriserna och beroendet av révaror av avgorande betydelse dr nagra av de stOrsta
utmaningarna. EU dr tydligt marknadsledande ndr det giller idrifttagna kommersiella
anlidggningar for fornybara brinslen och innovationer av hdgt virde. Aven med en
begrinsad installerad och planerad produktion fram till 2030 kan férnybara branslen bidra till
alla 55 %-paketets utsldppsminskningsmal, om vissa tekniska och ekonomiska risker

29 Som i foregdende utgdva: COM(2021) 952 final och SWD(2021) 307 final (Framsteg avseende konkurrenskraft for ren
energiteknik).
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atgirdas. Innovation 1 EU:s digitala energiinfrastruktur kommer att vara avgérande for att
sdkerstdlla att elndtet &r Ildmpligt for det framtida energisystemet. Efterfragan péa
energihanterssystem for hushall och smart laddning av elfordon borjar fa luft under vingarna
och forvdntas 0ka, och inforandet av ett intelligent métsystem fortskrider i EU (om én i
langsammare takt dn planerat).

Trots de lovande positiva trender som observerats i EU:s innovationsekosystem behdvs pa det
hela taget ytterligare insatser for att ta itu med de strukturella hinder och samhéllsutmaningar
som héller tillbaka EU-baserade uppstartsforetag och snabbvidxande foretag inom
klimatteknik mer &n i andra storre ekonomier. For att utnyttja sin potential att bli en global
ledare inom klimatteknik och avancerad teknik maste EU utnyttja sina olika talanger,
intellektuella tillgdngar och industriella kapacitet, och fa privata investerare att delta mer
aktivt 1 finansieringen av nystartade foretag inom klimatteknik och avancerad klimatteknik.

Kommissionen kommer att fortsdtta dvervaka framstegen inom sektorn for ren energi och
vidareutveckla sin metod och datainsamling i samarbete med medlemsstaterna och berérda
parter. I detta sammanhang kommer kommissionen att uppdatera sin evidensbaserade metod
for framtida utgévor av framstegsrapporten om konkurrenskraft. Detta kommer att ligga till
grund for politiska beslut och bidra till att géra EU konkurrenskraftigt, resurseffektivt,
motstandskraftigt, oberoende och klimatneutralt senast 2050.
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BILAGA |: Ram fér metoder fér beddmning av EU:s konkurrenskraft2°

Del 1: Overgripande konkurrenskraft hos
EU:s sektor for ren energi

Del 2: Teknik och lésningar for ren energi

Makroekonomisk analys 1. Teknisk analys 2. Analys av 3. Global
(aggregerad, per medlemsstat och per ren | Nuvarande situation och vérdekedjan inom markna .
teknik) prognos energitekniksektorn
Den senaste utvecklingen
- energipriser och kostnader: de senaste
trenderna
- hallbarhets- och cirkularitetsrelaterade
utmaningar  for ren  energiteknik, | Installerad kapacitet, Omsiittnin Handel (import,
beroende av ravaror (av avgdrande produktion g export)
betydelse) inom EU:s sektor for ren (i dag och 2050)
energi och inverkan pa EU:s
konkurrenskraft
- effekterna av covid-19 och
aterhdmtningen
- humankapital och kompetens
Tendenser inom forskning och innovation Globala
Kostnad/utjimnad Tillvixt av marknadsledare
- offentliga och privata Fol-investeringar, elkostnad (LCoE)?¢! bruttoforidlingsvirde och .
- patentansdkningar och patent med hogt (i dag och 2050) Arlig foréndring i % markni;l[sjl edarei
virde 1 EU och per medlemsstat
(marknadsandel)
(zifll;i::ltsl;eg:rfl?gl Antal foretag i Resurseffektivitet
Det globala konkurrenslandskapet for ren leveranskedjan, inkl.
energi (medlemsstater och marknadsledare i EU och
EU) resursberoende?6?

Privat finansiering av

Innovationsfinansieringssystemet i EU . Sysselsittning i
e . . forskning och . .
(jimfort med storre ekonomier) . . virdekedjesegmentet
innovation
Systemforindringens roll inom sektorn for Patentutveckling Energiintensitet/arbets
ren energi (t.ex. digitalisering, byggnader, (inkl. patent med hogt produktivitet
energisamhéllen och subnationellt samarbete) vérde)
Tillverkning i
Niva av vetenskapliga gemenskapen
publikationer Arliga
produktionsvérden
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Denna bedémning gjordes i ndra samarbete med Europeiska kommissionens observationsorgan for ren energiteknik: de

detaljerade uppgifterna for del 1 anges i Georgakaki, A. m.fl, Clean Energy Technology Observatory Overall Strategic
Analysis of Clean Energy Technology in the European Union — 2022 Status Report, Europeiska kommissionen, 2022,
JRC131001. For del 2 finns de enskilda teknikrapporterna pa https:/setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-

technology-observatory-ceto_en.
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Och — om mojligt — utjamnad lagringskostnad (LCoS).
Segment i virdekedjan som dr beroende av ravaror av avgdrande betydelse.
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