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1. Forord

Verdens energisystemer endres raskt og en sterk
global trend er at mer elektrifiseres. Rammene for
denne utviklingen settes av stadig mer tydelige og
ambisigse klimamal, som i European Green Deal og
EUs industristrategi. Samtidig driver teknologi-
utviklingen frem mer digitale, distribuerte og
effektive lgsninger i energisystemene. Denne utvik-
lingen gir ogsa raskt fallende kostnader for fornybar
energi. Det dpner opp for mange nye spennende
forretningsomrader innen energiproduksjon- og
distribusjon koblet mot bruksomrader som
transport, bygninger og industri.

Flere av disse markedene er interessante for norske
aktgrer. Dersom vi lykkes med & bygge opp nye
eksportomrader kan dette gi betydelig fremtidig
verdiskaping. Som energinasjon har vi flere
lokomotivbedrifter, konkurransedyktige leverander-
nettverk, forskningsmiljeer, kompetente investorer,
samhandlingsarenaer og oppstartmiljger som kan
orientere seg mot nye forretningsomrader og er

et utgangspunkt for nye naeringer. Samtidig kan vi
tiltrekke oss nye investeringer og aktiviteter

fra utlandet.

Til tross for mye elektrifisering i Norge, har vi i for
liten grad utviklet nye forretningsmuligheter og
verdikjeder, ny teknologi eller ny eksportbasert
leveranderindustri. Naturressursene har tradisjonelt
sett gitt oss et viktig konkurransefortrinn, men de
internasjonale endringene og mulighetene som na
skapes av elektrifiseringen, krever konkurranse-
dyktighet langt utover naturressursene. Flere land
og selskaper posisjonerer seg raskt for a ta del i
omleggingen av verdens energisystemer. Norske
akterer ma derfor handle raskt om vi ikke skal bli
hengende etter i utviklingen.

Dette initiativet samler sentrale virksomheter og
kunnskapsakterer i bredden av norsk naeringsliv:
Agder Energi, BKK, Elkem, Enova, Equinor, Haf-
slund E-CO, Havila, Hydro, IFE, Kongsberg Digital,
NHO, Scania, SINTEF, Statkraft, Statnett og
Veidekke. Enova har deltatt i analysen av marked,
konkurransekraft og verdiskapingspotensial, men
ikke i arbeidet med tiltak og rammebetingelser. LO
har deltatt som observater. | tillegg har mange andre
bedrifter veert delaktig i ulike deler av arbeidet.

Formalet er a videreutvikle norsk konkurranseevne
og eksportmuligheter basert pa elektrifisering i
bred forstand. Arbeidet har farst og fremst handlet
om & bygge en felles forstaelse og kunnskaps-
plattform om hvor vi har best forutsetninger for a
lykkes og hvor stort potensialet kan veere sett med
norske gyne.

Prosjektets overordnede budskap, funn og anbe-
falinger stettes av prosjektpartnerne. Dog skal det
ikke forstas som at alle partnerne er enig i alle
formuleringer, enkeltfunn og anbefalinger i rapporten.

Pa vegne av samarbeidsprosjektet «Grenne
elektriske verdikjeder» rettes en stor takk til alle som
med engasjement og betydelig arbeidsinnsats har
bidratt til gjennomferingen av prosjektet. Vi haper
at arbeidet forer til mer malrettet samspill og flere
partnerskap i naeringslivet og mellom naeringsliv og
myndigheter.

Oslo, juni 2020

Hond Hoss

Arvid Moss

Leder av styringsgruppen
for Grenne elektriske verdikjeder
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2. Sammendrag

Bakgrunn, formal og gjennomfering

Norge er blant de landene i OECD som raskest
taper andeler i internasjonale eksportmarkeder.

| tillegg vil fallet i eksportverdiene fra olje og gass-
virksomheten tilta i arene frem mot 2050. Det er
derfor en sentral utfordring a utvikle ny eksportrettet
verdiskaping fra eksisterende industri og skape helt
nye norske eksportrettede naeringer.

Samtidig foregar det en rask omlegging av verdens
energisystemer. Det skjer for & begrense global
oppvarming og innen 2050 ma utslipp av klima-
gasser vesentlig reduseres for at Parisavtalens
malsettinger skal innfris. | tillegg er endringene

i energisystemet drevet av sterke trender mot et
mer digitalt, distribuert og effektivt energisystem,
samt raskt fallende kostnader innen fornybar energi.
Resultatet av dette er at vi beveger oss mot et glo-
balt energisystem som i mye starre grad styres fra
ettersporselssiden og er basert pa variabel forny-
bar kraftproduksjon. Elektrifisering av alle deler av
energisystemet (transport, bygninger og industri) er
derfor et viktig verktay for & kunne benytte de for-
nybare energikildene effektivt der energien trengs.

Utviklingen representerer en stor mulighet hvor
norske naeringsaktarer kan bygge ny eksportrettet
aktivitet. Norge har historisk sett hatt hey grad

av elektrifisering og har gatt foran i bruk av f.eks.
elektriske biler og ferger. Likevel har vi sa langt i
liten grad lyktes med & omsette var kompetanse
og kapasitet til & skape nye forretningsmuligheter
utenfor Norge.

NHO tok varen 2019 initiativ til et bredt sammen-
satt prosjekt, «Grgnne elektriske verdikjeder» for
a oke tempoet i eksportorientert verdiskaping fra
elektrifisering. Prosjektet har hatt som mal a:
* Bygge et norsk gkosystem rundt elektrifisering:
Samle ngkkelaktarer med strategisk beslutnings
evne innenfor eksisterende og nye bransjer
¢ Utvikle bedre innsikt og forstaelse: Skape okt
bevissthet om hvor neeringslivet bar satse ved &
identifisere verdikjeder og forretningsomrader
hvor det er sannsynlig at norsk naeringsliv kan
lykkes i stor skala

Utgangspunktet har veert at dette raskere kan
realiseres gjennom et sterkere offentlig-privat
samarbeid. Prosjektet forsgker & ta de forste
nedvendige stegene for a lafte en slik strategi, ved
a identifisere barrierer og foresla overordnede tiltak
for & utlese potensialet.

En bred forstdelse av begrepet elektrifisering er lagt
til grunn. Dette dekker alle deler av energisystemet
som tenkes forsynt med energi i form av elektrisitet,

og inkluderer derfor hydrogen og andre energibae-
rere som kan produseres fra kraft, f.eks. ammoniakk.
Arbeidet har veert avgrenset fra falgende relaterte
omrader som i seg selv kan representere interessante
forretningsomréder for norske aktarer:
e Andre tilneerminger til reduksjon i klimagassut-
slipp som ikke knyttes til elektrisitet, for eksem-
pel CCS, bio-drivstoff, hydrogenproduksjon (el.
ammoniakk) fra naturgass og energieffektivisering
* Muligheter som er spesifikke til elektrifisering
av offshore olje- og gassvirksomhet da det ved
oppstart av prosjektet var igangsatt en egen
prosess for vurdering av dette

Etter den innledende analysen har ogsa generell
utveksling av kraft med utlandet blitt avgrenset fra
prosjektet. Dette er en attraktiv mulighet med unike
norske konkurransefortrinn, men det er grundig
beskrevet og debattert i andre sammenhenger.

Det er heller ikke gjort en egen analyse av kraft-
produksjon og kraftbalansen i Norge. | tillegg er
generell vekst i kraftintensiv industri utelatt, selv om
dette kan ha potensial for vekst dersom markedene i
sterre grad vektlegger reduserte klimagassutslipp

i produksjonskjeden.

Prosjektet er gjennomfert i fellesskap av falgende
16 partnere i perioden april 2019 - juni 2020: Agder
Energi, BKK, Elkem, Enova, Equinor, Hafslund
E-CO, Havila, Hydro, IFE, Kongsberg Digital, NHO,
Scania, SINTEF, Statkraft, Statnett? og Veidekke.
Enova har deltatt i analysen av marked, konkurranse-
kraft og verdiskapingspotensial, men ikke i arbeidet
med tiltak og rammebetingelser. LO har deltatt
som observater. Videre har McKinsey og Thema
Consulting bidratt pa analysesiden i samarbeid med
ressurser fra virksomhetene. Foruten representanter
fra partnerne har Aker Solutions og Aibel bidratt
som deltagere i arbeidsgruppen som har jobbet
med havvind og DNV GL, Grent skipsfartsprogram
og Rederiforbundet har deltatt i arbeidet med
maritim sektor. Det har ogsa veert dialog med
mange andre virksomheter og organisasjoner for

a kalibrere analyser og resultater.

Markedspotensial og konkurransedyktighet er
avgjerende for at norske bedrifter skal lykkes i
internasjonal forretningsutvikling. Vurderinger av
disse to parameterne har vaert sentrale i arbeidet
med & identifisere muligheter. Prosjektet har forfulgt
en mest mulig standardisert vurdering av potensialet
for forretningsomradenes konkurransedyktighet pa
tvers av fagomrader og verdikjeder.

2 Deltakelsen i prosjektet foregriper ikke Statnetts fremtidige
veivalg eller rolleutgvelse, og det tas ikke stilling til rammebe-
tingelser
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Nar det gjelder markedspotensial er Europa det
primaere nedslagsfeltet for norske akterer, men
globale markeder er relevante for flere av omradene.
Sannsynlige utviklingstrekk som har betydning for
elektrifisering fram mot 2030 og 2050 er vurdert
innenfor kraftproduksjon, infrastruktur/distribusjon,
samt forbrukssektorene transport, bygg og industri.
Denne innsikten ble utgangspunkt for videre arbeid
innen fem temaomrader: kraftproduksjon, ener-
gisystemer, industri, transport og bygg/anlegg. | alt
har 22 verdikjeder med ca. 150 forretningsomrader
blitt vurdert i prosjektet. Ut fra analysen av markeds-
potensial og konkurransedyktighet fremkom flere
med szerlig interessant potensial, og disse ble
samlet i seks prioriterte omrader for videre dybde-
studier: Globale fornybarakterer, leveranderkjeden
for havvind, batterier, hydrogen, maritim sektor og
optimalisering av kraftsystem og smart lading vei.

De seks hovedomradene representerer omfattende
verdikjeder med mange ulike forretningsmodeller.
For & kunne etablere malrettede satsinger som
effektivt bygger videre pa det norske utgangspunk-
tet har det veert viktig & finne spesifikke forretnings-
omrader der bdde markedspotensial og mulighet
for varig fremtidig konkurransekraft er tilstede.
Betingelsen om bade markedspotensial og opp-
naelig konkurransekraft ma derfor tilfredsstilles for
at vi kan snakke om reelt verdiskapingspotensial.
Det er viktig a presisere at det er sterke synergier
mellom de ulike omradene. Langsiktig satsinger pa
ett omrade vil forsterke konkurranseevnen pa flere
av de andre omradene.

Store muligheter for Norge

Norge var tidlig ute med markedsbasert omsetning
av kraft, og norske aktarer har jobbet i flere tiar i
samspillet mellom marked, fornybare energikilder
og infrastruktur. Kompetansen man har opp-
arbeidet som en markedsbasert vannkraft-, energi-
og industrinasjon har stor overfgringsverdi til ek-
sportmarkeder hvor behovet for ny produksjonska-
pasitet og kostnadseffektive lgsninger star sentralt i
omstillingen av energisystemet. Samtidig represen-
terer egenskapene til den norske vannkraften et
konkurransefortrinn for nye industrier. Det & bygge
«grgnne elektriske verdikjeder» handler om a videre-
utvikle de fortrinnene vi har innen fornybar energi
basert pa samspill og synergier med den gvrige
industrien, inkludert olje- og gassnaeringen. Men
neeringsliv og myndigheter ma handle raskt.

| arbeidet er det lagt stor vekt pa & finne forretnings-
omrader der det er mulig & skape sterke og varige
norske konkurransefortrinn og som har potensial til
a veere skalerbare og betydelige eksportnaeringer.

| arbeidet med disse forretningsomradene har to

forhold veert viktige:
— Det pagar en rekke initiativer og prosjekter
som kan relateres til forretningsomradene. Disse
er ikke beskrevet i rapporten, men flere av dem
kan bidra til & realisere ambisjoner, satsinger og
rammebetingelser.
— De 6 hovedomrddene i arbeidet (som er nevnt
over) er store omrader. Det er viktig & merke seg
at det er prioritert til dels strengt innenfor disse
omradene, for & peke ut de anbefalte forret-
ningsomradene. Dette er en viktig karakteristikk
ved resultatene.

Analysen indikerer at omsetningspotensialet for
norske aktgrer innenfor de prioriterte forretnings-
omradene kan vaere minst 32mrd. EUR/ar i 2030 og
minst 76 mrd. EUR/ar i 2050. Estimatet forutsetter
at norske akterer satser pa disse 6 hovedomradene
og at norske myndigheter aktivt legger til rette for
disse satsingene, slik at aktgrene kan ta markeds-
andeler i voksende markeder. Markedsveksten

i alle de seks markedene drives av globale klima-
ambisjoner, kostnadsfall pa fornybar energi og
sterke trender innen elektrifisering og digitalisering.
En oversikt over markedsscenarioene som ligger til
grunn for prosjektets analyser finnes i kapittel 4.3.1.
Hvis akterene er i stand til & posisjonere seg pa
den, vil raskere markedsvekst veere en til dels stor

oppside.

Nzrmere om de prioriterte forretningsomrade-
ne innenfor hvert omrade

Nedenfor presenteres kort de seks hoved-
omradene, herunder hvilke forretningsomrader som
er identifisert som mest attraktive for norske akte-
rer. Innledningsvis er det viktig @ merke seg at det
haster med & gripe mulighetene som beskrives.
Hvor mye det haster varierer mellom omradene,
avhengig av marked, teknologi, kapital og myndig-
hetenes ambisjoner og reguleringer. Markedet

for globale fornybarakterer, leveranderkjeden for
havvind, batterier og energisystemer er stort og det
er liten usikkerhet rundt markedsvolum, men det
haster & bli med pa industrialiseringen som skjer na.
For hydrogen og maritim sektor er det ogsa et stort
marked, men usikkerheten rundt volum og tid er
starre og mer avhengig av politiske faringer
nasjonalt og internasjonalt. Her haster det a
posisjonere seg i forhold til konkurrentene.

En helhetlig satsing vil bidra til at det bygges opp
gode skosystemer av bedrifter og nettverk for flere
markeder. | presentasjonen av omradene under
utgjer malbildene beskrivelser av hva som kan
oppnas for norske aktgrer dersom man lykkes

med satsningen.
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Globale fornybaraktorer -
innenfor alle fornybarteknologier

* Globale fornybarakterer er norske selskaper

som utvikler, bygger og drifter internasjonale

fornybarprosjekter. Forskjellige forretnings-

modeller og eiermodeller vil veere lann-

somme avhengig av marked og geografisk

lokasjon.

e Attraktive forretningsomrader:
o Utvikling, bygging og drift av fornybar
kraftproduksjon internasjonalt
o Et mangfold av verdiskapingsmulig-
heter knyttet til slik virksomhet, med
forskjellige eierskapsmodeller avhengig
av egenskapene til de respektive
markedene man opererer i
o Det er muligheter innen alle
teknologier — landbasert vindkraft,
havvind, solkraft og vannkraft, og en
eksponering pa tvers av teknologier er
sett pa som fordelaktig

e Konkurransefortrinn:
o Norge har sterke aktgrer med
internasjonal erfaring innen prosjekt-
utvikling, bygging og drift og verdens-
ledende kompetanse innen markeds-
operasjoner. Stor skala og god markeds-
forstaelse er ngdvendig i de markedene
man satser i — dette for & oppna tilstrek-
kelig konkurransekraft. Her ma norske
akterer gke investeringene for @ matche
store globale aktarer. A nyttiggjere
markedskompetanse er et av de
viktigste konkurransefortrinnene til
norske akterer.

e Verdiskapingspotensial:
o Mulig & bygge store globale energi-
selskaper med brede ringvirkninger for
det norske gkosystemet rundt fornybar-
energi (inkl. utdanning, forskning og
leveranderkjeder). Det er ingen mangel
pa lennsomme prosjekter s& lenge man
evner & oppna tilstrekkelig skala og
utnytte og videreutvikle markeds-
forstaelse. Skala og markedsforstaelse
vil bidra til &8 gke lennsomheten i
enkeltprosjekter og pa tvers av
portefaljer.
o Omsetningspotensial: 2030 9 mrd
EUR/y, 2050 18 mrd EUR/y (Utfallsrom
2050: 11 - 34). Se figur 1. Det er viktig
a merke seg at hele denne omsetnin-
gen ikke tilfaller Norge som eksport.
e Malbilde: | tidsrommet frem til 2030 ma
norske aktarer ta en betydelig sterre markeds-
andel enn de har i dag, med et mal om & ha
utviklet og bygget 15 GW landbasert vind,
15 GW offshore vind og 15 GW solkraft i
globale markeder (jf dagens etablerte mal
i starrelsesorden 15 GW i 2025). Denne
utviklingen gjer akterene markedsledende
innen prosjektutvikling, markedsintegrasjon
og drift i energisystemer med gkende
kompleksitet, skala og sektorkobling.
En viktig del av malbildet er utvikling av
betydelig prosjektrelatert forsknings-
aktivitet og etablering av finansielle aktarer.
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Leveranderkjeden for havvind

e Leverandgrkjeden for havvind bestar av
alle de aktivitetene som er ngdvendig for
bygging og drift av havvindsprosjekter, minus
utviklerrollen, som dekkes i globale forny-
barakterer. Verdikjeden inneholder segmen-
ter som produksjon av komponenter, FEED?,
EPCI#, maritime tjenester i gjennomfaring og
drift, drift og vedlikehold, design og bygging
av offshore fartey, etc.
e Attraktive forretningsomrader:
o Utvikling av sterke norske EPCI-
kontrakterer (overordnet ansvar for
helheten eller deler av leveransen innen
engineering, procurement, construction
og installation, her inngar prosjektledelse
og kontraktstyring), som gjennom sitt
overordnede kontraktansvar kan bidra til
a katalysere fremvekst av et mangfold av
norske underleverandgrer
o Maritime tjenester til gjennomferings-
og driftsfasen
o Produksjon av sjgkabler — seerlig
avanserte dynamiske kabler til flytende
havvind
o Design og konstruksjon av installasjon-
og driftsfartey
o Heyteknologiske og digitale tjenester
til drift og vedlikehold
e Konkurransefortrinn:
Norge har mye relevant kompetanse fra olje
0g gass og maritim industri og har tatt 3-5%
markedsandel uten malrettet satsning.
Norske akterer mangler erfaring i et inter-
nasjonalt havvindmarked hvor etablerte
aktarer fort sikrer seg markedsandeler. Innen-
for flytende havvind er markedet mindre
etablert, og norske aktgrer er bedre posisjo-

nert. Kompetansen fra olje og gass ses pa
som et midlertidig fortrinn, som raskt faller
bort nar andre akterer far mer relevant
erfaring fra industrielle havvindprosjekt.

e Verdiskapingspotensial:

Mulig & bygge middels store ingenigr- og
konsulentselskaper med potensielt mange
hoyt kvalifiserte arbeidsplasser i Norge samt
mulighet for lokal industri rundt produk-

sjon av kabler, fartey og potensielt flytende
fundament. Disse starre akterene innenfor
EPCl-segmentet og maritime operasjoner vil
kunne dra med seg mindre norske aktarer ut,
og bidra til 4 lage et bredt og dypt akter-
mangfold. EPCl-segmentet innehar vesent-
lig risikohandtering, bade i gjennomfaring
og med tanke pa kontraktsstyring og vil gi
hayere lannsomhet over tid enn andre deler
av verdikjeden.

* Omsetningspotensial: 2030 5 mrd EURYy,
2050 6 mrd EUR/y (Utfallsrom 2050: 4 - 11).
Se figur 1.

* Malbilde: Basert pa en langsiktig nasjonal
strategi er det viktig & etablere en sterk
norsk leverandarindustri, som er konkurran-
sedyktig i internasjonale markeder. | lgpet av
2030 ber denne industrien ha 10% inter-
nasjonal markedsandel, som kan opprett-
holdes i et voksende marked frem mot 2050.

3 Front End Engineering Design

4 Engineering, Procurement, Construction and Installation
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Verdikjeden for batterier

e Verdikjeden for batterier inkluderer
prosessering av ravarer, komponent-
produksjon, celleproduksjon, sammen-
setning, integrasjon og resirkulering.
e Attraktive forretningsomrader:
o Prosessering av ramaterialer, f.eks.:
grafitt, kobolt og nikkel
o Sammenstilling og integrasjon (eksklu-
dert automotive)
o Resirkulering
o Celleproduksjon (som styrker hele
verdikjeden)
e Konkurransefortrinn:
Norge har gode konkurransefortrinn innen
prosessering av ramaterialer, integrasjon i
maritim sektor, og resirkulering av batterier,
samt tilgang pa fornybar kraft til konkurranse-
dyktige priser, og er allerede posisjonert i
disse forretningsomradene. | tillegg er vi like
godt stilt som andre europeiske land innen
celleproduksjon, men dette vil kreve at man
raskt etablerer store produksjonsenheter.
e Verdiskapingspotensial:
Det er mulig & bygge opp store battericelle-
produsenter i Norge, primaert for & betjene
europeiske markeder. Det vil ha store ring-

virkninger pa andre deler av verdikjeden
(komponentproduksjon, resirkulering og
gkosystemeffekter).

* Omsetningspotensial: 2030 9 mrd EURYy,
2050 18 mrd EUR/y (Utfallsrom 2050: 13 -
36). Se figur 1.

e Malbilde: For a utvikle en bred verdikjede
for produksjon av batterier er det viktig at det
utvikles produsenter av celler raskt. | takt med
denne etableringen kan norske

akterer etablere badde oppstrems produksjon
av komponenter og nedstrgms sammen-
stilling og resirkulering av batterier. Innen
2030 er verdikjeden skalert til en celle-
produksjon pa 100GWh/y som pa lang sikt
oker og baserer seg pa teknologi utviklet i
Norge og Europa.
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Hydrogen

e Verdikjeden for hydrogen inkluderer
produksjon av hydrogen fra elektrolyse til
ulike sluttbrukerapplikasjoner, samt produk-
sjon av hydrogenutstyr. Bade produksjon av
hydrogen i Norge og i utlandet.
e Attraktive forretningsomrader:
o Komponenter: elektrolyserer, lager- og
systemlgsninger
o Produksjon av hydrogen/ammoniakk
til: Maritim virksomhet, landtransport,
gjedsel og annen industri- bade pro-
duksjon nasjonalt til nasjonalt forbruk og
produksjon internasjonalt naert forbruke-
re. Over tid ogsa produksjon av hydro-
gen og hydrogenbaserte energibeerere
(@ammoniakk, syntetiske drivstoff etc.) for
eksport.
e Konkurransefortrinn:
Norge har et godt utgangspunkt for
produksjon av hydrogen med tilgang pa
konkurransedyktig fornybar kraft. Norske
akterer og forskningsinstitusjoner har relevant
kompetanse, som kan styrkes gjennom tidlig
innenlands bruk av hydrogen og ammoniakk
etc. Det er ogsa et godt utgangpunkt for
etablering og skalering av utstyrsproduksjon,
i taff internasjonal konkurranse. | et lengre
perspektiv kan kraft- og hydrogen-
kompetanse benyttes i etableringen av lokal

europeisk produksjon.

e Verdiskapingspotensial:

Det er mulig & bygge store hydrogen-
produksjonsselskaper og utstyrs-
produsenter fra Norge — med store ring-
virkninger pa andre produkter og tjenester.
Det er usikkert hvor stort markedet vil bli

og hvor stor andel av markedet norske
akterer kan ta.

* Omsetningspotensial: 2030 1 mrd EURYy,
2050 7 mrd EUR/y (Utfallsrom 2050: 4 - 20).
Se figur 1. Dette dekker hydrogen produsert
fra kraft. Potensial for hydrogen fra naturgass
er ikke omfattet.

e Malbilde: Frem mot 2030 etablerer og
utvikler norske aktarer virksomhet innenfor
de anbefalte forretningsomradene.
Markeder i Norge og andre land med
ambisigs klimapolitikk er viktige vekst-
omrader. Denne muligheten til tidlig
skalering gir norske akterer en solid posisjon
internasjonalt nar markedene forventes a
vokse raskere etter 2030, frem mot 2040.

| tillegg posisjonerer denne satsingen
selskapene til & gripe muligheter som apner
seg ved en eventuelt raskere markedsvekst.
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Maritim sektor

e Prosjektet har vurdert mulighetene for
norsk neeringsliv knyttet til omstilling til lav-
og nullutslipps energibaerere (elektrisitet,
hydrogen og ammoniakk) i maritim transport,
inkludert posisjoner innen nye energi-
infrastrukturlgsninger.
e Attraktive forretningsomrader:
o Design, konseptutvikling og god-
kjenning av hele skip og fremdrifts-
systemer
o Driftssystemer og komponent-
integrasjon
o Komponentproduksjon til fremdrifts-
systemer
o Eierskap og kommersiell drift
o Energiinfrastruktur for skip (elektrisitet,
hydrogen og ammoniakk) — design,
konseptutvikling, integrasjon og drift
e Konkurransefortrinn:
Norge har verdensledende posisjon i dag
innen skipssegmenter som preges av hay
grad av kompleksitet. Blant annet pa grunn
av omstilling til elektrisitet, hydrogen og
ammoniakk vil graden av kompleksitet gke i
mange skipssegmenter — dette kan bidra til
ytterligere styrking av norske fortrinn.
* Verdiskapingspotensial:
Potensialet for verdiskaping dreier seg i stor
grad om omstilling av eksisterende
industri, men det er ogsa et betydelig
potensial for & gke verdiskapingen, blant

annet ved & vinne posisjoner innen skips-
segmenter som i dag preges av relativt lav
kompleksitet — en viktig forutsetning for &
lykkes innen disse nye segmentene er at
skipene ikke blir mer komplekse i bruk, at
man greier a holde investeringskostnader pa
et konkurransedyktig niva og at man lykkes
med a skape merverdi i driftsfasen. Det er
stor usikkerhet rundt hvor stort og hvor raskt
nye fremdriftssystemer vil fases inn i markedet.
* Omsetningspotensial: 2030 5 mrd. EUR/y,
2050 18 mrd. EUR/y (Utfallsrom 2050: 17 -
53). Se figur 1.

e Malbilde: Markedene i Norge brukes som
inkubator til & utvikle norske akterer innen de
anbefalte forretningsomradene. Avkarbon-
isering kombineres med andre dominerende
trender som autonomi og digitalisering til a
styrke norske selskapers konkurransefortrinn,
pa lang sikt ogsa inn mot skipstyper som i
sterre grad retter seg mot deep sea. Som en
integrert del av denne utviklingen tar norske
aktgrer posisjoner i infrastruktur for energifor-
syning til maritim virksomhet.
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Optimalisering av kraft-
systemer og smart lading pa
vei som eksportnaring

* Prosjektet har tatt for seg nettoptimalise-
ring, markedsoptimalisering og smart lading
vei. Disse omradene er deler av et komplekst
system, og de bidrar til & knytte sammen de
andre omradene i prosjektet. Det er store
synergier mellom disse omradene og de
andre verdikjedene prosjektet tar for seg.
Muligheter for & unnga eller utsette store
infrastrukturinvesteringer, kostnadseffektiv
stabilisering av kraftsystemet og effektiv
utnyttelse av fornybare ressurser er sentrale
drivere bak forretningsmuligheter innen opti-
malisering av kraftsystem og smart lading vei.
e Attraktive forretningsomrader:

o Nettoptimalisering — skybaserte

tjenester som selges til nettoperaterer

og bidrar til mer optimale investeringer

i nett og mer optimal drift, mer spesifikt

innsamling og integrasjon av data,

analyse av data og optimering.

o Markedsoptimalisering

— Drift av markedsplasser for handel av

strom eller leveranser av systemer og

tjenester til disse

— Utevelse av roller i kraftmarkedet

slik som aggregering og forvaltning av

produksjonsressurser (virtuelle kraftverk),

aggregering og forvaltning av sluttbru-

kerfleksibilitet, formidling av

kommersielle kraftavtaler (PPA) og

leveranser av systemer og tjenester

til alle disse aktgrene.

o Smart lading (vei)

Leveranse og drift av system-

infrastruktur for koordinering av

kjoretoysflater for a effektivt utnytte

ladeinfrastruktur og optimalisere bruken

av kraftsystemet gjennom styring og

optimering av lading.

5 Digital profil av adferd til et fysisk objekt eller en prosess

e Konkurransefortrinn:

Norge var tidlig ute med liberalisering av
kraftmarkedet, noe som har bidratt til &
bygge kompetanse innen analyse og porte-
feljeforvaltning. I tillegg ligger Norge langt
fremme pa digitalisering av kraftsystemet og
har fortrinn innen digital tvilling®. At

Norge ligger foran pa elektrifisering kan
skape «early mover»-fordeler i samspillet
mellom transportsektor og kraftsystem. Vart
felles, integrerte nordiske kraftmarked er en
god plattform for utvikling og testing av nye
lzsninger.

e Verdiskapingspotensial:

Markedene for systemer og tjenester innen
optimalisering av kraftsystem og smart lading
vei er betydelige. Totalt kan markedene for
slike lgsninger og tjenester utgjere 169-

390 mrd. EUR. Dersom Norge lykkes med a
utnytte og a bygge videre pa eksisterende
konkurransefortrinn kan man lykkes med a ta
betydelige posisjoner i disse markedene.

* Omsetningspotensial: 2030 3 mrd. EUR/y,
2050 9 mrd. EUR/y (Utfallsrom 2050: 8 - 18).
Se figur 1.

e Malbilde: norske aktarer lykkes med &
utnytte at det norske markedet ligger foran
til & utvikle kompetanse og lgsninger. Med
dette utgangspunktet tar norske aktarer
posisjoner bade innen pilotering og skalering
av lgsninger og tjenester som bidrar til opti-
malisering av stremnett, stremmarkeder og
grensesnittet mellom veitransport og kraft-
system i store fremvoksende marked utenfor
Norge. Utviklingen fortsetter og verdi-
skapingen vokser ogsa etter 2030 —
systemene blir mer komplekse og kan gi
stadig mer effektiv utnyttelse av ressurser i
kraftsystemet.
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Synergier mellom omradene

| tillegg til & bygge konkurransekraft innen enkelt-
omradene, er det ogsa viktig & utnytte synergier
mellom de seks hovedomradene som kan forsterke
norsk konkurranseevne. En helhetlig satsing vil
bidra til at det bygges opp gode skosystemer av
bedrifter og nettverk for flere markeder. Figur 2
illustrerer dette prinsipielt, og viser sammenhenger
der aktivitet innenfor et av hovedomradene
(horisontalt) styrker de andre omradene (piler
vertikalt) Det er potensielt store synergier mellom
omradene. | lys av utviklingen mot et distribuert og
digitalt energisystem er spesielt optimalisering av
kraftsystemet og markedsforstaelse en avgjaren-
de kapasitet for & kunne realisere betydelig verdi
innenfor flere av de andre forretningsomradene.
Som nevnt innledningsvis, og flere steder i analyse-
ne, vil dette kreve dyp forstaelse for ettersparselssi-
den i energi-

systemet. A bygge gkosystemene pa tvers av de
seks hovedomradene som beskrives i denne
rapporten er derfor et viktig element for & drive
innovasjon pa bade teknologi og forretnings-
modeller. Dette har en dpenbar oppside, men ma
ogsa verdsettes som et viktig bidrag til & redusere
risikoen knyttet til den ambisigse satsingen som
anbefales.

Industrien og myndighetene ma ha en felles sat-
sing for a lykkes

Prosjektet har definert mal, tiltak og virkemidler
spesifikt for hvert av de seks omradene som er
beskrevet over. Det er viktig 8 merke seg at vi i dag
ikke besitter sterk nok konkurransekraft til & lafte
frem de respektive omradene i henhold til omset-
ningstallene illustrert over, og at den ma bygges
malrettet over tid. Dette er gjennomgaende og
gjelder alle forretningsomradene.

Utvikling av en skalerbar og betydningsfull eksport-
industri innen grenne elektriske verdikjeder krever

bade nasjonale ambisjoner, spesifikke satsinger og

finansielle rammebetingelser:

Nasjonale ambisjoner
* Sette tydelige og ambisigse nasjonale mal om
a realisere mulighetene i elektriske verdikjeder.
Myndigheter og neeringsliv m& sammen utvikle
ambisigse mal for disse eksportnaeringene. Det
er et betydelig behov for utvikling av eksis-
terende og etablering av nye virksomheter, bade
oppstartsbedrifter og utvikling av nye forret-
ningsomrader hos eksisterende aktarer. Skal
satsingen pa disse nye omradene ga raskt nok er

6 McK analyse, estimater gjort av PMO og arbeidsgruppene.
lllustrativ utvikling av omsetting sett i lys av usikkerhet diskutert
i analyse og malbilde for hvert omrade.

det viktig & legge til rette for flere nyetableringer
og oppstartsbedrifter som er i stand til a skale-
re internasjonalt. Myndighetene ma gjere det
attraktivt med utenlandske etableringer i Norge.
* Skape sterkere nasjonale gkosystemer som er i
stand til & realisere og utnytte synergiene.

Pa tvers av oppstartsbedriftene og de etabler-
te akterene er det nedvendig med sterkere
nettverk mellom bedriftene. @kosystemet for
disse eksportnaeringene ma utvikles betydelig, i
bredde og dybde. Dette inkluderer utvikling av
finansieringsinstitusjoner med solid kompetanse
om disse neeringene, som kan delta i alle ledd av
internasjonal industrialisering og skalering.

* Aktiv internasjonal posisjonering av elektriske
verdikjeder.

De anbefalte forretningsomradene har alle
betydelige markeder i Europa. EUs Green Deal
er en viktig driver for markedene, og norsk
satsing pa disse omradene vil bidra til at EU nar
malsettingene innenfor Green Deal. Utvikling av
nye norske aktarer som kan levere til euro-
peiske markeder kan ogsa bidra til & levere pa
EUs industristrategi pa disse omradene. Alle de
6 omradene er viktige i EUs arbeid med et
avkarbonisert og fornybart energisystem, og
norske akterers satsinger kan i betydelig grad
bidra til at EU nar sine ambisjoner. Dette
aktualiserer tre viktige oppgaver for norske
myndigheter:

e Neeringsliv og myndigheter ma engasjere seg
i internasjonale prosesser som former politikk,
regelverk, standarder og marked. Blant annet
innen utvikling av muliggjerende infrastruktur,
energi- og klimapolitikk, kraftmarkedsdesign,
karbonkvotemarked og forskningssamarbeid i EU.
* Myndighetene ma aktivt stotte opp om norske
bedrifters satsing i utlandet, gjennom markeds-
tilgang og eksportfremme. Det er behov for en
kraftig oppjustering bade nar det gjelder
organisering, koordinering og virkemiddelbruk
for & understatte den omstillingen som norsk
neeringsliv er inne i og for a utlese eksport-
potensialet

* Myndighetene ma bygge opp en kompetent
og profesjonell organisasjon som attraktivt
fremmer utenlandske etableringer i Norge. Disse
etableringene er pd mange mater en sterk test
av konkurransedyktigheten til de norske ramme-
betingelsene.

Spesifikk satsing pa de anbefalte forretnings-
omradene
* Satse bevisst pa kompetanse, forskning,
utvikling og innovasjon
For alle de anbefalte forretningsomradene
kreves det at norske akterer har tilgang til og
utvikler globalt ledende teknologi og l@sninger.
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Dette krever langsiktig og prioritert arbeid med
forskning, utvikling og innovasjon. Forretnings-
utvikling ber prioriteres, med ekt satsing pa
kommersialisering av hey kompetanse.
Virkemiddelapparatet ma brukes malrettet til
utvikling og skalering av teknologi, der eksport-
relevans innferes som et mer farende kriterium.
Forskningsutveksling ma styrkes pa omrader der
Norge har kompetansegap og Norge ma kunne
tiltrekke seg kompetanse utenfra.

e Legge til rette for effektive og malrettede
regulatoriske ordninger

Etableringsprosessene ma veere raske og
effektive. Det er behov for betydelig kunnskap
om nasjonale satsingsomrader hos myndigheter
og regulatorer. Det trengs effektiv utvikling av
standarder og lgsninger nasjonalt og regionalt for
a tilrettelegge for naeringsutvikling, for eksempel
ved 3 tilgjengeliggjere arealer og tilrettelegge
for kraft- og annen infrastruktur. Tilrettelegging
og realisering av muligheter i Norge i tidlig

fase for skalering internasjonalt, ma tillegges
okende vekt.

Finansielle rammebetingelser

De finansielle rammebetingelsene som foreslas er
alle til en viss grad en del av dagens virkemiddel-
apparat. Det pekes her péd omrader som ber

styrkes for & kunne realisere malbildene som er
beskrevet og som i varierende grad vil belaste
offentlige budsjetter: fra garantier og kreditter som i
utgangspunktet ikke materialiserer seg som utgifter,
til risikokapital og FoU investeringer hvor det kan
forventes fremtidig avkastning, til etableringsstatte
og avgiftsreduksjoner som i starre grad vil vaere
direkte utgifter for myndighetene.

Det anbefales at alle disse omradene mobiliseres.
Det er viktige fellesnevnere mellom omradene, som
klargjer hva rammebetingelsene ber resultere i:
e Garantier og kreditter: Alle omradene vil
fremmes av tilstrekkelige rammer, langsiktighet
og tilgang til internasjonale ordninger.
* Risikokapital i privat-offentlig samspill: For alle
akterene er tilgang til kapital sentralt, fra investe-
ringer i sma oppstartsselskaper til starre industri-
elle akterer.
* Forskning, utvikling og innovasjon: | sum sikre
utvikling av internasjonalt ledende teknologi-
posisjoner rettet mot eksport.
e Driftsstotte: Serge for tilsvarende betingelser
som i EU og hos andre konkurrenter
e Etableringsstatte: se neste avsnitt

Finansielle stotteordninger til etablering

For & etablere en konkurransedyktig industriell
virksomhet innen havvind, batterier og produksjon
av hydrogenkomponenter er finansielle stotte-

ordninger til etablering et viktig virkemiddel. Disse
ordningene ma utformes klokt og ma balansere
interesser som pavirkes av ordningene.
Leverandgrkjeden for havvind krever rask oppbyg-
ging av en industri som er rettet mot eksport til
internasjonale markeder. Det bar legges en tydelig
nasjonal strategi som tar hensyn til interesse-
motsetninger som reiser seg i etableringen av hav-
vind pa norsk sokkel. Det er sentralt at denne
strategien balanserer viktigheten av en rask utvik-
ling av norsk leveranderindustri gjennom umiddel-
bare havvinprosjekt pa norsk sokkel og interessene
som ligger i verdiskapingen i det nordiske kraftmar-
kedet og hos norsk industri. Det vil tilsi at relevante
virkemidler er eksportrettede industripolitiske tiltak
og enkelte prekommersielle satsinger som skal
bidra til industriutvikling. Konkurrerende land i
Europa bruker betydelige ressurser pa a stotte
utvikling av egen industri. Spesielt ber strategien

bygge pa:

A. Orientering av leverandgrindustrien mot et
betydelig kommersielt internasjonalt marked for
havvind, bade for bunnfast og etterhvert
flytende teknologi. Havvind er en konkurranse-
dyktig teknologi i mange Europeiske land.
Norske leverandgrer ma bygge seg opp raskt i
disse markedene, som har stort volum og
mulighet for utvikling.

B. Norske myndigheter ma utvikle arealer pa
norsk sektor rettet mot direkte eksport av strem
til internasjonale markeder. Utviklingen av disse
arealene vil ta tid og det er derfor viktig at
arbeidet prioriteres og starter na.

C. For & heve mulighetene til & utvikle en
konkurransedyktig leveranderindustri ma det
raskt etableres et begrenset antall pre-
kommersielle prosjekter der strammen — om ikke
andre tilkoblingslasninger er mulige - fares til
land i Norge. Disse ma ha en starrelse pa
omkring 500MW for & gi den industrialiserings-
effekten som er ngdvendig. Antall slike prosjekter
ma vurderes ut ifra hva som skal til for & lafte
konkurransekraften til norsk leverandgrindustri
tilstrekkelig for & kunne vinne kontrakter i det
internasjonale markedet for a utvikle naeringen,
veiet opp mot de samfunnsgkonomiske
effektene. Det ma ogsa vurderes om dette skal
begrenses til flytende teknologi, samtidig som
viktigheten av a satse pa bunnfast ikke ma
undervurderes. Ettersom bunnfast regnes som
en mer moden teknologi, vil stattebehovet
vaere mindre.

Storskala kapasitet for produksjon av batterier og
komponenter til hydrogenproduksjon vil kreve store
industrielle etableringer. Skal Norske selskaper kunne
etablere seg med den hastighet og skala som er
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ngdvendig for & oppna konkurransekraft vil det
veere ngdvendig med etableringsordninger. Disse
ordningene ma gi like muligheter for statte som
land i EU har tilgang til. Disse ordningene er viktige
for etablering av de ferste produksjonsenhetene i
det som over tid vil bli lsnnsomme og konkurranse-
dyktige akterer.

For alle forretningsomradene som beskrives er det
sentralt at norske forskning og utviklingsmiljger over
tid bygges opp til heyt internasjonalt niva. Dette vil
kreve langsiktig stabil finansiering av FoU i samspill
mellom myndigheter og akterene.

Andre viktige rammebetingelser
* Systemoptimalisering og smart lading: For &
lykkes med etablering av robuste og innovative
akterer innenfor optimalisering av kraftsystemer
og smart lading er det ngdvendig med et rikt
miljg av oppstartsbedrifter som satser inter-
nasjonalt. Dette stiller krav til rask etablering av
de ngdvendige komponentene i dette gko-
systemet, som ma veere globalt ledende.
e Utvikling av globale fornybaraktarer krever
betydelig kapitaltilgang og er store satsinger for
norske aktarer
* Det er behov for insentiver som akselererer og
skalerer i avkarbonisering av maritim sektor.
Dette ma legges strategier for dette som mobi-
liserer lasteiere og fremmer styrket konkurranse-
kraft i maritim sektor.

Naeringsliv og myndigheter ma handle raskt nok
Flere land og selskaper posisjonerer seg na for a

ta del i omleggingen av verdens energisystemer.
Norske akterer og myndigheter ma som nevnt
tidligere handle raskt dersom vi ikke skal bli
hengende etter i utviklingen. Malsettingene som er
definert i prosjektet innebaerer at aktgrene ma vise
at de har ambisjoner om 3 realisere mulighetene
som beskrives. Myndighetene ma inspirere og falge
opp disse ambisjonene gjennom 4 tilegne seg

dyp kompetanse om alle rammebetingelsene

som er ngdvendige og for & forsta utfordringene
akterene star overfor.
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Framover trenger Norge et eksportrettet og mer
variert og konkurransedyktig naeringsliv utenom
oljevirksomheten. Det er dokumentert at Norge er
blant landene som har tapt sterst eksportandeler de
siste tjue arene, se Figur 3. Det er et klart behov for
utvikling og etablering av nytt, eksportrettet
neeringsliv. Dette vil kreve nytenking,
entreprengrskap og omstilling.

=1

Den pagaende omleggingen av energisystemet ap-
ner mange nye muligheter, ogsa for norsk nzerings-
liv. Parisavtalen og ambisiese klimamal i Europa,
Norge og globalt skaper nye vekst-

muligheter. Naeringsutvikling blir en sentral del av
klimapolitikken, slik «European Green Deal» er et
eksempel pa. Nasjoner og naeringsakterer ma i
gkende grad kombinere sine klimamal med
utvikling av konkurranseevnen for 3 tiltrekke seg
investorer og kunder.
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Figur 3: Eksportandelen til OECD-land uttrykt i volumindeks, med indeksar satt til 1997. Land som har en volumindeks pa over 100 har
vunnet markedsandeler siden 1997, mens land som har en volumindeks pa under 100 har tapt markedsandeler.”

Energisystemet i Europa forventes a endre seg
drastisk frem mot 2050, med gjennomgripende
og strukturelle endringer drevet fram av fallende
kostnader for fornybar kraftproduksjon, behovet for
avkarbonisering og digitalisering:
* Betydelig okt fornybarandel i kraftproduksjon
som felge av fortsatt fallende kostnader for
fornybare produksjonsteknologier.
e Overgang fra fossil energi til fornybar gjer
elektrifisering mer attraktivt i alle sektorer.
e Sektorene i energisystemet kobles tettere
sammen, f.eks.: kraft-, bygning-, transport- og
industrisektoren. Samspill blir da viktigere for a
handtere et mer komplekst system, og for a sikre
kostnadseffektivitet og forsyningssikkerhet, noe
som skaper gkt behov for optimering, styring og
lagring.
e Desentrale lgsninger blir viktigere, herunder
lokal produksjon, lokal lagring og forbruks-
fleksibilitet.

7 «Mot et norsk havvindmarked status og veien videre», Eksport-
kreditt, Presentasjon v/Ivar Slengesol 21.april 2020, Manifest
Tankesmie webinar. Kilde: IMF, bearbeidet av Menon for Eksport-
kreditt Norge. 1997=100. Relativ utvikling markedsandeler av
verdenshandel i volum/faste priser

e Utnyttelse av digitale teknologier er sveert
viktig for fremtidens energisystem og stiller
skjerpede krav til datasikkerhet.

Det forventes omfattende investeringer i alle
deler av energisystemet. @kning i fornybar kraft-
produksjon og elektrifisering av alle sektorer er
viktige klimalasninger mot 2050. Norge og norsk
neeringsliv har et godt utgangspunkt for & utvikle
nye eksportrettede forretningsomrader knyttet til
denne gkende elektrifiseringen.

Fra naturens side er Norge tilgodesett med bety-
delige fornybare kraftressurser, og da spesielt med
vannkraften. Store nasjonale programmer for utbyg-
ging av vannkraft og overfgringsnett ble iverksatt pa
30-tallet, og utbyggingen fortsatte i etterkrigstiden.
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Med dette kom muligheter for utbredt kraftintensiv
industri, og vannkraften var séledes utslagsgivende
for gkonomisk vekst og utvikling i Norge. Kraft-
intensiv industri og utbredt elektrisk oppvarming av
bygninger gjer at Norge har sveert hay elektrifise-
ringsandel i energiforsyningen. Norge har ogsa blitt
et «laboratorium» for elektrifisering av nye omréder,
seerlig i transportsektoren. Likevel har man i for
liten grad fulgt opp «laboratoriet» ved & utvikle nye
forretningsmuligheter og verdikjeder, ny teknologi
eller ny eksportbasert leveranderindustri.

Vi har et tidsvindu na hvor vi kan utvikle eksis-
terende og bygge ny, eksportrettet industri og nye
sterke verdikjeder basert pa en fornybar kraft-
produksjon og elektrifisering og sterk maritim kom-
petanse. Prosjektet «Gronne elektriske verdikjeder»
er et forste svar pa noen av disse mulighetene.

3.1. Covid-19

Norsk og internasjonal gkonomi star overfor store
utfordringer som felge av Covid-19- pandemien.
Analysene i dette prosjektet ble i hovedsak gjen-
nomfeart for Covid-19 traff samfunnet, og prosjektet
har ikke gjort en dyp revisjon av analysene av
markeder og forretningsomrader i lys av pandemien.
Likevel mener vi at anbefalingene som presenteres
er robuste, bade pa kort og lang sikt. Tiltak for a
motvirke negative konsekvenser av pandemien bor
sikre et robust fremtidsrettet naeringsliv.

Pagaende og nedvendig elektrifisering representerer
en betydelig mulighet for ny vekst og

pandemien har gjort mulighetene som er
identifisert i prosjektet mer aktuelle.

COVID 19-pandemien har for noen naeringer skapt
uforutsigbarhet seerlig med tanke pa tilgang pa
kapital til FoU. Dette grunner i bedrifters behov for
a kutte kostnader som ikke bidrar til kortsiktig inn-
tjening. Dette er en utfordring som ma adresseres.
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4. Om prosjektet «Granne elektriske verdikjeder»

4.1. Formal

Hovedformalet med prosjektet er & lafte frem
mulighetene innen elektrifisering og bidra til at det
utvikles leverandgrkjeder som ogsa har grunnlag for
eksport. Arbeidet skal bidra til & gke tempoet i verdi-
skaping fra elektrifiseringen. Konkret er det lagt til
grunn et mulighetsstudium som:

e |dentifiserer verdikjeder og forretningsomrader

knyttet til elektrifisering i Norge, i Europa og

globalt

* Analyserer og beskriver hvordan det kan

bygges et internasjonalt konkurransedyktig

norsk gkosystem rundt elektrifisering

* Utforsker potensial for norsk verdiskaping og

eksport, og basert pa dette foreslar prioriterte

satsingsomrader

® Jker bevisstheten i naeringslivet og hos

myndighetene om nye muligheter, forutsetninger

og utlesende tiltak for & realisere potensialet

4.2. Innretting
Prosjektet bygger pa initiativer som er i gang og
skal gi merverdi til eksisterende prosesser. Arbeidet
sees seerlig i sammenheng med NHO-fellesskapets
arbeid med "Veikart for fremtidens naeringsliv”,
men ogsa andre strategiprosesser og konkrete
bedriftsinitiativer.

Prosjektet samler ngkkelaktarer innen omrader der
elektrifisering er aktuelt. Et bedre samspill mellom
ulike neeringer er i seg selv avgjerende for & lykkes.
Det handler om & etablere bedre felles innsikt og
forstaelse for mulighetene, utfallsrommet og beho-
vet for & bygge et norsk gkosystem rundt elektrifi-
sering.

Samtidig vil det veere behov for et offentlig/privat
samarbeid for a realisere potensialet. Prosjektet vil
derfor lgfte frem verdikjeder og forretningsomrader
hvor det er sannsynlig at norsk naeringsliv kan lykkes
i stor skala. Videre vil prosjektet gi innsikt i hvilke
tiltak som er n@dvendig for & overkomme barrierer
og utlgse potensialet.

8 Se vedlegg 7.3 for en fullstendig oversikt over bidragsytere

4.3. Organisering og
arbeidsprosess

Prosjektet er initiert av NHO og kobler ngkkelakte-
rer innen naeringsliv, forskning og relevante offent-
lige virksomheter. 16 partnere har deltatt: Agder
Energi, BKK, Elkem, Enova, Equinor, Hafslund
E-CO, Havila, Hydro, IFE, Kongsberg Digital, NHO,
Scania, SINTEF, Statkraft, Statnett og Veidekke.
Enova har deltatt i analysen av marked, konkurran-
sekraft og verdiskapingspotensial, men ikke i arbei-
det med tiltak og rammebetingelser. LO har deltatt
som observater. | tillegg har Aker Solutions, DNV
GL, Grent skipsfartsprogram og Aibel bidratt aktivt i
arbeidet i prosjektet.

Ledere i de ulike selskapene/virksomhetene har
utgjort styringsgruppen for prosjektet, og NHO-
president Arvid Moss ledet styringsgruppen. Senior-
personell fra selskapene har utgjort arbeidsgruppen
for prosjektet, i tillegg har mye av det operative
arbeidet skjedd i tematiske grupper der mange fra
bedriftene har deltatt. Til sammen har omlag 130
personer fra partnerne bidratt i arbeidet i styrings-
gruppen, arbeidsgruppen og temagruppene for
utvalgte omrader®.

For & sikre god fremdrift og koordinering, ble det
etablert et prosjektkontor (PMO) med fem personer.
Fram til og med desember 2019 ble prosjekt-
kontoret ledet av Mari Grooss Viddal, Statkraft. lvar
Valstad, Hydro, overtok som prosjektleder fra nyttar.
@vrige medlemmer av PMO har veert Halvor Hoen
Hersleth fra Equinor, Kristian Blindheim fra Energi
Norge og Kjell @ren fra NHO.

McKinsey og Thema Consulting har bidratt som
konsulenter med metodisk tilnaerming, strategisk
innsikt og analyser. Analyser og informasjon som
fremgar i kapittel 5 er basert pa arbeidet til Thema
Consulting og McKinsey, med mindre andre kilder

er oppgitt.
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Figur 4: Prosjektorganisering
4.3.1. Prosjektfasene

Prosjektet er oppdelt og gjennomfert i tre faser:

— -

Stort mulighetsrom: 22 verdikjeder, 150 forretningsmodeller

Fase 1

Vurdere hvert omréde og

delsegment iht. metodikk:

* Potensiale for
verdiskaping

*  Nasfonal
konkurransekraft

Systemaer for
Tleksibilitet

Lagring

l

Transport

Bygninger

Industri

i

Figur 5: Prosjektfasene

Fase 1 - Fra stort mulighetsrom til 6 utvalgte
verdikjeder

Den farste fasen i prosjektet bestod av & beskrive
et fremtidsbilde knyttet til elektrifisering frem mot
2030 og 2050, og identifisere attraktive forretnings-
modeller og verdikjeder for norske aktgrer i dette
fremtidsbildet. Mulighetsrommet som ble identifi-
sert bestod av 22 verdikjeder som ble brutt ned til
150 forretningsmodeller eller delsegmenter. For a
vurdere attraktiviteten til hver forretningsmodell ble
en grundig og systematisk metodikk anvendt (se
faktaboks). Fglgende verdikjeder ble vurdert i fase 1:

N

|

og smart lading

— |+ >

Fase 2 Fase 3

6 utvalgte verdikjeder

Milbilder og tiltak

Vurdere hvert
omride og
delsegment
verdikjede iht.
metodikk:

Potensiale for
verdiskaping
Nasjonal
konkurronse-
kraft

transport

Optimalisering
av kraftsystem

— Kraftproduksjon
o landbasert vindkraft
o hawind (bade bunnfast og flytende)
o solkraft
o vannkraft

— Energisystemer
o planlegging, bygging og drift av nett
o energisystemer, optimere kraft
og fleksibilitet
o leveranse av grenn kraft og fleksibilitet til
Norden og Europa
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— Industri
o batteri
o hydrogen
0 varmegjenvinning
o datasentre
— Transport
o lastebil langtransport (el, hydrogen)
o personbil - el
o naerskipsfart (batteriskip)
o deep sea — hydrogen, ammoniakk, e-fuels
o fremdriftssystem elfly og droner
o el-ladeinfrastruktur normallading
o el-ladeinfrastruktur hurtig/-lynlading
o el-ladeinfrastruktur e-highway/pantograf
o infrastruktur havn
o hydrogen fylleinfrastruktur
- Bygg
o elbasert bygg- og anlegg — entreprengr-
rollen
o elbasert leverandgrindustri

Mulighetsrommet ble snevret inn mot fase 2 ved
bruk av samme metodikk, og felgende seks verdi-
kjeder ble valgt ut som de mest attraktive; batteri,
hydrogen, leverandarkjeden for havvind, globale
fornybarakterer, maritim sektor og optimalisering av
kraftsystem og smart lading vei. Utvelgelse av seks
verdikjeder innebeerer at andre verdikjeder, som
ogsa kan veere interessante for Norge, ble valgt
vekk. En oppsummering av verdikjedene fra fase 1
finnes i vedlegg 7.1.

Fase 2 - Analyse av seks utvalgte verdikjeder
Den andre fasen i prosjektet bestod av & gjore en
dybdeanalyse av marked, nasjonale konkurranse-
fortrinn og verdiskapingspotensial. Innenfor hver
verdikjede ble det identifisert delsegmenter og
forretningsmodeller som er spesielt attraktive for
norske akterer. Deretter ble det pabegynt en vurde-
ring av hva som kreves av industri og myndigheter
for & lykkes innenfor hvert av omradene. Dette
arbeidet ble viderefert til fase 3 for ferdigstillelse.

Markedsanalysene i fase 2 er utfert av McKinsey
(McK) og Thema Consulting i samarbeid med
arbeidsgruppene. For flere omrader ligger McK
Global Energy Perspectives og DNV GL Ener-

gy Transition Outlook til grunn for de estimerte
markedssterrelsene. Begge disse uttrykker en
sannsynlig utvikling av energilandskapet basert pa
gkonomisk lannsomhet. Disse tar i liten grad hen-
syn til fremtidig innstramming av klimapolitikk og
reguleringer, men legger til grunn den utvikling som
kan forutsees i dag. Analysene er ikke knyttet til et
spesifisert niva av global oppvarming, men begge
vil fore til oppvarming ut over 2 grader; fra 2,4 i
DNV GL arbeidet til omkring 3,5 grader i McK sitt
scenario. Som en motvekt til dette markedssynet er
det ogsa brukt scenarier som systematisk redegjer

27

for hva som skal til for @ begrense global oppvar-
ming, til 1,5 grad eller 2 grader, eller setter be-
grensninger i utslipp fra en enkelt sektor. Felgende
scenarioer er anvendt:
¢ Havvind og globale fornybarakterer:
o Referanse: McK Global Energy Perspecti-
ve 2020
o Progressivt scenario: McK - What a 1,5
degree pathway would take, 2020
e Batterier: McK intern analyse for batterietter-
spersel, basert pa McK Global Energy
Perspective 2020. For batterier forventes det
betydelig vekst i referansescenarioet, det har
derfor ikke veert nedvendig med et enda mer
progressivt scenario.
e Hydrogen:
o Referanse: McK Global Energy Perspective
2020
o Progressivt scenario: |IEA 2 degree scenario
fra Energy Technology Perspectives 2017
e Maritim sektor: Markedsestimatet er basert
pa DNV GLs analyse av hva som skal til for & na
IMO sitt mal om 50% utslippsreduksjon innen
2050, for & estimere veksten innen elektrisitet,
hydrogen og ammoniakk. Dette er et noe mer
progressivt scenario enn McK Global Energy
Perspectives. Volumene som fremkommer for
maritim sektor er sensitive for endrede forutset-
tinger om global vekst i skipsfarten.
* Systemoptimalisering og smart lading:
Markedsestimatene er basert pa DVN GL Energy
Transition Outlook 2018, som er en analyse av
den mest sannsynlige utviklingen og uten hensyn
til fremtidige innstramminger i klimapolitikk.

| samtlige arbeidsgrupper har man deretter,
sammen med McKinsey og Thema Consulting,
gjort vurderinger av oppnaelige markedsandeler for
norske akterer, og basert pa dette, identifisert det
resulterende omsetningspotensialet som er skissert
i Figur 1. | analysen av omsetningspotensial er det
lagt til grunn et forsiktig markedsestimat, samtidig
som det er antatt at norske akterer og myndigheter
satser malrettet og kraftfullt pa forretningsomradene.
Det er ogsa gjort en kvalitativ vurdering av risiko
knyttet til om man lykkes med satsingene. Denne
risikoen er antatt lavest for globale fornybarakterer,
og hgyest for hydrogen og verdikjeden for batterier.
Dette er en grov vurdering, innenfor hvert omrade
vil det veere store forskjeller.

Nar vi har vurdert potensialet for verdiskaping og
langsiktig naeringsutvikling star risikovurderinger
sentralt. | denne rapporten er det spesielt to
dimensjoner som gar igjen: 1) Hvor stort er/blir
markedet og 2) konkurransekraften til norske akte-
rer inkludert sannsynligheten for & oppna sterre
markedsandeler. | denne rapporten referer vi til
det forste som markedsusikkerhet. Risikobegrepet
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brukes om den bedriftsskonomiske og neerings-
politiske risikoen i markedet og inkluderer begge
dimensjonene, noe som gjer vurderingene mer
komplekse. Eksempelvis kan det vaere stor risiko
knyttet til en satsning i et marked hvor dagens
dominerende aktarer star sterkt, selv om markeds-
usikkerheten er liten. | samme rasjonale kan risikoen
veere lavere i et marked hvor potensialet for & ta en
dominerende posisjon er stort, selv om markeds-
utsiktene er mer usikre. Risikovurderingene beveger
seg med andre ord pa tvers av de to dimensjonene.
Ofte vil imidlertid ogsa verdiskapingspotensialet
veere sterst i tiltak med hey risiko. En avveining
mellom risiko og verdiskapingspotensial er derfor
sentralt i politikkutformingen.

Fase 3 - Malbilder og tiltak

Arbeidet i fase 2 danner grunnlaget for utforming
av et malbilde for hver av de seks verdikjedene,
dvs. en videre konkretisering av hva en vellykket

Metodikk

Prosjektet har anvendt en metodikk der hver
verdikjede, og tilhgrende delsegmenter, har blitt
vurdert ut ifra markedspotensial og norske
konkurransefortrinn. Siktemalet i prosjektet har
veert & anvende et mest mulig ensartet
vurderingsgrunnlag for disse to kriteriene

pa tvers av verdikjedene.

Verdikjedene er vurdert i forhold til europeisk
og globalt markedspotensial fram mot 2030 og
2050. Analyser av markedspotensialet for de
ulike verdikjedene i fase 1 viste at potensialene
gjennomgaende er tilstrekkelig store for et lite
land som Norge. Det ble derfor i fase 1 lagt
starst vekt pa norske konkurransefortrinn som
kriterium. | fase 2 ble markedspotensialet brutt
ned, og omsetningspotensial for norske akterer
ble identifisert for verdikjeder og delsegmenter.
Norges konkurransefortrinn er vurdert ved a
anvende en metodikk som vurderer verdi-
kjedene ut ifra felgende kriterier:

e Faktorforhold: Hvilken infrastruktur,
arbeidskraft, kompetansebase, natur-
ressurser og ravarer og kapital eksisterer
og er tilgjengelig?
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realisering av potensialet kan resultere i. For de
ulike omréddene innebeerer slike vurderinger varier-
ende usikkerhet knyttet bade til marked, teknologi
og tidslinje. Malbildet gir ogsa grunnlag for vurde-
ring av om satsingen kan gjeres av etablerte aktarer
eller om det kreves nyetableringer.

For & realisere malbildet trengs rammebetingelser
som stimulerer til satsinger. Fase 3 forsgker a svare
overordnet pa hvilke tiltak som er nadvendig, bade
fra industrien og myndighetene, og hvilke effekter
som rammebetingelsene ma bidra til for at
vellykkede norske akterer kan etablere, videre-
utvikle og skalere innsatsen.

Resultatet av arbeidet i fase 2 og 3 presenteres i
kapittel 5.

® Regional kontekst: Finnes det virksomhet

i andre, beslektede og relevante sektorer?
Finnes det relevant leverandgrkjede og
kundemasse? Finnes det skjerpende
konkurranse i regionen? Stilles det haye
kvalitetskrav, og finnes det forutsigbare

og langsiktige mal i regionen?

e Plassering i verdikjeden: Ligger man i

et omrade av verdikjeden hvor det er hay
margin? Ligger man i et omrade av verdi-
kjeden hvor det kreves hgy kompetanse? Er
man pa en plass i verdikjeden der man kan
skape verdi ved a forvalte og redusere risiko
(«de-risking»)?

e Opprettholdbarhet av posisjon: Klarer man
a opprettholde plasseringen/posisjonen i
verdikjeden og konkurransefortrinn over tid?

Metoden tar til en viss grad utgangspunkt i
Harvard-professor Michael Porters modell for

a forklare nasjoners konkurransekraft, og
prosjektet har videreutviklet og raffinert
kriteriene. Slik har prosjektet forsgkt a ta hoyde
for kritikk og forbedringsforslag som har blitt
rettet mot Porters modell.
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4.3.2. Avgrensing

| prosjektet «Grenne elektriske verdikjeder» er det
gjort noen avgrensinger:

* Prosjektet har ikke vurdert eksportpotensial
knyttet til elektrifisering av offshore-
installasjoner, og i prosjektet er dette kun blitt
behandlet som gkt nasjonal ettersparsel etter
strom. Ved oppstart av prosjektet var det i gang
en egen prosess for vurdering av elektrifisering
av offshore olje- og gassvirksomhet. Resultatene
fra Konkraft-prosjektet, som ble fremlagt i februar
2020, angir ambisigse planer for elektrifisering
av offshoreinstallasjoner.

* Tiltak for reduksjon av klimagassutslipp knyttes
kun til bruk av elektrisitet. Andre tilneerminger til
utslippsreduksjoner som for eksempel CCS og
hydrogenproduksjon fra naturgass, bruk av LNG
i maritim transport, biodrivstoff og energi-
effektivisering er derfor heller ikke omfattet av
prosjektet, selv om tiltakene er viktige for klima-
gassreduksjoner framover.

* Da prosjektet retter seg mot eksportrettet
verdiskaping er det ikke gjort en egen analyse av
kraftproduksjon og kraftbalansen i Norge.

* Kraftutveksling er ikke tatt med i prosjektets
fase 2. Begrunnelse for dette finnes i pafslgende
delkapittel.

e | tillegg er generell vekst i kraftintensiv industri
utelatt, selv om dette kan ha potensiale for vekst
dersom markedene i sterre grad vektlegger
reduserte klimagassutslipp i produksjonskjeden.
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4.3.2.1. Kraftutveksling

Kraftutveksling med naboland ble identifisert i fase
1 som et omrade med betydelig markedspotensial
og norske konkurransefortrinn, og representerer i
henhold til prosjektets metodikk et attraktivt
omrade for Norge. Likevel valgte prosjektets
styringsgruppe a ikke ta med kraftutveksling som
et eget tema i fase 2 av prosjektet, som fglge av at
det allerede finnes omfattende kunnskapsgrunnlag
innenfor temaet, og at omradet har blitt behandlet
i mange andre sammenhenger. En oversikt over
viktige sider ved kraftutveksling presenteres i
pafelgende avsnitt.

Det er et betydelig mulighetsrom for & gke produk-
sjon, fleksibilitetsleveranser og utvekslingskapasitet
fra Norge til naboland. Norge har et stort konkur-
ransefortrinn og vesentlig verdiskapingspotensial
som felge av den store andelen fleksibel, konkur-
ransedyktig vannkraft i det norske kraftsystemet

og gode vindressurser. Norge tjener penger pa a
utveksle fleksibel vannkraft og levere effekt til
Norden og Europa i dag. Kraftutvekslingen gir
Norge inntekter, gker nytten av vannmagasinene
og bidrar til sikrere nasjonal stremforsyning.

Kraftutveksling har en viktig rolle i & utjevne ubalan-
ser mellom omrader og land. Norge og Norden har
veert en foregangsregion med et felles kraftmarked
siden midt pa 1990-tallet som har beskyttet

norske forbrukere mot store variasjoner i strem-
prisen som falge av vannkraft og variasjoner i
nedbgr. @kt mengde sol- og vindkraft gir mer vaer-
avhengig kraftproduksjon. Det blir da viktigere med
et sterkt nett og et godt samarbeid mellom landene.
Dette gjor det mulig & utnytte norsk vannkraft pa en
bade samfunnsgkonomisk og klimamessig

smart mate.



5.Seks prioriterte
omrader med store
muligheter for norsk,
eksportrettet neeringsliv

For a na prosjektets malsetning om a lafte

frem muligheter innen elektrifisering for norsk
nzringsliv fulgte prosjektet en systematisk
metode for a identifisere de mest attraktive
mulighetene for Norge. Samtidig ble verdi-
kjedene vurdert i sammenheng, og helheten

og synergier mellom ulike verdikjeder er viktige
funn. Prosjektet identifiserer folgende seks
omrader som er spesielt attraktive for Norge:

* Globale fornybarakterer

e Leverandgrkjeden for havvind
* Batterier

e Hydrogen

e Maritim sektor

e Optimalisering av kraftsystem
og smart lading vei

For hvert omrade har prosjektet beskrevet
verdikjedens oppbygging, forventet markeds-
utvikling, identifisert norske konkurransefortrinn,
identifisert verdiskapingspotensial og utarbeidet
et malbilde og tilherende overordnede tiltak

for realisering.




5.1.Globale
fornybarakterer

s




5.1. Globale fornybarakterer

Prosjektet har identifisert betydelige markeds-
potensial og konkurransefortrinn for norske aktarer
innen utvikling, utbygging og drift av fornybar-
prosjekter globalt. Etablerte norske akterer er godt
posisjonert, har potensiale til & vokse betydelig i
eksportmarkeder og pa den maten gke verdi-
skapingen her hjemme. Lennsom vekst som
kommer i kjslvannet av gkt elektrifisering samt
avkarbonisering av energisektoren star sentralt i
utviklingen. Det er identifisert betydelige verdi-
skapingsmuligheter pa tvers av teknologier, innenfor
vannkraft, landbasert vindkraft, bunnfast og flyt-
ende havvind, samt landbasert og flytende solkraft.
En eksponering pa tvers av teknologier er sett pa
som fordelaktig og det er viktig at man nyttiggjer
markedskompetanse og skala som viktige konkur-
ransefortrinn. Flere store norske aktarer har betyde-
lige aktiviteter innenfor internasjonale fornybar-
prosjekter i dag og har ambisjoner om & vokse. Det
forventes en konsolidering i arene som kommer.
For & konkurrere med de store globale gigantene
og ta del i den betydelige veksten er det imidlertid
kritisk & bygge skala og bli konkurransedyktig pa
kost. Samtidig forventes det at mer fornybar energi
bygges subsidiefritt, hvor ogsa evne til & handtere
markedsrisiko blir stadig viktigere

Det er ogsa apenbare synergier pa tvers av
teknologiene og med de andre omradene som
behandles i denne rapporten.

Arbeidet har fokusert pa norske selskaper sin rolle
som utvikler, utbygger og operater i driftsfasen. Det
er ogsa sett overordnet pa synergier/ringvirkninger
med leveranderindustrien. Leveranderindustrien

til havvind, som er identifisert som et omrade med
stort potensial, er skilt ut som et eget omrade og er
beskrevet i kapittel 5.2. Globale fornybarakterer er
et av de satsingsomradene som har sterkest syner-
gier til samtlige av de andre satsingsomradene,
som elektrifisering, hydrogen og havvind. Det antas
a veere sterke sammenhenger mellom a ha nasjo-
nale fornybarmotorer og videreutvikling av et bredt
eksportrettet fornybarmilje i Norge. Det er store
synergier pa tvers av teknologiene, med kraft-
markedsforstdelse som utgangspunkt.

Verdikjeden

Verdikjeden som er vurdert for hver fornybar-
teknologi bestar av a utvikle, bygge, drifte
og eie produksjonsanlegg.

Folgende fornybarteknologier er vurdert:

e Landbasert vind

¢ Havvind (bunnfast og flytende)

¢ Sol (landbasert sentralisert og flytende)
e Vannkraft
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5.1.1. Markedsutvikling

Det globale markedet for fornybar energi er ventet
a vokse sveert raskt de neste tidrene med fem- til
tidobling i installert kapasitet frem mot 2050. Det
forventes stor vekst innenfor solkraft, vindkraft og
havvind. Vannkraft ventes ogsa a vokse, men relativ
til de gvrige teknologiene er potensialet mer
begrenset. Prosjektet sine analyser har et langt
tidsperspektiv. Det er derfor viktig & papeke at selv
om det er bred konsensus om at man vil se stor
vekst innen fornybare teknologier globalt vil den
teknologispesifikke utviklingen avhenge av den
relative kostnadsutviklingen, arealbegrensninger
samt energi-, klima- og industripolitiske malsetninger
pa tvers av landegrensene. Sistnevnte er spesielt
viktig for mer umodne teknologier som flytende
havvind og solkraft.

Prosjektet har analysert to scenarioer som illustrerer
dette. Foreliggende markedsestimater anses derfor
som sannsynlige at vil inntreffe innenfor det
forholdsvis store utfallsrommet vist i Figur 6.

Alle fornybarsegmentene har et marked og vekst-
potensial som tilsier store verdiskapingsmuligheter
for operaterer innen utvikling, utbygging og drift.
Den starste veksten globalt frem mot 2050 skjer i
Asia, men stor vekst er forventet i alle verdensdeler,
ogsa i Europa.

Markedet for fornybar energi er ventet a vokse
sveert raskt de neste tidrene med 5 — 10x gkning

i installert kapasitet forventet frem til 2050, for
henholdsvis McK sitt basisscenario og 1,5-gra-
dersmalet. For & nd 1,5-gradersmalet kreves sterk
utbyggingstakt av fornybar energi de naermeste

10 arene. Fram mot 2030 anslas en gkning i mar-
kedsverdi fra totalt ~2600 mrd EUR i dag til ~3700
— 7100 mrd EUR i 2030°. Sterst markedspotensial
fram mot 2030 forventes innen landbasert vind og
solkraft som star for den starste andelen av veksten.
Vind og sol forventes a utvikles tilneermet subsidie-
fritt, og er fornybarteknologiene med lavest kost-
nadsniva i de fleste markedene. Samtidig er mange
markeder i ferd med a tre inn i en ny fase hvor
teknologien blir moden og markedsintegrering blir
viktigere, konkurransen tiltar ettersom eksisterende
spillere ekspanderer til nye geografier/teknologier
og nye «utradisjonelle» spillere trer inn i markedet
(f.eks. O&G selskaper), og nye teknologier modnes.

Det er ulike risiko og lennsomhetsutsikter for ulike
teknologier, gitt ulik modenhet. Landbasert vind og
sol er moden teknologi med lavere teknologi-

9 Analyse av McKinsey
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risiko (og trolig subsidiefri i de fleste markeder) som
gjenspeiles i lennsomhet / avkastning. Havvind pa
den andre siden er fortsatt i et tidligere stadium

og preges av bade teknologirisiko med hensyn

Installert kapasitet basisscenario’ og 1,5-gradersmilscenario, GV

til videre markedsutvikling og operasjonell risiko
i utbyggingsfasen. Akterenes avkastningskrav og
krav til lsnnsomhet vil derfor veere hgyere. | takt
med reduksjon av subsidier vil ogsa investeringer

W vannkraft [l Hawvind - fiytende?

Hawvind - bunnfast [l Landbasert vind

Sol

Sammensatt drlig wekstrate
(CAGR] 2020-2050, %

And 1,5-gradersmaélet vil kreve nesten
dobbelt 34 mye fornybarkapasitet enn
det som estimeres | bassscenanost

18,854

I
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-
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2 Estimat for fitende hawind i basisscenario basert pi Menon Econamics; estimat for fytende havind i 1,5-gradersscenario basert sntagele om 40% Mytende av totah installent

havwirddkapasitet | 2050 utarbeidet av arbeidsgruppen
SOURCE- McKinsey Global Energy Perspective

Figur é: Installert kapasitet fornybar kraftproduksjon

i landbasert vind og sol kreve hgyere avkastning
ettersom eierne blir mer eksponert for den risikoen i
kraftmarkedet.

Figur 6 viser at landbasert sol- og vindkraft har
storst vekstpotensial for installert kapasitet bade i et
tidrs- og trettidrsperspektiv. Bunnfast havvind viser
ogsa til et stort vekstpotensial i begge scenarier,
med hgyere vekstrate enn de andre teknologiene
pa grunn av lavere utgangspunkt, men lavere
aggregert potensial i installerte kapasitet (GW)

i 2050 i begge scenarier.

Det er storre usikkerhet i markedspotensialet for
flytende havvind og flytende solkraft, som ikke er
kommersielle teknologier i dag. Det er betydelige
tekniske potensialer for begge teknologier, men
som mindre modne teknologier er det betydelig
teknologirisiko knyttet til en tidlig satsing som kan
gi bade oppsider og nedsider.

Eksempelvis er en storskala satsing pa flytende
havvind i flere markeder avhengig av at bunnfast
havvind oppnar tilstrekkelig installert kapasitet slik
at de egnede arealene for bunnfast er utbygd.
Europa har svaert store bunnfaste omrader, sa det
antas at Europa vil velge bunnfast sa langt det lar
seg gjere. En stor oppside reflekterer imidlertid
ogsa en betydelig starre teknologirisiko, og at
utviklingen kan bli mindre i omfang enn det vi
legger til grunn i basisscenarioet.
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Det er anslatt at markedsverdien for fornybarpro-
sjekter vil gke fra rundt 2600 milliarder EUR i dag til
mellom 3700-7100 milliarder EUR i 2050 internasjo-
nalt. Det er en sterk utviklingstrend at flere fornybar-
teknologier beveger seg vekk fra a veere subsidie-
drevet og til & veere kommersielt basert. Dette vil gi
en fordel for internasjonale akterer som gjennom
krafthandel har en betydelig kjennskap til usikkerhet i
markedet. Innenfor teknologiene som fortsatt krever
betydelig med subsidier (flytende havvind og sol) vil
det vaere andre drivere og muligheter, spesielt som
operater innen utvikling og bygging.

Generelt tilspisser konkurranselandskapet seg som
felge av at eksisterende akterer sgker nye geo-
grafiske omrader og teknologier, nye akterer (alt fra
mindre kundedrevne, store kraftselskaper, olje- og
gasselskaper, teknologispesifikke spillere) trer inn i
markedene, flesteparten av aktgrene har hgye vekst-
ambisjoner og nye forretningsmodeller forfalges av
akterene.

Skala og eksponering pa tvers av teknologi og
marked er derfor viktig ettersom lgnnsomheten

i enkeltprosjekt gar ned, og man er avhengig av
robuste portefgljer for a sikre n@dvendig avkastning
pa sikt. Samtidig er mange markeder i ferd med a
tre inn i en fase hvor fokus skifter fra stotteregimer
og teknologirisiko til markedsintegrering og
industrialisering.
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5.1.2. Norges konkurransefortrinn

Norge er godt posisjonert innenfor alle fornybar-
teknologier: sol, landbasert vind, havvind og
vannkraft — drevet av sterk og relevant kompetanse
innen markedsoperasjoner og kompetitivt posisjo-
nerte selskaper med eksisterende globale portefaljer,
bade i drift og i utviklingsfasen.

Samtlige fornybarteknologier evaluert er identifi-
sert som attraktive muligheter for Norge, basert pa
deres verdiskapingspotensial og/eller norske kon-
kurransefortrinn. Konkurransebildet tilspisser seg
imidlertid innenfor alle fornybarsegmenter og tung
satsning pa tvers av teknologier vil vaere fordelaktig.

Landbasert vind

Mulighet: Norske akterer realiserer en betydelig
global posisjon innen utvikling, bygging og drift
av landbasert vindkraft, hvilket bidrar til & bygge
kompetanse og verdier for norske eiere og
Norge som fornybarnasjon og som gir synergier
pa tvers av fornybarsektoren.

Rasjonale: Norske aktgrer har erfaring fra pro-
sjektutvikling, prosjektgjennomfering og drift av
vindkraft i Norge, samt styring og leveranse av
vindkraftprosjekter i ulike geografier, primaert i
Norden. En internasjonal satsning pa land-
basert vindkraft kan utnytte norske akterers
sterke kompetanse innen optimering av
markedsoperasjoner drevet av tidlig
deregulering av kraftmarkedet. Norske aktarer
er ledende pa& markedsintegrering, noe som blir
viktigere fremover.

Havvind (bunnfast og flytende)

Mulighet: Norske akterer realiserer en betydelig
global posisjon innen utvikling, bygging og drift
av havvind, hvilket bidrar til 8 bygge kompe-
tanse og verdier for norske eiere og Norge som
fornybarnasjon og som gir synergier pa tvers av
fornybarsektoren.

Rasjonale: En internasjonal satsning pa

havvind kan utnytte en sterk norsk kompetanse
pa offshore marin logistikk og flytende konsep-
ter fra olje og gassneeringen. Norske aktarer
har ogsa erfaring fra prosjektutvikling, styring
og leveranse av havvindprosjekt internasjonalt.
Det norske miljget knyttet til pilotprosjektene er
ledende pa sitt felt og sentrale aktorer sitter pa

10 Ytterligere informasjon om bakgrunn for utvalg av verdikjeder
er digitalt tilgjengelig, se kapittel 7.2
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e Utvikling, bygging og drift av fornybar kraft-
produksjon internasjonalt (alle teknologier)

* Det er mange verdiskapingsmuligheter knyttet
til slik virksomhet, med forskjellige eierskaps-
modeller, avhengig av egenskapene til de
respektive markedene

e Gjelder alle teknologier - landbasert vindkraft,
havvind, solkraft og vannkraft, en eksponering

pa tvers av teknologier er sett pa som fordelaktig

Norge har gode forutsetninger for a lykkes innen
felgende segmenter™:

Ledende europeiske aktarers portefgljer er

av betydelig sterre skala enn norske, men det
finnes ogsa norske akterer med internasjonal
tilstedeveerelse og portefgljer, med ledende
krafthandelskompetanse i kjernen. Synergien
mellom markedsforstaelse samt teknologi- og
operasjonell «best-practice» gir store vekstmu-
ligheter for det norske gkosystemet. Et etablert
norsk marked muliggjer fremvekst av aktarer
som kan bygge kompetanse i Norge, selv om
det er et begrenset gkosystem for landbasert
vind i Norge. Industristrukturen er fragmentert,
med én stor og flere mindre spillere. Middels
kompleksitet i landbasert vind kan gjere
eksisterende norsk kompetanse mindre relevant

pa sikt.

proprieteer teknologitilgang. Hay teknologisk
kompleksitet gjer at norsk hgyteknologisk
kompetanse vil opprettholde sin verdi ogsa pa
sikt. Det naveerende fortrinnet innen flytende hav-
vind, basert pa kompetanse fra olje og gass-
industrien forventes a veere midlertidig da
erfaring og referanser innen havvind fort

blir ferende.

Det er ikke bygget ut bunnfast havvind i Nor-
ge, og det norske gkosystemet er begrenset
sammenlignet med utenlandske industriledere.
Norsk selskaper har imidlertid skala og lafteevne
til & endre dette bildet.
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Sol

Mulighet: Norske akterer realiserer en global
posisjon innen utvikling, bygging og drift av sol-
kraft, hvilket bidrar til & bygge kompetanse og
verdier for norske eiere og Norge som fornybar-
nasjon og som gir synergier pa tvers av
fornybarsektoren. Solkraft er den teknologien
som vil vokse mest frem mot 2050, og vil som
den rimeligste teknologien i mange marked fa
stor innvirkning pa kraftprisutviklingen.
Kunnskap og kompetanse pa solkraft blir
saledes viktig for & bygge kraftmarkedsforstaelse
i disse respektive markedene.

Rasjonale: En internasjonal satsning pa solkraft
kan bygge pa sterk norsk kompetansebase
innen optimering av markedsoperasjoner drevet
av tidlig deregulering av kraftmarkedet. Videre
har flere norske aktarer erfaring innen styring og

Vann

Mulighet: Norske akterer videreutvikler sin glo-
bale vannkraftportefelje. Det forventes en jevn
utbygging de neste tidrene, selv om investerings-
bildet vil domineres av sol- og landbasert vind.
Den norske vannkraftkompetansen har i tiar vaert
aktiv i det internasjonale markedet og skapt
betydelige inntekter og verdier for Norge.

Dette har ogsa gitt norske selskaper en base

for ekspansjon til andre fornybarteknologier,

til etablering av store posisjoner innen kraft-
markedet i Europa og til & lafte store industri-

Utviklingen i energisystemet gjor at markeds-
forstaelse blir stadig viktigere, noe som er

relevant pa tvers av de fornybare produksjonstekno-
logiene. Dette er kompetanse norske akterer inne-
har og er identifisert som et norsk fortrinn basert

pa erfaringer bygget opp fra tidlig deregulering av
kraftmarkedet.
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leveranse av kraftprosjekter i andre
geografier, ogsa innenfor solkraft. Innen
flytende solkraft har flere norske akterer veert
tidlig ute og utvikler lasninger. Markedet for
flytende solkraft er umodent, og det er saledes
sterre muligheter for norske akterer til & ta en
starre rolle som utvikler. Usikkert hvor
forskjellig lzsningene blir fra landbasert sol,
men det er mulige synergier med posisjoner
innen vannkraft om solcellene plasseres pa
vannmagasiner.

Lav kompleksitet i solkraftprosjekter vil redu-
sere relevansen av kompetanse pa sikt, hvilket
er en ulempe for norsk konkurranseevne da vi
har en hgykompetent arbeidsstyrke. Det er et
fremvoksende gkosystem med norsk solklynge
og leverandgrindustri.

prosjekter internasjonalt. | sum har dette gitt
betydelige synergier pa tvers av fornybarsekto-
ren.

Rasjonale: Norske aktgrer har Europas ledende
portefglje for vannkraft og et bredt gkosystem
med verdensledende kompetanse, samt erfa-
ring fra styring og leveranse av kraftprosjekter

i ulike geografier. Videre har norske akterer
ledende kompetanse innen optimering av
markeds-

operasjoner.

Prosjektet finner at internasjonal utvikling, bygging
og drift av alle fornybarteknologier utgjer attrak-
tive muligheter for norske akterer basert pa norske
konkurransefortrinn, samt verdi-

skapingspotensial (se neste avsnitt). Prosjektet an-
befaler en satsning pa alle teknologier; landbasert
vindkraft, havvind, solkraft og vannkraft. Ekspone-
ring pa tvers av teknologiene er sett pa som fordel-
aktig.
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5.1.3. Verdiskapingspotensial'

Norske akterer har potensiale til & ta en betydelig
posisjon globalt og utvikle lsnnsomme prosjekter
og det er anslatt en total markedsverdi pa rundt 53-
125 mrd. EUR mellom 2020 og 2030 dersom Norge
lykkes i & utvikle globale fornybaraktgrer med
ledende markedsandeler. Landbasert vind star for
mellom 12- 40 mrd EUR, bunnfast havvind for 27-40
mrd, sol for 9-27 mrd og flytende havvind for 4 til
18 milliarder EUR. Arlig omsetning i 2030 anslas til
9 mrd EUR/ar og i 2050 18 mrd EUR/ar

(utfallsrom: 11 - 34).

Dette er betydelig skning fra dagens markeds-
andeler og det vil kreves storstilt strategisk satsning
hvis dette skal vaere oppnaelig. Store verdiskapings-
potensial over tid indikerer at dette kan vaere et
bredt satsningsomrade for starre norske selskap i
tiden fremover. Norske aktarer kan utvikle betydelig
volum av lgnnsomme prosjekter hvis man evner &
oppna tilstrekkelig skala og nyttiggjere markeds-
kompetansen som er et av de viktigste konkurran-
sefortrinnene til norske aktarer. Konkurransedyktige
globale fornybaraktarer vil ha positiv effekt for norsk
sysselsetting som felge av vekst i haykompetanse-
jobber i hovedkontor, og vil ogsé ha indirekte effekt
som falge av ringvirkninger for et norsk fornybart
gkosystem ved & stimulere til FoU-aktivitet, tilrette-
legge for oppstart/spin-offs og stimulere etterspor-
sel etter relaterte radgivningstjenester innenfor bl.a.
ingenigrfag, finans og analyse. | tillegg kan norske
fornybarakterer ta med seg norske under-
leveranderer til utvikling av prosjekter internasjo-
nalt, og bidra til utvikling av en norsk leverander-
industri rundt fornybar energi.

Antall sysselsatte innenfor utstyrsleveranderer,
utbyggere, radgivere og tjenesteleverandgrer til
den norske fornybarnzeringen er i dag rundt 10 200
arsverk (2018)'2. Samtlige omrader har god lenn-
somhet for utvikler, men det anslas et starre verdi-
skapingspotensial innenfor havvind, sammenlignet
med de andre

fornybarsegmentene, som felge av sterre
kompleksitet og risiko, hayere sysselsetting og
direkte ringvirkninger pa norsk leveranderindustri.

Det er store utfallsrom i verdiskapingspotensial,
som er avhengig av markedsscenario og oppnadde
markedsandeler. Det er stgrst markedspotensial

er innen landbasert vind og solkraft, men konkur-
ransen er stor. Norge har en noe hgyere realiser-
bar markedsandel for havvind, stettet av naturlige
konkurransefortrinn.

11 Verdiskapingspotensial er i prosjektet definert til & inkludere
forventet lannsomhet og sysselsettings- og ringvirkningseffekter
ved aktivitet i ulike deler av verdikjedene. Prosjektets definisjon
skiller seg fra SSBs definisjon av bruttoprodukt/verdiskaping.
Det er kun gjort overordnede vurderinger av sysselsetting og
ringvirkninger.
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12 https://www.multiconsult.no/assets/Kartlegging-av-den-norsk-
baserte-fornybarn%C3%Aéringen_10.10.19-FINAL-1.pdf
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5.1.4. Malbilde

Prosjektet har formulert falgende malbilde for
globale fornybaraktarer frem mot 2030:

2020 - 2025 2025-2030
Flere store norske akterer satser og Fornybar-Norge 2030: en globalt le-
lykkes globalt innen utvikling av fornybar dende nasjon innen fornybar energi og
energi teknologi
* Norske fornybarakterer har: ¢ Norske fornybarakterer:

o Utviklet starre og lennsomme
fornybarprosjekt innen flere tekno-
logier

o Styrket/etablert skala i flere inter-
nasjonale marked/regioner

o Konkurrert med globalt ledende
akterer, med okt skala og markeds-
forstaelse som konkurransefortrinn
o Norske akterer har gkt sine
fornybarambisjoner (jf dagens

akterer som tar del i global utvikling og
finansiering av fornybarprosjekter

* Det er etablert et betydelig prosjekt-
relatert samarbeid mellom fornybar-
industri og forskningsmiljeer

o Tar globalt ledende posisjoner
og utvikler lannsomme prosjekter
med total markedsverdi pa ~53-
125 mrd EUR (2020-2030)

o Er markedsledende innen forny-
bar energi, gjennom prosjektut-
vikling, markedsintegrasjon og drift
o Har utviklet og bygget: ~15 GW
landbasert vind, ~15 GW havvind
og ~15 GW solkraft globalt

etablerte mal i sterrelsesorden 15 * Norge har etablert et dypt og bredt
GwW)™ okosystem med bade mindre og sterre
* Norge har sofistikerte finansielle akterer innen fornybar energi:

o Fornybar energi er i gkende grad
en sterre del av norsk skonomi

o Norsk sysselsetting gjennom
heykompetanse-jobber i norske
hovedkontor og ringvirkninger i et
norsk fornybart gkosystem?

Industrien ma bidra til & realisere malbildene
gjennom a:

e Videreutvikle og gke global satsing innen * Bidra til 4 tilrettelegge for prosjektbasert
fornybar energi (strategisk kjerneomrade, bygge samarbeid mellom store industrielle akterer
skala) pa stor skala

¢ Allokere betydelige andeler av sine inntekter e Utnytte strategisk handlingsrom og forutsig-
og sin kapital til fornybarprosjekter globalt barhet for & oppna tilstrekkelig beslutnings-

* Bidra til a tilrettelegge for prosjektbasert hastighet og bygge skala. Det er ingen mangel
samarbeid mellom industri og forskningsmiljger pa lennsomme prosjekter (uten subsidier),

pa stor skala dersom man evner 3 fa tilstrekkelig skala

13 Equinor: 4-6 GW hawvind, equity share i 2025, Statkaft: 8 GW 15 Til sammenligning har Danmark lykkes & etablere et oko-
ny vind og sol i 2025, Scatec solar: utvikler ~1,5 GW i aret system rundt vindkraft som gir 150mrd NOK i &rlig omsetning
og sysselsetter 35 000. Prosjektutviklingskostnad som andel av

14 Markedspotensial for ny fornybar globalt; landbasert vind, sol CAPEX i starrelsesorden 10-15 %.

og hawvind, McKinsey analyse
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5.1. Globale fornybarakterer

5.1.5. Nedvendige tiltak

private aktgrer, slik at norske akterer kan lykkes i
konkurranse med de store, internasjonale fornybar-
akterene. | tillegg er det viktig & understreke at
satsningen ma starte na.

Prosjektet har formulert en rekke tiltak som er
avgjerende for a realisere malbildene. En viktig
forutsetning bak tiltakene er at Norge iverksetter
en malrettet satsning, gjennom bade offentlige og

¢ Norske myndigheter og
neeringsakterer ma lansere

en nasjonal strategi for a bli
en verdensledende fornybar-
nasjon som bidrar til grenn
vekst gjennom utvikling av
fornybar energi internasjo-
nalt, pa tvers av fornybartek-
nologier. Satsingen vil veere
direkte verdiskapende og

et betydelig klimatiltak som
samtidig eker robustheten til
norsk gkonomi.

¢ Norske myndigheter ma i
okt grad stette norske forny-
barakterers utenlandssatsing
ved a fremme norske forny-
barakterer utenlands.

* Norske selskaper ma i
gkende omfang fa tilgang til
areal og muligheter for & sgke
konsesjon i Norge over tid,
slik at de kan @ve hjemme for
a bli god ute.

* Norske selskaper ma fa
strategisk handlingsrom og
forutsigbarhet til & oppna
tilstrekkelig beslutnings-
hastighet og bygge skala, slik
at de kan realisere lannsom-
me prosjekter (uten subsidier)
gjennom tilstrekkelig skala.
Det er ingen mangel pa lenn-
somme prosjekter.

¢ Norske myndigheter ma
tillate offentlige kontrollerte
fond & investere i fornybar
energi utenlands

* Norske selskaper ma fa stor-
re rom til & allokere betydelige
andeler av sine inntekter og
sin kapital til internasjonale
fornybarprosjekter.

¢ Norske myndigheter ma
etablere og videreutvikle
garantiordninger til fornybar-
investeringer for & tette gap
mot internasjonale ordninger
og for a senke terskelen for
norske fornybarakterer, bade
investorer og leverandgrer.
Norske myndigheter ma
samarbeide med inter-
nasjonale garanti-institusjoner
hvor nedvendig, for & ke
tilgjengelig kapital hos norske
utviklere.
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* Norske myndigheter ma
styrke eksportrettet FOU-
satsing og piloter innenfor
alle teknologier slik at norske
teknologileverandgrer kan

ta posisjoner i internasjonale
markeder

* Norske myndigheter ma
tilrettelegge for betydelig
selskapsdrevet innovasjon og
tilgang til ekte FOU-midler
til teknologiutvikling innen
strategisk viktige omrader
(havvind, flytende og land-
basert solkraft, vannkraft,
markedsintegrasjon, drift)

* Norske myndigheter ma i
samarbeid med norsk in-
dustri tilrettelegge for sam-
arbeid mellom industri og
forskningsmiljger i stor skala
* Norske myndigheter ma i
samarbeid med norsk industri
tilrettelegge for samarbeid
mellom store industrielle
akterer pa stor skala

* Norske myndigheter ma
styrke sitt arbeid inn mot
kommersialisering av inter-
nasjonalt konkurransedyktige
start-ups



5.2. Leverandgrkjeden
for Havvind
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5.2. Leveranderkjeden for havvind

Prosjektet har identifisert et betvydelig markeds-
potensial og flere konkurransefortrinn for norske
akterer i verdikjeden for havvind. Norske leveran-
dgrer er allerede i gang med & posisjonere seg, og
hadde i 2018 3-5% av det globale leverander-
markedet innen bunnfast havvind. Det er store
likheter pa tvers av verdikjedene for bunnfast hav-
vind og flytende havvind, og det er naturlig a tro at
mange av de samme store aktarene vil vaere ledende
innenfor bade bunnfast og flytende havvind.

Installert kapasitet bunnfast havwind (kumulativ), GW

B Basisscenaric T 1.5.gradersscenario

- - - )

2020 30 40 2050
Figur 7: Installert kapasitet bunnfast havvind (kumulativ)

Global installert kapasitet (kumulativ), GW

1 Menon hayscenario B McKinsey 1,5-graderssoenario

B Menca basisscenario

60
15
L 12|
2020 30 a0 2050

Figur 8: Installert kapasitet flytende havvind (kumulativ)

16 Analyse av McKinsey
17 Analyse av McKinsey
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5.2.1. Markedsutvikling

Markedet for havvind er ventet & vokse betydelig
frem mot 2050. Bunnfast havvind forventes a ga

fra & veere en europeisk nisje med mer enn 25 GW
installert kapasitet i dag til en global storindustri
med 650-1350 GW" installert i 2050, se Figur 7. Til
sammenlikning er installert kapasitet i det norske
kraftsystemet ca. 30 GW. Det er liten usikkerhet
knyttet til det bunnfaste markedspotensialet, og
historisk sett har den oppnadde markedsveksten
overgatt markedsestimater. Hvis denne trenden
fortsetter er det mulig vi vil se en markedsvekst som
er stgrre enn anslatt her.

Den globale etterspgrselen etter bunnfast havvind
vil vaere relativt jevnt fordelt mellom Europa, Asia,
Kina og til dels Amerika frem mot 2050, med det
europeiske markedet som «first mover», og Asia
som «close follower».

Flytende havvind har et stort potensial, men har
mer usikkerhet knyttet til teknologi- og kostnads-
utvikling, som resulterer i et mer usikkert markeds-
potensial. Flytende havvind er fortsatt i en pre-
kommersiell fase, men teknologien er na i noen
markeder moden for kommersialisering og industri-
alisering. Markedet er pa vei fra pilot- og test-
prosjekter til starre pre-kommersielle prosjekter pa
over 200 MW. | et scenario hvor verden bygger ut
fornybar energi i takt med et 1.5-gradersscenario
kan den marginale kraftproduksjonen i mange
omrader komme fra flyende havvind, noe som kan
oke installert kapasitet for flytende havvind til 200
GW globalt i 2050, se Figur 8. Kostnadsnivaet
ligger fortsatt betydelig over bunnfast havvind og
med sterk konkurranse fra alternative energi-
l@sninger er det stor usikkerhet knyttet markeds-
starrelsen for flytende havvind.

Verdikjeden for havvind:

Hele verdikjeden for (bunnfast og flytende)
havvind er vurdert i dette prosjektet og
bestar overordnet av felgende ledd:
* Produksjon av komponenter:
produksjon av turbiner, fundament,
kabler og sub-stasjon
¢ EPCI (Engineering Procurement
Construction and Installation)
e FEED (Front End Engineering Design)
e Drift og vedlikehold: Maritim logistikk,
drift og vedlikehold, div tjenester
* Offshore fartgy: Skipsbygging
og design



5.2. Leveranderkjeden for havvind

@kningen i installert kapasitet vil kreve rundt 1300 —
4500 mrd EUR i investeringer mellom 2020 og 2050
globalt. Allerede i 2025 anslas de arlige invester-
ingene i havvind & utgjere omtrent 50% av invester-
ingene i offshore olje- og gassneeringen. Dette vil
fere til at leverandgrkjeden for havvind vokser med
rundt 4-5% i aret fra rundt 22 mrd EUR i 2020 til 70-
150 mrd EUR i 2050'8.

Omtrent halvparten av markedet er adresserbart
for norske aktarer. Produksjon av turbiner, elektriske
anlegg til sub-stasjoner, deler av O&M-scopet og
det kinesiske markedet (23% av totalt utbygd
kapasitet i 2050 i McKinsey-referansescenario)
anses a veere ikke-adresserbart.

Produksjon av kabler

Mulighet: Produksjon av kabler til bunnfast
havvind samt dynamiske kabler til flytende
havvind, videreutvikle eksisterende posisjon
og produksjonskapasitet fra olje og gass.

Rasjonale: Norske aktarer har sterk
kompetanse innenfor produksjon av kabler,
inkl. komplekse, dynamiske kabler basert pa
erfaringer fra olje og gassnaeringen.
Mulighet for a differensiere pa kvalitet og

Design og konstruksjon av installasjons-
og driftsfartey

Mulighet: Utnytte kompetanse innen design
og konstruksjon av komplekse fartoy til &

ta posisjon innen komplekse skip for hav-
vind-operasjoner

Rasjonale: Norske aktarer har sterk kompe-
tanse innen offshore skipsdesign fra olje- og
gassneeringen og voksende erfaring fra
vindprosjekter som til sammen gir gode

5.2.2. Norges konkurransefortrinn

Norge har et godt utgangspunkt for a kunne
konkurrere globalt i segmenter av leverandgrkjeden
med krav til hgy ingenigrkompetanse og risiko-
handtering, samt mulighet til & differensiere pa
kvalitet og sikkerhet. Innen falgende deler av verdi-
kjeden har Norge spesielt gode forutsetninger':

pris er en fordel for norsk, heyteknologiske
kompetanse og produkter, men denne
muligheten kan trues pa sikt som felge av okt
standardisering. Det norske gkosystemet er
kompetitivt, og det er eksisterende produk-
sjonskapasitet i Norge. Dog kan dyr norsk
arbeidskraft bli en utfordring for lokal produk-
sjon pa sikt. Lite, men eksisterende nasjonalt
marked pa flytende kan bidra til & utvikle
kompetanse og bygge erfaring.

forutsetning for & ta en posisjon innen design
og konstruksjon av komplekse fartgy for hav-
vind-operasjoner. Spesialskip, som for eksem-
pel spesialtilpassede kabelinstallasjonsskip
og SOVer?, er konkurransedyktig & bygge

i Norge?' fordi det krever hgyteknologisk
kompetanse som norske aktarer besitter. Det
er utfordringer knyttet til fabrikasjon av skrog
i Norge fordi dette krever mindre avansert
teknologi, og har en sterk kostnads-
konkurranse internasjonalt.

18 Analyse av McKinsey
19 Ytterligere informasjon om bakgrunn for utvalg av verdikjeder
er digitalt tilgjengelig, se kapittel 7.2

20 Service Operation Vessel
21 Se kapittel 5.5 Maritim sektor for ytterligere informasjon om
norsk konkurranseevne innenfor skipsbygging



5.2. Leveranderkjeden for havvind

Hoyteknologiske/digitale tjenester

til drift og vedlikehold

Mulighet: Ta posisjon i nisjemarked for hay-
teknologiske og digitale tjenester til drift og
vedlikehold.

Rasjonale: Norske aktgrer har sterk kompetanse
innen offshore drift og vedlikeholdstjenester fra
olje og gass og maritim sektor som er relevant
for a levere tilsvarende tjenester til havvind. Det
kan ogsa veere relevant overfgrbar kompetanse

EPCl-tjenester??

Mulighet: Ta en ledende posisjon innen EP-
Cl-tjenester til havvind basert pa erfaring og
kompetanse fra olje og gassnaeringen. Utvikling
av sterke norske EPCl-kontraktarer (overordnet
ansvar for helheten eller deler av leveransen
innen engineering, procurement, construction
og installation, her inngar prosjektledelse og
kontraktsstyring), som gjennom sitt overordnede
kontraktansvar kan bidra til & katalysere frem-
vekst av et mangfold norske underleverandgrer

Rasjonale: Ledende kompetanse og erfaring fra
olje og gass EPCl-tjenester er sveert relevant for
slike tjenester for havvind. For eksempel har

Erfaring og kompetanse fra olje- og gass-

naeringen er positiv for norske aktgrer innenfor
bade bunnfast og flytende havvind, men gir seerlige
fortrinn innenfor flytende havvind der synergiene

er tydeligere og markedet ikke er like modent som
for bunnfast. Det er kun et fatall norske aktarer som
hittil har satset malrettet mot havvind per 2020, og
mange norske aktarer mangler erfaring i et havvind-
marked hvor etablerte aktarer fort sikrer seg store
markeds-

andeler. Innenfor flytende havvind er det inter-
nasjonale markedet mindre etablert, og norske
aktgrer bedre posisjonert. Kompetansen fra olje og
gass ses pa som et midlertidig fortrinn, som raskt
faller bort nar andre aktgrer far lengere og rele-
vant erfaring fra industrielle havvindprosjekt. Dette
understreker viktigheten av at norske akterer tar
posisjoner i havvindmarkedet, bade bunnfast og
flytende, mens det fortsatt er mulig & utnytte fortrin-
nene fra olje og gass, og norske aktarers konkurran-
seposisjon vil svekkes om det ikke satses na.

22 Engineering, Procurement, Construction and Installation
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fra andre fornybarteknologier som kan styrke
norsk konkurranseevne. Hayteknologiske
lgsninger og digitale tjenester forventes a
vaere kompetanse- og teknologidrevet, hvilket
gjer det mulig for norske akterer & bygge og
opprettholde fortrinn pa sikt basert pa norsk,
heyteknologisk kompetanse.

Manglende nasjonalt marked pa bunnfast gir
ulempe sammenlignet med land som har
utviklet og bygget kompetanse hos lokale
aktgrer pa bakgrunn av stort hjemmemarked.

norske aktarer relevant erfaring fra meteor-
ologiske og geologiske undersgkelser, ingenior-
tjenester knyttet til flytende konstruksjoner og
installasjon av kabler og flytende plattformer.
Enkelte akterer har ogsa erfaring fra vind-
prosjekter innen installasjon. EPCl-tjenester
forventes a vaere en kompetansedrevet industri,
der norske aktgrer kan bygge og opprett-
holde fortrinn pa sikt basert pa arbeidsstokkens
heyteknologiske kompetanse. Ikke-eksisterende
hjemmemarked pa bunnfast gir ulempe for store
deler av EPCl-tjenester sammenlignet med land
som har utviklet og bygget kompetanse hos
lokale akterer pa bakgrunn av stort hjemme-
marked.

Store deler av verdikjeden for bunnfast og
flytende havvind har ingen eller moderate forskjel-
ler, hvilket betyr at norske akterer med fordel kan
dra nytte av kompetanse og posisjoner pa tvers av
segmentene. Det er naturlig a tro

at mange aktarer vil levere pa tvers av bunnfast og
flytende.

Produksjon av sjgkabler — seerlig til dynamiske
kabler til flytende vindkraft, design og konstruksjon
av installasjons- og driftsfartey, maritime tjenester i
prosjektgjennomfaring og drift, heyteknologiske/di-
gitale tjenester til drift og vedlikehold og EPCl-tje-
nester er identifisert som attraktive omrader for
norske aktgrer basert pa norske konkurransefortrinn
og verdiskapingspotensial for norske akterer (se
neste avsnitt). Utvikling av sterke norske EPCl-sel-
skaper kan gjennom sitt overordnede kontraktan-
svar bidra til & katalysere fremvekst av et mangfold
norske underleverandarer. Norske EPCI- selskaper
ma opprette og opprettholde tilstrekkelig naerhet
til fabrikasjon og sammenstilling for & sike leerings-
og innovasjonsprosesser og for & veere i front for
utviklingen.
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5.2.3. Verdiskapingspotensial

Det er et stort og bredt verdiskapingspotensial for
norske leveranderer innen havvind. Det er estimert
et arlig globalt omsetningspotensial pa 5 mrd EUR/
ari 2030 og 6 mrd EUR/ar i 2050 (utfallsrom 2050:
4 —11)%, dersom norske selskaper lykkes innenfor
omradene i verdikjeden for havvind der de har
gode forutsetninger. Store kontrakter satt i 2019 og
norsk global markedsandel pa 3-5% i 2018 under-
stotter dette estimatet, og en riktig og malrettet
satsing vil kunne gi ytterligere fremtidig omsetning
for norske akterer. Bade EPCl-tjenester, produksjon
av dynamiske kabler og design og produksjon av
fartey og heyteknologiske, digitale tjenester i drift
og vedlikehold vil veere attraktive industrier i form
av god Iennsombhet, sysselsetting i Norge og andre
ringvirkninger.

| tillegg til et stort og stabilt markedspotensial over
tid, er havvindmarkedet spesielt attraktivt for norske
akterer fordi det ettersper hayteknologisk kompe-
tanse og gir mulighet til & differensiere pa pris og
kvalitet. Videre vil norsk tilstedevzerelse i store deler
av verdikjeden gi positive synergier pa tvers, og det
er flere eksisterende norske aktgrer innen olje og
gass og maritim sektor som har ngdvendig finans-
iering og gjennomfaringskraft til & ta posisjoner.

23 Analyse av McKinsey
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5.2. Leveranderkjeden for havvind

5.2.4. Malbilde

Prosjektet har, basert pa identifiserte verdiskapings-
potensialer og norske konkurransefortrinn, formulert

felgende malbilde for norsk havvindbransje frem
til 2040.

2020-2025: 2025-2030: 2030-2040

—

—

¢ Umiddelbart etablere
en ambisigs og langsiktig
nasjonal strategi for satsing
pa havvind
® Norsk leverandgrindustri
leverer tjenester inn mot
europeiske prosjekt innen
bade flytende og bunnfast
vindkraft, og har etablert
seg med markedsandel pa
over 5% pa bunnfast og be-
tydelig hayere for flytende
¢ Norge leverer teknologi
inn mot flytende havvind —
flyterkonsept — substruktur,
kabelteknologi, forankrings-
systemer, m.v.
e Utvikling av et begrenset
volum prekommersielle
prosjekt i norske farvann
¢ Norge er anerkjent inter-
nasjonalt som et land som
satser tungt pa havvind, og
tiltrekker seg global
kompetanse

o Industri

o Forskning

o Prosjektutvikling, gjen-

nomfering og drift
* Norge engasjerer seg
tungt for a fa en rasjonell
utvikling av et europeisk
offshore stromnett og
kraftavtak i nordsjgbassen-
get, med fokus pa norsk
samfunnsgkonomi.

* Norsk leverandgrindustri
har i 2030 en omsetning
internasjonalt innen havvind
pa 9 milliarder EUR per ar,
som representerer en
global markedsandel pa
rundt 10% og er verdens-
ledende innen deler av
verdikjedene

* Hovedfokus pa EPCI med
tilhgrende underleverander-
kjede, maritime tjenester i
gjennomfering og drift, som
skaper dyp og tverrgaende
verdiskaping og arbeids-
plasser i Norge, som illustrert
i Figur 9.

* Norge har en revidert
ambisigs og langsiktig plan
for opprettholdelse og
videreutvikling av havvind-
naering med fokus pa en
eksisterende leverandgrin-
dustri som skaper arbeids-
plasser og inntekter gjennom
eksport, samt utvikling av
pre-kommersielle og kom-
mersielle havvind-prosjekt

i norske farvann rettet mot
eksport

* Norge er sentrale i arbei-
det med en Nordsje-grid/
hybridprosjekter i Nordsjg-
en, som sikrer kraftavtak for
norsk havvind i Europa og en
gjennomtenkt og forutsigbar
utvikling av havvindprosjekt i
Nordsjsbassenget

¢ Norsk leverandgrindustri
opprettholder ambisigse mal
om en global markedsandel
pa rundt 10% og er ver-
densledende innen deler av
verdikjedene
e Utbygging av havvind i
Norge skjer gjennom kom-
mersielle prosjekt basert pa
betalingsvillige kraftavtak rettet
mot eksport:

o Europeisk kraftbehov

o Hydrogen/ammoni-

akk-produksjon

o Kraftavtak i havet
e Det er ytterst viktig at
utbygging av havvind i Norge
planlegges pa en slik mate at
det bidrar til & opprettholde
det brede og etablerte norske
aktermangfoldet, og virker
skjerpende i forhold til inter-
nasjonal konkurranse
¢ Ledende internasjonale
akterer innenfor utvikling av
havvind-prosjekt ser pa Norge
og norsk leverandgrindustri
som attraktive og bidrar til 4 ta
med norske akterer ut
internasjonalt
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Sterke norske EPCl-kontraktarer kan katalysere
fremvekst av et mangfold av norske spesialiserte
underleveranderer og man har i dette arbeidet
identifisert muligheten til & kunne bygge en bred
og dyp norsk eksportrettet leverandgrindustri knyt-
tet til havvind, som er konkurransedyktig

internasjonalt og genererer eksportinntekter og
arbeidsplasser i Norge gjennom internasjonale
leveranser. Prosjekt i Norge er pekt pa som saerskilt
viktig for & aktivere de norske underleverander-
segmentene:
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Figur 9: Norsk havvindindustri 2
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5.2.5. Havvindstrategi — en lang-
siktig plan for utviklingen av hav
vindnzeringen i Norge og tiltak

For & oppna malbildet anbefaler prosjektet at det
umiddelbart etableres en langsiktig norsk hav-
vind-strategi. Strategien formulerer en nasjonal
ambisjon om & bygge en sterk leverandernaering
innen havvind rettet mot eksport til internasjonale
utbyggingsprosjekt og drift. Dette ma realiseres
gjennom samarbeid mellom norske myndigheter
og industrielle akterer. En slik strategi ma behandle
apenbare interessemotsetninger som reiser seg i
etableringen av havvind pa norsk sokkel. Det er
sentralt at denne strategien balanserer viktigheten

av en rask utvikling av norsk leverandgrindustri
gjennom umiddelbare havvinprosjekt pa norsk
sokkel og interessene som ligger i verdiskapingen
i det nordiske kraftmarkedet og hos norsk industri.
Det vil tilsi at relevante virkemidler er eksport-
rettede industripolitiske tiltak og enkelte pre-
kommersielle satsinger som skal bidra til industri-
utvikling. Konkurrerende land i Europa bruker
betydelige ressurser pa a stette utvikling av egen
industri. Spesielt ber strategien bygges pa:

Det haster derfor & etablere sterke EPCI akterer:

en bred og dyp leveranderkjede (se Figur 9)

fra bunnfast havvind

A: EPCl-kontrakterer som er konkurransedyktige i det inter-
nasjonale markedet kan bli ryggraden i leverandernzeringen.

e Sterke norske EPCl-kontrakterer kan katalysere fremvekst av
et mangfold av norske spesialiserte underleveranderer og gi

* Det haster & etablere sterke EPCI akterer. | Europa (og
internasjonalt) finnes det bade tilgjengelige arealer og
ettersporsel etter kraft til den prisen som i dag er realiserbar

Tiltak: Norske akterer ma iden-
tifisere en nternasjonal pipeline
med havvindprosjekt hvor de
kan konkurrere og vinne
prosjekt; bunnfast og flytende

Tiltak: Norske myndigheter ma
fokusere utenriksengasjement
pa leveranser inn mot fornybar-
energi og havvind spesielt, for &
gke konkurransekraften til norske
akterer.

portefalje.

marked

B: Nasjonale arealer for kraftproduksjon: Norske myndigheter,
sammen med utviklere og andre akterer, etablerer en nasjonal
pipeline med kommersielle prosjekt rettet mot eksport av kraft.
Slik kan leveranderene far tilgang til en betydelig og forutsigbar

* Det etableres en pipeline med arealer for bunnfast og
flytende havvind som tilrettelegges og lyses ut for kraft-
avtak i havet og eksport av kraft til et betalingsvillig europeisk

e Arealer for bade bunnfast og flytende utvikles - bunnfast

Tiltak: Norske myndigheter ma
serge for & samle de rette
akterene, med riktig kompe-
tanse, for a sgrge for at denne
portefaljen blir etablert

Tiltak: Norske myndigheter,
sammen med norske aktarer, ma
engasjere seg i europeiske og

akselereres dersom disse kan realiseres raskere og finne
kunder i Europa

* Pa lang sikt utvikles en portefelje av nasjonale arealer for
kommersielle prosjekt rettet mot eksport som kan realiseres

nar etterspgrsel og realiserbar produksjonskostnad balanseres.

internasjonale fora hvor havvind
og kraftutveksling diskuteres for
a sikre tilgang i det europeiske
kraftsystem for norsk kraft, inklu-
dert havvind
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C: Norske myndigheter ma vurdere norske aktgrer sin umiddel-
bare konkurransekraft, og tette gap ved hjelp av nedvendige
pre-kommersielle prosjekt i Norge* for & sikre markedstilgang
for norske EPCl-leveranderer og underleverandgrer i en oppbyg-
gingsfase. For & heve mulighetene til a utvikle en konkurranse-
dyktig leverandgrindustri ma det raskt etableres et begrenset
antall pre-kommersielle prosjekter der stremmen — om ikke
andre tilkoblingslasninger er mulige - fares til land i Norge. Disse
ma ha en sterrelse pa omkring 500MW for & gi den industria-
liseringseffekten som er nedvendig. Antall slike prosjekter ma
vurderes ut ifra hva som skal til for a lafte konkurransekraften til
norsk leverandgrindustri tilstrekkelig for & kunne vinne kontrakter
i det internasjonale markedet for & utvikle nzeringen, veiet opp
mot de samfunnsgkonomiske effektene. Det mé ogsa vurderes
om dette skal begrenses til flytende teknologi, samtidig som
viktigheten av a satse pa bunnfast ikke ma undervurderes.
Ettersom bunnfast regnes som en mer moden teknologi, vil stette-
behovet veere mindre.Utbygging i Norge vil sikre en betydelig
grad av lokalt innhold pa tvers av verdikjedene, inkludert mindre
norske akterer, og vil veere avgjerende for at et bredt spekter

av norske akterer far erfaring og kompetanse og kan bygge seg
opp til & bli internasjonalt konkurransedyktig - og bli med sterre
norske aktgrer ut i verden.

Tiltak: Norske myndigheter ap-
ner for prekommersielle bunnfas-
te og flytende prosjekt

(ca 500MW), for 3 sikre
umiddelbar markedstilgang*

Tiltak: Norske myndigheter
apner for pilotprosjekt for & sikre
innovasjon og videre teknologi-
utvikling*

D: Umiddelbar apning og semles utvikling av havvind i Norge
vil gi norsk havvindnaering markedstilgang og vil gi norske
ambisjoner rundt havvind mer kredibilitet

Tiltak: Umiddelbart apne for
identifiserte pre-kommersielle
prosjekt, samt sikre en forutsig-
bar prosess rundt utvikling av
prosjekt — se til havvind i Europa
og norsk petroleumsvirksomhet
for erfaring*

E: Norges fortrinn er risikohandtering, kunnskap og kompetanse.
Det er dette som gjer norsk industri attraktive i et internasjonalt
marked. For a bevare og utvikle dette fortrinnet kreves
kontinuerlig utvikling av ny kunnskap og innovasjon.

Tiltak: Norske myndigheter ma
hurtigst mulig legge til rette for
etablering av et sterre program
for utdanning, forskning, innova-
sjon og leverandgrutvikling

Tiltak: Serge for muligheter for
tilstrekkelig og rask import av
kompetanse hvor nedvendig

* Volumet av pre-kommersielle prosjekt vil veere begrenset, og utvikles for & sikre markedstilgang og forutsigbarhet hos norske
leveranderer, slik at man evner & bygge norsk konkurransekraft og dybde i aktermangfoldet. Det anbefales & etablere rammene
for en slik utvikling og utbygging raskt, pa en mate som er akseptabel for alle stakeholdere, bade eksisterende kraftprodusenter,

relevante utbyggere og potensiell leveranderindustri
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5.2.6. Nedvendige tiltak

5.2. Leverandarkjeden for havvind

Prosjektet har formulert falgende tiltak for & na
malbildene som mer utferlig beskrevet i avsnittet over:

¢ Norske myndigheter ma bidra
til & sikre umiddelbar marked-
stilgang for norsk leverandarin-
dustri gjennom:

o Et begrenset volum

prekommersielle prosjekt i

Norge?

o Pre-kommersielle?® og

kommersielle europeiske/

internasjonale prosjekt
¢ Norske myndigheter ma
tilrettelegge slik at man kommer
raskt i gang med jevnlig konse-
sjons-tildelinger. Utbygging pa
norsk sokkel ma gjeres i samspill
med andre interesser i havomra-
dene som fiskeri, akvakultur, olje
og gass, shipping, mv.
¢ Norske myndigheter ma jobbe
for harmonisering av regelverk
og standarder for utviklingen
av norsk havvindnaering pa en
slik mate at norske leverandgrer
bygger erfaring og kompe-
tanse relevant for internasjonale
prosjekt
¢ Norske myndigheter, norsk
industri og norske interesseor-
ganisasjoner ma delta aktivt i
internasjonale prosesser for &
etablere et regulatorisk ram-
meverk som muliggjer eksport
av kraft fra norsk havvind i stor
skala direkte til betalingsvillige
kunder i Europa

¢ Norske myndigheter ma bidra
med finansiering til leveran-
derindustri gjennom investe-
ringsinsentiver og bankgarantier
til norske aktarer som @nsker a
posisjonere seg inn mot havvind
¢ Norske myndigheter ma
realisere stotte til et begrenset
volum med pre-kommersielle
prosjekter?:
o Stetteformat og starrelse
vil kunne variere fra prosjekt
til prosjekt, basert pa stor-
relse, tidspunkt og mest gun-
stig kraftavtak, men det ma
skje med forutsigbarhet for
leveranderindustri, utbygger
og andre interessenter
o Det er viktig at de
pre-kommersielle prosjek-
tene er store nok til a sikre
industrialisering og mobil-
isering av verdikjeden (~
500MW)
o Stetten ma legges opp pa
en slik mate at det bygger
internasjonal konkurranse-
kraft hos norske aktarer
¢ Norske myndigheter ma sikre
finansieringsstette til teknologi-
utvikling i Norge

¢ Norske myndigheter ma
tilrettelegge for malrettet og
eksportrelatert utvikling av norsk
teknologi, kompetanse,
innovasjon og IP gjennom
forskning og pilotprosjekter pa
norsk sokkel.
¢ Norske myndigheter ma uteve
en malrettet bruk av virkemid-
delapparatet for utvikling og
skalering av teknologi, kombi-
nert med konkrete stottetiltak
til oppbygging og ombygging
av maritim sektor, infrastruktur,
kaianlegg, omstilling av verft,
produksjonsanlegg, m.v. pa
land
¢ Norske myndigheter ma sikre
tilgang pa nedvendig kompe-
tanse
o Fleksibilitet knyttet til
import av kompetanse hvor
nedvendig
o Bygging av erfaring
gjennom prosjekter i Norge
og gjennom norske aktarer
sin virksomhet internasjonalt
o Malrettet forskningsstatte
med etablering av et starre
program for forskning og
innovasjon, og tilharen-
de styrkning av relevant
forskningsinfrastruktur.

25 Utbygging i Norge vil sikre en betydelig grad av lokalt inn-
hold pa tvers av verdikjedene, inkludert mindre norske akterer,
og vil veere grunnlaget for et bredt spekter av akterer som far

erfaring og kompetanse og kan bygge seg opp til & bli interna-

sjonalt konkurransedyktig, og bli med stgrre norske akterer ut i

verden.

26 Prosjekter som fortsatt har behov for stette og som ligger
mellom pilot- og kommersiellstadiet. Prosjektene trenger en viss
starrelse for & bidra til kostnadsreduksjon og industrialisering.

27 Det anbefales & etablere rammene for en slik utvikling og

utbygging raskt, pa en mate som er akseptabel for alle stakehol-
dere, bade eksisterende kraftprodusenter, relevante utbyggere
og potensielle leveranderer.
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5.3. Batterier

Prosjektet har indentifisert et betydelig markeds-

potensial og flere konkurransefortrinn for norske Verdikjeden
akterer i verdikjeden for batterier. Norge er godt
posisjonert til & lykkes innen flere deler av batteri- Verdikjeden for batterier som er definert til a
verdikjeden, dersom det satses betydelig og besta av felgende ledd:
umiddelbart. Uten en slik satsing vil markedsan- ¢ Prosessering av ramaterialer:
delene kapres av andre, uten at Norge kan ta del i forberedende prosessering av mineraler
verdiskapingen. | analysen er hele verdikjeden for og kjemikalier for produksjon av pulver
produksjon av batterier vurdert, inkludert resirkule- og vaeske for batterier, samt batteri-
ring. Bruk av batterier til ulike anvendelser er ikke komponenter som grafitt og metallfolie
inkludert. ¢ Komponentproduksjon: Produksjon
av komponenter til batterier, bla. anoder,
5.3.1. Markedsutvikling katoder, elektrolytter
e Celleproduksjon: Produksjon av batteri-
Ettersperselen etter batterier er forventet & vokse celler pa tvers av design (prismatisk, sylin-
fra omtrent 200 GWh i dag til omtrent 5 000 GWh i der og lommeceller)
2050%, se Figur 10. Dette er et stort markeds- e Sammensetting: Montering av batteri-
potensial og drives i all hovedsak av elektrisk mobi- celler til moduler, inkl. elektronisk sty-
litet, noe som vil kreve hgy kapasitetsutbygging de ringssystem og systemer som styrer
neste tidrene. En viktig del av utviklingen er forven- strem, lading og temperatur
tede kostnadsreduksjoner pa ca. 30% for batteri- ¢ Integrasjon: Design av integrerte
celler frem mot 2030, hvilket tilsvarer et kostnadsni- systemer for batteripakker rettet mot

va pa rundt 62 til 76 EUR/kWt%7. applikasjonen for optimal plassbruk, vekt,
design og sikkerhet
¢ Resirkulering og gjenbruk: Innsam-
ling og dekonstruksjon for gjenbruk eller
forbehandling for eller resirkulering av
verdifulle metaller og komponenter

Global batterietterspgrsel, GWt

B Europa I USA

B Kina Resten av
verden

2800

D

200 300
2018 20 30 40 2050

Figur 10: Global batteriettersparsel

28 Analyser av McKinsey
29 Analyser av McKinsey
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Det er forventet at ettersparselsveksten vil fgre til
gkning av arlig omsetning i den globale industrien
for batteripakker (fra rématerialer til sammensetting
av batterimoduler) til om lag 600 mrd. EUR i 2050%.
Av dette vil 5 til 10% av markedet veere adresser-
bart for norske akterer under antakelse om at det
europeiske markedet er mest relevant. Det er viktig
a merke seg at det i enkelte sluttbrukermarkeder
vil det veere krevende & fa innpass. Spesielt gjelder
dette markedet for integrering av batteripakker i
bilindustrien, som det antas at bilprodusentene vil
inkludere i sine produksjonslinjer, basert pa celler
levert av underleverandgrer.

Prosessering av ramaterialer og komponentproduk-
sjon er de delene av verdikjeden med sterst
omsetningspotensial, men tilstedevaerelse i store
deler av verdikjeden vil veere en fordel for a utlase
starst mulig omsetning for norske akterer.

Prosessering av ravarer

Mulighet: Opprettholde og utvikle dagens ster-
ke posisjon innen prosessering av ramaterialer
som nikkel, kobolt, mangan, grafitt og aluminium.

Rasjonale: Norsk industri og forskningsmiljger
har god kompetanse innen materialteknologi

Sammensetning og integrasjon

Mulighet: Utvikle og utvide eksisterende posi-
sjon innen nisjesegmenter nedstrems som f.eks.
sammensetning og integrasjon for applikasjoner
i maritim sektor. Dette gir muligheter i andre
spesialiserte nisjesegmenter.

Rasjonale: Norge har kompetanse innen
prosessautomatisering, og et stort og verdens-

Resirkulering
Mulighet: Etablere effektiv batteriresirkulering
for regionalt batterivolum.

Disse tre forretningsmulighetene vil styrkes betyde-
lig dersom det etableres celleproduksjon i Norge.
Norge har gode nok forutsettinger for a lykkes med
celleproduksjon, og gode muligheter for & lykkes

30 Analyser av McKinsey
31 Ytterligere informasjon om bakgrunn for utvalg av verdikjeder
er digitalt tilgjengelig, se kapittel 7.2

Utviklingen av batteriindustrien har til n& primaert
veert drevet av Asia, men EU har identifisert bat-
terier som et strategisk produkt og gnsker a etable-
re europeisk kompetanse og produksjon for a for-
syne den europeiske bilindustrien og legge til rette
for de n@dvendige endringene i energisystemer.
EU har opprettet Den Europeiske batterialliansen
med malsetning om & etablere konkurransedyktige
batteriverdikjeder i Europa for & styrke konkurranse-
kraften til europeisk bilindustri samt redusere
avhengigheten av battericeller produsert i Kina.

5.3.2. Konkurransefortrinn for
attraktive forretningsomrader

Norge er godt posisjonert til & kunne lykkes innen
flere deler av verdikjeden for batterier®, szerlig:

knyttet til avanserte tekniske applikasjoner, og
norske aktarer har en stor eksisterende fabrikk-
portefglje i Norge og internasjonalt. Norge har
et godt gkosystem med sterkt samarbeid mellom
forskning og prosessindustrien.

ledende norsk marked for maritime batterier.
Det er etablert produksjonslinjer i Trondheim og
Bergen for maritime batterier, og norske aktarer
har utviklet proprieteere konsepter skreddersydd
for maritime bruksomréader. Sterke industri og
forskningsmiljger innenfor energi og maritim
sektor muliggjer komplisert systemintegrasjon.

Rasjonale: Norge har et allerede betydelig
volum av batterier i bruk som gir mulighet til
a etablere resirkulering i skala og ta tidlige
posisjoner. | kombinasjon med material-
prosessering og celleproduksjon kan det gi
styrket konkurranseposisjon.

innen resirkulering. Pa tvers kan dette gi kostnads-
synergier, teknologisynergier og sterre kontroll pa
verdi og forsyningskjeden. Falgende mulighet og
rasjonale finnes for battericelleproduksjon i Norge:



5.3. Batterier

Storskala battericelleproduksjon (delvis inklu-
dert komponentproduksjon)

Mulighet: Etablere storskala battericelleproduk-
sjon i Norge og ta en vesentlig posisjon i det
europeiske markedet

produksjon klart mer avgjerende for konkurran-
sedyktighet enn hvilket land produksjonen ligger
i. Skala er ogsa kritisk for & oppna konkurran-
sedyktighet. Pa sikt er det viktig & bygge opp
betydelig batteriteknologi- og automatiserings-
kompetanse for & gke og opprettholde konkur-
ranseevne. Norske aktarer vil matte vaere konkur-
ransedyktige ogsa i et globalt perspektiv, og mot
asiatiske akterer spesifikt, hvilket er oppnaelig.
Prosessering av ramaterialer, sammensetning og
integrasjon, resirkulering og battericelleproduk-
sjon er omrader prosjektet anbefaler for videre
satsning basert pa norske konkurransefortrinn,
samt verdiskapingspotensialet (se neste avsnitt).

Rasjonale: Norge har likt utgangspunkt som

andre aktuelle europeiske land for a lykkes
innenfor storskala battericelleproduksjon. Kost-
nadsposisjonen til Norge er pa niva med andre
europeiske land ettersom konkurransedyktig,
norsk kraft og relativt produktiv arbeidskraft
utjevner hayere logistikk- og bygge kostnader.
| et sveert konkurranseutsatt marked er effektiv

5.3.3. Verdiskapingspotensial lannsomhet, men lgnnsomheten i disse segmente-
ne vil trolig utfordres i starre grad av sterk konkur-
Dersom man lykkes med battericelleproduksjon ranse.

vil dette skape store verdier for Norge, med et
omsetningspotensial péd 9 mrd EUR/ar i 2030 og 18
mrd EUR/ar i 2050 (Utfallsrom 2050: 13 — 36)*. Det
fordrer imidlertid en betydelig satsning na. Proses-
sering av ramaterialer og produksjon av komponen-
ter er deler av verdikjeden med hgyest lennsomhet.
Nedstrems i verdikjeden, innen sammensetning og
integrasjon, vil det ogsa veere muligheter for god

5.3.4. Malbilde

Basert pa vurderinger av markedspotensial, norske
konkurransefortrinn og verdiskapingspotensial, er
felgende malbilde utviklet for en norsk batteri-
industri i perioden frem mot 2030:

2020-2025:

—

2025-2030:

_— 2030-2040

¢ Norge begynner & bygge
industriell aktivitet langs bat-
teriverdikjeden, basert pa na-
sjonale konkurransefortrinn,
privat kapital, konkurranse-
dyktige stetteordninger, og i
samarbeid med utenlandske
akterer.

¢ Celleproduksjon etableres
i Norge og fungerer som en
katalysator for gkt aktivitet
innen prosessering av ra-
materialer, komponent-
produksjon, sammensetning
og resirkulering.

e Gradvis styrking av
FoU-kompetanse og kapasi-
tet for a sikre nasjonalt eier-
skap til teknologi og nasjonal
verdiskaping

* Norge skalerer opp grenn,
konkurransedyktig batteri-
celleproduksjon (32 GWh)

* Norske akterer innen
prosessering av ramaterialer,
komponentproduksjon og
sammensetning styrker sin
norske og europeiske kunde
base

e Ny industriell aktivitet
innen resirkulering etableres
i Norge

* Malrettet satsing pa
kompetansebygging farer til
mer aktiv teknologiutvikling
langs verdikjeden

* Norske aktarer gker sin
markedsandel innen batteri-
spesifikke materialer

* Norsk battericelle-
produksjon har kapasitet

pa over 100 GWh, og det er
etablert storskala komponent-
produksjon

* Norske akterer har en eta-
blert posisjon innen spesifik-
ke markeder for sammen-
setning av batterier

® En betydelig norsk industri
innen resirkulering og gjenb-
ruk av batterier er etablert

* Betydelig kompetansebyg-
ging og teknologiutvikling i
Norge for & ta sterke
posisjoner frem mot 2050

32 Analyser av McKinsey




5.3.5. Nedvendige tiltak

Malbildet innebeerer at Norge tar en ledende rolle
innen baerekraftig batteriproduksjon. Nasjonale
konkurransefortrinn gir et godt utgangspunkt for

a nd malbildene, men det forventes sterk inter-
nasjonal konkurranse i alle deler av verdikjeden for
batteriproduksjon og det er behov for at det snarlig

5.3. Batterier

iverksettes gode tiltak fra myndigheter, i samspill

* Norske akterer ma ha tilgang
til nedvendig areal og infra-
struktur

¢ Norske myndigheter ma
behandle konsesjonssgknader
og andre tillatelser raskt og
effektivt.

* Norske akterer ma fa ngdven-
dig stette til bygging av pilot og
fullskala-anlegg.

* Norske akterer bgr ha tilgang
til fornybar energi pa konkurran-
sedyktige vilkar.

¢ Norske myndigheter ma ha en
effektiv og transparent prosess
for tilgang til nedvendig fag-
kompetanse og arbeidskraft
(ogsa fra utenfor EEA), og ma
etablere relevante skatte-
ordninger for utenlandsk
kompetanse.

¢ Norske finansielle ordninger
ma seke a utnytte maksimalt
stetteniva innenfor EU/EQS-
regelverket.

¢ Fremtidsrettet grunn-
forskning i regi av universiteter
og forskningsinstitutter ma
motta konkurransedyktig
finansiering

e Forstudier og FoU, inkl.
etablering av laboratorier og
andre fasiliteter, ma motta okt
tilskudd og stette

* Pkning i programmene for
pilotering og innovasjons- og
prosessforbedringer ma motta
okt tilskudd og stette

¢ De forste etableringene av
fullskala produksjonsanlegg ma
motta finansieringsstette

* Norske akterer ma ha tilgang
til risikovillig kapital (Ian og
egenkapital) med langsiktig
horisont, inkl. ESG premium

¢ Norske akterer ma ha tilgang
til garantier, herunder lane-
garantier og eksportgarantier
¢ Norske myndigheter ma
utforme hensiktsmessig skatte-
og avgiftspolitikk
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med satsing fra naeringslivet. Overordnet er

det behov for & etablere tydelige og ambisiese
nasjonale mal. Samtidig ma felgende forhold veere
pa plass for at norske naeringsaktgrer, myndigheter
og forsknings- og utdanningsinstitusjoner skal
kunne realisere malbildet.

Betydelig styrking av FoU
aktivitet er nadvendig.
Denne ma kobles kobles tett
pa produktutvikling og
kommersiell celleproduksjon
i Norge, Norden, Europa og
verden for gvrig.

¢ Det ber etableres en nasjonal
forskningsinfrastruktur for proto-
type produksjon av celler, med
fokus pa testing og validering
av celler med nye typer batteri-
kjemier.

* Katapultsenter el.lign. for
utvikling og oppskalering av
industriprosesser for relevant
batteriteknologi ma etableres

* Nye utdanningslep og etter-
utdanning som dekker hele
verdikjeden for batterier samt
markedsutvikling ma etableres

Nettverk

eSterke, nasjonale nettverk som
dekker hele verdikjeden for
batterier ma videreutvikles

e En sterk nordisk batteriallianse
som sikrer kompetanseutvikling
langs hele verdikjeden og
skaper synergier mellom
akademia og industri ma bygges
¢ Norske akterer og myndig-
heter ma delta i langsiktig
samarbeid og partnerskap med
europeisk og globale batteri-
milje og ma veere sterk involvert
i europeiske initiativer
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5.4. Hydrogen

Det er bred enighet i ledende analysemiljger at
hydrogen er ngdvendig for & oppna malene om
utslippsreduksjoner i Parisavtalen. Hydrogen kan
brukes til anvendelser der direkte elektrifisering ikke
er mulig eller er mindre kostnadseffektiv, som for
eksempel i tung transport til lands og til vanns og
som innsatsfaktor til industrien. Dette har medfert at
en rekke land har utarbeidet hydrogenstrategier: den
tyske regjeringen har lagt frem en strategi med mal
om a etablere et forbruk pa 90-110 TWh hydrogen
innen 2030 og en innenlandsk kapasitet pa 5 GW
elektrolyse. Strategien gjer at man far behov for
betydelig import, bade av hydrogen og hydrogen-
utstyr. Europeiske strategier tyder pa en ambisjon
pa 40 GW elektrolyse innen 2040 og en intensjon
om & etablere ordninger som raskt kan gjere
hydrogen fra fornybar kraft konkurransedyktig.

Bruk av hydrogen til nye formal er i en startfase,

og i likhet med markedet for batteridrevne elbiler
har Norge en mulighet til & ta en lederrolle for & fa
dette markedet i gang. | motsetning til hva vi har
fatt til pa elbiler kan Norge etablere betydelig egen
industrivirksomhet som en del av denne utviklingen.
Norge har rikelig tilgang pa fornybar energi kombi-
nert med sterke aktarer innenfor industri og maritim
sektor, og begge deler er omrader som kan utvikle
ny naering pa dette feltet. Norge har ogsa en sterk
utgangsposisjon innenfor utstyrsproduksjon med
ledende akterer bade pa produksjon av elektro-
lysgrer og lagringslasninger.

Prosjektet har evaluert flere segmenter og forret-
ningsmodeller som kan veere attraktive for norske
akterer i verdikjeden for hydrogen. Hydrogen kan
anvendes som energibaerer for en rekke formal der
det er utfordrende a finne andre, mer energieffektive
mater & fjerne CO2 -utslipp. Hydrogen kan i tillegg
brukes som innsatsfaktor i flere industriprosesser.

Hydrogenproduksjon basert pa fossile brensler, som
f.eks. naturgass, er ikke inkludert i prosjektet. Dette
er likevel relevant i samspill med mulighetene som
diskuteres, ettersom hydrogen fra naturgass med
CO2-handtering kan komplementere hydrogen
produsert med strem. Samvirke mellom de to
kildene til hydrogen kan vaere aktuelt i mange sam-
menhenger. EU peker for eksempel pa at produksjon
av hydrogen i stor skala til industri, oppvarming og
kraftproduksjon kan forega med hydrogen fra natur-
gass fra omkring 2030, fer storskala lgsninger basert
pa fornybar energi og vannelektrolyse kan overta
(2040-2050)%.

33 https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-
say/initiatives/12407-A-EU-hydrogen-strategy
34 Primeerenergibehov. Analyser av McKinsey

Verdikjeden for hydrogen:

Verdikjeden for hydrogen fra fornybar kraft
som er vurdert i dette prosjektet bestar av
felgende ledd:
e Utstyr- og infrastrukturproduksjon
(elektrolysgrer, lagring, systemlasnin-
ger, brenselceller)
¢ Produksjon av hydrogen som ravare
til industri (gjedsel, raffinering og kje-
misk industri, stal)
e Produksjon av hydrogen til bruk i
industriell oppvarming
e Produksjon av hydrogen til bruk i
transport (maritim transport, veitrans-
port, annen landtransport, flytransport)
* Produksjon av hydrogen til oppvar-
ming av bygninger, som erstatning for
bruk av gass.
¢ Produksjon av hydrogen til bruk i
kraftsystemet

«Hydrogen» brukes her i bred forstand,
prosjektet inkluderer ogsa hydrogen som
utgangspunkt for ammoniakk og andre
syntetiske drivstoff.

5.4.1. Markedsutvikling

Hydrogen er ventet a kunne dekke fra 3-10% av
globale energibehoyv, tilsvarende 6000 - 18 800
TWh globalt innen 2050, avhengig av hvilke frem-
tidsscenario som legges til grunn. Til sammen-
likning er norsk elektrisitetsproduksjon 140 TWh i et
normalar.

Det er heftet betydelig usikkerhet til hvor raskt
hydrogen vil gjgre seg gjeldende som en viktig
energibaerer, og markedsutviklingen er vanskelig &
forutsi. Dette gjenspeiles i store spenn i markeds-
potensialene. Det er generelt to viktige drivere

for usikkerhet i markedet for hydrogen; styrken i
myndighetenes klimaambisjoner og konkurrerende
teknologier. Utviklingen av rammevilkar de kom-
mende 10-15 arene vil veere avgjerende fordi de
fleste forretningsmodeller for hydrogen krever lov-
givning, mandater eller insentiver fra myndigheter
for & realiseres. Utviklingen innenfor konkurrerende
teknologier for utslippskutt, for eksempel batteri-
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elektrisk fremdrift for kjeretay, er ogsa av avgjerende
betydning for hydrogens konkurransedyktighet og
bruk i ulike applikasjoner.

Markedsestimatene som er presentert i prosjek-
tet bygger pa at stadig strengere utslippskrav og
rammevilkar for & na disse videreferes og utvikles.
Det er ogsa gjort antagelser om at hydrogen er et
attraktivt alternativ i flere sektorer, men det er
ikke gjort en grundig analyse av alternativene til
hydrogen innenfor de enkelte segmentene.

Det er stor variasjon i forventet tidslinje for gjennom-
brudd innen bruk av hydrogen pa tvers av applika-
sjoner, og markedet vil bygges opp sektorvis i takt
med klimamalsetninger og konkurranseposisjon.
Bruk i transportsektoren for tunge kjoretoy og
enkelte industrielle produksjonsprosesser ventes a
komme ferst. For eksempel ventes tungtransport pa
vei a fa et gjennombrudd rundt 2025 som felge av

Primarenengi-
behov, TWh

charae W, 160,000

120,000

god konkurranseposisjon mot fossilt drivstoff og
fa gode alternativ. Tungtransport pa sje er ogsa
lovende, men de forste anvendelsene forventes &
komme noe senere.

Fallende kostnader for fornybar kraftproduksjon

og fallende kostnader for utsyr til produksjon og
bruk av hydrogen som felge av okt skala, bidrar til
okt bruk av hydrogen. Produksjon av hydrogen fra
vannelektrolyse er allerede kostnadseffektivt i noen
markeder i dag og vil i 2030 kunne komme ned i
2-3 EUR/kg i totalkostnad basert pa en gjennom-
snittlig europeisk pris pa fornybar kraft®>. Prognosene
pa lengre sikt tilsier 20% av dagens produksjons-
kostnader, avhengig av lokasjon®. Norge ligger
svaert godt an pa grunn av vare gode fornybar-
ressurser og konkurransedyktige kraftpriser.

Den globale ettersparselen etter hydrogen, i to
ulike scenarioer®, er vist i figur 11.

180,000

Basisscenario 2-graders- Basisscenario 2-graders-
SCenarno SCENANo
2016 2030 2050
B Rivare i industri B 'ndustriedl B Varmei [l Transport
oppvarming ninger

EKilde: Hydrogen Council, McKinsey Global Energy Perspective 2020

Figur 11: Global etterspearsel etter hydrogen

35 McKinsey-analyse: kostnader pa tysk kraft faller fra 51 til 30
EUR/MWh

36 Analyser av McKinsey37 Basisscenario: legger til grunn en
utslippsbane som gir 3,5°C global temperaturgkning i 2100.

37 Basisscenario: legger til grunn en utslippsbane som gir 3,5°C
global temperaturekning i 2100.
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38 Produksjon av hydrogen og produksjon av relevant utstyr som
elektrolysgrer og lagringstanker

39 Analyser av McKinsey

40 Ytterligere informasjon om bakgrunn for utvalg av verdikjeder
er digitalt tilgjengelig, se kapittel 7.2



5.4. Hydrogen

Verdien av det globale hydrogenmarkedet®
forventes a vokse fra 142 mrd EUR i 2020 til 400-
1400 mrd. EUR i 2050%. Segmentene med starst
potensial er forventet & veere hydrogenproduksjon
til kjemisk industri, industriell oppvarming, veitrans-
port, maritim sektor og oppvarming av bygninger.
50-70% av dette markedet vil veere relevant for
norske aktarer. Det kinesiske markedet er estimert
a veere rundt 30%, og det er antas a veere krevende
for norske akterer a konkurrere i.

Produksjon av elektrolysgrer

Mulighet: Utnytte eksisterende norsk kompetan-
se og markedsposisjon til & ta en sterre mar-
kedsandel og produsere elektrolysgrer i Norge
og utlandet.

Produksjon av lagringsutstyr

Mulighet: Utnytte eksisterende kompetanse
og markedsposisjon til & ske markedsandeler
internasjonalt, ved & produsere lagringsutstyr
bade i Norge og i utlandet.

Rasjonale: Norge har sterk kompetanse fra
eksisterende industri og tidlig norsk marked som
kan styrke ledende teknologiposisjon og gi raske

Produksjon av systemlgsninger

Mulighet: Utnytte posisjon innen produksjon av
elektrolysarer og lagringslasninger til  ta
posisjoner innenfor design og produksjon av
systemlgsninger.

Norsk hydrogenproduksjon kan forega i Norge for
bruk nasjonalt eller til eksport, eller ved at norske
aktgrer produserer hydrogen i andre land til lokalt
forbruk. For at produksjon i Norge til eksport til
andre land skal vaert relevant, ma produksjonskost-
nad og distribusjonskostnad samlet sett veere lavere

5.4.2. Norges konkurransefortrinn

Norge har et godt utgangspunkt for bade hydro-
genproduksjon og utstyrsproduksjon, med tilgang
pa fornybar kraft og mye relevant kompetanse.
Innenfor falgende omrader har Norge spesielle
konkurransefortrinn og norske selskaper er godt
posisjonert til & lykkes*:

Rasjonale: Norge har verdensledende kompetan-
se fra eksisterende industri og forskningsmiljger
og tidlig ettersparsel i Norge som kan styrke tek-
nologiposisjon og gi raske skala- og leeringskur-
veeffekter. | tillegg har en norsk akter betydelig
eksisterende produksjonskapasitet nasjonalt og
internasjonalt.

skala- og leeringskurveeffekter, samt at norske
akterer har betydelig produksjonskapasitet
nasjonalt. Hey automatisering og kostbare
materialer tilsier at Norge vil veere konkurranse-
dyktig fordi relativt dyr norsk arbeidskraft ikke
utgjer en avgjerende del av kostnadsbildet.
Dog kan gkt standardisering gi ekt pris-
konkurranse over tid og utfordre norsk
konkurransedyktighet.

Rasjonale: Produksjon av systemlgsninger, som
eksempelvis fyllestasjoner til hydrogen kan bli

et omrade hvor Norge kan ta en posisjon. Dette
kan bli seerlig interessant sett i ssmmenheng med
produksjon av

elektrolysgrer og lagringsutstyr.

enn produksjonskostnaden i mottakerlandet.

Det er i prosjektet gjort vurderinger av hydrogen-
produksjon til ulike forbruksgrupper, inkludert en
vurdering av lokasjon for norsk hydrogen-
produksjon, og felgende segmenter er identifisert
som spesielt interessante:
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Hydrogenproduksjon til maritim transport og
gjodselindustri

Mulighet: Utnytte eksisterende kompetanse,
gode fornybarressurser og konkurransedyktige
kraftpriser til & produsere ammoniakk og hy-
drogen til maritim transport og gjedselindustri
i Norge, til bruk i transport fra Norge og for
eksport til Europa.

Rasjonale: Gode fornybarressurser og kon-
kurransedyktige kraftpriser i Norge samt sterk
kompetanse innen hydrogen- og ammoniakk-
produksjon gir gode forutsetninger for produk-
sjon i Norge for det norske markedet og for

Hydrogenproduksjon til maritim transport,
tung transport og industri i utlandet

Mulighet: Produksjon av hydrogen, ammoniakk
og andre syntetiske drivstoff i internasjonale
markeder, f.eks Europa, gjennom ekspansjon

av norske akterer til utlandet. Kan ogsa utnytte
markedsposisjon til norske akterer innen fornybar
kraft i utlandet til & produsere hydrogen til uten-
landske kunder. Det er ogsa mulig a utnytte eksis-
terende norskeide produksjonsanlegg i utlandet
for lokal storskala produksjon av ammoniakk.

Norge har ogsa mulighet til & satse pa hydrogen til
landtransport og haytemperatur varme til industrien
da disse anvendelsene kan bli etterspurt tidlig i
Norge. For produksjon av hydrogen til land-
transport kan bade distribuert produksjon lokalt og
produksjon i Norge for eksport bli aktuelle forret-
ningsmodeller for norske akterer. Produksjon

av elektrolysgrer, lager- og systemlasninger og
produksjon av hydrogen/ammoniakk til maritim
virksomhet, landtransport, gjedsel (nasjonalt og
internasjonalt) er identifisert som attraktive omrader
for norske akterer basert pa norske konkurranse-
fortrinn og verdiskapingspotensial for norske
aktorer (se neste avsnitt).

5.4.3. Verdiskapingspotensial

Markedspotensialet kombinert med norsk konkur-
ranseevne gjer at hydrogennaeringen kan bli en
betydelig eksportnaering for Norge med et estimert
omsetningspotensial pa 1 mrd EUR/ar i 2030, og 7
mrd EUR/ar i 2050 (utfallsrom 2050: 4 - 20)*".

41 Analyse av McKinsey

eksport av ammoniakk, og pa lengere sikt
hydrogen, til et europeisk marked.

For ammoniakk og andre hydrogenbaserte
drivstoff kan eksisterende infrastruktur forenkle
eksport. Norge har en betydelig posisjon innen
bade gjedsel og shipping, samt potensielt tidlig
ettersparsel i Norge som gir gode muligheter
for a ta en tidlig posisjon som gir sterre skala- og
leeringskurveeffekter.

Norske aktarer er tidlig ute innen hydrogen til
skip, og planlegger a bygge en verdikjede innen
produksjon av hydrogen til skipsfart.

Rasjonale: Sterk kompetanse om kraftsystemer
og optimalisering, samt posisjoner innenfor
operasjon og utvikling av fornybar produksjon
i utlandet gir norske aktgrer et konkurransefor-
trinn. Fornybarproduksjon er i stor grad uregu-
lerbar og oppnar ofte lavere pris enn grunn-
last. Man kan etablere hydrogenproduksjon for
a utnytte prisfordelen og optimere portefeljen
av kraft- og hydrogenproduksjonskapasitet
med sikte pa & produsere konkurransedyktig
hydrogen og ammoniakk. Videre har en norsk
akter store produksjonsanlegg for gjedsel over
hele verden.

Utfallsrommet illustrerer forskjellige forutsetninger
knyttet til utviklingen i ettersparselen etter
hydrogen. Omsetningspotensialet for norske
akterer er stegrst innen produksjon av elektroly-
serer, produksjon av hydrogen til gjedselindustri
og produksjon av hydrogen til maritim transport.
Lennsomheten er antatt starst innen produksjon av
elektrolyserer, lagringsutstyr og systemlgsninger,
samt produksjon av hydrogen til maritim transport.
Det vil veere positive ringvirkninger for norsk industri
og arbeidsliv forbundet med produksjon av utstyr,
og selskaper innen hydrogenproduksjon basert i
Norge. Deler av aktiviteten vil ogsa skape positive
ringvirkninger for utstyrsprodusenter, skips-
produsenter, systemleverandgrer mv. Det ventes
mindre ringvirkninger av hydrogenproduksjon
dersom den hovedsakelig blir utenfor Norge.
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Prosjektet har formulert falgende malbilde for
verdikjeden for hydrogen frem til 2040. Til grunn for
malbildet ligger en forventning om stadig strengere
utslippskrav og oppnaelse av utslippsmalsetninger.

2020-2025:

—

2025-2030:

—

2030-2040

* Markedet ettersper ut-
slippsfrie lasninger. Norge

og Europa starter & bygge en
hydrogenindustri og verdi-
kjeder for transport, industri
og eksport.

* Norsk produksjons-
kapasitet for elektrolysgrer pa
300 MW/ar er etablert

* Infrastruktur for produksjon
og bunkring av hydrogen til
ferger er installert (30 MW/15
tonn pr dag)

* Infrastruktur for

produksjon og fylling av hy-
drogen til tungtransport pa vei
er installert pa 5-10 lokasjoner
(40 MW/20 tonn pr dag)

* Pilot pd CO2-fri ammoniakk-
produksjon er etablert

* 1-2 industripiloter er etablert
* Norske akterer har etablert
seg med hydrogenproduk-
sjon basert pa fornybar kraft i
utlandet

* Norske akterer innen utstyr
og hydrogenproduksjon styr-
ker sin posisjon internasjonalt.
* Norske selskaper produserer
1,5 -2 GW elektrolysarer per
ar og har en betydelig mar-
kedsandel innen lagringsutstyr
e Alle ferger og hurtigbater i
Norge er utslippsfrie og
omtrent 50 farteyer gar pa
hydrogen (100 MW og 50
tonn forbrukes daglig).

* 5% av norsk tungtransport
gar pa hydrogen, 10-20
fyllestasjoner er etablert, 120
MW og 60 tonn hydrogen
forbrukes daglig

¢ 5-6 industrielle hubs er
etablert i Norge med bruk av
hydrogen i smelteverk, indus-
tri, fiskefor og til transport

e En full verdikjede for
ammoniakk fra hydrogen
basert pa fornybar kraft er
etablert med 2-3 anlegg
(6-700 MW), infrastruktur for
bunkring og 10-20 sterre
ammoniakkskip.

* Norske akterer videreutvikler
betydelig hydrogen-
produksjon basert pa fornybar
kraft i utlandet

e Bzerekraftige hydrogen-
verdikjeder basert pa for-
nybar kraft for transport og
storskala stalindustri og am-
moniakk basert pa hydrogen
produsert fra fornybar kraft er
etablert i Norge og Europa
* Norske selskaper produse-
rer 2-3 GWY/ar elektrolyserer
og har en betydelig mar-
kedsandel innen lagrings-
utstyr.

¢ 5-15% av internasjonal
skipsfart og tungtransport
gar pa hydrogenbasert
drivstoff.

* Ammoniakkproduksjon i
Norge basert pa hydrogen
produsert fra fornybarkraft i
flere fullskala anlegg, 2-3 GW
fornybar kraft.

* Norske akterer har en
betydelig markedsandel pa
lokal hydrogenproduksjon i
Norge og Europa.

* Hydrogen basert pa
fornybar kraft har bygget
opp et marked, og det er
rom for & etablere storskala
hydrogen fra fossil energi til
industri og varmemarkeder

i Europa. Norske aktgrer
henter ut synergier mellom
hydrogen basert pa fornybar
kraft og fossil energi, og de
to teknologiene stotter hver-
andre i a gi hydrogen-
markedet troverdighet.

Markedet for hydrogen forventes bygget opp av
sektorvis ettersparsel med skalerbar desentralisert
produksjon av hydrogen fra kraft. Nar volumene nar

kritisk masse, forventes det & bli ettersparsel i stor
skala som ogsa kan dekkes av hydrogen fra natur-

gass med karbonfangst og lagring. Hydrogen fra
fornybar kraft og hydrogen fra fossil energi forventes
primeert @ komplementere hverandre.
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For & na malbildet har prosjektet formulert

felgende tiltak:

* Bindende krav til utslipps-
reduksjoner og klimamal ma
strammes inn, internasjonalt,
nasjonalt og lokalt i byer. Ek-
sempler:

o IMO: 50% reduksjon innen

2050

o EU: 30% reduksjon i

tungtransport

o Norge redusere med 40%

innen 2030

o Oslo utslippsfritt 2030
® Norske myndigheter ma stille
okte krav til nullutslipp i anbuds-
prosesser for offentlig trans-
port til sjgs og pé land. Lokale
myndigheter ma settes i stand
til & gjere dette.
¢ Norske myndigheter ma
samarbeide med EU og IMO for
okt kostnad ved CO2-utslipp,
bade innenfor kvotepliktig og
ikke-kvotepliktig sektor. Vurdere
en Carbon Border Tax.
¢ Norske myndigheter ma
arbeide for etablering av
internasjonale standarder for
sikker bruk av hydrogen i nye
applikasjoner som tung-
transport, tog, skip og fylling
og bunkring.

¢ Produksjonsanlegg for elektro-
lysarer, logistikk, fylling og
bunkring samt applikasjoner i

en nasjonal infrastruktur (bade
hydrogen og ammoniakk) ma
kunne motta investeringsstatte.
Parallelt ma norske myndigheter
satse pa utvikling av hydrogen-
fartey i Norge og tiltrekking av
tunge hydrogenkjgretey pa land
fra utlandet.

® Norske akterer ma kunne
motta driftsstette til anvendelser
hvor fossile konkurrenter ikke
belastes tilstrekkelig CO2-
kostnad.

* Norske statteordninger ma
utnytte maksimalt stgtteniva
innenfor EU/EQS regelverket

* Tiltakspakke for grenn nasjo-
nal maritim flatefornyelse.

¢ Norske myndigheter ma legge
til rette for utbygging av
nedvendig nettkapasitet og
eventuelt ny fornybar kraft der
det er ngdvendig.
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* Norske myndigheter ma

satse pa forskning, utvikling og
demonstrasjonsprosjekter for &
modne verdikjedene.

¢ Norske myndigheter ma legge
til rette for etablering av @kt
FoU, testing, demonstrasjon og
prototype-produksjon av
nokkelkomponenter (elektroly-
sarer og lagertanker) i Norge for
a opprettholde konkurranse-
fortrinn i globale verdikjeder
(mye av produksjonen vil pa sikt
forega i utlandet)
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Norge har et sterkt maritimt gkosystem med
verdensledende posisjoner innen flere deler av
verdikjeden for maritim transport, spesielt for
skipssegmenter som preges av hay kompleksitet.
Klimaendringer krever omstilling av global maritim
transport og skaper bade behov for omstilling av
industrien og muligheter for a videreutvikle
konkurranseposisjonen og ke verdiskapingen.
Fokus i dette kapittelet er verdiskapingsmulighe-
tene i norsk maritim sektor knyttet til omstilling til
elektrisitet, hydrogen og ammoniakk som energi-
baerere innen maritim transport. Analysene tar ikke
for seg selve energibzererne, men lgsningene som
muliggjer omstilling til disse.

Verdikjeden for maritim sektor

e Skipsbygging: design, konseptutvikling
og godkjenning, systemer, komponent-
produksjon, skipsbygging og retrofiting

e Drift: eierskap, kommersiell drift og
vedlikehold

e Infrastruktur: design, konseptutvikling,
integrasjon og installasjon, drift og
eierskap, vedlikehold og avhending

5.5.1. Markedsutvikling

Maritim transport star for omtrent 2,5%*? av globale
klimagassutslipp i dag, og det er gkende press for
a avkarbonisere sektoren fra bade myndigheter,
investorer, vareeiere og forbrukere. Avkarboni-
seringen vil ogsa vaere avhengig av utviklingen i
regulatoriske rammeverk, relativ kostnadsutvikling
for utslippsfrie drivstoff versus andre teknologier

og tilrettelegging av infrastruktur. Samtidig er det
globale skipsmarkedet forventet & vokse fremover,
og under «business as usual» forventes utslippene a
dobles innen 2050.

Avkarbonisering av den maritime industrien vil
kreve en kombinasjon av nye drivstofftyper og
energieffektivisering. En kombinasjon av utslippsfrie
drivstoff (hydrogen, elektrisitet, ammoniakk) kan
dekke alle hovedformer for skipsfart, og for a na
IMOs*? forslag om 50% utslippsreduksjon fra
sektoren innen 2050 ma minst en tredel av maritimt
drivstofforbruk veere karbonfritt innen den tid*.
IMOs malsetning har fra flere hold blitt karakteri-
sert som for lav, i tillegg argumenterer flere for at
andelen karbonfritt drivstoff mé vaere hgyere enn

en tredel i 2050 for & nd malsetningen. Uansett vil
et slikt skifte til utslippsfrie drivstoff medfere en
betydelig vekst i markedet for utslippsfri maritim
transport. Det er imidlertid en risiko for at man ikke
oppnar utslippsmalene, hvilket i s3 fall vil medfere
at markedet for nye fremdriftslasninger blir mindre
enn antatt.

Videre er det usikkerhet knyttet til hvordan omstil-
lingen vil skje. Et skip har lang levetid og usikker-
het om hvilke drivstoff som vil veere tilgjengelige,
konkurransedyktige eller akseptable i fremtiden gir
dermed et disinsentiv til & investere i nye lgsninger.
Det er ogsa en risiko for lock-in i lgsninger som i
dag har relativt sett lave utslipp, men som har hgye
utslipp sett i forhold til et gnsket fremtidsscenario.
Mye taler derfor for at lgsninger som gir fleksibili-
tet gjennom skipets levetid med tanke pa valg av
drivstoff vil vaere viktig for & skape investeringsvilje
og for & unnga lock-in. Med andre ord kan fleksible
lavutslippsl@sninger veere viktige broer til null-
utslippslasninger.

42 ICCT - Greenhouse Gas Emissions from global shipping,
2013-2015
43 The International Maritime Organization
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44 McKinsey, DNVGL Energy Transition Outlook 2019
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5.5.2. Norges konkurransefortrinn

Nye drivstofftyper stiller nye krav og apner
muligheter innen skipsbygging, drift og infrastruktur.
Norske akterer er godt posisjonert innen

felgende segmenter®:

Skipsbygging, herunder:

* Design, konsept-utvikling og godkjenning av

hele skip eller fremdriftssystemer

* Driftssystemer og komponentintegrasjon
Mulighet: Opprettholde dagens sterke posisjon
pa design, konseptutvikling og godkjenning av
skip og fremdriftssystemer ved & lede utvikling
i design av skip med alternative drivstoff, samt
opprettholde en sterk posisjon innen utvikling av
driftssystemer og komponentintegrasjon.
Rasjonale: Norge har verdensledende kompe-
tanse innen design av maritime konstruksjoner
og driftssystemer, et verdensledende maritimt
gkosystem og god tilgang pa ledende ingenigrer
og teknikere innenfor den maritime industrien som
samlet gir sveert god konkurransekraft.

Norske akterer har et teknologiforsprang innen
hydrogen og batterilgsninger for skip, og norske
akterer er blant de eneste med eksisterende

batteri- og hydrogenkonsepter i sene utviklings-
faser for kommersiell drift. Norske akterer har
verdensledende kompetanse innen maritim
systemutvikling.

Norske redere er tidlig ute innen adopsjon av
nye fremdriftsteknologier drevet av lokale og

Skipsbygging: komponentproduksjon til frem-
driftssystemer

Mulighet: Videreutvikle dagens tidlige posisjon
innen komponentproduksjon for fremdrifts-
systemer for alternative drivstoff.

Rasjonale: Norge har et verdensledende nasjo-
nalt marked som kan bidra til & bygge merittlis-
te for norske leverandarer, samt sterkt nordisk
gkosystem innen fremdriftssystemer for lav-/
nullutslippsskipp som gir gode forutsetninger for

nasjonale reguleringer og ambisigse norske
rederier. Hoy kompleksitet og rask innovasjons-
takt innen digitalisering og lesninger for av-
karbonisering vil kunne opprettholde relevansen
av Norges kompetanse fremover.

Norge er best posisjonert innen komplekse
skipssegmenter, fordi det gir sterre mulighet for
a utnytte norsk, heyteknologisk kompetanse.
Historisk har det norske markedet etterspurt
komplekse skip og spesialdesign, eksempelvis
offshore skip. For lavkompleksitetsskip har Norge
svakere konkurranseevne fordi det stiller lavere
krav til heyteknologisk kompetanse og det er
toffere priskonkurranse pad mer «standardiserte»
skip. Etter hvert som energiomstilling (sammen
med bla. autonomi) ferer til skende kompleksi-
tet innen flere skipstyper, inkludert deep-sea, vil
det oppsta et mulighetsrom for a utnytte norske
fortrinn til & ta posisjoner ogsa i nye deler av den
maritime naeringen. Trolig er det sentralt for a
lykkes med & ta posisjoner innen segmenter som
i dag preges av lav kompleksitet at man lykkes
med & skape en merverdi (inkl. i driftsfasen, at
investeringskostnader fremdeles er konkurranse-
dyktige og at skipene ikke nedvendigvis blir mer
komplekse for de som skal operere dem).

norsk komponentproduksjon. Norske akterer har
hay kompetanse innen produksjon av komplekse
systemer for naerskipsfart*, og har erfaring innen
enkeltkomponenter for deep-sea.

Relativt dyr arbeidskraft reduserer konkurranse-
evne for lokal produksjon utover norske nisjemar-
keder, mens automatisering kan gi potensial for
okt konkurransekraft. Norske akterer har svakere
konkurranseevne innen lavkompleksitetsskip.

46 Sjotransport mellom havner i Norge og mellom havner i
Norge og evrige havner i Europa

45 Ytterligere informasjon om bakgrunn for utvalg av verdikjeder
er digitalt tilgjengelig, se kapittel 7.2
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Drift: eierskap og kommersiell drift
Mulighet: Etablere kommersielle fordeler i drift
av flaten basert pa tidlig adopsjon av lav-/null-
utslippsteknologier

Rasjonale: Nasjonalt marked med tidlig

Infrastruktur: design, konseptutvikling, inte-
grasjon og drift av infrastruktur

Mulighet: Bygge en tidlig posisjon innenfor
design, integrasjon og drift av el- og hydrogen-
infrastruktur

Rasjonale: At Norge har et verdensledende
nasjonalt marked for fremdriftsteknologier

for lav-/nullutslipp kan bidra til & bygge tidlig
merittliste for norske aktarer, og danner et godt
utgangspunkt for norsk satsning innenfor infra-

Norge har generelt sterkere konkurranseevne innen
skipstyper og infrastruktur med hay kompleksitet
der norsk hgyteknologisk kompetanse er sveert rele-
vant. Innen lav-kompleksitetsskip har norske aktgrer
svakere konkurranseevne som fglge av at dyrere
norsk arbeidskraft er en ulempe i et marked som — i
enda hgyere grad enn komplekse skip — preges av
sterk priskonkurranse og mindre behov for den hay-
teknologiske kompetansen norske akterer besitter.

Skip som bygges med mye norsk innhold, enten

de bygges og utrustes i Norge eller i utlandet, er
derfor i hovedsak komplekse skip der norske miljger
kan utnytte hayteknologisk kompetanse opparbei-
det over mange ar blant annet pa oppdrag for olje
og gass-industrien. Etter nedgangen i etterspgrsel
fra denne naeringen som falge av fallet i oljepris fra
2014 har flere verft lyktes med & omstille seqg fra
komplekse skipstyper for olje og gass til andre kom-
plekse skipstyper som eksempelvis sma cruiseskip.
Verft som lykkes med omstilling mot nye komplekse
skipssegmenter har sannsynligvis gode muligheter
for & opprettholde konkurransefortrinn.

Innfasing av utslippsfrie drivstoff, og andre tekno-
logier som autonomi, kan bidra til at lavkomplek-
sitetsskip blir mer komplekse, hvilket er en positiv
trend for norsk konkurranseevne forutsatt at man
lykkes med & holde investeringskostnadene konkur-
ransedyktige

Konkurransedyktige norske verft er viktig for den
norske maritime naeringens konkurranseevne som

47 Se kap. 5.4 for mer informasjon om hydrogen
48 Analyse av McKinsey
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regulatorisk press og betalingsvilje for grenne
lzsninger i naerskipsfart gir gode forutsetninger.
Videre har norske akterer store eksisterende flater,
og deler av fergene er allerede konvertert til lav-/
nullutslipp.

struktur for alternative drivstoff. Norske aktarer
har ogsa hey kompetanse innen integrasjon av
komplekse systemer, relevansen kan imidlertid
svekkes nar systemer standardiseres. Norge har
hey kompetanse innen design av elektrolysarer
og transporttanker for hydrogen*”, men begren-
set erfaring fra anvendelse pa havner utover
noe erfaring fra norske fjorder. For elektrisitet
er kompetansen til norske aktgrer pa linje med
konkurrenter.

helhet. Verftene utgjer viktige arenaer for innova-
sjon og kompetansedeling i Norge. Samtidig vil det
trolig veere en ytterligere styrke med sterke rela-
sjoner mellom norske maritime bedrifter og verft i
utlandet.

Skipsbygging (design, konsept-utvikling og god-
kjenning av hele skip og fremdriftssystemer, drifts-
system og komponentintegrasjon og komponent-
produksjon til fremdriftssystemer), drift (eierskap og
kommersiell drift av lav-/nullutslippsflater) og infra-
struktur (design, konseptutvikling, integrasjon og
drift av energiinfrastruktur for elektrisitet, hydrogen
og ammoniakk for skip) er identifisert som attraktive
omrader for norske akterer basert pa norske konkur-
ransefortrinn og verdiskapingspotensial for norske
akterer (se neste avsnitt).

5.5.3. Verdiskapingspotensial

Det forventes et stort verdiskapingspotensial for
Norge hvis man lykkes innen de identifiserte seg-
mentene, med et omsetningspotensial pa 5 mrd.
EUR/ar i 2030 og 18 mrd. EUR/ar i 2050 (utfallsrom
2050: 17 - 53) innenfor lesnnsomme industrier*.

En stor andel forventes imidlertid & kannibalisere
eksisterende industri. Ca. 60% kommer fra drift
(rederivirksomhet).
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5.5.4. Malbilde

Prosjektet har, basert pa identifiserte verdiskapings-
potensialer og norske konkurransefortrinn, formulert
felgende malbilde for norske akterer innen maritim
sektor frem mot 2040:

2025:

—

* Norske selskaper er i ferd
med a lykkes med interna-
sjonal kommersialisering av
lav- og nullutslippslasninger i
viktige skipssegmenter i neer-
skipsfart i tidlige markeder
(inkludert infrastruktur).
* Norsk etterspgrsel er i
gkende grad en inkubator for
lav- og nullutslippslesninger:
o For a sikre fleksibilitet
med tanke pa bl.a. driv-
stoffvalg gjennom skipets
levetid utvikles i gkende
grad moduleere lgsninger
og «flexi-lgsninger», noe
som blir en viktig mulig-
gjerer for lav- og nullut-
slipp og styrker norske
fortrinn.
o Synergier mellom
energiomstilling og andre
utviklingstrender som au-
tonomi og digitalisering,
samt logistikkprosesser og
lasthandtering utnyttes i
okende grad i det norske
markedet, hvilket mulig-
gjer lav- og nullutslipp i
flere segmenter og styrker
norske fortrinn.
e Akterene i naeringen har
implementert en |P-strategi
som bidrar til & sikre langsik-
tig, norsk verdiskaping.
* | norsk naerskipsfart finnes
lav- og nullutslippsskip i
kommersiell drift eller piloter
innen de fleste skipssegmen-
ter (inkludert infrastruktur).

2030:

—

* Norske lgsninger, skip og
design innen neerskipsfart
og offshore er i drift i stor
skala utenfor Norge innen de
fleste komplekse segmenter
(inkludert infrastruktur).

* Lav- og nullutslipp innen
deep sea eri en tidlig skale-
ringsfase og norske selskaper
utnytter denne muligheten
til & styrke posisjoner i dette
segmentet.

* Norske miljger kan innen
stadig flere segmenter tilby
komplekse skip for eksport
som oppnar utslippsreduk-
sjoner og effektiviseringsge-
vinster i driftsfasen samtidig
som investeringskostnadene
holdes pa et konkurranse-
dyktig niva.

* Norsk innenriks skipsfart er
neer utslippsfritt og er frem-
deles en viktig inkubator for
lav- og nullutslippslasninger
der man i stadig sterre grad
utnytter synergier mot andre
utviklingstrender.

2040

® Norge har okt verdis-
kapingen i maritim sektor
som felge av en vellykket
satsning pa elektrifisering
innen sjofart (batterielektrisk,
hybrid, hydrogen,
ammoniakk).

* Norske lav- og nullutslipps-
skip innen de fleste segmen-
ter, inkludert deep sea, eri
drift i stor skala.

¢ Norge har flere store,
verdensledende leverandarer
innen design, komponenter,
system, infrastruktur og drift
bade innen neerskipsfart og
deep sea.
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5.5.5. Nedvendige tiltak

5.5. Maritim sektor

For & nd overnevnte malbilder, har prosjektet identifisert falgende forhold som ma vaere pé plass:

¢ Krav og insentiver ma bidra
til at Norge ligger foran global
utvikling i alle vesentlige
segmenter.

¢ Det ma bli lannsomt a velge
grent for private aktorer.

¢ Statlig hjelp til risiko- og
kapitalavlastning ma bidra til &
oke mulighetene for private til &
velge grent.

¢ Regelverk ma hensynta
konkurransebildet slik at trans-
port flyttes til sjg og at valg av
destinasjon, for eksempel iland-
fering av varer, ikke pavirkes.

* Krav og virkemiddelpakker ma
tilpasses ulike segment og som
hovedregel veere teknologi-
neytrale.

¢ Det offentliges handlingsrom
ma utnyttes til & skape etterspor-
sel:
o innkjep gjeres med krav
ogsa under farste ledd
o Det ber stilles krav til trans-
portarbeid i konsesjoner
o Vareeiere ma ansvarlig-
gjares
o Tilrettelegging i havner ma
fierne infrastruktur-barrierer
og utnytte synergier mot an-
dre prosesser (f.eks. logistikk)
og stimulere til naeringsutvik-
ling innen infrastruktur.

- Flatefornyelses-program for
naerskipsfart (inkl. retrofit) ma
etableres.

- Norge ma pavirke det inter-
nasjonale regelverket for utslipp
og for sikkerhet (f.eks. i rel. til
nye drivstoff).

- Norske myndigheter ma
promotere norske lgsninger
utenlands.

e Pilotering og (seerlig langsik-
tig) teknologiutvikling ma motta
okt risiko- og kapitalavlastning.
Piloter og utviklingskontrakter
ma gjennomfares innen stadig
nye skipstyper. Kapitaltilgangen
ma matche konkurrerende land
og reflektere kapital-
intensiviteten i naeringen.

¢ Utviklingsprosjekter ma ha
tilgang pa nedvendig kapital.

* Eksportrelevans ber veere
avgjerende for prioritering av
FoUl-prosjekter.

¢ Internasjonalt samarbeid ma
styrkes for & sikre tilstrekkelig
spesialkompetanse i Norge.

¢ Neering, forskningsmiljger og
myndigheter ma samarbeide
om utvikling av standarder i
Norge som kan godkjennes
internasjonalt.

e Vareeier (inkl. offentlige vare-
eiere), rederier, havne-eiere
(inkl. offentlige) og myndigheter
ma oke sitt samarbeid for & dra
nytte av synergier mellom
energibehov, autonomi, digi-
talisering og lasthandtering i
havner.

¢ Norske myndigheter fortsetter
satsningen pa maritime klynger
og utvikling av, og tilgang pa,
kompetanse i verdensklasse.

e Myndigheter, neering og
FoU-sektor styrker samarbei-
det om kommersialisering av
FoU-resultater nasjonalt og
internasjonalt, blant annet gjen-
nom kortere forskningssprinter

med fokus p& kommersialisering.
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e Akterer i det norske gko-
systemet, inkludert myndig-
heter, ma samarbeide langsiktig
for & gripe muligheter til grenn
omstilling, ogsa innen deep sea.

¢ Norske verft som ligger i front
innen utrustning av komplekse
skip ma videreutvikles med mal
om & ogsa i fremtiden utgjere
arenaer for utvikling og kompe-
tanseutveksling og slik styrke
den maritime naeringen.

® Rammebetingelser ma bidra
til & utvikle marked for grenne
retrofit-lasninger og ombygging
av eksisterende flate.



5.6. Optimalisering av
kraftsystem og smart
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5.6 Optimalisering av kraftsystem og smart lading vei

Prosjektet har valgt ut tre viktige omrader innenfor
energisystemet; nettoptimalisering, markeds-
optimalisering (til saimmen: optimalisering av kraft-
system) og smart lading vei. Verdikjedene i dette
kapittelet skiller seg fra de andre verdikjedene i dette
prosjektet ved at de er viktige komponenter i et
sveert komplekst system. Videre knytter energisys-
temet sammen de andre verdikjedene i prosjektet
og vil ha synergier med norske posisjoner og
satsinger i de andre omradene.

Verdikjedene:

Hver verdikjede er brutt ned i flere del-

segmenter:

* Nettoptimalisering:
o Automasjon (Smart utstyr/automa-
sjonsutstyr og kommunikasjonsutstyr til
nett)
o Integrasjon (systemer og lgsnin-
ger som integrerer ulike data og
fagsystemer, sensorer og loT (internet of
things))
o Analyse (datadrevet analyse som
handterer store datamengder og
modelldrevet analyse som nyttiggjer
store datamengder)
o Optimering (plattform for datanalyse
og automasjon, og fleksibilitetsverktay
som kobler produksjon og forbruk i
nettet)

* Markedsoptimalisering:
o Markedsplass (fagsystemer for drift av
markedsplasser, og operatar av
markedsplasser)
o Markedstilrettelegger (tilrettelegger
for langsiktige kommersielle kraftkon-
trakter (PPA-er) og aggregering
av produksjon og forbruk med
underliggende systemer)

¢ Smart lading vei:
o Utvikling av ladestasjoner (konsept-
utvikling og produksjon)
o Optimalisering (styringsanlegg for
flerbruksanlegg, optimal nettintegrasjon
av ladeinfrastruktur og aggregering av
lading og uttak av energi fra bilbatterier)
o Systeminfrastruktur (flatestyring, lade-
plattform (software), betalingslasninger
for ladenettverk)
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5.6.1. Markedsutvikling

Det globale elektriske energisystemet, det vil si alt
som omhandler produksjon, omforming, leveranse
og bruk av elektrisk energi, er i stor endring. Klima-
malsetninger driver frem gkte andeler av kraft-
produksjon fra fornybare, variable kilder som vind
og sol. Samtidig elektrifiseres stadig flere omra-
der noe som ferer til at flere sektorer i sterre grad
koples sammen og kan resultere i periodevist stort
effektuttak, for eksempel til lading. Noe som kan
resultere i at det vil bli starre variasjoner i bade
produksjon og forbruk.

Sterre variasjoner i forbruk og produksjon skaper
et enormt behov for fleksibilitet. Mange ulike
teknologier kan tilfare fleksibilitet. Dette omfatter
kraftproduksjon, -forbruk og lagring av energi. Ved
a balansere bruken av ulike teknologier og koble
flere sektorer sammen, kan tilgangen pa fleksibi-
litet gkes. Det vil veere behov for fleksibilitet som
varer fra sekunder til noen fa timer, og fleksibilitet
for flere dager og uker. Energisystemet forventes
ogsa & bli mer desentralisert ved at kraftproduksjon
foregar i mindre skala og mer spredt enn tidligere.
De tre verdikjedene vi lgfter frem i dette kapittelet
muliggjeres av nye digitale teknologier og vil spille
en viktig rolle i & l@se noen av de utfordringene
beskrevet ovenfor, for eksempel ved a bidra til at
man kan unnga eller utsette investeringer i nett og
produksjon, at man kan stabilisere nettet kostnads-
effektivt og at man kan utnytte ressurser i kraftsys-
temet (inkludert enheter som produserer, bruker
eller lagrer strem) mest mulig effektivt.

Omrade 1: Nettoptimalisering
Nettoptimalisering omfatter hovedsakelig skytjenes-
ter som selges til nettoperatgrer, og som bidrar til
gunstigere investeringer i nett og mer optimal drift.
Nettoptimalisering omfatter:
- integrasjon av data - data laftes ut av et
fagsystem og inn i en sky for enklere vedlikehold
av data og aksess pa tvers av ulike dataverktay
- tilgjengeliggjering av data: data angis/be-
skrives pa en standard mate (far kontekst), f.eks.
at tallet X er spenningsniva eller sier noe om
hvilken type enhet data kommer fra eller hvor
enheten informasjonen kommer fra er lokalisert -
nar data er integrert og tilgjengeliggjort, kan de
brukes.
- Analyse: dataene benyttes, ved hjelp av pro-
grammer, til f.eks. feillokalisering, spennings-
koordinering eller kapasitetsprognoser.
- Optimering: optimeringsverktey handterer
store datamengder fra kraftsystemet til & velge
beste og billigste ressurs forst. Slike verktey
brukes ogsa til optimering av investeringer.
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Nettoptimalisering blir viktig i fremtidens energisys-
tem, da nye produksjonsteknologier og elektrifise-
ring av forbruksgrupper som transport og industri
kan medfgre store behov for oppgradering av
stremnettet. Digitalisering og smarte nett vil mulig-
gjere mer effektiv bruk og utvikling av nettet.

Omrade 2: Markedsoptimalisering
Markedsoptimalisering omfatter
- drift av markedsplasser for handel av strem og
leveranser av systemer og tjenester til disse
- roller som markedsakterer som formidler
kraftavtaler (PPAer), aggregatorer som forvalter
portefaljer av produksjon (VPP) eller fleksibelt
forbruk eller som leverer systemer og tjenester til
disse akterene

Markedsoptimalisering vil veere en avgjgrende del
av fremtidens desentrale, fornybare og digitaliserte
energisystem. Utviklingen i energisystemet tilsier at
fremtidens markedsplasser i skende grad vil handle
om fleksibilitet, og markedslgsninger for & handle
fleksibilitet er under utvikling.

Omrade 3: Smart lading vei

Smart lading vei omfatter systemer som styrer og
koordinerer ladeinfrastruktur og kjereteyflater for
a effektivt utnytte ladeinfrastruktur og optimalisere
disse opp i mot kraftsystemet. Forretnings-
modeller kan inkludere operaterer av slike systemer
eller leveranser av systemer og tjenester.

Smart lading vei vil veere viktig for a utnytte
nettkapasiteten pa best mulig mate gjennom a
optimalisere lading og planlegging og utbygging
av ladeinfrastruktur. Batteriene i elektriske kjgretay
vil veere en sentral del av fremtidens energi-

1. Nettoptimalisering: integrasjon og tilgjen-
geliggjering av data

Forklaring av segment: Integrering av systemer
og lasninger som tilgjengeliggjer data fra ulike
systemer og sensorer som gir skt datamengde
og nye analysemuligheter.

Mulighet: Videreutvikle norsk nisje innen
sensorteknologi basert pa eksisterende norsk
kompetanse innen omradet. Utnytte at Norge
er tidlig ute med AMS og datahub (Elhub).
Rasjonale: Norge har nisjeposisjoner innen
sensorer med kompetanse fra olje og gassnae-

49 Thema CG, DNV GL Energy Transition Outlook
50 Ytterligere informasjon om bakgrunn for utvalg av verdikjeder
er digitalt tilgjengelig, se kapittel 7.2
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system, og kan bli en viktig fleksibilitetskilde ved

& veere en fleksibel forbruker av stram, brukes til
energilagring, tilfere nettet strem eller regulering av
reaktiv effekt. (Vehicle-to-Grid — V2G). Ladestasjoner
som har installert stasjonzer lagringskapasitet kan
ogsa benyttes som en ressurs.

Totalt forventes det globale markedet innenfor
stremnett, fornybar kraftproduksjon og lade-
infrastruktur & vokse fra rundt 600 til rundt 00 mrd.
EUR arlig i 2025, og til over 3100 mrd. EUR i 2050.
Av dette kan markedet i 2050 for de utvalgte
segmentene utgjere:

- Nettoptimalisering: 140-290 mrd. EUR per ar

- Markedsoptimalisering: 16-80 mrd. EUR per ar

- Smart lading vei: 11-16 mrd. EUR per ar*

5.6.2. Norges konkurransefortrinn

Norge ligger langt fremme pa elektrifisering, og
har veert tidlig ute med & liberalisere kraftmarkedet.
Nord Pool ble opprettet i 1996 og var den ferste
kraftobgrsen i verden der man kunne handle kraft pa
tvers av landegrenser. Norge er del av et felles
nordisk kraftmarked med Sverige, Danmark og
Finland, som igjen er sammenkoblet via over-
faringsforbindelser til Tyskland, Nederland, Estland,
Polen og Russland. Vart felles, integrerte nordiske
kraftmarked er en god plattform for utvikling og
testing av nye lgsninger.

Kompetansen norske akterer besitter kan gi store
muligheter internasjonalt, men det vil kreve en
bevisst satsning pa tvers av selskaper, myndigheter
og sektorer. Norge, og norske akterer, er serlig
godt posisjonert innenfor falgende segmenter®™:

ringen, Norge er tidlig ute med smarte stram-
malere og datahub (Elhub) og langt fremme pa
kommunikasjonsnettverk (5G) som danner et
godt utgangspunkt for norske akterer. Norsk
kraftbransje er villig til 4 investere i digitalise-
ring av det norske kraftsystemet.

Norske akterer vil f& sterk konkurranse fra store,
internasjonale aktarer som kan bli utfordrende,
samt at mangel pa standardiserte lasninger for
utveksling av gkende mengder data er en utfor-
dring. Videre gjer en fragmentert nettstruktur
det vanskeligere & utnytte muligheten.
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1. Nettoptimalisering: Analyse

Forklaring av segment: Handtering og fremstil-
ling av store datamengder gjennom datadrevet
analyse, samt modellbasert analyse som nyttig-
gjer store datamengder.

Mulighet: Smart analyse av nett er et raskt
voksende marked der flere norske selskaper har
en god posisjon og kan dra nytte av et tidlig
marked i Norge

1. Nettoptimalisering: Optimering

Forklaring av segment:Totallgsninger for
sammenkoblingen av data fra ulike fagsystemer,
analyse og optimering av disse dataene for
beslutningsstette, og systemer som muliggjer
kobling mot produksjon og forbruk i nettet.

Mulighet: Norge kan ta posisjon innen optime-
ring av nett ved a koble domenekompetanse
med tidlig digital kompetanse.

2. Markedsoptimalisering: Markedsplasser
Forklaring av segment: Fagsystemer for drift av
markedsplasser og operatarer av markeds-
plasser for krafthandel.

Mulighet: Bygge pa norske akterers sterke
posisjon til & utvikle nye lgsninger innen kraft-
bers og markedsplasser for eksport.

Rasjonale: Sterk norsk kompetansebase innen
markedsplasser for kraftsalg og velfungerende
nordiske kraftbers og -handelsplasser danner et
godt utgangspunkt for norske akterer.

70

Rasjonale: Flere norske akterer opererer innen
analyse, og tidlig digitalisering av nettet mu-
liggjer utvikling av avanserte analyseverktay.
Norsk nettregulering insentiverer bruk av
analyseverktgy for forbedringsresultater. Det
forventes imidlertid hard internasjonal konkur-
ranse som utfordrer norske akterer.

Rasjonale: Norsk kraftbransje er tidlig ute innen
digitalisering, og det er norske fortrinn innen
digitale tvillinger. Norske aktarer kan utnytte
overferingsverdi fra andre industrier, og det er
komplekse problemstillinger som krever kompe-
tanse Norge besitter. Norske selskaper er langt
fremme pa digitale plattformer med utspring

i Olje og gass og tungindustri. En fragmentert
bransje kan gjere det vanskeligere a utnytte
muligheten.

Det gjelder ogsé de etablerte og velfungerende
intradag- og balansemarkeder i Norden. Videre
anvender halvparten av europeiske kraftogrser
norsk systemlasning pa lisens. En mulig utfor-
dring for norske akterer er at andre land har
starre lokale fleksibilitetsbehov, hvilket kan gi
fremvekst av, og sterk konkurranse fra, uten-
landske aktarer. Videre er det totale markeds-
potensialet noe begrenset.
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2. Markedsoptimalisering:
Markedstilrettelegger

Forklaring av segment: Formidling av lang-
siktige kommersielle kraftkontrakter (PPA)*" og
aggregering og forvaltning av produksjon (virtu-
elle kraftverk) og aggregering og forvaltning av
fleksibelt forbruk, samt leveranser av systemer
og tjenester til disse akterene.

Mulighet: Videreutvikle eksisterende posisjon
innen kommersielle krafthandelsavtaler (PPA-er)
og aggregering av produksjon (VPP)>? og forbruk
i Europa, og styrke satsningen for @ mate
okende europeisk konkurranse.

Rasjonale: Norge har en solid eksisterende

3. Smart lading vei: Optimalisering
Forklaring av segment: Styringsplattform for
sakte- og hurtiglading i flerbrukeranlegg, her-
under optimering og styring av lading der man
optimerer utnyttelse av kraftsystem. Det dreier
seg bade om design og planlegging®.
Mulighet: Utnytte tidlig norsk kompetanse til
a designe lgsninger og bygge forretningsmo-
deller, betalingslasninger og styringslasninger

3. Smart lading vei: Systeminfrastruktur
Forklaring av segment: Styring av sterre flater
av kjeretey og ladeutstyr for & optimere energi-
bruk og lading, softwarelasninger til overvaking
og administrasjon av ladenettverk og betalings-
lgsninger. Dette dreier seg bade om utvikling og
drift.

Mulighet: Utvikle norske nisjeakterer som kan ta
posisjoner i internasjonale systemer og selskaper

De overnevnte omradene hvor Norge har konkur-
ransefortrinn er vurdert som seerlig attraktive for
norske akterer og prosjektet anbefaler en videre
satsning pa disse. Prosjektets anbefaling inkluderer
en vurdering av verdiskapings-

potensialet for norske akterer (se neste avsnitt).

5.6.3.Verdiskapingspotensial
Omsetningspotensialet innenfor disse verdikjedene

er vanskelig a kvantifisere, usikkerheten er stor bade
med tanke pd markedenes sterrelse og hvor store

kompetanse innen forvaltning av portefaljer i
kraftmarkedet, blant annet gjennom formidling
av krafthandelsavtaler og drift av virtuelle kraft-
verk (VPP). | tillegg er norske aktgrer tidlig ute
innen aggregering av forbruks — og produksjons-
fleksibilitet, og kan utnytte tidlig digitalisering i
Norge for 3 utvikle nye lasninger. Det forventes
imidlertid skende europeisk konkurranse, og det
er usikkert hvor lenge norske fortrinn vil vare.
For eksempel ventes det et gkende volum av
kommersielle PPA-er i Europa og EU arbeider for
& redusere eksisterende regulatoriske barrierer.

innen sakte- og hurtiglading som er skalerbare
for et internasjonalt marked.

Rasjonale: Norge er tidlig ute med konsepter
rundt flerbrukeranlegg (feks. til bedrifter og bo-
rettslag), og har tidlig bygget opp kompetanse
og forretningsmodeller, betalings- og styrings-
lzsninger som kan videreutvikles og eksporteres
i et internasjonalt marked. Det ventes imidlertid
sterk internasjonal konkurranse i dette segmentet.

Rasjonale: Norske aktgrer er godt posisjonert
for & ta underleveranser i sterre gkosystemer
for lading, og norske aktgrer er i god posisjon
for internasjonal vekst. Det er imidlertid store
internasjonale aktarer bade innenfor energi og
mobilitet som gir sterk konkurranse, og disse
aktarene gar inn for & «eie kundegrensesnittet».
Norske akterers evne til internasjonalisering blir
utfordret.

andeler norske akterer kan ta. Det anslas et
Omsetningspotensial pa 3 mrd. EUR/ar i 2030 og 9
mrd. EUR/ar i 2050 (utfallsrom 2050: 8 - 18)>

Til sammenligning er dagens omsetning for norske
aktgrer pa 0,5-1 mrd EUR éarlig, dermed vil det bli
behov for en betydelig opptrapping med etablering
av et nytt leveranderekosystem i Norge med bade
tjenester, komponenter og systemlgsninger rettet
mot eksport.

51 Power purchase agreement
52 Virtual Power Plants
53 Inkludert Vehicle to grid - bilbatteriet brukes som energilager

i kraftsystemet ved at den lagrede kapasiteten i elbilens batteri
fores tilbake til nettet
54 Thema CG
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5.6.4. Malbilder

Prosjektet har, basert pa identifiserte verdiskapings-
potensialer og norske konkurransefortrinn, formulert
malbilder for norske aktarer innen nettoptimalise-

ring, markedsoptimalisering og smart lading vei
frem mot 2040:

Malbilde nettoptimalisering

2025: e 2030:

Systemintegrasjon

Norske selskaper har bygget
erfaringer fra norske digitali-
serings- og automatiserings-
prosesser (inkl. DIGIN) til &
utvikle kunnskap og lgsninger,
tatt disse i bruk i Norge i

stor grad og er i en viktig
bidragsyter i piloter utenfor
Norge.

Systemintegrasjon

Norske selskaper har spilt en
sentral rolle i skaleringen av
systemer som tilgjengelig-
gjer data i Europa. En viktig
brikke i & muliggjere dette
har veert en eksportstrategi
som har bidratt til vellykkede
leveranser av systemer som
komplementerer og pa sikt
erstatter store internasjonale
systemleveranderer.

Systemintegrasjon

Norske selskaper har tatt be-
tydelige posisjoner i marke-
der i og utenfor Europa.

Analyse:

Systematisk oppfalging av
leveringskvalitet har blitt
muliggjort av nye systemer
som utnytter tilgjengeliggjor-
te data. Portefgljestyring av
bl.a. elbillading er utrullet/
oppskalert i Norge som et
viktig tiltak for & gke spen-
ningskvaliteten.

Norge har flere piloter enn
andre europeiske land. Disse
er relevante og skalerbare i
utenlandske marked

Analyse:

Norskutviklede systemer har
veert viktig for a videreutvikle
markedsplasser for flaske-
halshandtering samt reali-
sering av et effektivt TSO/
DSO-samarbeid i det norske
kraftsystemet.

Norskutviklede lgsninger er
viktige i pilotering i Europa.

Analyse:

Norske bidrag er viktige
bestanddeler i forretnings-
modeller i drift i stor skala i
Europa.

Optimering:

Data- og analyseverktay

er i bruk i skala i Norge for

a optimere planlegging,
utvikling og drift av nett

bl.a. ved & muliggjere bedre
sammenligninger av f.eks.
nettforsterkningsprosjekter
og virkemidler for optimering
av forbruk og produksjon.

Nettselskapene bidrar aktivt
med 4 tilrettelegge for inno-
vasjon og norske leverandg-
rer har tatt en solid posisjon
pa analyse og optimerings-

l@sninger for nettdrift.

Optimering:
Nettoptimering er en viktig
del av samspill mellom ulike
sektorer (sektorkobling) og
teknologier. Dette skaper
ettersporsel etter nettopti-
mering og lesninger utviklet
i Norge spiller en viktig rolle
i Europa.
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Malbilde markedsoptimalisering

2025: e 2030:

Markedsplass for krafthan-
del/systemtjenester
Norske selskaper er sentrale
i piloter hvor man tester ut
nye og videreutvikler eksis-
terende handelssystemer
(ogsa knyttet til system-
tjenester bade for TSO og
DSO hentet fra ressurser lo-
kalisert i distribusjonsnettet).

Markedsplass for krafthan-
del/systemtjenester
Norske selskaper beholder
sin sentrale rolle i design og
drift av markedsplasser.
Lasninger (markeds-
plattformer og fagsystemer)
pilotert ved hjelp av norske
selskaper er i tidlig s
kaleringsfase for ulike
nasjonale modeller/TSOer.

Markedstilrettelegger
VPPer og kommersielle
PPAer har gkt omsetning
betydelig frem mot 2025 og
norske aktarer har betydelige
markedsandeler i Europa.

Lasninger for algoritme-
trading samt operator-
tjenester for VPP har allerede
en sterk posisjon blant
norske aktarer, noe som
styrker konkurranseevnen.

Aggregator-roller er pa vei
inn i en skaleringsfase i flere
europeiske markeder og
norske akterer har viktige
posisjoner, kobling mot trans-
portsektoren er i ferd med &
bli en del av dette bildet.

Markedstilrettelegger
Norske aktarer innen kraft-
handel og portefgljeforvalt-
ning/VPP og PPA (inkludert
l@sninger for algoritme-
trading/operatortjenester)
beholder sine betydelige
markedsandeler og er blant
de storste i Europa.

Flere norske aggregatorer
er etablert med en bety-
delig markedsandel i flere
europeiske markeder — au-
tomatisering er viktig i nye
forretningsmodeller og ulike
prissignaler (som for
eksempel effekttariffer) i flere
europeiske land bidrar med
hoy etterspersel etter smart
utstyr.

Markedsplass og marked-
stilrettelegger

De europeiske kraftmarke-
dene er videreutviklet til et
fullintegrert marked (som
omfatter de ulike nett-nivaer,
ulike tidsopplesninger og uli-
ke geografier) med kombina-
sjon av effekt og energi der
digitale lgsninger tilgjenge-
liggjer fleksibilitet pa en kost-
nadseffektiv mate og sikrer
like konkurransevilkar for alle
typer fleksibilitets-/lagrings-
lzsninger. Norske selskaper
har gjennom 20- og 30-tallet
utviklet fortrinn som har mu-
liggjort store markedsandeler
innen markedsplasser og
som markedstilrettelegger.

Utnyttelse av vannkraft-
kompetanse

Det blir viktig a utnytte
synergier og utveksle kom-
petanse mellom sektorer
tilknyttet energisystemet.
Kompetansen fra vannkraft
og optimaliseringsalgorit-
mer videreutvikles og blir
viktig for & utnytte synergier
mellom sektorer, og den blir
en del av den industrielle
kompetansebasen.
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Malbilde smart lading vei

2025: e

Norske selskaper har utnyttet
sin posisjon som en early
mover og etablert virksomhet
i flere europeiske land.

2030:

Norske selskaper har betyde-
lige posisjoner i et modent
europeisk marked for utnyt-
telse av fleksibilitet (toveis)
fra aggregerte flater.

Pilotering

@kende erfaring med piloter
for energy hubs (lade-
stasjon med lokal produk-
sjon, lagring) med prognose-
styring bak maleren.

Metode for & hente data fra
enkelte kjgretay for system-
optimalisering (uavhengig av
kjoretoytype/tilvirker).

Etablert kontrakter for byg-
ging av europeiske piloter
med utnyttelse av fleksibilitet
(toveis) fra aggregerte flater.

Pilotering

Test av konsept for lading
av autonome kjeretoy (f.eks.
robotarm pa ladestasjon).

Norske selskaper har store
andeler innen system for
styring av flater opp mot
kraftsystem, ladelasninger
for kjoretay (inkl. autonome),
energy hubs og kraftnett —
effektiv logistikk for transport
av varer og mennesker.

Det samme gjelder design
og drift av ladeinfrastruktur
for elbusser og tyngre
kjeretay i Europa.

Systeminfrastruktur

Smart enveislading for en-
keltkjsretey er dagligdags i
Europa, og det er etablert et
gkosystem med ulike tjenes-
ter rundt ladeinfrastrukturen.
«Roaming» blant akterer
(med tanke pa betaling) gar
semlost.

«Standardisert» styringssyst.
som kan skaleres
internasjonalt.

Norske selskaper har
betydelige posisjoner.

Systeminfrastruktur
Produkter fra erfaring med
norske piloter for system/
flate-styring av kjeretoy til
flere logistikkselskaper (kjgre-
toy-ladestasjon-styring).

Fleksibilitet

Test med fleksibilitetsstyring

fra energy hub til kraftnett —

forslag pa ny forretningsmo-

dell. Norske selskaper i front.

Fleksibilitet
Forretningsmodell i tidlig
skaleringsfase for aktiv nett-
optimalisering, energy hub

— kraftnett (istedenfor dagens
effektledd f.eks. sanntid

spenningskontroll)
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5.6.5. Nadvendige tiltak

For & na prosjektets malbilder, har prosjektet
identifisert av falgende forhold ma vaere pa plass:

Det norske markedet ma ligge i forkant

Felles ambisjon om en eksportnaring

* Myndigheter, naering og forskningsinstitu-
sjoner ma samarbeide om todelt mal for
Norge; utvikling av det norske kraftsystemet
og utvikling av eksporterbare lgsninger.

® Norsk markedsdesign og regulering ma
vaere innovativ med tanke pa tidsopplasning,
verdsetting av fleksibilitet og sektorkobling,
og fremme lgsninger pa reelle problemer i
systemdrift.

* Norsk markedsdesign ma utvikles i takt

* Nettselskapene (DSO og TSO) ma i skende
grad etterspgrre lgsninger (bade piloter, FoUl
og markedsklare lgsninger) som bidrar til

at investeringer i nett unngas eller utsettes
og at nettet utnyttes stadig mer effektivt.
Reguleringer understatter dette malet.

* Planlegging, utvikling og drift av kraft-
systemet ma i skende grad koordineres i et
tverrfaglig perspektiv der digitale lasninger
utnyttes og bidrar til synergier mellom
sektorer (sektorkobling).

* Tempoet i digitaliseringen av kraftsystemet
ma okes og baseres pa felles standarder og
dataplattformer som raskt kommer pa plass.

med utviklingen av europeisk markedsdesign.

* Myndigheter, naering og forskningsinsti-
tusjoner ma samarbeide om utvikling av en
eksportstrategi for optimalisering av kraft-
systemet.

* Norske myndigheter ma vaere en padriver
for felles europeiske reguleringer og ma
bidra til & ske kunnskapen om europeiske
reguleringer i den norske energi-
systemklyngen.
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Utvikling av kompetanse, teknologi og

forretningsmodeller

Okt fokus pa kommersialisering og
nyetableringer

* Norske aktarers tilgang pa FOUI-kapital ma
matche det som er tilgjengelig for utenland-
ske konkurrerende selskaper. Dette kan skje
gjennom gkt stette fra norske myndigheter
samt ved at norske akterer utnytter de
rammene for FoUl de har tilgjengelig.

® FoUl-virkemidler ber gjores mer behovs-
styrt og samtidig bor midler prioriteres
basert pa potensial for internasjonal skaler-
barhet.

* Innretningen pa FoUl-midler mé oppmuntre
til kortere, sprintorienterte FoUl-prosjekter
med fokus pa rask problemlgsning og lzering.

¢ Virkemiddelapparatet ber koordineres bed-
re og styrke kompetansen om bransjen.

* Norske myndigheter, nzaeringsakterer og
forsknings- og utdanningsinstitusjoner ma
satse pa utvikling av en bred og relevant
kompetansebase med internasjonal slagkraft.
Softwarekompetanse og kobling av denne
kompetansen med kraftsystemkompetanse
ber vektlegges.

* Myndigheter, nzering og forskningsinsti-
tusjoner ma samarbeide om utvikling av en
eksportstrategi for optimalisering av kraft-
systemet.

* Norske myndigheter ma veere en padriver
for felles europeiske reguleringer og ma
bidra til & ske kunnskapen om europeiske
reguleringer i den norske energisystem-
klyngen.
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6.1. Gode muligheter til &
lykkes fra Norge

Forretningsomradene som aktualiseres av gkende Mange nasjoner og nzeringsaktgrer posisjonerer
elektrifisering retter seg mot raskt voksende inter- seg na for a ta markedsandeler i disse nzeringene.
nasjonale markeder. Disse markedene blir store, og | analysen av de seks hovedomradene i kapitlene
frem mot 2030 relativt sikre, grunnet lang investe- over fremgar det hvordan norske akterer er posisjo-
ringshorisont, illustrert ved eksempelet fra havvind nert i denne konkurransen. | sum ser vi flere for-
der investeringene allerede i 2025 er forventet a na retningsomrader der det er mulig & etablere sterk
50% av de globale investeringene i offshore olje og konkurransekraft inn mot attraktive markeder slik at
gass. For hydrogen og maritim sektor er markeds- verdiskapingspotensialene ved en satsing fra Norge
utviklingen usikker, men tilsvarende vekst er forven- kan realiseres. Figuren nedenfor oppsummerer
tet dersom Parisavtalens ambisjoner skal innfris. disse konklusjonene.
. Verdikjede for batterier O Hydrogen
* Prosessering av ramaterialer » Komponenter: elektrolyser, lager- og

- . . systernlasninger
+ Sammenstilling og integrasjon (ex.auto) L g

* Produksjon av hydrogen/ammoniakk til: maritim

* Resirkulering virksomhet, landtransport, gjedsel - nasjonalt og

- Celleproduksjon (styrker hele verdikjeden) internasjonalt
Marked Konk. kraft Timing Marked Konk. kraft Timing
Skala + tek Haster Stort, hay Policy Ma ta pos
usikkerhet
. Leveranderkjede for havvind @ Elektrifisering av maritim sektor
{bunnfast og flytende)
* EPCl-tjenester: prosjektledelse, kontraktstyring * Design, konseptutvikling og godkjenning
FEED, installasjon og andre tjenester » Driftssystem, komponentintegrasjon og
» Kabler - sarlig dynamiske til flytende havvind komponentproduksjon til fremdrift
= Design og konstruksjon av fartey til inst. og drift = Drift av nullutslippsflater
+ Hoytteknologiske/digitale tjenester til O&M + Utvikling og drift av energiinfrastruktur til skip
Marked Konk. kraft Timing Marked Konk. kraft Timing
Stort, lav Mnagl. Haster Stort, hay Policy + skala  Mata pos
B Tis erfaring usikkerhet
Systemoptimalisering o
Globale fornybaraktgrer ystemoptimalisering og
smart lading
+ Internasjonal utvikling og drift av = Mett: Optimering, Analyse, Integrasjon
fornybarportefaljer

» Marked: Markedsplass, PPA, Aggregering
 Lading: Fleksibilitet, Systeminfrastruktur

Marked Konk. kraft Timing Marked Konk. kraft Timing

Start, lav Skala +tekn,  Haster Stort, lav Nyetablering/  Lading: haster

usikkerhet usikkerhet  Kommersiali: MNett/Mrkd: ta pos
sering

Figur 12: Forretningsomrader med potensial for & lykkes fra Norge. Overskriften Konk.kraft indikerer den viktigste betingelsen for at
norsk konkurransekraft kan realiseres, innenfir de anbefalte forretningsomradene.
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Det er viktig & understreke at markedene vokser
raskt og vil bli betjent i naer fremtid, uavhengig av
om norske akterer engasjerer seg. Spesielt gjelder
dette for globale fornybarakterer, leverander-
kjeden for havvind, verdikjeden for batterier og
optimalisering av kraftsystem og smart lading vei.
Dersom norske akterer skal lykkes ma man bygge
markedsandeler raskt. Det er konkurranse om de
starste og mest utviklende kundene, den mest
lovende teknologien og de beste kildene til
finansiering. Vellykket etablering vil kreve stor skala,
hey fart og betydelig ny etablering av bedrifter,
som kompletterer satsinger fra eksisterende aktgrer.
Innen hydrogen og elektrifisering av maritim sektor
er ogsa markedspotensialet hayt, men utviklingen
er preget av sterre usikkerhet i omfang og tid. Pa
tross av denne usikkerheten observeres det na

at mange internasjonale aktgrer posisjonerer seg
godt for fremtidig vekst. Det er derfor avgjerende
at norske aktgrer er i stand til 8 hevde seg i denne
posisjoneringen slik at man ikke taper ngdvendig
terreng for startskuddet gar.

Observasjonene og vurderingene av markedene
som er beskrevet her er viktige premisser for mal-
bildene som er etablert for hvert omrade. Mal-
bildene konkretiserer den oppbygging som er
nedvendig for & posisjonere norske akterer slik at
de er relevante i de internasjonale markedene. Det
er selvfglgelig rom for variasjoner, men malbildene
peker pa konkrete roller, starrelser og tidsrammer
som svarer pa den markedsutviklingen som forven-
tes, og setter aktgrene i stand til & sikre tilstrek-
kelige markedsandeler. Omsetningspotensialene
som antydes i figur 13 pa neste side har disse mal-
bildene som utgangspunkt.
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6.2. Betydelig omsetning

Dersom nye og eksisterende norske aktarer lykkes

i & gripe det mulighetsrommet som beskrives, vil
forretningsomradene tilsammen kunne oppna en
betydelig omsetning. Figur 13 pa neste side illus-
trerer mulig arlig omsetning for norske bedrifter i
2030 og 2050. Dette estimatet av fremtidig omset-
ning antar moderat tilstramming av globale klima-
ambisjoner, resolutt satsing fra norske akterer og
god samhandling med et effektivt og tilpasset virke-
middelapparat, slik at aktgrene kan ta markeds-
andeler i voksende markeder. Markedsscenarioet
som ligger til grunn er ment a veere konservativt,
slik det er beskrevet i kapittel 4.3.1. Hvis akterene
er i stand til & posisjonere seg, vil raskere markeds-
vekst veere en til dels stor oppside. Denne oppsiden
reflekterer ogsa evne til 3 ta sterre markedsandeler,
bedre tilgang til kapital og i noen tilfeller sterkere
konkurransedyktighet mot konkurrerende tekno-
logier. | denne sammenheng er det ogsa viktig a
merke seg at risikoen er starre pa selskapsniva enn i
nasjonalt perspektiv.
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Omride
My virksomhet
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Leverandarkjeden for
havvind

Globale fornybar-

akterer
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Kilde: McK analyse, estimater gjort av PMO og arbeidsgruppene. lllustrativ uteikling av omsetting sett i lys av

usikkerhet diskutert | analyse og malbilde for hvert omride,

Figur 13: Omsetningspotensial (mrd eur/ar) for hvert omrade

Som figur 13 viser, er det gode muligheter for utvik-
ling av globale fornybarakterer og leveranderkjeden
for hawvind, og innen verdikjeden for batterier fram
mot 2030. Innen optimalisering av kraftsystem og
smart lading vei ventes en viktig utviklingsfase fram
mot 2030, og deretter at markedet raskt gker fram
mot 2050. Etter 2030 ventes betydelig vekst ogsa
knyttet til hydrogen og maritim sektor. Potensialet

i verdikjeden for batterier er stort, og reflekterer
muligheten for & etablere en fullstendig verdikje-
de i Norge. For & utlese dette potensialet er det
nedvendig med betydelig skala. For de fleste andre
forretningsomradene vil norske aktarer kunne ta
roller i en internasjonal verdikjede, der feerre andre
akterer i verdikjeden er norske.

| maritim sektor er det et betydelig press pa eksis-
terende forretningsmodeller. Det antas at en stor
del av de nye aktivitetene innen elektrifisering med
batterier og hydrogenbaserte drivstoff vil styrke og
delvis erstatte eksisterende virksomhet, men ogsa
ha et betydelig potensial for ytterligere vekst. Som
nevnt i analysen er dette usikkert og samvirker i
stor grad med andre dominerende trender innenfor
maritim virksomhet.
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6.3. Synergi mellom omradene
kan forsterke konkurranseevnen

Alle de seks hovedomréadene er voksende nzeringer.
Det er viktig & merke seg at vi i dag ikke besitter
sterk nok konkurransekraft til & lafte frem de re-
spektive omradene i henhold til omsetningstallene
illustrert i figur 13, og at den ma bygges malrettet
over tid i henhold til mélbildene. Dette er en gjen-
nomgaende konklusjon og gjelder alle forretnings-
omradene, i noe varierende grad, basert pa det
utgangspunktet som analysene beskriver.

| tillegg til & bygge konkurransekraft innen enkelt-
omradene, er det ogsa viktig & utnytte synergier
mellom de seks hovedomradene som kan forsterke
norsk konkurranseevne. En helhetlig satsing vil
bidra til at det bygges opp gode skosystemer av
bedrifter og nettverk for flere markeder. Figur 14 pa
neste side illustrerer dette samvirket.
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Figur 14: Synergier mellom omradene
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Folgende synergier mellom omradene
er identifisert:

¢ Globale fornybarakterer kan forsterkes av:

o Leverandearkjeden for havvind: Ved at
norske globale fornybarakterer har heyere
innovasjonshastighet nar de skal bygge
havvindprosjekter i utlandet og ved & styrke
et nasjonalt gkosystem innen havvind

o Batterier, hydrogen og optimalisering av
kraftsystem: Kan bidra til at norske globale
fornybarakterer kan realisere hgyere verdi
fra fornybar kraftproduksjon

e Leverandgrkjeden for havvind kan

forsterkes av:

o Globale fornybarakterer: ved a bidra til
bringe norsk leverandgrindustri ut i inter-
nasjonale prosjekter

o Maritim sektor ved at utslippsfrie lgsnin-
ger til maritim transport bidrar til grenn
verdikjede for havvind

o Optimalisering av kraftsystem: ved at
kraftsystem- og markedskompetanse styrker
planlegging og drift, og dermed lannsom-
het i operasjon av havvindparker.

e Verdikjeden for batterier kan forsterkes av:
o Maritim sektor: ved at det er positive
synergier mellom norsk design og kon-
septutvikling, norske rederier og maritim
batteriindustri.

o Optimalisering av kraftsystem og smart
lading vei: forsterker verdikjeden batterier
med kunnskap og forretningsmodeller for
anvendelse av batterier i energisystemet og
gjennom utvikling av styringssystemer.

e Aktivitet i hydrogenrelaterte verdikjeder kan

forsterkes av:

o Globale Fornybarakterer gjennom sam-
virke og mulig integrering mellom norske
fornybarprodusenter i utlandet og norske
produsenter av hydrogen (og ammoniakk
etc) med operasjoner i utlandet.

o Maritim sektor ved at norske maritime
leveranderer, rederier og logistikkakterer tar
posisjoner i internasjonale hydrogen-
baserte lzsninger i shipping, skipsutvikling
og energiforsyning til skip.

o Optimalisering av kraftsystem og smart
lading vei: gjennom kraftsystem- og analy-
sekompetanse som muliggjer optimalise-
ring i planlegging og drift av systemer for
hydrogenproduksjon.

e Maritim sektor kan forsterkes av:

o Leverandgrkjeden for havvind ved & ska-
pe et marked for nullutslippslesninger

o Hydrogen og batteri ved at det styrker
gkosystemet rundt hydrogen- og batteri-
elektriske skip og tilherende infrastruktur

o Optimalisering av kraftsystem ved at akte-
rer innen energisystemet tar posisjoner i

82

utvikling og drift av infrastruktur for energi-
forsyning til maritim sektor.
e Optimalisering av kraftsystem og smart
lading vei kan forsterkes av:
o Globale fornybarakterer ved at de mobili-
serer og integrerer energisystemlasninger
o Batteri- og hydrogenindustri ved at de
forsterker gkosystemet for optimering av
kraftsystem og smart lading vei.
o Maritim sektor ved at energiforsyning
til skip gjer havner til betydelige noder i
kraftsystemet med mulighet for nye forret-
ningsmodeller.

Som det fremgar av denne oppsummeringen er det
store synergier mellom omradene. | lys av utviklin-
gen mot et distribuert og digitalt energisystem er
spesielt optimalisering av kraftsystemet og mar-
kedsforstdelse en avkjerende kapasitet for & kunne
realisere betydelig verdi innenfor de andre forret-
ningsomradene. Som nevnt innledningsvis, og flere
steder i analysene, vil dette kreve dyp forstaelse for
bade kraftmarked og ettersperselssiden i energisys-
temet. A bygge skosystemene pa tvers av de seks
hovedomradene som beskrives i denne rapporten
er derfor et viktig element for & drive innovasjon pa
bade teknologi og forretningsmodeller. Dette har
en dpenbar oppside, men ma ogsa verdsettes som
et viktig bidrag til & redusere risikoen knyttet til den
ambisigse satsingen som anbefales.

6.4. Virkemiddelapparatet
og rammebetingelser

Rapporten presenterer ambisigse mal for alle de
anbefalte forretningsomradene. Som beskrevet
over, er disse malbildene etablert for & konkretisere
de satsingene norske akterer ma gjennomfare for
a posisjonere seg i markedene. Summen av virke-
midler og rammebetingelser ma til sammen bidra
til at malbildene kan realiseres. Det er tydelig at
satsingen som anbefales vil kreve samvirke mellom
neeringsliv, myndigheter og virkemiddelapparat.

Arbeidet i prosjektet har identifisert de effekter som
virkemiddelapparatet til sammen ma produsere,
uten a ga inn i detaljert utforming av hvert enkelt
tiltak. Prosjektet har derfor ikke hatt til hensikt

a tallfeste nedvendige stetteordninger og ram-
mebetingelser, heller ikke evaluere eksisterende
ordninger, organiseringen og dimensjoneringen av
virkemiddelapparatet knyttet til de foreslatte forret-
ningsomradene.

Norge har et variert og godt virkemiddelapparat for
neaeringslivet, som kan utvikles videre. NHO gjen-
nomferte i 2018 og 2019 en starre gjennomgang av
det naeringsrettede virkemiddelapparatet®>. NHOs
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rapport viser et mangfold av eksisterende offentlige
ordninger, og gir forslag til overordnede prinsipper
som ber ligge til grunn for virkemiddelutformingen.
Naerings- og fiskeridepartementet har ogsa gjen-
nomfert en omradegjennomgang av det neerings-
rettede virkemiddelapparatet®. Det foreligger der-
for omfattende, generelle utredninger og forslag.

Vi peker her pa noen viktige fellesnevnere for fram-
vekst av en skalerbar og betydningsfull eksportin-
dustri innen grenne elektriske verdikjeder. Virkemid-
ler og rammebetingelser ma vurderes i en helhet
og sekes utformet pa en mate som styrker fremtidig
norsk verdiskaping. Da er det helt sentralt at man
hensyntar eksisterende verdiskaping i det nordiske
kraftmarkedet og i eksisterende industri.

Virkemiddelapparatet er innrettet til & vaere tek-
nologingytralt og hjelpe frem ulike teknologier,
lgsninger og fremgangsmater. En konklusjon fra
prosjektet er at det ogsa er nedvendig a velge noen
satsingsomrader som gis spesiell oppmerksomhet
og tilrettelegging.

EU satser tungt, malrettet og langsiktig gjennom sin
nye vekststrategi, European Green Deal og indus-
tristrategi. Fornybar kraftproduksjon, et robust, ef-
fektivt og avkarbonisert energi- og transportsystem
og satsing pa hydrogen og batteriproduksjon er
sentralt. Omfanget av statteordninger er betydelig
og dynamisk. Ogsa Kina satser aktivt, integrert og
malrettet pa alle omradene. Prosjektet mener EUs
insentiver og tilrettelegging for naeringslivet ogsa
ma legge listen for norske ordninger og at Norge
ber koble seg tett opp mot prosessene som pagar i
Europa.

Utvikling av en betydningsfull eksportindustri innen
grenne elektriske verdikjeder krever bade nasjonale
ambisjoner, spesifikke satsinger og finansielle ram-
mebetingelser. Flere forslag til endrede rammebe-
tingelser er identifisert for & akselerere utviklingen.
Disse er gjennomgéaende motivert av potensialet for
utvikling av lannsomme virksomheter som vokser
frem i sterke nasjonale gkosystem. Analysen som

er gjort i prosjektet gir et bilde av de kommersielle
mulighetene. | videre arbeid med disse forretnings-
omradene er det viktig at vekstmulighetene ytter-
ligere konkretiseres som et mer detaljert grunnlag
for utforming og ikke minst prioritering av spesifikke
finansielle rammebetingelser.

Som nevnt over, er akterenes satsinger beskrevet i
malbildene for hvert av hovedomradene. Falgende
sammenstilling av de utfordringene rammebetingel-

sene ma bidra til & lgse er sterkt knyttet til

disse malbildene. Det er avgjerende at det er et
gjensidig samspill mellom nzeringsakterene og
myndighetene.

Nasjonale ambisjoner
¢ Sette tydelige og ambisigse nasjonale mal
om a realisere mulighetene i elektriske verdi-
kjeder
Myndigheter og neeringsliv ma sammen utvikle
ambisigse mal for disse nye eksportnaeringene.
Det er betydelig behov for etablering av nye
virksomheter, bade oppstartsbedrifter og utvik-
ling av nye forretningsomrader hos eksisterende
aktgrer. Skal satsingen pa disse nye omradene
ga raskt nok er det viktig a legge til rette for
flere nyetableringer og oppstartsbedrifter som er
i stand til & skalere internasjonalt. Myndighetene
ma gjere det attraktivt med utenlandske etable-
ringer i Norge.
¢ Skape sterkere nasjonale gkosystemer som
er i stand til a realisere og utnytte synergiene
Pa tvers av oppstartsbedriftene og de etablerte
akterene er det nedvendig med sterkere nett-
verk mellom bedriftene. @kosystemet for disse
eksportnaeringene ma utvikles betydelig, i
bredde og dybde. Dette inkluderer utvikling av
finansieringsinstitusjoner med solid kompetanse
om disse neaeringene, som kan delta i alle ledd av
internasjonal industrialisering og skalering.
¢ Aktiv internasjonal posisjonering
av elektriske verdikjeder.
De anbefalte forretningsomradene har alle
betydelige markeder i Europa. EUs Green Deal
er en viktig driver for markedene, og norsk
satsing pa disse omradene vil bidra til at EU nar
malsettingene innenfor Green Deal. Utvikling av
nye norske aktarer som kan levere til europeiske
markeder kan ogsa bidra til EUs industristrate-
gi pa disse omradene. Alle de seks omradene
er viktige i EUs arbeid med et avkarbonisert
og fornybart energisystem, og norske aktgrers
satsinger kan i betydelig grad bidra til at EU nar
sine ambisjoner. Dette aktualiserer tre viktige
oppgaver for norske myndigheter:
® Neeringsliv og myndigheter ma engasjere
seg i internasjonale prosesser som former
politikk, regelverk, standarder og marked.
Blant annet innen utvikling av muliggjeren-
de infrastruktur, energi- og klimapolitikk,
kraftmarkedsdesign, karbonkvotemarked og
forskningssamarbeid i EU.
* Myndighetene ma aktivt stotte opp om
norske bedrifters satsing i utlandet, gjen-
nom markedstilgang og eksportfremme.

55 NHO (2019); Det nzeringsrettede virkemiddelapparatet. Pen-
gebruk, virkning og forslag til tiltak for framtidig innretning

56 Deloitte (2019): Omradegjennomgang av det naeringsrettede
virkemiddelapparatet.
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* Myndighetene ma bygge opp en kom-
petent og profesjonell organisasjon som
attraktivt fremmer utenlandske etableringer
i Norge. Disse etableringene er pa mange
mater en sterk test av konkurransedyktighe-
ten til de norske rammebetingelsene.

Spesifikk satsing pa de anbefalte

forretningsomradene
e Satse bevisst pa kompetanse, forskning,
utvikling og innovasjon
For alle de anbefalte forretningsomradene
kreves det at norske akterer har tilgang til og
utvikler globalt ledende teknologi og l@sninger.
Dette krever langsiktig og prioritert arbeid med
forskning, utvikling og innovasjon. Forretnings-
utvikling ber prioriteres, med ekt satsing pa
kommersialisering av hey kompetanse. Virkemid-
delapparatet ma brukes malrettet til utvikling og
skalering av teknologi, der eksportrelevans inn-
feres som et mer farende kriterium. Forsknings-
utveksling ma styrkes pa omrader der Norge har
kompetansegap.

¢ Legge til rette for effektive og malrettede
regulatoriske ordninger
Etableringsprosessene ma veere raske og effek-
tive. Det er behov for betydelig kunnskap om
nasjonale satsingsomrader hos myndigheter og
regulatorer. Det trengs effektiv utvikling av stan-
darder og lgsninger nasjonalt og regionalt for a
tilrettelegge for naeringsutvikling. Tilrettelegging
og realisering av muligheter i Norge i tidlig fase
for skalering internasjonalt, ma tillegges skende
vekt.

Finansielle rammebetingelser

De finansielle rammebetingelsene som foreslas er
alle til en viss grad en del av dagens virkemiddelap-
parat. Det pekes her péd omrader som ber styrkes
for & kunne realisere malbildene som er beskrevet
og som i varierende grad vil belaste offentlige
budsjetter: fra garantier og kreditter som i utgangs-
punktet ikke materialiserer seg som utgifter, til
risikokapital og FoU investeringer hvor det kan for-
ventes fremtidig avkastning, til etableringsstatte og
avgiftsreduksjoner som i stgrre grad vil veere direkte
utgifter for myndighetene.

Det anbefales at alle disse omradene mobiliseres.
Det er viktige fellesnevnere mellom omradene, som
klargjer hva rammebetingelsene ber resultere i:
e Garantier og kreditter: Alle omradene vil frem-
mes av tilstrekkelige rammer, langsiktighet og
tilgang til internasjonale ordninger.
* Risikokapital i privat-offentlig samspill: For alle
akterene er tilgang til kapital sentralt, fra invest-
eringer i smé oppstartsselskaper til sterre indus-
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trielle aktarer.

e Forskning, utvikling og innovasjon: | sum sikre
utvikling av internasjonalt ledende teknologipo-
sisjoner rettet mot eksport.

e Driftsstotte: Serge for tilsvarende betingelser
som i EU og hos andre konkurrenter

e Etableringsstotte: se neste avsnitt

e Fritak for av avgifter (indirekte offentlige utgif-
ter): | sterst grad relevant i etterspgrselssegmen-
tene der det er viktig & skape effektive insentiver
for avkarbonisering, spesielt der dette bidrar til
tidlig markedsdannelse.

Finansielle stotteordninger til etablering

For & etablere en konkurransedyktig industriell virk-
somhet innen havvind, batterier og produksjon av
hydrogenkomponenter er finansielle stgtteordnin-
ger til etablering et viktig virkemiddel. Disse ordnin-
gene ma utformes klokt og ma balansere interesser
som pavirkes av ordningene.

Leverandgrkjeden for havvind krever rask oppbyg-
ging av en industri som er rettet mot eksport til
internasjonale markeder. Det bar legges en tydelig
nasjonal strategi som tar hensyn til interessemot-
setninger som reiser seg i etableringen av havvind
pa norsk sokkel. Det er sentralt at denne strategien
balanserer viktigheten av en rask utvikling av norsk
leverandarindustri gjennom umiddelbare havvind-
prosjekt pa norsk sokkel og interessene som ligger i
verdiskapingen i det nordiske kraftmarkedet og hos
norsk industri. Det vil tilsi at relevante virkemidler
er eksportrettede industripolitiske tiltak og enkelte
prekommersielle satsinger som skal bidra til indus-
triutvikling. Konkurrerende land i Europa bruker
betydelige ressurser pa & stette utvikling av egen
industri. Spesielt ber strategien bygge pa:

A. Orientering av leverandgrindustrien mot et
betydelig kommersielt internasjonalt marked for
havvind, bade for bunnfast og etterhvert flyten-
de teknologi. Havvind er en konkurransedyktig
teknologi i mange Europeiske land. Norske
leverandgrer ma bygge seg opp raskt i disse
markedene, som har stort volum og mulighet for
utvikling.

B. Norske myndigheter ma utvikle arealer pa
norsk sektor rettet mot direkte eksport av strem
til internasjonale markeder. Utviklingen av disse
arealene vil ta tid og det er derfor viktig at arbei-
det prioriteres og starter na.

C. For & heve mulighetene til & utvikle en kon-
kurransedyktig leveranderindustri ma det raskt
etableres et begrenset antall pre-kommersielle
prosjekter der strammen — om ikke andre tilkob-
lingslasninger er mulige - feres til land i Norge.
Disse ma ha en sterrelse pad omkring 500MW for
a gi den industrialiseringseffekten som er nad-
vendig. Antall slike prosjekter ma vurderes ut ifra
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Figur 15: Behov for finansielle rammebetingelser

hva som skal til for & lafte konkurransekraften
til norsk leverandarindustri tilstrekkelig for a
kunne vinne kontrakter i det internasjonale
markedet for a utvikle naeringen, veiet opp
mot de samfunnsgkonomiske effektene. Det
ma ogsa vurderes om dette skal begrenses til
flytende teknologi, samtidig som viktigheten

av a satse pa bunnfast ikke m& undervurderes.

Ettersom bunnfast regnes som en mer moden
teknologi, vil stettebehovet vaere mindre.

Fol og
Innovasjonsstgtte
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Fravaer av avgifter etc
Etablering-/driftsstatte (= indirekte
offentlige utgifter)

+ Tilrettelegging av
pre-kommersielle
prosjekter

* Koordinerte og
attraktive
piloteringsarenaer
pa T50 og DSO
niva

* Insentiver til 4
styrke start-up

miljaer

Sikre balanserte
rammer far drift
av verft i Morge
og hos
utenlandske
konkurrenter

Storskala kapasitet for produksjon av batterier og
komponenter til hydrogenproduksjon vil kreve store
industrielle etableringer. Skal norske selskaper kunne
etablere seg med den hastighet og skala som er
nedvendig for & oppna konkurransekraft vil det
veere negdvendig med etableringsordninger. Disse
ordningene ma gi like muligheter for statte som
land i EU har tilgang til. Disse ordningene er viktige
for etablering av de ferste produksjonsenhetene i
det som over tid vil bli lsnnsomme og konkurranse-
dyktige akterer.
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For alle forretningsomradene som beskrives er det
sentralt at norske forskning og utviklingsmiljger over
tid bygges opp til heyt internasjonalt niva. Dette vil
kreve langsiktig stabil finansiering av FoU i samspill
mellom myndigheter og akterene.

Behovene for finansielle rammebetingelser er be-
skrevet fra disse kategoriene av finansielle ramme-
betingelser er beskrevet i figur 15.

Andre viktige rammebetingelser
* Systemoptimalisering og smart lading: For &
lykkes med etablering av robuste og innovative
akterer innenfor optimalisering av kraftsystemer
og smart lading er det nedvendig med et rikt
miljg av oppstartsbedrifter som satser interna-
sjonalt. Dette stiller krav til rask etablering av de
nedvendige komponentene i dette gkosystemet,
som ma veere globalt ledende.
e Utvikling av globale fornybaraktarer krever
betydelig kapitaltilgang og er store satsinger for
norske aktarer
* Det er behov for insentiver som akselererer og
skalerer avkarbonisering av maritim sektor. Det
ma legges strategier for dette som mobiliserer
lasteiere og fremmer styrket konkurransekraft i
maritim sektor.

6.5. Betydning og omfang
av markeder i Norge

Flere av forretningsomradene har allerede eksis-
terende markeder i Norge. Arbeidet i prosjektet tar
mal av seg & etablere et sterkt rasjonale for & bygge
opp eksportrettet virksomhet. | denne sammen-
heng er det viktig & presisere at markeder i Norge
stort sett er for sma og ettersparselen for liten for &
bygge virksomhet i den skala som er ngdvendig for
a lykkes i internasjonal konkurranse.

Markeder i Norge kan spille en sveert viktig innle-
dende rolle for a utvikle og teste forretningsmodel-
ler, teknologi og innledende industrialisering. Nar
disse delméalene er nddd ma norske akterer operere
i internasjonal konkurranse i europeiske og globale
markeder for & oppna to viktige effekter:
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- Bygge tilstrekkelig skala til & levere kostnadsef-
fektive tjenester og produkter
- Utsette seg for skjerpende konkurranse og
innovativ pavirkning.
Dette kan oppsummeres med at norske aktarer kan
ove hjemme for a skalere ute.

| lys av erfaringene fra olje og gassindustrien nevnes
det ofte at et «hjemmemarked» er viktig. Ingen av
markedene i Norge som diskuteres i dette arbei-
det kan utvise den starrelse og varighet som olje

og gassnaeringen har hatt i Norge. Det er derfor
ikke relevant & snakke om et tilsvarende «hjemme-
marked» som gir grunnlag for & bygge opp skala i
naerheten av det omfang som vi har erfart innenfor
olje og gass.
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7.1. Fase 1-prosessen

Fase 1 av prosjektet startet med en bred beskrivelse

av utviklingstrekk og markedsmuligheter i Europa
som kan knyttes til elektrifisering fram mot 2030 og
2050. Endringene som elektrifiseringen gir i ener-
gisystemet ble knyttet opp mot produksjon, infra-
struktur og system, og forbruk. Kunnskapssammen-
stillingen var basert pa litteraturstudier av norske
og internasjonale kartlegginger (potensialstudier,
prognoser/forventninger og malstudier).
Kunnskapsplattformen ble utgangspunkt for videre
arbeid innen fem temaomrader: Kraftproduksjon,

energisystemer, industri, transport og bygg/anlegg.

Tilsammen ble 22 verdikjeder som inkluderer ca.

Value creation
potential to 2050

H:{_._:':

Medium

Low

150 forretningsomrader vurdert i fase 1.
Forretningsomradene ble vurdert ut fra to hoved-
kriterier, potensial for verdiskaping og nasjonale
konkurransefortrinn, som beskrevet i kapittel 4.3.1.
Deretter ble de mest attraktive forretningsomrade-
ne basert pa disse to kriteriene valgt ut for videre
arbeid i fase 2 av prosjektet, som illustrert i figuren
under. Som det fremgar av figuren, vurderte pro-
sjektet at alle forretningsomradene hadde stort
nok markedspotensial, og dermed ble Norges
konkurransefortrinn avgjerende for utvelgelsen (den
horisontale aksen).

Lagging

. Ekskludert for fase 2

Figur 16: Rangering av forretningsomrader i fase 1

| det pafolgende er en oppsummering av de viktig-
ste resultatene fra fase 1 presentert, sortert under
de fem temaomradene: Kraftproduksjon, ener-
gisystemer, industri, transport og bygg/anlegg.

7.1.3. Hovedresultatene fra fase 1

7.1.3.1. Kraftproduksjon

Den tematiske gruppa som fokuserte pa kraftpro-
duksjon i fase 1 analyserte fem omrader: landba-
sert vindkraft, bunnfast havvind, flytende havvind,
solkraft og vannkraft. For hvert enkelt omrade ble
markedspotensialet i Europa frem mot 2030 og
2050 vurdert. De fem omradene ble sa brutt ned i

Evaluert ut av fase 2
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verdikjeder, og gruppa vurderte det relative norske
konkurransefortrinnet innenfor hvert segment i ver-
dikjeden. Basert pa dette ble deler av verdikjedene
loftet frem til videre arbeid i prosjektet.

Innenfor landbasert vindkraft ble prosjektutvikling
og design leftet frem som et lovende omrade,
sammen med energy management. Hayteknologis-
ke aspekter innenfor drift og vedlikehold ble ogsa
vurdert som et relevant satsningsomrade.

Innenfor vannkraft ble prosjektutvikling og design
loftet frem som et lovende omrade, sammen med
energy management. Hayteknologiske aspekter
innenfor drift og vedlikehold ble ogsa vurdert som
et relevant satsningsomrade.

Innenfor bunnfast havvind ble prosjektutvikling og
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design, offshore installasjon og gjennomfaring, offs-
hore substasjoner og digitale lesninger i drift laftet
frem som interessante omrader.

Innenfor flytende havvind ble prosjektutvikling og
design, offshore installasjon og gjennomfaring, offs-
hore substasjoner og digitale lgsninger i drift laftet
frem som interessante omrader. Flytende funda-
ment ble ogsa indentifisert som et mulig satsnings-
omrade, men med spersmal knyttet til utfordringer
med kost pa arbeidskraft, samt skala.

Innenfor solkraft ble prosjektutvikling og design
lzftet frem som et lovende omrade, sammen med
et dypdykk i flytende solkraft.

Pa tvers av verdikjedene i kraftgruppa ble det
identifisert store muligheter innenfor energy ma-
nagement, med relevans for havvind, landbasert
vindkraft, vannkraft og solkraft. Dette aspektet ble
viderefert i energisystemgruppa i fase 2. Pro-
sjektutvikling og design ble ogsa sett pa som et
omrade med store muligheter pa tvers av de fem
verdikjedene. Dette omradet ble viderefart i en
egen arbeidsgruppe, kalt globale fornybaraktarer.
Innenfor havvind, bade flytende og bunnfast, var
det identifisert flere segmenter i verdikjeden hvor
Norge har godt grunnlag for a lykkes, og saledes
ble Leverandgarkjeden til havvind viderefert som
eget tema til fase 2.

Det ble ogsa indentifisert synergier med de andre
arbeidsgruppene i fase 1. Det er store synergier
mellom havvind og den maritime delen av arbeidet
som ble gjort i transportgruppa. Det var ogsa sy-
nergier mellom kraftproduksjon og energisystemer.
Solkraft identifiserte ogsa et spesifikt potensial for
synergier med batterilasninger. Det ble anbefalt at
dette skulle vurderes i videre arbeid i de respektive
pakkene for fase 2.

7.1.3.2. Energisystemer

Energisystemer er en bred kategori som pa sett og
vis omfatter alt Grenne elektriske verdikjeder-pro-
sjektet dreier seg om. | farste fase av prosjektet gikk
prosjektet bredt ut for & identifisere omrader innen
energisystemer (som ikke er dekket av de andre
delprosjektene/arbeidspakkene) spesielt rettet
mot stremnett, kraftutveksling, lagring/fleksibilitet
og krafthandel. Omradene ble analysert ut fra om
man vil se store markeder og der man har eller kan
utvikle konkurransemessige fortrinn. Konklusjonen
pa dette arbeidet ble at prosjektet gikk videre med
«optimalisering av kraftsystem» og «smart lading
vei».

Planlegging og bygging av stremnett og drift av
stramnett som nettoperater er omrader som ble
vurdert. At markedene er enorme, er ubestridelig.
Norge har ogsé god kompetanse pa dette. Grun-
nen til at prosjektet valgte & legge dette til side i

fase 2 er at veldig mange andre land ogsa har tung
kompetanse pa dette i og med at alle noenlunde
industrialiserte land har velfungerende stremnett
som nasjonale selskaper typisk spiller sentrale roller
i & utvikle og drifte. Det kan selvsagt hende at nor-
ske aktarer likevel ser muligheter her, for eksempel
som «Global fornybaraktarer» slik dette er beskre-
vet blant annet i kapittel 5. For kraftutveksling, se
kapittel 4.3.2.

7.1.3.3. Industri

| fase 1 ble flere industrielle aktiviteter evaluert: ny
prosessindustri som i dag drives med fossile energi-
baerere og som kan elektrifiseres direkte eller med
hydrogen: bl.a. stalproduksjon, materialproduk-
sjon til batterier, batteriproduksjon, produksjon av
hydrogen og hydrogenderivater (f.eks. ammoniakk
og syntetisk drivstoff) og prosesser for industriell
varmeproduksjon. | tillegg ble datasentre evaluert.
Noen omrader ble ikke inkludert i fase 2 basert pa
felgende resonnementer:
* Materialproduksjon/ ny prosessindustri: Som
det fremgar av prosjektets avgrensinger ble det-
te utelatt fra videre evaluering fordi Norge har
fa eksisterende aktarer ut over den eksisterende
prosessindustrien. Pa tross av en sveert sterk
posisjon pa fornybar kraftproduksjon ble det vur-
dert som utfordrende & entre disse verdikjedene
uten tunge industrielle akterer. Det er betydelig
usikkerhet knyttet til denne vurderingen, det er
verdt & merke seg at svenske aktgrer bl.a. ser pa
stalproduksjon med hydrogen basert pa det nor-
diske kraftsystemet. Arbeidet til Prosess 21 har
sett betydelig grundigere pa disse mulighetene.
¢ Datasentre: Bade datasentre for lagring og
prosessering/ analyse ble vurdert, men ble
ansett som et relativt avgrenset omrade, uten
sterke knytninger til de andre forretningsom-
radene. Det er ogsa noen spersmal knyttet til
styrken i konkurransefortrinn knyttet til avstand
fra befolkningssentre. Ellers er dette et potensi-
elt sterkt forretningsomrade, bl.a. pga tilgang til
konkurransedyktig fornybar kraft.
¢ Varmegjenvinning og varme til industri:
Norge har sterke fagmiljger og voksende aktarer
innenfor industrielle varmepumper. Omradet
ble vurdert som sterkt og lovende, men med
begrenset skala i forhold til de mulighetene som
fremheves i rapporten. Det er ikke et signal om
at norske akterer pa feltet ikke kan utvikle sterk
internasjonal konkurransekraft.

7.1.3.4.Transport

| fase 1 analyserte prosjektet markedspotensialet
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og norske konkurransefortrinn for forretningsmo-
deller innenfor lade- og hydrogeninfrastruktur for
vei og havner, produksjon av elektriske og hydro-
gendrevne kjgretay, elektriske- og hydrogendrevne
skip (inkludert ammoniakk, komprimert og flytende
hydrogen), samt elektriske fremdriftssystemer for
fly. Infrastruktur for vei og havner (inkludert smart
flatestyring) og utslippsfrie skip ble inkludert i fase 2
innenfor henholdsvis verdikjedene Energisystemer
og Maritim transport. Felgende omrader ble ikke in-
kludert i fase 2 basert pa folgende resonnementer:
¢ E-highway og pantografer: Norge har feerre
konkurransefortrinn enn for normal- og hurtigla-
ding. Infrastrukturen er mindre moden og Norge
har ikke bygget opp et tidlig marked, mens
andre land som Sverige og Tyskland har kommet
lengre i piloteringer.
¢ Elektriske og hydrogendrevne kjgretay
(personbiler, lastebiler, busser): Innen disse
verdikjedene forventes det sterk konkurranse fra
andre som land har kommet lengre, samt at mye
vil veere standardiserte lgsninger som er lettere &
kopiere.
e Elektriske fremdriftssystemer for fly: Det er
anslatt at elektrifisering av den maritime neerin-
gen har stor overfgringsverdi for den teknolo-
giske utviklingen innen luftfart. Prosjektet har
valgt & fokusere pa maritim transport i fase 2
og mener det kan veere stort kompetanseover-
lapp til fremdriftssystemer i luftfart. Det antas
at elektrifisering av luftfart vil komme senere,
markedsvolum forventes a vaere mer usikkert og
trolig mindre skala for Norge, og denne ble ikke
tatt videre til fase 2.
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7.1.3.5. Utslippsfri bygg- og
anleggsvirksomhet

Bygg- og anleggsnaeringen er blant fastlands-Nor-
ges starste og viktigste neeringer og sysselsetter
250.000 personer i 58.000 selskaper (BDO, 2019).
Den norske naeringen ligger ogsa langt fremme
med tanke pa energiomstilling. Drevet av blant an-
net fremoverlente offentlige innkjep er den norske
naeringen ledende pa utslippsfrie byggeplasser.
Bedrifter som er tidlig ute med en slik omstilling har
gode muligheter til & vinne markedsandeler i det
norske markedet og en kan ogsa se for seg mulig-
heter til & vinne markedsandeler i vare neermeste
naboland.

Denne naeringen har det ikke blitt gjort dypere
analyser av i dette prosjektet fordi neeringen forst
og fremst vil skape verdier og sysselsetting basert
pa salg av varer og tjenester i det norske markedet.
Norske selskapers virksomhet i vare naboland vil
sannsynligvis i stor grad dreie seg om utenlandsvirk-
somhet heller enn eksport fra Norge. Dette prosjek-
tets mal er & belyse muligheter for gkt verdiskaping
knyttet til eksport fra Norge.

7.2. Fase 2

Ytterligere informasjon om prosjektet finnes pa:
nho.no/gronneverdikjeder



7. Vedlegg

7.3. Bidragsytere

Styringsgruppe

Arvid Moss, Hydro/ President NHO, Leder
Lars Erik Lund, Veidekke

Pal Eitrheim, Equinor (til april 2020)

Jens Olaf @kland, Equinor (fra april 2020)
Nils Kristian Nakstad, Enova

Christian Rynning-Tennesen, Statkraft (til sept.
2019)

Jon Vatnaland, Statkraft (fra sept. 2019)
Hege Skryseth, Kongsberg Digital
Alexandra Bech Gjarv, Sintef

Jannicke Hilland, BKK

Steffen Syvertsen, Agder Energi

Auke Lont, Statnett

Finn Bjern Ruyter, Hafslund E-CO

Nils Morten Huseby, IFE

Helge Aasen, Elkem

Frode Neteland, Scania

Njal Seevik, Havila

Hans-Christian Gabrielsen, LO (observatar)
Ole Erik Almlid, NHO

Prosjektkontor (PMO)
lvar Valstad, Hydro (prosjektleder fra 1.1.2020)
Mari Grooss Viddal, Statkraft (prosjektleder til

31.12.2019)

Halvor Hoen Hersleth, Equinor
Kristian Blindheim, Energi Norge

Kjell @ren, NHO

Per @yvind Langeland, NHO

Arbeidsgruppe
Statkraft
Statkraft
Hafslund E-CO
Statnett

Elkem

Kongsberg Digital

Equinor
Veidekke
Hydro
BKK

IFE
Sintef

Enova

Scania

Havila

Agder Energi
LO (observater)
NHO

Julie Wedege

Helga Stenseth

Per Arne Torbjernsdal
Thor Erik Grammeltvedt
(til okt. 19)

Kristian Marstrand Pladsen
(fra okt. 19)

Asbjarn Sevik

Havard Moe

Geir Faremo

Lasse Jamt

Ola Hendseth

Halvor Hoen Hersleth
Kristoffer Eide Hoen
Ivar Valstad

Pal Tveitevag

Silje Aspholm Hole
Inge Gran

Oddbjern Gjerde
Petter Stza

Petter Hersleth

John Lauvstad

Olav Haug Vikebakk
Jan Pedersen

Olav Lie

Per @yvind Langeland

Temagrupper fase 1

Kraftproduksjon
Halvor Hoen Hersleth
Marit Haavardsholm
Julie Wedege

Erlend Jahns Broli
Gaute Egeland Sanda
Jan Schelling

Guro Gravdehaug
Terje Omland

John Olav Tande

Roy Stenbro

Erik Stensrud Marstein
Halvor Kr. Halvorsen
Pal Tveitevag

Jan Braten

Kjersti Rokenes

Energisystemer

Thor Erik Grammeltvedt
Agnes Nybg

Kristian Marstrand Pladsen
Sigurd Kvistad

Geir Jevnaker

Helga Stenseth

Eirik Byklum

Oddbjern Gjerde

Arne Lind

Kari Espegren

Jan Erik Farbrot

Eilert Bjerkan

Geir Faremo

Kristian Blindheim

Industri

Asbjarn Sevik
Emanuele Tricca

UIf Eriksen

Halvor Hoen Hersleth
Petter Rokke

Arve Holt

Jeppe Sverdrup
Petter Hersleth

Ivar Valstad

Bygg og anlegg
Kristoffer Eide Hoen

Hege Hansesveen
Toril Benum

Terje Jacobsen

Nina Holck Sandberg
Ann Kristin Kvellheim
Erik Stensrud Marstein
Kristian Blindheim

Equinor/PMO
Equinor
Statkraft
Statkraft
Statkraft
Statkraft
Statkraft

Elkem

Sintef

IFE

IFE

Hafslund E-CO
BKK

Statnett
Kongsberg Digital

Statnett

Statnett

Statnett

Hafslund E-CO
Hafslund E-CO
Statkraft

Equinor

Sintef

IFE

IFE

IFE

Kongsberg Digital
Kongsberg Digital
Energi Norge/PMO

Elkem
Elkem
Statkraft
Equnior
Sintef

IFE
Kongsberg
Enova
Hydro/PMO

Veidekke

Veidekke

Hafslund E-CO
Sintef

Sintef

Sintef

IFE

Energi Norge/PMO



Transport

Kaja Sofie Fallsen Berg
Petter Hersleth

Beate Kvamsdal-Lervold
Qystein Ulleberg

Niclas Forsberg

Bjern Sundland

John Lauvstad

Per R. Sandberg

Mari Grooss Viddal

Temagrupper fase 2 og 3

Globale fornybarakterer
Halvor Hoen Hersleth (leder)
Erik Stensrud Marstein
Francesco Finotti

Guro Gravdehaug

Pal Tore Svendsen

Havvind

Halvor Hoen Hersleth (leder)
Roy Stenbro

Jon Olav Tande

Gry Amodt

Ass. Medlemmer havvind:
Geir Ove Karlsen

Jan Wingaard

Batterier

Asbjgrn Sevik (leder til 1.3.20)
Emanuele Tricca
Anders Hegna Heerland
(leder fra 1.3.20)

Fride Vullum-Bruer
Edel Sheridan

Hanne Flaten Andersen
Tine Uberg Neerland
Morten Raseeg

Ivar Valstad

Hydrogen

UIf Eriksen (leder)
Eirik Byklum
Qystein Ulleberg
Sigmund Sterset
Petter Neksa
Anders Jdegard
Magnus Thomassen
Bjern Sundland
Petter Hersleth
Ivar Valstad
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Hafslund E-CO
Enova

Sintef

IFE

BKK

BKK

Scania

Equinor
Statkraft/PMO

Equinor/PMO
IFE

Sintef
Statkraft
Hydro

Equinor/PMO
IFE

Sintef
Statkraft

Aker Solutions
Aibel

Elkem
Elkem
Equinor

Sintef

Sintef

IFE

IFE

Hydro
Hydro/PMO

Statkraft
Equinor

IFE

Sintef

Sintef

Sintef

Sintef

BKK

Enova
Hydro/PMO
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Maritim

Eirill B. Mehammer
Torstein Bg

Petter Neksa

Olve Mo

Silie Malmstrem
@ystein Ulleberg
Jan Erik Farbrot
Ketil Olaf Paulsen
Niclas Forsberg
Olav Haug Vikebakk
Kristian Blindheim
Ass. Medlemmer maritim:
Thomas Saxegaard
Narve Mjgs

Lars Almklov
Tore Ulstein
Lene Trude Solheim

NCE Maritime Cleantech

Energisystemer

Eilert Bjerkan

(leder, fra 1.4 ansatt i Powel)
Ola Hendseth

Gry Johanne Amodt
Kaja Sofie Fallsen Berg
Arne Lie

Stale Sterdal

Arne Lind

Jonathan Fagerstom
Jan Pedersen

Ellen Charlotte Stavseth Paaske

Kristian Marstrand Pladsen
Kari Dalen

Christian Andresen

Ellen Krohn Aasgard
Bendik Nybakk Torsaeter
Oddbjern Gjerde

Niclas Forsberg

John Lauvstad

Petter Hersleth

Kristian Blindheim

Sintef

Sintef

Sintef

Sintef

Equinor

IFE

IFE

Kongsberg Martime
BKK

Havila

Energi Norge/PMO

Rederiforbundet
DNVGL

/Gront
skipsfartsprogram
DNVGL

Ulstein

Ulstein

Kongsberg Digital

Kongsberg Digital
Statkraft

Hafslund E-CO
Hafslund E-CO
Hafslund E-CO
IFE

FE

Agder Energi
Hydro

Statnett

Statnett

Sintef

Sintef

Sintef

Sintef

BKK

Scania

Enova

Energi Norge/PMO









