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Ngkkelbudskap fra arbeidet med Grgnne Elektriske Verdikjeder
(2020) SONHO

Det grenne skiftet kommer raskt og krever betydelige endringer av energisystemet

» For a begrense global oppvarming til 1,5 grad ma de globale utslippene halveres innen 2030 og reduseres til netto null innen 2050

« Dagens energisystem ma endres radikalt, og ~85% av global energietterspgrsel ma dekkes av karbonfrie kilder innen 2050

+ Elektrifisering vil spille en kritisk rolle i avkarboniseringen av det globale energisystemet, og ettersparsel etter elektrisitet vil tredoble seg

o Dette representerer en stor mulighet for Norge, og kan pa sikt erstatte dagens omsetning fra oljeindustrien ved koordinert satsning innen en rekke fokusomrader

« Bygge store, globale fornybaraktgrer innenfor alle fornybarteknologier, som har internasjonale portefaljer som kan male seg med ledende aktgrer i skala og
kvalitet

« Utvikle en norsk leverandgrindustri for havvind — bade for flytende og bunnfast — med fokus pa EPCl-tjenester, design og bygging av spesialfartay, produksjon av
kabler og fundament, og utvikling av hgyteknologiske operater- og vedlikeholdstjenester

« Satse pa storskala battericelleproduksjon i Norge som hjgrnesten for en starre klynge rundt prosessering av ramaterialer (grafitt, kobolt, nikkel), katodeproduksjon,
pakking, integrasjon og resirkulering

+  Utvikle industri rundt produksjon av hydrogenutstyr og hydrogen til diverse sluttbrukerapplikasjoner — i farste omgang for lokal produksjon i Norge, og pa sikt
potensielt for eksport fra Norge og lokal produksjon i utlandet

* Innrette dagens maritime industri mot nye karbonfrie fremdriftssystemer med internasjonal relevans og ta posisjon i design og utvikling av nye
infrastrukturlgsninger for alternative drivstoff

« Utnytte gode naturforhold og tidlig satsing i karbonfangst og -lagring for videre skalering, samt bygge pa sterk markedskompetanse og godt utgangspunkt innen
nettoptimering for optimalisering av kraftsystemer og smart lading pa vei

* Industrien og myndighetene ma gjennomfare en omfattende satsning for a lykkes
* Norge eridag en av verdens mest elektrifiserte land, men har forelgpig ikke bygget noen store, nasjonale industrier som kan kapitalisere pa den globale utviklingen
* Norge ma dekke kompetansegap og utvikle ny teknologi for & bygge konkurranseposisjon delvis uavhengig av naturressurser og billig fornybar kraft
+ Satsningen vil kreve store mengder kapital

Flere land og selskaper posisjonerer seg for a ta del i det granne skiftet nd — Norge og norske akterer ma handle umiddelbart dersom vi ikke skal bli hengende
etter i utviklingen



Det ble identifisert attraktive muligheter innen flere omrader basert pa norske
posisjoner og mulig verdiskaping som til sammen potensielt vil kunne na >70 mrd. EUR i

omsetning i 2050 &NHO

ANALYSER FRA ARBEIDET MED GRONNE ELEKTRISKE VERDIKJEDER, VAREN 2020 . 2030 . 2050 Usikkerhet og risiko for 2050 | <+--- -Q— ————— |

Ny virksomhet Arlig omsetningspotensial, mrd EUR

Verdikjeden for

batterier

Leveranderkjeden for
havvind

Globale @ 0 I e o
fornybaraktarer
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o re . . Omsetning i norsk
Total arlig omsetningspotensial, mrd EUR Q o 0 4{ olje og gass?, 2019

1. Stor andel forventes 4 erstatte eksisterende virksomhet
2. Utvinning av olje og gass + tjenester, bade eksport og hjemmemarked (konvertert til EUR fra Fase 2 syntesedokument)

o

Kilde: Granne elektriske verdikjeder 4
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Norge er godt posisjonert innenfor flere av verdikjedene, med
akselererende moment i havvind, batterier og CCSU

Norge bak

SO NHO

Norge foran Norges relative momentum

I3+ ar

1-3ar

Likt 1-3 ar I3+ ar \ Avtagende ’ Akselererende

men nettet har kapasitetsbegrensninger som ma

en del av el-bilindustrien, men vi har et voksende marked og mulighet

Norge Ledende land i Europa
Verdikjede Beskrivelse Kapasitet! Selskaper Land Kapasitet  Gap til Norge
@ Globale Historisk mye fokus pa vannkraft, men stadig skende ;_) Statkraft = EIE N Sterkt spillerlandskap med internasjonal erfaring og verdensledende
fornybaraktzrer satsning pa annen fornybar kraftproduksjon, blant e e pe— kompetanse innen operasjon og drift, spesielt innen vannkraft, hvor
annet i Statkraft, Hydro og Equinor oTOoVO equinor A T - Norge er verdensledende. Enkelte norske utfordrerselskaper innen sol
og landbasert vind med stadig sterre europeisk fotavtrykk har potensiale
for & tette deler av ndvaerende gap. Bedre posisjonert innen havvind
men ma handle na for a ikke tape terreng
@ Leverandgrkjeden for  Hoy kompetanse fra O&G som kan utnyttes for bade E AkerSolutions LI 3050 oLsen = = :\‘ 7: Norske selskaper ligger bak ledende aktarer, og mangler erfaring i
havvind bunnfast og flytende. Norge har velegnede eroolutions ‘deol i bunnfast — bedre posisjonert innen flytende. Mye relevant kompetanse
naturforhold som gjar flytende og bunnfast havvind : oeo fra O&G og maritim industri gir potensiale for fremtidig vekst
gjer Ty 9 a|b9| g gir p g
attraktivt subses 7
Batterier Flere ambisigse selskaper, inkludert Morrow, Freyr og MORYOW o 1] . I I Innen celleproduksjon ligger Norge bak ledende europeiske land,
Corvus, og etablerte industriselskaper som posisjonerer auner » - men mange av landene er fremdeles i tidligfase i sin utvikling. Norge har
seg, f.eks. Equinor og Hydro HFREYR Hydro — | ] ’ gode naturgitte forhold med ~100% fornybar kraft, men mangler
Corvus (&) Energy konkurransedyktige rammebetingelser og bred markedstilgang. Norge
har verdensledende posisjon i produksjon av batterier til maritim sektor
@ Gregnt hydrogen Hgy kompetanse hos flere norske aktgrer og Norge O g nel . : = I I Godt utgangspunkt for eksport av hydrogen med tilgang pa billig
er i posisjon til & bli en globalt ledende produsent av 2) statkraft fornybar kraft og mye relevant kompetanse, men posisjon utsatt for
grent hydrogen, i farste omgang til internt bruk, pa winar = | ‘ endringer i kraftpriser i Europa
lengre sikt med eksporthensikt o Sentral del av Igsningen for dekarbonisering av norske produkter, f.eks.
i grenn skipsfart, verdensledende pa elektrisk produksjon, men star i fare
for & tape terreng innen hydrogenproduksjon om vi ikke handler na
Blatt hvdr: n Hoy kompetanse fra O&G som kan bygges videre ) [ HjEn XNF~ Norge har lenge utnyttet karbonfangst og lagring i reservoar i O&G,
@ CCaSt:J (Kd ;gef ogt pa. Norge har tatt en proaktiv posisjon og har flere equinor %~ =E.C_j"_ AERCaRBON Himm rales teknologi som né utvides til andre industrier som sement og
! arbontangs prosjekter pagaende, med gnske om 4 bli leder i @ SINTEF I I ’ sgppelforbrenning. UK har en hgyere andel fasiliteter under utvikling
og lagring) Europa for lagring ' for karbonfangst, men Norge har lang erfaring og pagaende prosjekter
som Langskip og prosjekter for bla i hydrogen under utvikling
e . . ey . 3 . p— - - --
@ Maritim industri !\lorges .n?arltlmne industri er haykompetent, 'sagrllg \NESTCON - VARD mimn NN Norge med verdensledende posisjon i dag bade innen konvensjonelle
innen n|slt'e9mr.ader, og globalt owmfattend'e. Tidlig ute = ‘ og karbonfrie fremdriftssystemer. Norske selskaper er ledende i
med elektrifisering av fartay, og n alternative D I skipsdesign, mens store deler av verftsindustrien er flyttet til asiatiske
d|:|\/|st9ffk|lder (hydrogen og ammoniakk) under nel® mworeeo land med lavere arbeidskostnader
skalering
Optimalisering av Norge har hatt en hay andel elektrifiserte kjoretay, .m = = || .m Norge ligger bak i utviklingen sammenliknet med land som har hatt

kraftsystem og smart
lading vei —L

1. Samlet arlig produksjonskapasitet for alle norske selskaper som opererer i verdikjeden

adresseres for a muliggjere videre utvikling

Kun dekket pa overordnet niva

Kilde: Ekspertintervjuer, IPCC rapporter, pressesgk, selskapers hjemmeside, Regjeringen

2. Landvind

-

for a ta en posisjon innen kraftsystemer

3. Norges karbonfangst utgjer tilneermet 100% av dagens karbonfangst i Europa



1.
2.

Vi haTr.vurdert ulike suksessfaktorer som anses som spesielt kritiske for hver AHNHO
verdikjede

v/ Suksessfaktor vurdert for verdikjeden
VIKTIGSTE SUKSESSFAKTORER, DIFFERENSIERENDE MED ANDRE EUROPEISKE LAND

Gronn CCSU og bla Maritim
Kategori Suksessfaktor? Havvind Batterier hydrogen hydrogen sektor

Tilgang pa relevante hav- eller landomrader v V4 v V4 v

Naturgitte forhold
Tilgang pa konkurransedyktig fornybar kraft \/ \/ \/

Nasjonal strategi Tydelig strategi med bred politisk forankring v V4 V4 v v
Statlig investeringsstotte ’ v v v

c Til k 1

rammebetingelser ilgang pa investeringskapita v v Vv v V4
Konkurransedyktige rammevilkar v v v
Etablert hjemmemarked v v
Klyngedannelse for samarbeid v v \/
God kvalitet og omfang pa infrastruktur v v v v
Full markedstilgang v 2

likefinansielle Hurtighet i myndigheters beslutninger v v

rammebetingelser J yneig g
Ende-til-ende bzerekraft i verdikjeden v
Insentiverende reguleringer v 2
Tydelig innovasjonsfokus V4 2
Stimulering av ettersporsel gjennom lover og anbud V4
Tilgang pa relevant spisskompetanse V4 2

Kompetanse
Tilgang pa kompetent tilgrensende arbeidskraft V2 V2

Noen sukessfaktorer er aggregert pa tematikk og har mer utfyllende navn pa vuderingssidene
Relevant for de fleste verdikjedene, men farst og fremst innenfor denne verdikjeden det er suksessfaktor/flaskehals som ma Iases i konkurransen mot andre europeiske land
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I: Globale fornybaraktarer: Norge er verdensledende innen

vannkraft, og en utfordrer i sol og landbasert vind

Norges absolutte posisjon

Norge bak

SO NHO

Norge foran Norges relative momentum

I3+ér

1-3 ar I 3+ Aar \Avtagende’AkseIererende

Norges relative posisjon

1-3 ar Likt

Segment Verdikjedesteg Situasjon i Norge Selskaper, eksempler Ledende land Avstand og rasjonale
Landbasert Etablert hjemmemarked, men begrenset ovrig A == :\/: :/\: Konkurransedyktig europeisk portefglje,
vind gkosystem (f.eks. fa leverandgrer av sentrale NTE men subskala vindparker mot f.eks. Enel,
komponenter som turbiner) _ D) Iberdrola, WPD. Gode naturgitte forhold og
j—;) Statkraft Hydro ledende i markedsintegrering, som er ventet &
bli viktigere fremover
Havvind! Bunnfast Etablert marked med norsk tilstedevaerelse, men N == . ; :/\: Konkurransedyktig global portefalje, men bak
dybde og kompliserte bunnforhold gjer havvind i equinor “- =) |edende europeiske aktarer (f.eks. @rsted), sterk
Norge dyrere enn i Europa posisjon i havbunnsundersgkelser fra O&G
Flytende Foregangsnasjon med to prosjekter med . L1 =|= == . Sterk markedsforstaelse, proprieteer
Equinor i spissen, globalt rangert i topp 3-4 av equinor - \ teknologitilgang og hay kompetanse fra O&G,
utviklere/operatarer, med sterk liste av bekreftede AKER OFFSHORE WIND ledende posisjon relativt til BNP, men stadig
kontrakter siste tre ar (f.eks. New York) starre konkurranse gir risiko for a tape terreng
Sol Landbasert Scatec og Statkraft har etablerte posisjoner med @ _.:) Statkraft RS Merittliste i fremvoksende markeder, men
(sentralisert) stadig gkende europeisk ekspansjon Scatec Solar = begrenset i OECD land. Ledende pa
’ markedsintegrering, som er ventet a bli
viktigere fremover
Flytende sol Umodent marked, med enkelte utforskende norske [P N Forelgpig ingen distansering i
. S Ogean equinor %
selskaper i kommersialiseringsfasen (f.eks. Ocean Sun konkurranselandskapet blant konkurrenter,
Sun som utvikler proprieteer teknologi for flytere) @ SINTEF - ’ ettersom markedet er lite utviklet. Norske
w5 Statkraft selskaper utforsker muligheter tidlig
Vannkraft Europas ledende portefglje, men global & : : == I I Verdensledende kompetanse pa drift og

tilstedeveerelse

1. Suksessfaktorer og virkemidler analyseres med utgangspunkt i operatgrrollen pa havvind, se seksjon "iv"

Kilde: Ekspertintervjuer, International Hydropower Association 2019, NVE

:;_) Statkraft §'E§t§qu§,ﬂiar

-) markedsfagring av vannkraft, starst produksjon
i Europa med ~125 TWh i 2019, mer enn
dobbelt s mye som tredje ledende Sverige
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ti: Havvind: Norge kan utnytte synergieffekter fra O&G i havvind, og
ma agere raskt for a beholde godt utgangspunkt pa operatgrsiden

Norge bak
Dypdykk pa suksessfaktorer og virkemidler fglger I 30 s
+ar

SO NHO

Norge foran  Norges relative momentum

\ Avtagende ’ Akselererende

1-3ar Likt 1-3 ar I 3+ ar

Norges absolutte posisjon Norges relative posisjon

Segment Verdikjedesteg Situasjon i Norge Selskaper, eksempler Ledende land Avstand og rasjonale

(skipsbygging og design)

Kilde: Ekspertintervjuer, Regjeringen, Selskapers nettside, Pressesgk

Produksjon av Flytende fundament AKSO tilbyr produksjon av bestanddeler, E AkerSolutions LI 8050 oLsen < Lokal produksjonskapasitet og infrastruktur eksisterer, norske aktgrer
komponenter Kvaerner har startet konstruksjon av fundamentet av m=an — mmm) aktive i utvikling av innovative lgsninger for fundament. Flere
P Hywind Tampen, flytende vindfarm SFEchoRE — I I synergieffekter fra kompetanse innen O&G
Kabler UNITECH Offshore og AKSO er i posisjon til a bli 5 Qi tinne == mm Internasjonale aktarer som Nexans med norsk tilstedeveerelse, potensiale
9 posisj AkerSolutions S ) p
leverandgrer av dynamiske kabler til flytende ; ’ for a oppgradere produksjonsanlegg fra O&G-komponenter, og bygge
vindfarmer pa dynamisk kabelkompetanse
Substasjoner Solide synergieffekter fra O&G, hvor Kvaerner og Aibel E AkerSolutions ».d == e - Kompetanse fra liknende strukturer i O&G samt tilgang til lokale verft for
har lang erfaring med liknende komponenter loeo ’ struktur i lavkostland
Diverse undersgkelser Norske selskaper leverer sensorer og instrumentasj- oo —— 5‘ = Seerlig sterk posisjon i havbunnsundersgkelser og veaerproduksjoner,
g ) EHEE s ‘ e] ) ] )
onspakker, og er ledende pa metrologiprognoser — men begrenset erfaring i havvind
FEED (engineering) Sterke synergier med kompetanse fra O&G, blant annet E AkerSolutions ‘ Erfaring med fundament og sub-stasjoner for flytende og bunnfast,
gjennom ledende AKSO men begrenset merittliste i forhold til andre land
Installasjon (maritim Flere installasjonsfartgy i norske rederier, szerlig til subsea 7 Hoy overlappende kompetanse fra O&G, inkludert fartay for f.eks. kabler
logistikk) installasjon av turbiner og kabler =) og turbiner. Lite tidligere arbeid i installasjon av substruktur for selskaper
som opereres fra Norge
Prosjektledelse og Aibel er en totalleverander og konseptutvikler innen aibel E AkerSolutions Hay kompetanse fra EPCl innen O&G og erfaring med substasjoner,
integrasjon havvind m) men begrenset erfaring fra integrert EPCI i hawvind eller for bunnfast
fundament
Utvikling og Bunnfast Etablert marked med god norsk tilstedevzerelse, men i' H—__ = Konkurransedyktig global portefglje, men bak ledende europeiske
drift (operater) dybde og kompliserte bunnforhold gjer havvind i Norge equinor %+ - aktorer (f.eks. @rsted). Sterk prosjektgjennomfaringsevne og -erfaring
P dyrere enn i Europa L
Flytende Foregangsnasjon med to prosjekter med Equinor i N = = - Proprietaer teknologitilgang og hey kompetanse pa flytende konsepter
spissen, globalt rangert i topp 3-4 av utviklere/operatgrer, equinor < \ fra O&G, ledende posisjon relativt til BNP. Norge og Equinor er i dag
med sterk liste av bekreftede kontrakter siste tre ar (f.eks. verdensledende, men konkurransen er gkende fra andre aktarer
Empire & Beacon Wind i New York) ORI
Logistikk og Maritim Iogistikk Norge gode pa maritim logistikk, flere rederier som vil F.3 ‘ Relevant kompetanse fra andre aktorer kan utnyttes, norsk utviklet walk-
vedlikehold mobilisere GREER to-work-teknologi i skaleringsfasen
Vedlikehold Lite erfaring med vedlikehold av vindparker, men & Qi tinne Lite erfaring med havvind, men har kompetanse fra undervannslgsninger i
9 P AkerSolutions 9 P 9
(heyteknologiske tjenester) kompetanse utvikles gjennom pagdende prosjekter til bl.a. mm) O&G, men flere gap til ledende land
Equinor
Offshore fartzy Norge har gode meritter og erfaring fra O&G offshore subsea 7 __ \ Har bade kompetanse fra spesialskip til marine operasjoner i O&G samt
flate merittliste fra leveranser til havvind, men utfordres av asiatiske akterer pa

bygging av standardiserte skip



ti: Havvind: Effektiv konsesjonsbehandling og gode ramme-
betingelser er ngdvendig for a bygge et gkosystem i Norge

Vurdering av suksessfaktorer for utvikling og drift av flytende og bunnfast havvind

Suksessfaktorer
Kategorier i verdikjeden

Viktighet

Norges
konkurranseposisjon

Danmarks

konkurranseposisjon

&NHO

Konkurranseposisjon

Svak Ledende
Sveriges o —
konkurranseposisjon T

q Tilgang pa havomrader med

9

Store, gode omrader pa norsk sokkel,
med potensiale for storskalasatsing pa
lengre sikt

Velegnede omrader for bade bunnfast
og flytende havvind, lavere kost av
grunne omrader

Grunne, attraktive arealer utenfor
svenskekysten med en rekke prosjekter
under planlegging

. . Tydelig strategi med bred
Nasjonal strategi politisk forankring

Fa befestede ambisjoner om
produksjonsniva eller plan for
omradeutnyttelse

Annonsert omfattende havvindstrategi
med bygging av to «energigyer» med en
kostnadsramme pa 400 mrd NOK

Dekket av EUs strategi for offshore
fornybar energi, men har behov for & ogsa
sette tydelige nasjonale ambisjoner

Klare rammer og struktur for
statlig stotte i flytende havvind

Finansielle

Fa befestede ambisjoner om modell for
ordninger, med tydelige statteordninger
per steg, rettet mot flytende havvind

Etablert avgiftssystem som gir
finansielle insentiver, sterk
eksportfinansiering og klare garantirammer

Regelverk tidlig utviklet, myndigheter vil
hjelpe utbyggere ved a ta noe av
nettregningen

rammebetingelser
Tilgang pa investeringskapital

Store industrielle aktorer med god
kapitaltilgang sentrale for rask skalering,
historisk god finansiering av ny teknologi

Storre etablerte private aktarer (f.eks.
Qrsted) bygger sterke kapitalposisjoner, lite
statlig stotte

Begrenset statlig finansieringsvilje, men
mange finansierte prosjekter mot malet om
100 TWh

Etablert hjemmemarked

Begrensede nasjonale vindaktgrer og
forelepig utbygging av havvind i
Nordsjgbassenget

God posisjon med sterke lokale
vindaktgrer (f. eks. Qrsted) etter sterk
satsing pa landbasert havvind

Vattenfall har flere pdgdende prosjekter pa
dansk/nederlandsk/britisk sokkel, men
ingen prosjekter iverksatt i Sverige

Effektiv konsesjonsbehandling
Ikke-finansielle

Utviklerstyrt prosess, hvor det i dag tar det ~6
ar fra budgivning til produksjonsstart

Myndighetsstyrt prosess som en del av
langsiktig industrialiseringsplan, 3-52 ar fra
budgivning til start av produksjon

Ikke bevist konkurransefortrinn

rammebetingelser

Klynger med leveranderkjede

Begrenset utgangspunkt av partnerskap,
men potensiale for & bygge pa store
industrielle aktarer

Etablerte partnerskap og nasjonale
aktarer i ulike deler av verdikjeden, hayt
eksportfokus

Potensiale for skalering ut fra store
aktarer som f.eks. Vattenfall

Nettilknytning til
eksportmarkeder’

Lite etablert nettilknytning og tradisjon
for eksport av norsk vindkraft

Bredt utbyggede farmer for bunnfast
havvind med god eksportlinjer

Tilsvarende posisjon som Norge, uten
konkurransefortrinn

Tilgang pa relevant kompetanse

Stor offshorekompetanse og sterkt
fundament etablert arbeidsmetodikk,
orientert mot ingenigrarbeid

Mye kompetanse fra etablert landbasert
vind, men begrenset merittliste fra
havindustri

Erfaring fra avansert produksjonsindustri,
men uten tydelig konkurransefortrinn
offshore

Kompetanse

Markeds- og systemkompetanse
for nedstrems kraftsalg

1. | hovedsak relevant for bunnfast havvind
2. Myndighetsarbeid i forkant av budgivning

Kilde: Ekspertintervjuer, pressesgk, EUs strategi for offshore fornybar energi

¢ 6006 6 6

Mye erfaring fra vannkraft, sterk
markedsforstaelse og etablerte mater a

jobbe pa

Tett tilgrensende kunnskap fra
landbasert vind

God systemkompetanse fra eksisterende
kraftmarked



ti: Havvind: Strukturerte konsesjonsprosesser og nettlgsning for
Sarlige Nordsjg er viktige virkemidler for suksess i havvind

IKKE UTTOMMENDE

Kategori

Tiltak

Konkret beskrivelse

Rasjonale/begrunnelse

Effekt

&NHO

Effekt / gjennomfarbarhet

Sveert lav Sveert hay

Gjennomfarbarhet

Nasjonal strategi

Formulere en nasjonal
havvindstrategi med bred
politisk forankring

Det bar innen kort tid formuleres en nasjonal
strategi for satsing pa havvind med tydelige
ambisjoner og tidslinje for apning av nye omrader

Tydelige ambisjoner kreves for & gjgre det attraktivt for akterer a
satse pa norsk havvind. En tydelig politisk strategi med konkrete
planer kan ogsé bidra til skt aksept i befolkningen

Tydelige ambisjoner fra staten vil
gjere industrien attraktiv for akterer
som sa vil tarre & satse pa norsk
havvind

Kan raskt la seg gjennomfare, f.eks.
Ved & gi en arbeidsgruppe mandat
til & utarbeide en langsiktig strategi
innen kort tid

Bygge en laeringsarena
for flytende havvind

Bygge en laeringsarena for flytende havvind med
stor skala pa Utsira nord, uten eksportmulighet i
forste omgang

Sikre at leveranderkjeden av havvind kan & ta en posisjon i den
globale verdikjeden av flytende havvindparker

Stor effekt pa lang sikt for
leveranderkjeden i havvind

Krever milliardbelgp med mal om
langsiktig fortjeneste

Finansielle
rammebetingelser

Sikre markedsdesign for
Sorlige Nordsjo

Sikre utvikling pa markedsdesign av kraftprising
fra Serlige Nordsje

Optimere inntekter fra salg av havvind med tanke pa tid, applikasjon
og andre parametere tilknyttet kraften som selges

Optimere inntekter og skape
konkurransefortrinn mot utenlandske
akterer

Dra nytte av erfaringer og
kunnskap om markedsforstaelse
blant norske aktgrer i f. eks. vannkraft

Ikke-finansielle
rammebetingelser

Apne for kommersielle
aktarer for nettutbygging
i Nordsjgnettet

Apne for at kommersielle akterer prosjekterer,
bygger og finansierer kabler mellom
havvindparkene og fastlandet. Arkitekt- og
operatgrrollen ivaretas av et statlig eid selskap,
f.eks. Statnett

Apner mulighet for billigere utbygginger og lavere statlig
finansiell risiko gjennom tilgang til finansiering fra f.eks. norske og
europeiske pensjonsfond, mens staten sikrer sin langsiktige
arkitektur- og driftsrolle

Et bredt mangfold av aktgrer vil sikre
god konkurranse som er viktig for &
mobilisere og aktivere
leverandgrindustrien som igjen kan
bidra til oppbygging av en
eksportindustri rundt havvind

Kan gjeres gjennom klare
reguleringer pa omradet

Etablere en strukturert
konsesjonsprosess med
tydelige tidsfrister

Sikre kvalitative, objektive og transparente
tildelingskriterier i en strukturert prosess med
tydelige tidsfrister. Kontraktstrategier og realisme i
gjennomfaringsplan ber ogsa vektlegges.
Prosessen tar i dag ~6 ar fra budgivning til
produksjonsstart, langt bak Danmarks 3-5 ar

Norsk sokkel har potensial for a forsyne 10% av Europas ambisjon
innen 2050, men krever effektiv behandling for & sikre tidlige
posisjoner

Konsensjonsprosessen tar i dag opp
til 6 ar fra melding sendes inn til
produksjonsstart. Dette gjor at Norge
kan miste sin relativt gode posisjon
og dermed gi tapt konkurranseevne
i det globale markedet

Norge har godt samspill mellom
etater og gitt mandat kan prosessen
fa hayere effektivitet

Fa pa plass en nettlgsning
for Serlige Nordsjo og
nettilknytning til
eksportmarkeder

Slik at tildeling kan komme sa fort ngdvendige
avklaringer foreligger

Utforske mulighetene for et hybrid nett, der en
havvindpark kobles til flere markeder

Et hybrid nett med kapasitet til (flere) eksportmarkeder vil akselerere
verdien av a bygge industri rundt havvind

Sikrer tilgang til flere
eksportmarkeder for havvind

Krever ambisjon og politisk vilje.
Lang erfaring fra gasseksport gjer at
vi har kompetanse til & gjennomfare

Kompetanse

Styrke FoU for
industrialisering og
oppskalering av havvind

Kilde: NHO, LO, ekspertintervjuer, pressesgk

Oremerkede midler til FoU vil bidra til videre
innovasjon som kan bidra til en oppskalering av
havvind

Kompetanse og industriforstaelse er essensielt for & bygge en
langvarig industri

Essensielt og stor effekt for & kunne
utvikle langsiktig industri. Vil ogsa
kunne eksportere kompetanse pa sikt

Tar tid & gjennomfare og krever
midler med langsiktig planlegging



ii: Havvind: Det ma innen kort tid lages en klar nasjonal strategi med
konkrete ambisjoner og tidslinje for utbygging av havvindparker &NHO

IKKE UTTOMMENDE

Hovedtiltak pa tvers av
verdikjeder

Sette klare strategier for alle
verdikjedene, med tydelige ambisjoner

Fore en aktiv europapolitikk, og ta

del i EUs virkemiddelapparat for a
tilrettelegge for norske vekstmuligheter
og sikre like rammevilkar med andre
europeiske land

QDke statlig finansiell statte, enten i
form av direkte statte eller
lan/garantier, bade i tidligfase
prosjekter og i skalering av
verdikjedene

Starre tempo i offentlige prosesser
og behandlinger

Tilrettelegge for tiltrekking og
oppbygging av ngdvendig
spisskompetanse

Kilde: NHO, LO, ekspertintervjuer, pressesgk

Spesifikt for havvind

Tiltak pa kort sikt (1-2 ar) G\Tiltak pa lang sikt (3-6 ar)

N

Utforme en klar, ambisigs havvindstrategi med
tidsrammer for planlagte havvindparker. Starte arbeidet
med & dpne nye omrader.

Fortsette konsekvensutredning og apning av nye omrader for
havvind.

Etablere nettlasning for Serlige Nordsja og nettilknytning
til eksportmarkeder, f. eks. gjennom hybridlgsninger

Utvikle markedsdesign av kraftprising fra Sgrlige Nordsjo

Delta aktivt i europapolitikken for a sikre fokus pa vekst og gode
rammevilkar for havvind

Definere struktur for statlig statte til leeringsarena for
flytende havvind for a sikre tilstrekkelig leering.

Sikre forutsigbar stette til prosjekter for flytende havvind.

Etablere en strukturert konsesjonsprosess med tydelige
tidsfrister og kvalitative, objektive tildelingskriterier

Omstrukturere ordning for prioritering av saker til
industrialiseringsformal

@remerke midler til FoU for havvind
Bygge en leeringsarena for flytende havvind

Kartlegge hvilken kompetanse som trengs for & bygge en
nasjonal industrisatsning, og utforme en strategi for

hvordan eventuelle gap skal dekkes

Sikre FoU knyttet til industrien slik at gremerkede midler henger
sammen med prosjekter som sikrer industrialisering



&NHO

Bakgrunn: Hovedbudskap fra arbeidet med Grgnne Elektriske Verdikjeder

Norges relative posisjon i verdikjedene, suksessfaktorer og viktigste
virkemidler

» Generelt
* Globale fornybaraktgrer

* Havvind

» Hydrogen

« Karbonfangst, lagring og utnyttelse (CCSU) samt blatt hydrogen
» Maritim sektor

» Optimalisering av kraftsystemer og smart lading vei



(i: Batterier: Norge kan bygge et gkosystem med utgangspunkt i
celleproduksjon, hvor norske aktarer forventer pilotfabrikker i 2023 & NHO

Norges relative momentum

\ Avtagende ’ Akselererende

Norge bak Norge foran

I 3+ ar

Dypdykk falger
P 1 3+ & 1-3 &r Likt 1-3 &r

Norges absolutte posisjon Norges relative posisjon

Ledende

Verdikjedesteg Situasjon i Norge Selskaper, eksempler'  europeiske land Avstand og rasjonale
Porosessering av Godf'tilgang pa eqke}te ravarer som krgves for produksjon OElkem CEALTE’C-H\_ Markedet domi|_1eres av akterer i asiatiske land (f.ekg. Kina, Korea og
ramaterialer (grafitt, nikkel og silisium fra dypvannsmineraler). D Japan), som_saerllg har forsprang med storskalaproduksjon og mer
Fabrikkportefglje for aluminium og anodemateriale Hydro attraktive priskalkyler. Ingen europeiske land anses som ledende, men
gjennom Hydro og Elkems sterke posisjoner Finland har noe nikkelproduksjon. Hydro (aluminium) og Elkem (silisium)
har sterke posisjoner, og det kan ogsa finnes andre dpninger for norske
Produksjon av Flere selskaper utforsker posisjoner i anodeproduksjon. EENATE gt Y farspone selskaper gjennom f.eks. naerhet til resirkuleringsanlegg

batterispesifikke Muligheter for & lage syntetisk grafitt av blant annet olje og Abalonux g
kull, men forelapig lite utviklet %1 Ceratech ¢4 Borregaard

komponenter

Celleproduksjon Freyr og Morrow lengst fremme i etablering av \@ FREYR Allerede etablert fullskala fabrikker i flere land i Europa. Andre
fabrikker for produksjon av batterier, Freyr forventer pilot == europeiske aktarer, inkludert svenske Northvolt, har sikret kontrakter
i 2022, skalert i 2023 og full skala fra 2028-2030. Ingen ! Hy:)?m | MORHOW ’ med strategisk viktige kundesegment (bilindustri). Norske aktgrer i
kundekontrakter signert, men modne diskusjoner med ! Panasonic | finansieringsfasen uten store materielle verdier eller markedsledende
starre kunder, bl.a. innen ESS. Hydro og Equinor arbeider ~  ------- d teknologier. Risiko for a tape ytterligere terreng, men ingen europeiske
med Panasonic om en mulig batteriproduksjon land kommet langt i utbyggingen av en nasjonal batteriindustri

Sammensetning Corvus Energy ledende i produksjon av batteripakker il Corvus () Energy + SCHIVE Posisjon skreddersydd for maritime bruksomrader, ledende talent i

(for nisjemarkeder,
f.eks.maritim)

maritim industri. Annen sammensetning er i hovedsak
integrert for- eller bakover i verdikjeden (f.eks. hos
bilprodusenter) og har dermed begrenset norsk relevans

‘ mgotepunktet mellom maritim og batteriteknologi, Eksisterende
produksjonslinjer i nisjemarkeder, men begrenset tilgang til forover
integrasjon hos f.eks. bilprodusenter

Integrasjon (for
nisjemarkeder,
f.eks. maritim)

Sterk norsk posisjon tilknyttet maritim industri som
lener seg pa tilstedevzerelse i skipsbygging. Potensiale
for & vokse posisjonen internasjonalt, men med fa synergier
til store markeder som eksempelvis bilindustrien

+ SCHIVE

FF foeres
forskningsinstitutt

Marwegien Defence Research Estabishmest

Proprietzere lgsninger for skipsdesign og motorproduksjon, ledende

‘ kompetansemiljg innen integrasjon av elektriske systemer til maritime
bruksomrader. Store europeiske aktorer (Siemens, GE) er ledende
integratorer

Resirkulering og
gjenbruk

Lite etablert marked, ettersom kvaliteten av batterier
forringes raskt med dagens teknologi. Noen etablerte
forretningsmodeller som f.eks. BatteriRetur og NORSIRK og
Hydrovolt (samarbeid mellom Hydro og svenske Northvolt)

=
1) naneriretur

() NORSIRK

hydrovolt

God posisjon i forste del av verdikjeden (innsamling) og pa
resirkulering av elbilbatterier. Ecobat og Umicore er ledende i
reproduksjonstegene pa kontinentet

1. Mange sma bedrifter i tidlig etableringsfase innen nisjekomponentproduksjon med begrenset mulighet for skalering — et mindre tall selskaper med store celleproduksjonsambisjoner er i finansieringsfasen

2. Markedet domineres av aktgrer i asiatiske land (f.eks. Kina, Korea og Japan), som seerlig har forsprang med storskalaproduksjon og mer attraktive priskalkyler

Kilde: Ekspertintervjuer, pressesgk



Ili: Batterier: Norge har en sterk startposisjon med gode naturgitte

forhold, men trenger politisk drahjelp for a akselerere utviklingen

&NHO

Vurdering av suksessfaktorer for a skape en nasjonal batteriindustri med utgangspunkt i celleproduksjon

FORELOPIG

Suksessfaktorer

Kategorier i verdikjeden

Norges

Viktighet konkurranseposisjon

Sveriges
konkurranseposisjon

=t

Flere ledende europeiske land er relevante, f.eks. Polen

= . TySkIandS
m mm konkurranseposisjon

Konkurranseposisjon

Svak Ledende

Naturgitte

Betydelig interesse fra norske kommuner for etablering av
fabrikk. Kjalige norske klimaforhold er velegnet for
batteriproduksjon

Store landomrader med kjelig klima tilgjengelig, velegnet for
produksjon av batterier

d

Store | ader tilgjengelig for fabrikkutbygging, kan
legger i sammenheng med andre industriklynger

forhold

Konkurransefortrinn med lave systemkostnader i kraftsystemet og
~100% fornybar kraft

Stor vannkraftproduksjon og billige systemkostnader, men lavere
grad av fornybar kraft (56% i 2019)

Hoyere strempriser og lavere grad av fornybar kraft (45%),
pa linje med resten av kontinental-Europa

Nasjonal Tydelig strategi med bred
strate politisk forankring

Mangler en klar batteristrategi. Det er ytret et sterk gnske og
behov for dette fra flere aktarer innen prosessindustri samt
batteriselskaper

Publisert en batteristrategi som legger en granulzer plan for de neste
10 arene, inkludert 4 faser for skalering av batteriindustrien, med fokus
pé baerekrafti i hele verdikjeden

Kommunisert produksjonsplan som gjer Tyskland til Europas
ledende batteriprodusent i 2030, flere av prosjektene er helt
eller delvis finansiert

Konkurransedyktige
rammevilkar

Finansielle

Norge har hittil ikke vaert med i IPCEI for batterier

Med i forste og andre IPCEI. Farste og andre IPCEl frigjorde hhv ~3
mrd. EUR hver, til investering i batteriprosjekter. Forte til private
investeringer pa 14 mrd. EUR i medlemslandene

Med i forste og andre IPCELl. Farste og andre IPCEI frigjorde
hhv ~3 mrd. EUR hver, til investering i batteriprosjekter. Forte til
private investeringer pa 14 mrd. EUR i medlemslandene

Statlig investeringsstatte

Sterkt fokus pa naeringsngytralitet uten prioritering til
batterisatsing, kapitalstotte p& 142 millioner kroner til Freyr fra
Enova og <100 millioner fra Innovasjon Norge

Politisk/privat samarbeid for finansiering av Northvolt, tidlig fra
tunge industriselskaper som Scania og ABB bidro til politisk og
finansielt lzft. Northvolt har mottatt ~500 mill. kroner i statlig stotte
til etableringen (~50 kroner per innbygger)

Staten stotter batterirelaterte prosjekter med 3 mrd. EUR
(~35 EUR per innbygger) og flere tyske batteriselskaper var med
i forste IPCEI. F.eks. Varta batteriselskap fikk statsstatte pa 300
mill. EUR

God kvalitet og omfang pa
infrastruktur

God nettkapasitet, tilgang til vannressurser og velutbygde veier.
Bar brukes som kriterium for valg av fabrikklokasjon

God nettkapasitet, tilgang til vannressurser og velutbygde veier

Velutbygd infrastruktur med bade vei og tog, noe lavere
tilgang pa vannressurser

Full markedstilgang
Ikke- _

God posisjon i ESS, men risiko for toll pa elbiler med
norskproduserte batterier mellom EU og Storbritannia, ma legses pa
kort sikt

Enklere vei til eksport som effekt av EU-medlemskap

Enklere vei til eksport som effekt av EU-medlemskap

finansielle
rammebeting

Hurtighet i dighet
elser urtighet i myndigheters

beslutninger

6 o9 6 o666

Konsesjonsbehandling har i dag ikke overordnede tidsfrister og
lokasjoner utelukkes i prosessen. Regjeringen og Riksrevisjonen
har belyst viktigheten av stgrre regional og lokal forankring for
effektiv konsesjonbehandling. Morrow har matt politiske
prosessbarrierer under egen utvikling, som bremser skaleringen,

Sverige har kortere behandlingstid for konsesjoner enn Norge, og
har f.eks. for annen fornybar energi hatt gjennomsnittlig
behandlingstid pa 2,5 ar

Tyskland godkjente nylig den farst ebatterifabrikken i landet,
CATL, som beviste effektivitet i offentlige prosesser med 1 ar fra
sopknad til offentlig godkjenning

Ende-til-ende baerekraft i
verdikjeden

%%%ftg{g%aer ra ?Fs\{ﬁla%%%%{]gg gode posisjoner i

resirkulering av batterier, f.eks. gjennom BatteriRetur, Norsirk og
Hydrovolt

Fa aktgrer og initativer rettet mot beerekraft i verdikjeden for
batterier, med unntak av Northvolts posisjon i Hydro Volt (med
lokasjon i Fredrikstad)

Lavere tilgang pa fornybar kraft, men en godt etablert
resirkuleringsaktor i Ecobat, som har en saerlig sterk posisjon i
resirkulering av bilbatterier

Tilgang pa spisskompetanse
innen batteriteknologi

Kompetanse

Lite spesialisert kompetanse mot batterier, kan eventuelt lgses
gjennom partnerskap (f.eks. Panasonic) pa kortere sikt.
Ufordelaktige rammevilkar for tiltrekking av utenlandsk arbeidskraft,
f.eks grunnet hayt skatte- og avgiftsniva samt hgye levekostnader

Tiltrukket mye av europeisk talentbase innen batterier til Northvolt,
kan utfordres av geografisk posisjon i videre tiltrekning nar
kontinental-Europeiske aktarer skalerer. Ved behov for importert
arbeidskraft har f.eks. Stockhom 19% lavere forbrukerpriser enn Oslo

Etablert batterisatsing har resultert i ledende europeisk
kompetanse innen batterifeltet, godt posisjonert for videre
vekst. Ved behov for importert arbeidskraft har f.eks. Berlin 30%
lavere forbrukerpriser enn Oslo

[

Tilgang pa kompetent
tilgrensende arbeidskraft

Kilde: Ekspertintervjuer, pressesgk, Regjeringen, Riksrevisjonen

Historikk sterk satsing pa materialteknologi og ledende
produktivitet i prosessindustri gjennom bl.a. Hydro og Elkem,
samt stor digital forstaelse i arbeidsstyrken

Drar nytte av mye nasjonal produksjonskompetanse, og tidlig
skalering

Flere synergier fra bredt nasjonalt produksjonsarbeid innen
flere industrier



Ili: Batterier: Norsk batteriindustri avhenger av gkt bistand til

industrialisering av og full tilgang til det europeiske
eksportmarkedet

Kategori

Tiltak

Konkret beskrivelse

Rasjonale/begrunnelse

Effekt

&NHO

Effekt / gjennomfarbarhet

Sveert lav Sveert hay

Gjennomfgrbarhet

Nasjonal strategi

Forankre klare ambisjoner i
en nasjonal batteristrategi

Utforme en klar strategi for oppbygging av en
batteriindustri der strategien er basert pa et
battterigkosystem og inneholder konkrete planer
for tidsramme for prosjekter, arealer tiltenkt ny
industri og mulige kilder for finansiering

For & skape en batteriindustri som er konkurransedyktig i Europa,
kreves effektiv skalering. Dette avhenger av samspill mellom flere
aktarer. For & oppna det tempoet som kreves ma det foreligge en klar
plan som tydeliggjer ulike steg for skalering

Veiviser for hvordan skape industri
rundt batterier. Bidrar til en aktiv
naeringspolitikk pa dette omradet som
reflekterer retningen i strategien

Kan skje hurtig uten betydelig
kostnadsbyrde. Krever tydelig samspill
mellom ulike instanser, f.eks. stifte en
arbeidsgruppe med ukentlige mgter og
mandat til rask utarbeidelse av strategi

Finansielle
rammebetingelser

Sikre like rammevilkar med
andre europeiske land

Bli med i neste IPCEI for batterier for & gke taket
pa bistand gjennom EUs statsstatteregler

Sikre tilgang til European Investment Bank eller
liknende ordning, som finansierte deler av CAPEX
for Northvolt

IPCEl-deltagelse vil sig e norsk batteriindustris satsing og
heve gvre grense for statsstatte til batterier. Dette vil sikre okt
kredibilitet til kunder og i sin tur enklere vei til industrialisering av
pilotprosjekter

Viser tydelige ambisjoner for satsing i
Norge, gke taket for bistand

Krever at batterisasting er pa
myndighetenes agenda. Kan gjen-
nomfgres ved bilaterale avtaler

Sikre at mandatet til norske
stotteordninger utnytter
potensialet i EUs
virkemidler

@ke investeringsrammen og ekspandere
mandatet for offentlige fond og organer (ENOVA,
Siva) innenfor unntak fra EUs statstetteregelverk

Sikre en koordinert tilnzerming av statteordninger

Bistand idag gis til sma prosjekter i oppstartsfasen. Dette er ikke
tilstrekkelig for & lafte skalerte prosjekter som vil kunne bidra til varig
industrialisering. Midlene ma gkes i takt med teknologisk utvikling
(ikke lengre umoden teknologi) og statte industrialisering av selskaper
for a sikre en helhetlig satsing, uten & overgé forbud mot naeringsstette

til utbygging av konkurransedyktig
industri

Krever prioritering av storre aktarer som
kan skape industri fremfor flere smaskala.
Kan gjennomfares gjennom gkt mandat til
Enova

Gi stotte til etablering av
testsentre

Beslutte stattemodell for pilotprosjekt/testsentre

Bevilge penger til 3 pilotsentre, for eksempel i
statsbudsjettet

Finansiell stgtte til testsentre er avgjerende for gjennomfaering av
pilotprosjekter, og avgjerende for a fa kunder, da batterier
forhandsselges basert pa bevist teknologi i pilotprosjekter. Tyskland
og Sverige har hatt suksess med testsentre, med to forskjellige
modeller (100% statstattet i Tyskland, 7 mrd. NOK)

Styrker norsk utvikling av egen teknologi
for celleproduksjon, hvor palitelighet av
teknologi er et seerlig viktig aspekt i
anskaffelse av kunder

Bevilgning gjennom statsbudsjettet, samlet
finansieringskrav pa ~1.5 mrd kr

Ikke-finansielle
rammebetingelser

Sikre tilgang til viktige
eksportmarkeder i Europa

Etablere avtaler med EU og Storbritannia for a sikre
fri eksport til det europeiske markedet, likestilt
med andre EU-land

Norge pavirkes i dag av tollbarrierer til f.eks. England. Dette vil
forhindre et fritt eksportmarked for norske batteriakterer som forsaker
a skalere. Dette er kritisk for a sikre kunder og dermed bestem-
mende for om aktorer etablerer seg i Norge eller i utlandet

Et fritt eksportmarked har hoay effekt
pa batteri som industri i Norge

I @kt bistand gir norske akterer mulighet

Flere veier til mal, inkl. innga avtaler med
EU og Storbritannia (f.eks. bilateralt eller
trepartsavtale), med potensielle
utfordringer ved felles godkjenning

@ke hurtighet i offentlige
prosesser og behandlinger

Omstrukturere ordning for prioritering av saker,
f.eks. egne lgp for industrialiseringsformal, og/eller
oke antall saksbehandlere

Norge ma tette gapet til Tyskland og Sverige for a veere
konkurransedyktige, og kan akselerere veksten gjennom hurtig
behandling av seknader tilknyttet f.eks. areal, kraft og gknomisk
statte

Forsikrer evne til konkurranse og
forhindrer gkt gap til andre akterer

Krever samspill og tydeligere mandat til
regulatoriske instanser. Effektiv pa
kommunalt niva idag

Kompetanse

Bygge kompetanse blant
norske talenter

@remerke forskningsmidler til batteriindustri for
FoU og utdanning

Pa kort sikt legge til rette for import av kompetanse

For & bygge en langsiktig og konkurransedyktig batteriindustri
kreves hgyteknologisk kompetanse, og til dette utdanning og
forskning. Utdanning inkluderer nye hgyskole- og
universitetskandidater, videreutdanning, fagoppleering, fagskole og
forskning

Satsing pa kompetanse i dag forer til
mulighet for en beerekraftig industri om
~10 ar

Effekten krever studieplasser og
forskningsmidler, og tar dermed tid &
gjennomfgre

Tilrettelegge for «<import»
av spesialkompetanse

Dke tilrettelegging gjennom eksempelvis
tilpassede skatte- og avgiftssystemer

Kilde: Ekspertintervjuer, Regjeringen, Anbefalinger for industriell satsing pa batterier i Norge

Sikrer at norske selskaper kan konkurrere med utenlandske om de
storste talentene, gjennom 4 redusere total kostnad per ansatt

spesialisert talent, en knapp ressurs i

Styrker Norges posisjon i jakten pa
Europa i dag

Regulering av forskrifter for behandling av
arbeidskraft fra utlandet



ili: Batterier: IPCEI-deltakelse og gkt finansiell statte vil vaere saerlig

viktig for norsk industrialisering i battericelleproduksjon

IKKE UTTOMMENDE

Hovedtiltak pa tvers av
verdikjeder

Sette klare strategier for alle
verdikjedene, med tydelige ambisjoner

Fore en aktiv europapolitikk, og ta

del i EUs virkemiddelapparat for a
tilrettelegge for norske vekstmuligheter
og sikre like rammevilkar med andre
europeiske land

@ke statlig finansiell statte, enten i
form av direkte statte eller
lan/garantier, bade i tidligfase
prosjekter og i skalering av
verdikjedene

Starre tempo i offentlige prosesser
og behandlinger

Tilrettelegge for tiltrekking og
oppbygging av ngdvendig
spisskompetanse

Kilde: NHO, LO, ekspertintervjuer, pressesgk

&NHO

Spesifikt for batterier

Tiltak pa kort sikt (1-2 ar) /;\Tiltak pa lang sikt (3-6 ar)

N

Utforme en klar, ambisigs batteristrategi Kalibrere ambisjonene og vurdere fastsettelse av mer ambisigse mal

Ta del i IPCEI for batterier Sikre at Norge er med i fremtidige IPCEI-runder

Sikre fri eksport til det europeiske markedet Kartlegge lgsninger for & utnytte handelsrommet for statsstotte
som defineres i IPCEI

Utvide Enovas mandat til & kunne statte prosjekter i Sikre adgang til gunstig finansiering fra staten og European
industrialiseringsfasen Investment Bank

Beslutte stattemodell for pilotprosjekt/testsentre og bevilge Koordinere tilneerming av stotteordninger fra norske finansielle
penger i statte til flere test/pilotsentre stotteorganer

Sikre kapasitet hos offentlige saksbehandlere f. eks. i NVE Prioritering av saker til industrialiseringsformal
og Statnett

@remerke forskningsmidler til batteriindustri for FoU Etablere langsiktig mulighet til & satse pa utvikling av batteriteknologi,

Vurdere tilpassede skatte- og avgiftssystemer for f.eks. giennom tilpassede studieprogrammer

utenlandske spesialister

Kartlegge hvilken kompetanse som trengs for & bygge en
nasjonal industrisatsning, og utforme en strategi for
hvordan eventuelle gap skal dekkes




&NHO

Bakgrunn: Hovedbudskap fra arbeidet med Grgnne Elektriske Verdikjeder

Norges relative posisjon i verdikjedene, suksessfaktorer og viktigste
virkemidler

» Generelt

* Globale fornybaraktgrer

* Havvind

* Batterier

« Karbonfangst, lagring og utnyttelse (CCSU) samt blatt hydrogen
» Maritim sektor

» Optimalisering av kraftsystemer og smart lading vei



iv: Grgnt hydrogen: Norge har et godt utgangspunkt, men det er kritisk a legge til

rette for gkt hastighet pa skalering innen hydrogenproduksjon

Pagaende prosjekt/uttalte intensjoner

Norge bak

SO NHO

Norge foran Norges relative momentum

I 3+ ar 1-3 ar Likt 1-3 ar I 3+ &r \ Avtagende ’ Akselererende
FORELOPIG N b | [ N lati e e
orges absolutte posisjon orges relative posisjon
Segment Verdikjedesteg' Situasjon i Norge Selskaper, eksempler Ledende land  Avstand og rasjonale
: : T ANpZ — . et i
Utstyrs- Elektrolysarer Nel er verdensledende, men har ytterligere potensiale  N@L* @ smnrer B NTNU | I I :Zlé — . ‘ Stor produksjonskapasitet i Norge og USA, verdensledende
produksjon for internasjonal skalering av produksjon kompetanse
Lagringsutstyr _Hexagoq sett pa som ledende ipternasjonalt mgd O ﬂ || I I Stor Produksjonskapaste‘t i Norge, IP for komposittanker, lang )
interkontinentale salg av komposittanker, flere nylige HeAEn ‘ erfaring og kompetanse innenfor hottrykkstanker med Hexagon i
oppkjap av sterkeste konkurrenter (EAM, CADLM) spissen
Systemltasninger Nel har 110 stasjoner levert til 13 land, HYON full- nel . Hydmgen.“m HYON - I I Norske selskaper er betydelig mindre aktgrer enn europeiske
suite til maritimt L ‘ selskaper som f.eks. AirLiquide og Linde. Nel noe tilbakesatt av
non eksplosjon i 2019
Hydrogen .. som Gjﬂdsel Yara er en stor forbruker av hydrogen, vurderer &(‘ = Statkraft - I I Internasjonal tilstedevaerelse, kompetanse (f.eks. optimalisering og
roduksion ravare til muligheten av & konvertere til bla/grenn hydrogen og  E&E& = ‘ integrasjon av produksjon) og infrastruktur for leveranse til
P J industri produsere ammoniakk som sluttprodukt? gjedselproduksjon under utvikling i takt med Yaras ambisjoner
!laffinering og kjemisk Begrenset tilstedevaerelse [— I I EIE ‘ Marked dominert av store internasjonale energiselskaper, f.eks.
industri Shell, Total, og BP — norske aktgrer mindre relevante
Dypdykk: Metall/stal Hydro har annonsert etablering av selskap for E ('\? || = = Ingen land med store konkurransefortrinn. Tyske ThyssenKrupp
Skape produksjon av grenn hydrogen for a erstatte gass pa Hydro °elfua"iic ‘ Iedendg i produksjon av grent stal. Potensiale for Norgg a tette
industri- selskapets egne anlegg gapet gjennom Hydros satsing, men krever omfattende prioritering
klynger ... til Maritim transport Norge har flere pilotprosjekter med bater/ferger som \\) BKK HYORN == [— Ledende pa ren hydrogen, men har beholdt et lokalt fokus med
”led bruk i gar pa hydrogen | eeino | = ‘ flytende hydrogen. Noe svak posisjon mot ledende Maersk pa
DEgpIE R - ammoniakk- eller metanoldrevet langdistanseshipping. For & beholde
; ran r -
nkt(;lc:(kgl transport =) Statkraft  cone @ ey posisjon kreves betydelig satsning i neer fremtid
produksjon
og bruk av Veitransport Stortbpolt(ensila:le’:i men gl(tsplotsjonen it2_0’\19 brerss:é =) Statkraft | ] I I titen s::(ala (to;lalttS fylleitasznker i l;o;gz ilc.iag) beg;erl;slert
grenn opp bruk av hydrogen i tungtransport i Norge. - ‘ ompetansen blant norske selskap, betydelig mer etablerte
hydrogen, har testet hydrogen pé 10-20 lastebiler markeder med mye tungtransport i kontinentaleuropa (og f. eks.
med Nikola i USA)
potensiell A - . . . B ] . -
nnen landtransport Ingen tilstedevaerelse, mulig potensiale ved utbygging = W Begrensede materielle verdier og kompetanse
eksport av av Nordlandsbanen =) Statkraft a — ‘
overskudds equinor
~ilisn ... til oppvarming av bygninger Begrenset aktivitet, men god tilgang pa rerledninger. [T I I [— Drift av gassrerledninger som kan konverteres til frakt av hydrogen til
Lite relevant i Norge ettersom det ikke brukes mye equinor oppvarming av bygninger, men lite utviklet grunnet lav relevans i
gass til oppvarming, og H2 er lite gkonomisk ved nordiske hjemmemarkeder
fiernvarme
... til bruk i kraftsystemer Equinor har tilstedeveerelse i Nederland. Lite gass blant | €4 VARANGER KRAFT 114 == = = __ Pilotprosjekt i Finnmark bruker hgy norsk kompetanse innen

energikilder i Norge, potensiell eksportkilde

equinor

N

kraftstyring og utvikling av fornybar energi, pa nivd med
skandinaviske naboer i Vattenfall og Orsted

1. Verdikjeden for hydrogen fra fornybar kraft som er vurdert her inkluderer ikke leddene oppbevaring og transport, og distribusjon og anvendelse
2. Eksempelvis med utgangspunkt i grent stal, store konvertering (som Hegra), og punktkonvertering av eksisterende anlegg (feks skifte fra gass til hydrogen pa aluminiumsanleggene til Hydro)
3. Hydrogen brukes i denne verdikjeden i bred forstand, slik at ogsa hydrogen som utgangspunkt for feks ammoniakk omfattes

Kilde: Ekspertintervjuer, Pressesgk



iv: Grgnt hydrogen: Norge har solide naturgitte og markedsmessige

forhold, men har en stor konkurranseulempe i finansielle rammevilkdar & NHO
Suksessfaktorer for a lage industriklynger med utgangspunkt i lokal produksjon og bruk av grenn hydrogen

FORELOPIG

Suksessfaktorer

Kategorier i verdikjeden

Viktighet

Norges
konkurranseposisjon

Tysklands
konkurranseposisjon

Konkurranseposisjon

Svak Ledende
Nederlands —
konkurranseposisjon ——

Tilgang pa landomrader

Naturgitte forhold

God tilgang pa vann, og vilje blant
kommuner i distriktene for etablering av
industri for & skape arbeidsplasser

Store landomrader tilgjengelig for
fabrikkutbygging, kan legges i
sammenheng med andre industriklynger og
kombineres med tilgang pa vann fra elver
(f.eks. Rhinen)

God tilgang pa vann, tydelig
investeringsplan mot tilgjengelige kartlagte
omrader nord i landet, med ambisjon om a
etablere en «Hydrogen valley»

Tilgang pa billig fornybar
kraft

Konkurransefortrinn med ~100% fornybar
kraft i kraftsystemet

Lavere grad av fornybar kraft (~45%) enn
Norge, og noe hayere strgmpriser

Forelgpig lav tilgang pa fornybar energi,
nasjonalt mal om & na 16% av energi
baerekraftig innen 2023

Tydelig strategi med bred

BRIl politisk forankring

Regjeringen la frem en nasjonal
hydrogenstrategi i 2020 og et oppdatert veikart
i 2021, men med begrensede mal og
virkemidler

Statlig nasjonal hydrogenstrategi som tar
sikte pa en verdensledende rolle, med 5
GW elektrolysekapasitet i 2030

Statlig hydrogenstrategi lansert i 2020,
med eksplisitte mal for 2030 (3-4 GW
elektrolysekapasitet) splittet p& segmentniva

Konkurransedyktige
rammevilkar

Finansielle

Norge er en del av IPCEl, men det er noe
usikkert hvorvidt virkemiddelapparatet (f.eks.
Enova) vil legge a opp til a utnytte det fulle
potensialet som IPCEls rammevilkar gir nar det
skal tildeles kapital til prosjektene

Full tilgang til EUs programmer for stotte
til hydrogen, inkl. IPCEI. EU-
spesifikasjoner setter krav til grant drivstoff,
med indirekte stotte til hydrogen

Full tilgang til EUs programmer for stotte
til hydrogen, inkl. IPCEL. Linker hydrogen
til havvind, og drar nytte av liknende
obligasjon- og stetteprogram for forskning,
skalering og utrulling.

rammebetingelser

Statlig investeringsstotte

Begrenset statlig investeringsvilje, med ~1,2
milliarder NOK i tildelt statte. | tillegg har ENOVA
~14 milliarder NOK i budsjett frem til 2025, men
midlene skal fordeles blant bredere

klimautslippstiltak, og ikke kun satsing pa hydrogen

Myndighetene har aremerket 8 milliarder
EUR til totalt 62 hydrogenrelaterte
prosjekter (inkl. elektrolyserer og
rarledninger) som en del av den langsiktige
nasjonale hydrogenstrategien

Statlig investering pa 9 milliarder EUR
(~500 EUR per innbygger) skal bygge ut
ogkosystem mot 2030 (inkl. gkt
nettkapasitet og tilknyttet havvind) med
ambisjon om a skape ~25,000 nye jobber

(Hjemme)marked for salg

Ikke-finansielle ERIIEEE e

Har blant annet en sterk maritim sektor med
betydelig potensial som bruker av grant
hydrogen og ammoniakk

Tidlig ute, utnytter stor pionereffekt i a
etablere selskaper (f.eks. ThyssenKrupp)

Etablert skipsfartindustri med godt
potensiale for hydrogen, og omfattende
bruk av gass i elektrisitetsnettet

rammebetingelser

God kvalitet og omfang pa
infrastruktur

God nettkapasitet, tilgang til vannressurser
og velutbygde veier, verdensledende spiller i
lagring (Hexagon)

Velutbygd infrastruktur med bade vei og
tog, noe lavere tilgang pa vannressurser.
God pipeline-tilgang til kontinental-Europa

Velutbygd infrastruktur samt god tilgang
pa vannressurser. God pipeline-tilgang til
kontinental-Europa

Tilgang pa kompetent

MEITPOERED arbeidskraft

o

D
o
o
o

D
9

Erfaring med avansert prosessindustri,
inkludert produksjon av hydrogen fra
elektrolyse

Etablering av gkosystem i startfasen, hvor
Tyskland har befestet posisjon som en
sentral hydrogenbase for kompetanse i
Europa langs flere verdikjedesteg

Kilde: Ekspertintervjuer, Pressesgk, Clean Energy Wire, IPHE, Regjeringens hydrogenstrategi, Tysklands hydrogenstrategi, Nederlands hydrogenstrategi, Energimeldingen fra juni 2021

Mulig a dra nytte av suksess innen
vindindustri, kort vei til talentbaser i
kontinentaleuropa med hgyteknologisk
kompetanse innen hydrogen



iv: Grgnt hydrogen: Finansielle tiltak kreves for at Norge skal vaere

med i skalering og industrialisering av gragnt hydrogen

IKKE UTTOMMENDE

Kategori Tiltak

Konkret beskrivelse

Rasjonale/begrunnelse

Effekt

&NHO

Effekt / gjennomfarbarhet

Sveert lav

Sveert hay

Gjennomfarbarhet’

Spisse den nasjonale
hydrogenstrategien med

Nasjonal strategi konkrete ambisjoner

Konkretisere malene som er tegnet opp i regjeringens veikart for
hydrogen, f.eks. i samme format som Nederlands hydrogenstrategi,
med klare mal innen hvert segment

Strategien og veikartet ma konkretiseres med nye
virkemidler eller finansielle tiltak for a ha reell
effekt, for lite detaljert i dag

Setter et tydelig mal for hele
verdikjeden, og tegner ut plan for
insentiver og regulatoriske ordninger
for & komme dit

Stor gjennomfgrbarhet, men vil
sannsynligvis ta noe tid

Oppdatere Enova’s mandat

av grenn hydrogen

for a gi okt stotte i skalering

Oppdatere Enova’s mandat slik at hydrogenprodusenter kan fa
statte i skalering og industrialisering av en (mer og mer) moden
industri

Ma tilpasse virkemiddelet til hvor industrien er.
Produksjon av hydrogen er en moden teknisk lasning,
der det handler om a f& opp skala og ned kostnader,
som (delvis) faller utenfor Enovas mandat

Trenger store prosjekter for & fa skala i
produksjonen og skape mulighet for
Norge for & etablere posisjon og
utnytte et godt utgangspunkt

Politikere viser villighet i valgkampen
for a utvikle norsk grenn industri og
utvide investeringsstatten

Sikre effektiv prising av
utslipp

Sikre effektiv prising av utslipp, f.eks. ved a gke CO,-avgiften fra
dagens niva for bade kvotepliktig og ikke-kvotepliktig sektor.
Avgiftene fastsettes i statsbudsjettet.

Reduserer CO,-utslipp som et direktetiltak, og
legger til rette for alternative Igsninger, hvor
hydrogen er en forgangslgsning for f.eks.
tungtransport og metallproduksjon

Reduserer finansiell attraktivitet pa
fossilenergi betraktelig, og
posisjonerer granne energikilder som
eneste alternativ

Ma forsta hva hvordan ny regjering vil
behandle unntak far
gjennomferbarhet kan vurderes
nayaktig

Finansielle

rammebetingelser

Etablere regime med
differansekontrakt

Garantere for en bestemt kvotepris som et prosjekt skal motta
(gjennom stgtteordninger i Enova), og dermed la staten ta pa seg en
del av risikoen i prosjektet i et lengre perspektiv

Dekke gapet mellom navaerende kvotepris og den garanterte prisen
gjennom finansiell stgtte. Vurdere egne tilpasninger utenfor Europa.

Tetter lannsomhetsgapet mellom fossil og
fornybar produksjon av ammoniakk/hydrogen, og
dekker finansieringsbehov séa lenge CO,-prisen er lav

Mindre markedsforstyrrelser enn ved direkte CO,-
prisekning ved at ammoniakken utviklet ved
prosjektet selges inn i markedet

Kortsiktig l@sning pa gkning av CO2-
prisen, viktig i en startfase for a gi
sikkerhet for investeringen

Behovet for differansekontrakt
forsvinner ved hgy CO,-pris

Storbritannia har hatt suksess med
mekanismen pa havvind, og
planlegger samme mekanisme for
hydrogen. Politisk avgjerelse med stor
variasjon i mulige designvalg pa
hvilken kvotepris man vil garantere for

Opprette et CO,-fond etter
NOx-fondsmodellen

Opprette et CO,-fond for naeringstransporten, for a sikre kapital
til CO,-reduserende tiltak

NOx-fondet har veert et effektivt tiltak i Norge, og
har utbetalt >5,7 mrd. NOK til 1,200 NOx-reduserende
prosjekter. Modellen har repliseringsverdi til CO,

NOx-fondet har redusert 42,7 kt Nox-
utslipp og 1,1 mt CO,-utslipp (tilsvarer
~2% av totalt utslipp i 2020)

NOx adresserer bare enkelte
utslippspunkter, krevende a fa til noe
bredt dekkende for CO,

Sikre ettersporsel pa kort
sikt gjennom lover og
reguleringer (og anbud)

Ikke-finansielle
rammebetingelser

1. Pa gjennomfarbarhet legges det stor vekt pd om det er gjennomfgrbart a gi effekt pa kort- og mellomlang sikt

Stille lovgitte krav til nullutslipp, relevante eksempler for hydrogen
inkluderer krav om hydrogen i nye fergeanbud, forbud mot fossile
tungtransportkjeretay fra 2030 og kun tillate lavutslipps- eller
nullutslippsfarteyer i nasjonal skipsfart fra gitte datoer

Stimulerer ettersparselen ved § stille eksplisitte
krav som fremmer fornybare alternativer, med start i
spesifikke markedssegmenter for videre geografisk og
bruksomraderettet ekspansjon

Kilde: Teknisk Ukeblad, Regjeringen, Statkrafts innspill til regjeringens veikart for hydrogen, Ekspertintervjuer, NHO, SSB

Potensielt stor effekt pa sikt, men
antakelig behov for a starte i sma
markedssegmenter for & bevise
konseptstyrke

Nylig eksemplifisert gjennom anbud
for hydrogen pa fergesamband i
Lofoten, med mulighet for a utvide til
flere strekninger og bruksomrader



iv: Grgnt hydrogen: Differansekontrakter kan innfgres raskt og utligne

en del av lsnnsomhetsgapet mellom fossil og fornybar energi

IKKE UTTOMMENDE

Hovedtiltak pa tvers
av verdikjeder

Sette klare strategier for alle
verdikjedene, med tydelige ambisjoner

Fare en aktiv europapolitikk, og ta del
i EUs virkemiddelapparat for a
tilrettelegge for norske vekstmuligheter
og sikre like rammevilkar med andre
europeiske land

@ke statlig finansiell statte, enten i
form av direkte statte eller Ian/garantier,
bade i tidligfase prosjekter og i
skalering av verdikjedene

Tilrettelegge for tiltrekking og
oppbygging av ngdvendig
spisskompetanse

Spesifikt for grent hydrogen

&NHO

Tiltak pa kort sikt (1-2 ar)

Tiltak pa lang sikt (3-6 ar)

Konkretisere malene som er tegnet opp i regjeringens
veikart for hydrogen

Kalibrere ambisjonene og vurdere fastsettelse av mer
ambisigse mal

Sikre at virkemiddelapparatet har fullt handlingsrom til &
utnytte potensialet i IPCEI definerer

Ta en aktiv posisjon i forhandlinger av IPCEIl-avtaler

Delta aktivt i IPCEI, ogsa med finansiering, for a sikre tett
og langvarig samarbeid med EU

Etablere regime med differansekontrakt for & dekke
finansieringsbehov sa lenge CO,-prisen er lav

Sikre at norske aktarer ogsa kan stette prosjekter med
hensikt a skalere og industrialisere moden industri

Oke karbonpriser fra dagens niva for bade kvotepliktig
og ikke-kvotepliktig sektor

Bevare differansekontraktregime dersom CO,-prisen er for
lav til at hydrogenprosjekter er konkurransedyktige

Opprette et CO,-fond for naeringstransporten etter NOx-
fondsmodellen, for & sikre utlagsing av viktige prosjekter

Kartlegge hvilken kompetanse som trengs for & bygge
en nasjonal industrisatsning, og utforme en strategi for
hvordan eventuelle gap skal dekkes

Annet: Stimulere ettersporsel

Kilde: NHO, LO, ekspertintervjuer, pressesgk

Stille lovgitte krav til nullutslipp, f. eks. krav om
hydrogen i nye fergeanbud og offentlige anbud

Utvide markedssegmenter som er underlagt lovgitte
krav, f. eks. til nasjonal skipsfart eller tungtransport



&NHO

Bakgrunn: Hovedbudskap fra arbeidet med Grgnne Elektriske Verdikjeder

Norges relative posisjon i verdikjedene, suksessfaktorer og viktigste
virkemidler

» Generelt
* Globale fornybaraktgrer
* Havvind
* Batterier

» Hydrogen

Karbonfangst, lagring og utnyttelse (CCSU) samt blatt hydrogen

e Maritim sektor

» Optimalisering av kraftsystemer og smart lading vei



vii: CCSU og blatt hydrogen: Norge er tidlig ute i utvikling av
teknologi for CO2-fangst og lagring, med flere foregangsprosjekter & NHO

UNDER UTVIKLING

Verdikjedesteg

Dypdykk pa suksessfaktorer og virkemidler fglger

Norges absolutte posisjon

Norge bak

Norge foran Norges relative momentum

I 3+ ar

1-3ar Likt 1-3 ar

I 3+ &r \Avtagende ’ Akselererende

Norges relative posisjon

Situasjon i Norge

Selskaper, eksempler

Ledende land Avstand og rasjonale

CO,-utslipp

Norge er i en god posisjon for a bli verdensledende pa CCS grunnet tidligere store
utslipp av O&G der punktfangst brukes. Norsk industri (inkludert metall og ammoniakk),
sementproduksjon og avfallsanlegg vil kunne utnytte karbonfangstteknologi.

2

equinor

AKER CARBON

2 CAPTURE
NORCEmM

FEIDELBERGUEMENT Crou

.
1

Store punktutslipp som er godt egnet for bruk av
fangstteknologi, f.eks. innen O&G og sementindustri (gjennom
Norcem)

-)

EPCI Norge har hgy kompetanse fra karbonfangst og utnyttelse av CO2 gjennom O&G. ~’ @ SINTEF Hjm= :\‘ '/: Det er et aktivt forskningsmilje rundt karbonfangst i Norge,
Teknologisenteret pa Mongstad tester og utvikler nye teknologier for karbonfangst og er h'ls i i e og mal om a kunne lagre CO2 ogsa fra Europa. Hey
verdens starste anlegg for dette equinor GASSNOVA ‘ kompetanse fra O&G som kan utnyttes for fremtidige

tjenester
. o 1L N\ILA

COZ-fangst Norge har lang erfaring og hay kompetanse pa karbonfangst fra O&G, f.eks. .’ 5 ] UK har kommet lengre med flere anlegg for karbonfangst,
Sleipner og Snghvit. Regjeringen er med p3 3 statte storsatsingen Langskip, som ey ARG ’ men Norge er i tet i Skandinavia og foran Sverige og
innebaerer fangst fra sementproduksjon av Norcem i Brevik, frakt i flytende form via equinor NORCEM I I Danmark. Sverige er pa vei og har startet et samarbeid med
@ygarden (prosjektet Northern Lights) til endelig lagring i Nordsjgen. Forum har fatt HEIDELBERGCEMENT G norske aktgrer for karbonfangstsatsing
betinget statte, gitt tilsagn fra EUs innovasjonsfond.

CO,-kompresjon Noettverk for rartransport er ikke pa plass i stort volum, men Norge har kompetanse . Land som USA har store rarAnettverk' pa pla§s fgr transport av

og transport pa kompresjon og transport pa skip. Norge har en testbrgnn utenfor Bergen med E Akeroutons Rco2 CO2. Dette er ikke kommet like langt i Skandinavia, men Norge
tanke om a kunne ta imot fanget karbon fra Europa ‘ er i posisjon til & bli verdensledende.

- 3 . . . . BLRGIM N LA .

Lagring og utnyttelse Metoden for lagring i reservoar under havbunnen som gjares i Norge har blitt WoOEne { SARmon S Norge har hey relativ kompetanse for bruk av fanget karbon
kritisert for a vaere for dyr samt usikker, grunnet fare for lekkasjer. Mange prosjekter el gjennom O&G og lagring i reservoar. Flere pilotprosjekter
er pa vei i Norge for utnyttelse av CO2 som fanges, f.eks til karbonfibre (Bergen equinor UIT Norges arkiske ’ under utvikling med sterk posisjon mot andre land, f. eks.
Carbon Solutions), andre aminblandinger for kompresjon og kjgling universitetsmuseum Finnfjord/UiT og Bergen Carbon Solutions

6 FINNFIORD
Bla hydrogen Norge har hgy kompetanse og sterke forskningsmiljger pa CCS og bla hydrogen. : = E :/\: Norge har hgy kompetanse pa CCS og produksjon av bla

Equinor ser store muligheter for utnyttelse av naturgass og CSS for produksjon av bla
hydrogen bade i Norge og internasjonalt. Equinor er bl. a. med pa NorthH2-
prosjektet i Nederland som vil drives av havvind fra 2030. Equinor er ogsa driver av
H2morrow-prosjektet i Tyskland som skal forsyne landets starste stalverk.

v @) SINTEF

equinor

hydrogen samt sterke forskningsgrupper pa omradet. Equinor
er driver for flere internasjonale prosjekt sam er del av
samarbeid pa bla hydrogenprosjekt i flere land, inkl.
Nederland, Storbritannia, Belgia og Frankrike

1. USA og Canada har kommet langt i sin utvikling av CCS teknologi inkl. nettverk for transport. Danmark markerer seg na ogsad med satsing pa CO2-lagring og

naerhet til markedene.

Kilde: Ekspertintervjuer, Regjeringen, pressesgk, Teknisk ukebald, selskapenens hjemmeside, Global CCS Institute ‘Global Status of CCS’



vii: CCSU og blatt hydrogen: Norge har et solid utgangspunkt for a

bli en regional pionér i karbonfangst og lagring
Vurdering av suksessfaktorer innenfor CCSU og bla hydrogen

FORELOPIG

Kategorier

Suksessfaktorer
i verdikjeden

Viktighet

Norges
konkurranseposisjon

Storbritannias
konkurranseposisjon

N ]
rAlnN

Nederlands
konkurranseposisjon

&NHO

Konkurranseposisjon

Svak Ledende

Naturgitte
forhold

Tilgang til fornybar kraft og
rastoff (gass)

Norges tilgang til fornybar kraft er viktig da karbonfangst er
energikrevende. Fornybar kraft er dermed et kriterium for
netto lavere utslipp.

Storbritannia har ca 30% av strembehovet dekket av fornybar
energi. Det er rask utvikling av havvind og andre
fornybare kilder, men ikke overskudd per idag

Nederland har en akselererende utvikling av fornybar kraft
som vind og solenergi, men har historisk lavere andel
fornybar kraft enn Norge og Storbritannia

Tilgang til velegnete
lagringsomrader

Norsk sokkel er velegnet for lagring av CO2 med store
havomrader der brgnner kan etableres

Storbrittania har flere havomrader som kan veere velegnet
for karbonlagring

Nederland har flere omréader for lagring da landet har mange
reservoirer etter gassutvinning som har pagatt siden 1950-
tallet

Nasjonal strategi

Tydelig strategi med bred politisk
forankring

Regjeringen fremla i 2014 en strategi for handtering av CO2,
spesielt med fokus pa O&G-sektor, men med tydelig mal om
realisering av et fullskala pilotorsjekt innen 2022.
Langskip lanseres i 2020 og lagringsdelen, Northern Lights,
lanseres i 2021

| regjeringens «Clean Growth Strategy» lansert ambisjoner om
a bli ledende pa fangstteknologi i Europa. Det er stiftet en
arbeidsgruppe som har formet konkrete mal for utvikling av
karbonfangst til fullskala, kommersiell drift. | dag 7 steder med
kommersiell drift og flere prosjekter som er i pilotstadiet

Nederland har ingen tydelig strategi for karbonfangst og
lagring, men karbonfangst og lagring anerkjennes som
potensielt viktig i regjeringens langsiktige strategi for
klimagassbegrensende tiltak

Finansielle
rammebetingelser

Tilgang pa statlig
investeringsstotte

God tilgang pa kapital, noe som er saerlig viktig ettersom
karbonfangstteknologi, bygging av brenner og transport
er kostbart. Regjeringen stgtter Langskip med totalt 16,8
milliarder kroner

Regjeringen tildeler oppstartsmidler til flere prosjekter da
de anerkjenner karbonfangst som helt ngdvendig for & na
mal om nullutslipp innen 2030

Regjeringen subsidierer 4 av Porthos™ kunder med 2,1
mrd. EUR; Air Liquide, Air Products, ExxonMobil and Shell

Ikke-finansielle
rammebetingelser

Reguleringer som insentiverer
karbonfangst

Regjeringen statter Langskip finansielt. Skatter p4 CO2-
utslipp i O&G industrien har lenge insentivert karbonfangst
der, men grenne aktarer etterlyser videre gkte avgifter

Regjeringen har lansert «The Industrial Decarbonisation
Strategy» som tydelig inkluderer karbonfangst og lagring
som en del av lgsningen for null-utslipp for Storbritannia

Regjeringen fra 2017 er na apen for karbonfangst og lagring
som ledd i & na Nederlands klimamal (49% reduksjon innen
2030), men 3 fangstprosjekter har til na feilet

Klyngedannelse for samarbeid pa
tvers av aktorer

Langskip er et samarbeid pa tvers av aktarer, men
gryende klyngedannelse for karbonfangst i Norge. Fler
initiativer pa tvers av verdikjeden (f. eks. pilotprosjekter pa
utnyttelse). Equinor har internasjonale samarbeid for
utnyttelse av naturgass og CCS til bla hydrogenproduksjon

Regjeringen har apnet for bade internasjonale og
nasjonale aktgrer. Bidrar med gkonomisk statte til akterer
som gnsker & drive fangst utenfor Storbritannia. Equinor
samarbeider med Storbritannia om deres potensiale for bruk
av naturgass og CCS til bla hydrogenproduksjon

Porthos har erklaert tydelige mal om a danne en klynge for
karbonfangst og lagring i Rotterdam med offshore lagring

Effektiv infrastruktur for transport,
inkl. rarnettverk og egnede skip

Northern Lights frakter flytende CO2 pa skip til terminalen
i @ygarden, noe som hevdes & veere mindre kostnads-
effektivt enn a bygge rarledninger. Piloter for utnyttelse
pa fangststed. Eksisterende rarledninger for gass kan
potensielt utnyttes for transport av bla hydrogen

Stor politisk vilje i Storbritannia vil kunne gi dem en god
posisjon til 4 bygge et effektivt og vidt nettverk av
rerledninger fra utslippssted til lagringsbrenner langs
kysten, samt rgrledninger for transport av bla hydrogen pa
sikt

Nederland har forutstninger for effektiv transport av CO2
grunnet tett geografi og kort distanse til potensielle
lagringsbrgnner. Porthos fokuserer na pa a bygge opp
infrastruktur som inkluderer utnyttelse av CCS fpr produksjon
av bla hydrogen

Kompetanse

Tilgang pa relevant kompetanse

Kilde: Ekspertintervjuer, pressesgk

o6 6 06 6 0

FoU er viktig for utvikling av en industriklynge og
kostnadseffektiv fangst. Kompetanse fra O&G kan bygges
videre pa og driftskompetanse kan til en viss grad leies inn
etter behov. Ledende pa utnyttelse med pilotprosjekter

3

Bygger k rundt karb fra flere av
landets ledende industrier og har tydelig mél om & kunne
eksportere sin gkende kompetanse pé sikt

Gjennom gassindustri har Nederlnad tilgang til hay
kompetanse p& omradet, og har tydelige mal om at Porthos
skal bli ledende pa kontinentet for spesielt transport og

lagring



vii: CCSU og blatt hydrogen: Norge trenger internasjonale avtaler

for a sikre import av CO2 som kan lagres pa norsk sokkel

IKKE UTTOMMENDE

Kategori

Tiltak

Konkret beskrivelse

Rasjonale/begrunnelse

Effekt

&NHO

Effekt / gjennomfarbarhet

Sveert lav Sveert hay

Gjennomfarbarhet

Nasjonal strategi

Formulere konkrete
nasjonale mal innen
karbonfangst og lagring

Formulere en nasjonal strategi for CCSU med
konkrete mal og ambisjoner

Konkrete mal og ambisjoner vil kunne tilrettelegge for samarbeid
mellom aktgrer og klyngedannelse som gker kollektiv kompetanse
langs verdikjeden

Tydeliggjering av norske
ambisjoner vil kunne pavirke hvem
starter med karbonfangst

Kan skje hurtig uten betydelig
kostnadsbyrde. Krever tydelig
samspill mellom ulike instanser, f.eks.
gjennom stiftet arbeidsgruppe

Finansielle
rammebetingelser

Innga et IPCEI-samarbeid
pa CCSU

Fastsette rammene for statlig stotte ved a
pavirke EU til a sette sammen et IPCEI-
samarbeid for CCSU, hvor Norge ma forsikre
egen deltakelse

Et IPCEl-samarbeid har positive ringvirkninger for verdikjeden i
Europa. Norge har en ledende posisjon og bgr veere med pa a skape
videre rammebetingelser for Europa. Det vil ogsa veere sentralt med
et sertifiseringssystem for CCS

Et medlemskap vil kunne gi
pavirkningskraft til a frigjore EU-
midler til retting mot karbonfangst og
lagring

Krever politisk vilje og tett EU-
samarbeid

Utrede miljgavtaler,
fondslgsninger og
differansekontrakter

Sikre at rammevilkar for insentivering av
karbonfangst dekker alle industrier, f. eks.
gjennom fondslgsninger og/eller
differansekontrakter

|1 dag er man avhengig av kontrakter for a insentivere
karbonfangst, ettersom prisen pa utslipp av CO2 er lavere enn
kostnaden ved fangst. Fondslgsninger og differansekontrakter er
eksempler pa lgsninger som kan bidra til redusering av utslipp for
industrier som ikke har andre alternativer for CO2-reduksjon enn
karbonfangst (f.eks. sementproduksjon)

Effekten vil veaere stor hvis f.eks.
differensekontrakter gjor CCS
billigere enn utslipp

Krever utredning og politisk vilje,
men er gjennomferbart med kort
tidshorisont hvis satt pa politisk
agenda

Ikke-finansielle
rammebetingelser

Danne avtaler mellom
land for lagring av CO2 i
Norge

F& pa plass nye EU-avtaler for a sikre at CO,
kan transporteres pa tvers av landegrenser og
lagres pa norsk sokkel

Lover og reguleringer som f.eks. London-protkollen vanskeliggjer
transport og dermed lagring pa tvers av landegrenser. For at
norsk sokkel skal kunne utnyttes som lagringsplass for europeisk
CO2 ma reguleringer gjeldende idag endres for & muliggjere lagring
og utnyttelse av norsk brgnnkapasitet som industri

Stor effekt pa potensialet for Norge
som lagringsnasjon

Lagring av CO2 pa norsk sokkel er
noe omstridt. Det er derfor
usikkerhet rundt gnsket om & bruke
brgnner pé norsk sokkel for storskala
lagring

Kompetanse

Styrke FoU for
industrialisering og
videreutvikling av CCSU

@remerke midler til FoU pa utvikling av
teknologi for fangst, sikker lagring og CO2-
utnyttelse

Kilde: Ekspertintervjuer, Regjeringen, Anbefalinger for industriell satsing pa batterier i Norge

@remerkede midler til FoU vil bidra til videre innovasjon som kan
bidra sikker og trygg lagring i storskala samt utvikling av mer
kostnadseffektiv fangst. Videre forskning pa utnyttelse av CO2 vil
kunne skape industri. Videre forskning pa CCS ved naturgass vil
kunne styrke bla hydrogen som eksportindustri

Norge har hgy kompetanse pa f.eks.
havbunnsundersgkelser som kan
bygges pa for CO2-lagring. Gitt
videre satsing pa FoU vil vi kunne
utvikle videre teknologier for med
kostnadseffektiv fangst samt bedre
utnyttelse av CO2

Krever langsiktig planlegging og
satsing med lang tidshorisont
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Bakgrunn: Hovedbudskap fra arbeidet med Grgnne Elektriske Verdikjeder

Norges relative posisjon i verdikjedene, suksessfaktorer og viktigste
virkemidler

* Generelt

Globale fornybaraktarer

Havvind

Batterier

Hydrogen

Karbonfangst, lagring og utnyttelse (CCSU) samt bla hydrogen

Maritim sektor

» Optimalisering av kraftsystemer og smart lading vei



vi: Maritim sektor: Norge kan akselerere sin posisjon i teknologi-

utviklingen for grgnne kortdistanseskip og digitale skipssystemer

‘ Beste muligheter for globale
posisjoner for Norge

Norges absolutte posisjon

Norge bak

SO NHO

Norge foran Norges relative momentum

I 3+ ar

1-3ar

Likt

1-3ar

I 3+ ar \Avtagende ’ Akselererende

Norges relative posisjon

Segment Verdikjedesteg Situasjon i Norge Selskaper, eksempler Ledende land Avstand og rasjonale
Design og Hele skip Norge har hay kompetanse pa utvikling av elektriske fartay for ESTCON 9 + I I Norge har verdensledende kompetanse innenfor design og
konseptutvikling kortere distanser. For dypvannshipping er det potensiale i Norge for . ULSTEIN' Py konseptutvikling med hoy kompleksitet. Svakere posisjon for
satsning pa hydrogen og ammoniakk VARD standardiserte lgsninger, hvor asiatiske land er ledende
Fremdriftssystem Norge har god kompetanse pa utvikling av fremdriftssystemer som BRUNVOLL | + Norske aktarer har et teknologiforsprang innen
inkluderer systemer for mer miljgvennlig drift o ULSTEIN" ’ nullutslippsskip, men noe svakere posisjon for standardiserte
n lsninger
Systemer og Skipssystemer Fokus pa en rekke tilleggssystemer, bl.a. i Kongsberg Maritime, Yara StormGeo - Kongsberg i spissen for Norges rolle, men stort sett
komponenter (f. eks. ruteplanlegging Marine, inkludert optimeringssytemer og maritim logistikk for reduksjon &= ‘ tilstedevaerelse i mindre markeder uten internasjonalt fortrinn
| og navigasjon) av klimagassutslipp fctetenor DNV-GL
Dypdykk i ) . . 5
grenne * Komponent- Norleds MF Hydra blir den farste hydrogendrevne fergen i verden. BRUNVOLL  EFNORLEL Hoy kompetanse innen hgykompleksitet med flere norske
energibzerere integrasjon Integrasjon foregér pa Karmay G L ‘ aktarer. Hgy kompleksitet og rask innovasjonstakt innenfor
pa kort- navvans dekarbonisering vil opprettholde relevansen av kompetanse som
distanse - differensieringsfaktor fremover
med ende-til- Komponent- Enkelte ledende tilbydere i (lokale) nisjemarkeder (f.eks. Corvus av ? Corvus © Energy BRUNVOLL Dyr arbeidskraft reduserer konkurransedyktigheten utover
ende leveranse produksjon maritime batterier) og Nel av elektrolysgrer HAVgroup ‘ naveerende tilstedeveerelse. Lokale reguleringer kan bidra til &
av teknolgi og N el * I NORLED bygge merittliste for norske leverandarer
konseptutvikli
ng for Norsk ammoniakk er planlagt solgt til globale rederier som Grunnet lang historie av fornybar kraft er Norge ledende innen

skipsbygging

* Drivstoffproduksjon

maritimt drivstoff. Nel vil leverer modulbasert hydrogenteknologi til
skip i Norge og globalt

n el L] Corvus Energy

‘ alternative drivstoff til skip og utvikler nye drivstoff basert pa
norsk industri innen ammoniakk, e-fuel, metanol, biofuel og

hydrogen
Skipsbygging Skipsbygging og Norge historisk gode, men dyr arbeidskraft forhindrer skala. Deler BRUNVOLL T Dyr arbeidskraft i en svaert arbeidsintensiv industri gjor norsk
retrofit av retrofit, eksempelvis integrasjon av hydrogentanker og ULSTEIN" e — — \ skipsbygging, utrustning og retrofit lite konkurransedyktig
elektrifisering, foregar pa norske verft \NESTCON
Drift og eierskap  Eierskap og Norge har en globalt omfattende flate som har potensiale for a ta en WILSON = = SEACKRGS _Q == Lik tilgang pa kapital, arbeidskraft og naturressurser som

kommersiell drift

ledende, gronn posisjon. Norske rederier er verdensledende for

mv\mhelmsen

konkurrenter. Forholdsvis sterkt nasjonalt marked for

offshore industri og har historisk ledende rederier wurneruren Ford P neerskipsfart
Infrastruktur Infrastrukturdesign og Flere akterer jobber med ulike steg i elektrifisering av havner (f.eks. FONES n el . [-1>ON Norske selskaper har hayt fokus pa logistikk som reduserer

konseptutvikling

Hyon, Plug, Zinus), og det finnes i tillegg flere norske ledende
terminaloperatgrer med tilpasningsdyktighet for energiskiftet

JLUG

PomT POWER

’ drivstofforbruk. Dette i samspill med ny teknologi og
alternative drivstoff kan bidra til god posisjon for norskeid flate

Integrasjon og
installasjon

Norge har hay kompetanse pa integrasjon av nye systemer som tar i
bruk ny teknologi

Kilde: Ekspertintervjuer, Pressesgk, Teknisk Ukeblad, Selskapenes hjemmesider, Menon

nel:

HAVYARD

Gode forutsetninger men ikke tatt sterk posisjon enda. Hay

‘ kompetanse, men ma bygge opp konkurransekraft pa
standardiserte systemer. Suboptimal tilgang pé havner for
omsetning avammoniakk



vi: Maritim sektor: Finansielle rammebetingelser
og kompetanse ma sikres for a styrke posisjonen

Vurdering av suksessfaktorer innenfor grgnne energibaerere pa kortdistanse,
fra konseptutvikling til skipsbygging og -systemer

Suksessfaktorer

Kategorier i verdikjeden

Norges konkurranseposisjon
(I ]

Viktighet mot europeiske peers! =

Naturgitte

forhold God kysttilgang

Norge er i en sterk konkurranseposisjon alene med
mer enn 100 000 km kystlinje, men ingen
differensierende faktor mot flere andre europeiske land

Tydelig strategi med bred politisk
forankring

Nasjonal strategi

Norge har en omfattende maritim strategi rettet mot
fossile skip. Flere maritime tiltak foreslatt av EU, blant
annet innlemmelse i ETS-systemet og enkelte
obligasjoner til & bruke nullutslippsteknologi

Konkurransedyktige

rammebetingelser
Finansielle

EU-land som ltalia sgrger for bedre utnyttelse av
finansieringstak, Tyskland har en fordel av & kunne
pavirke EU-retningslinjer i trad med egne ambisjoner

rammebetingelser
Tilgang pa kapital

Flere norske aktarer peker pa begrenset kapitaltilgang
etter hard Covid-effekt. Mye kapital dekkes av VC-fond,
og appetitten for finansiering har historisk veert god

Klynger/Tydelig innovasjonsfokus
Ikke-finansielle

Sterk og komplett maritim klynge. Ingen sterkt
ledende land i utviklingen av grenne fartgy, men f.eks.
Danmark og Sverige har materialisert resultat av

rammebetingelser
Stimulering av ettersporsel

gjennom lover og anbud

pilotprosjekter i Maersk og Stena (metanol)

Myndighetene har pavist villighet til a satse pa grenne
ved a f. eks. velge hydrogendrevet ferge pa Norges
lengste fergestrekning (Bodg-Moskenes)

Konkurransedyktig tilgang pa

Kompetanse kompetent arbeidskraft

¢ 6 o900 <

1. Sikter seerlig til Danmark, Tyskland, Finland, Frankrike, Spania, Tyrkia og Italia

2.International Maritime Organization

Kilde: Clarksons WFR, EU's “Fit for 55 Package”, ekspertintervjuer

Fri tilgang pé internasjonal arbeidskraft pa tvers av EU-
land, mens Norge holdes tilbake av hgye kostnader
relatert til arbeidsforholdet, som seerlig far stor relativ
effekt pa arbeidere fra utlandet

«©NHO

Konkurranseposisjon

Svak Ledende

VIRKEMIDLER PA HGYT NIVA

Virkemidler for a styrke Norges posisjon

Sette klare ambisjoner pa andel norske fartay med grgnt drivstoff i 2030
(36% i september 2021, verdensledende)

Utnytte mulighetene innenfor EUs rammer for statstatte
Sikre at Eksportfinansiering Norge har vide rammer
IMO?2 ber innfgre en pris pa maritime CO,-utslipp som inngar i et

internasjonalt CO,-fond som igjen finansierer differense-kontrakter for
skip med grenne energibzerere

Revidere definisjonen av prototype for skip som kvalifiserer til finansiell
stgtte fra myndighetene

Sette krav gjennom lover og regelverk for granne maritime skip, f. eks.
gjennom anbud pa fergestrekninger i en bestemt kommune
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Bakgrunn: Hovedbudskap fra arbeidet med Grgnne Elektriske Verdikjeder

Norges relative posisjon i verdikjedene, suksessfaktorer og viktigste
virkemidler

» Generelt

* Globale fornybaraktgrer

* Havvind

* Batterier

» Hydrogen

« Karbonfangst, lagring og utnyttelse (CCSU) samt bla hydrogen

* Maritim sektor

Optimalisering av kraftsystemer og smart lading vei




vii: Optimalisering av kraftsystem og smart lading vei: Norge er
tidlig ute med markedsoptimalisering for kraftsystemer

SO NHO

Norges relative momentum

‘ Avtagende ’ Akselererende

Norge bak

I 3+ ar

Norge foran

1-3ar [ 3+

1-3 ar Likt

Norges absolutte posisjon Norges relative posisjon

Segment Verdikjedesteg Situasjon i Norge Selskaper, eksempler Avstand og rasjonale
Nett- Automasjon Relat.ivt svak norsk'tilstede.vaerelse i et modent marked som Melbye™ < Hitron Norge har bygget en solid posisjon ved & vaere tidlig ute med AMS og
optimalisering domineres av store internasjonale aktgrer WLMETEK o telenor digitalisering. God datadokumentasjon pa nettet som muliggjer bruk av
Optimering Norsk fortrinn innen digitale tvillinger (f.eks. Kongsbergs ﬁ aF_)pllkaSJ(?ner, med godt poteQSIale for a Skal.eres de neste arene.
KogniTwin) og maskinleering med overferingsverdi til andre o @ =Smart Viderefaring av dagens FoU gir stort potensiale rundt maskinleering og
industrier onvaEL ) SINTEF ‘ bruk av kunstig intelligens (Al) for videre optimering av nettet. Dette
Analyse Stor norsk tilstedevzaerelse innen bade datadrevet (store § Safebase e blir V|l§t|ge(jt’el<| z?rene sotm Il(<to.mtmer d.a delt blir ﬂl_(ttlntiglraspn av variabel
datamengder) og modelldrevet analyse (f.eks. digital tvilling) e @lESMart @ powel energiproduksjon samt gkt internasjonal energiutveksiing.
Integrasjon Enkelte norske nisjeposisjoner pa sensorer, tidlig ute med ¢ Safer Mworrmons Mindre rf)b‘%s'f netti Eu‘ropa som gjar situasjonen.n.oe prekaer, og
AMS og datahub, umodent marked i sterk vekst Greenbird "< DIsRUPTIVE sannsynliggjer utfordring av Norges sterke posisjon
Markeds- Markedsplass Statnett mefl ster!( kqmpetanse i bl.a. virtuelle kraftnett, agder energi Statne;ton Sterk norsk kompetansebase pa markedsplass, realisert gjennom
optimalisering Agder Energi har pilot i Tyskland @ powel NODES B35P pionéreffekt. Bygger videre utgangspunkt for & beholde posisjonen
Markeds- Flere norske aktarer tilstede i bdde PPA (tilrettelegger av ——  2) statkraft ﬁgJennom f.eks. PPA-systemer og Stuatr‘!etts VI.rtueIIe- k‘r-aftn.ett. Al vil ogsé
tilrettelegger langsiktige kraftpriskontrakter) og aggregering av produksjon tibber @ Entolios her kunne bidra til utnyttelse av sma kilder til fleksibilitet i nettet og
og forbruk med underliggende systemer optimal utnyttelse
Bak maleren (BTM)  Unge norske selskaper praver & skaffe fotfeste, men skalering Hibber & eneios NOOVA Begrensede norske fortrinn i andre verdikjedesteg
utfordres av nasjonale forskjeller i tariffstruktur og at ZAPTEC eTove PRI
teknologien er forholdsvis lett & kopiere
Storskala lagring Umodent marked med hgy usikkerhet til lagringsteknologi equinor 3 2 Statkraft .o
HAaZ@Lus FIAN
Smart Utvikling av Fa norske akterer i verdikjedesteget ZAPTEC Marked i sterk vekst, hvor det er utfordrende a beholde posisjon med
lading vei ladestasjoner easee stadige inntog av internasjonale aktarer (f.eks., EV energy, True energy)
Optimalisering Mulig & ta en posisjon for norske aktarer innenfor tibber ({))udwwr ZAPTEC N Norske aktarer er posisjonert for 3 ta posisjon innenfor aggregering og
aggregering, men utfordres av internasjonale aktgrer grann kontokt underleveranser i sterre gkosystemer, men evnen til internasjonal vekst
Systeminfrastruktur Norske aktarer posisjonert for & ta underleveranser i storre WBRK grann kontakt utfordres
okosystemer gjennom f.eks. softwarelgsninger til overvékning @)"“"e"'“
og betalingslasninger for ladenettverk Charge365  ©lstation

Kilde: NHOs «Granne elektriske verdikjeder: Optimalisering av kraftsystem og smart lading», Sintef, Ekspertintervjuer, Pressesgk



