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Sammendrag

Programmet Okt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS) startet i 2007 og hadde
sin siste utlysning i 2013. Nar denne evalueringsrapporten ferdigstilles i januar 2016 er
52 av 63 prosjekter avsluttet. Norges forskningsrdd (NFR) har bestilt en evaluering av
programmet for & fi en systematisk gjennomgang av erfaringer og resultater fra
programmet. Evalueringen er utfert i perioden mai 2015—januar 2016 av Technopolis
Sweden (Faugert & Co Utvirdering). Datainnhentingen har besttt av dokument- og
registeranalyser, intervjuer, fokusgrupper, casestudier og et tolkningsseminar.

Programmet

GASSMAKS har sin opprinnelse i et forslag fra Neeringslivets Hovedorganisasjon,
Landsorganisasjonen i Norge og Norsk Gassforum, som ble presentert for blant annet
Nerings- og handelsdepartementet (NHD) i 2005. Forslaget gikk ut pa & starte et
nasjonalt forskningsprogram for ekt verdiskaping fra norsk naturgass gjennom
industriell foredling. Forslaget ble godt mottatt, og en utredning anbefalte at
programmet GASSMAKS ble opprettet fra 2007 med en varighet pad 8—10 &r og med et
offentlig bidrag pd dreyt 1 milliard kroner — dersom programmet utlgste tilsvarende
bidrag fra industrien. Utredningen sa for seg at GASSMAKS pa sikt ville bidra til & utlase
industriell foredling av naturgass i Norge med et &rlig verdiskapingspotensial pd mer
enn 10 milliarder kroner.

Den offentlige finansieringen av programmet belagper seg til 360 millioner kroner totalt,
og er altsd vesentlig lavere enn den opprinnelige ambisjonen. Programmet har
finansiert 31 forskerprosjekter (201 mill. kr), 7 kompetanseprosjekter (29 mill. kr) og 18
innovasjonsprosjekter (110 mill. kr). Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet og
SINTEF Materialer og kjemi har dominert programmet som mottakere av nesten
halvparten av statten. Bedrifter har mottatt 33 prosent av statten.

I ettertid kan vi konstatere at flere av de grunnleggende antakelsene programmet ble
basert pa var mindre vellykkede — til tross for at de sannsynligvis var rimelige da
programmet ble skapt. Programmet ble lansert samtidig som toneangivende bedrifter
var i ferd med 4 selge eller nedprioritere nedstromsvirksomheten sin, noe som innebar
at flere industrianlegg som for hadde vert norske havnet i utenlandsk eie, mens andre
ble lagt ned. I tillegg gkte oppmerksomheten rundt klimaspersmal og CO.-utslipp, og
Klimaforliket farte til gkt usikkerhet rundt det bedriftsgkonomisk kloke i & investere i
nedstrgmsvirksomhet. Dessuten har ikke forhdpningen om en globalisert gasspris blitt
realisert, og gassprisen har ligget betydelig hoyere i Norge enn pa andre markeder siden
2009. Sammenlagt har dette fort til en vesentlig kjoligere interesse enn forventet fra
neringslivets side for & delta i GASSMAKS, noe som har medfert at andelen
innovasjonsprosjekter har blitt altfor lav. Dette har bidratt til at programmet bare har
blitt rundt en tredjedel sd stort som opprinnelig tenkt, ettersom den offentlige
finansieringen man opprinnelig s for seg forutsatte en vesentlig starre deltakelse fra
industrien.

Resultater og effekter

For FoU-utfererne (universiteter, hoyskoler og forskningsinstitutter) er de viktigste
resultatene kompetanseutvikling, vitenskapelige publikasjoner og uteksaminerte
doktorer. Effektene som har oppstétt bestar av utvidede og fordypede nettverk, og
styrket internasjonalt renommé og konkurransekraft. Instituttene oppgir ogsa at deres
tiltrekningskraft overfor neringslivet har gkt. Antallet fagfellevurderte publikasjoner
ligger trolig pa mellom 150 og dreyt 300 til sammen, hvor usikkerheten rundt antallet
skyldes klassifiseringen av publikasjonene. Totalt har 38 doktorgradskandidater blitt
delfinansiert gjennom programmet. Av disse ser 27 ut til & ha tatt eksamen ved utgangen
av 2015. Seks av disse var da a finne ved norske universiteter, og 1 ved et norsk institutt.
Programmet har ogsé delfinansiert 33 postdoktorer. Av disse ser 22 ut til & ha avsluttet
postdoktortiden ved utgangen av 2015. To av disse befant seg da ved norske
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universiteter, og like mange ved norske institutter. De fleste tidligere postdoktorene har
forlatt Norge og bidrar dermed til & utvide de norske FoU-utferernes internasjonale
nettverk. Det samme gjelder de doktorene som har flyttet utenlands.

Kompetanseutvikling er sveart viktig ogsa for bedriftene, og det er hovedsakelig de
bedriftsledede innovasjonsprosjektene som stdr bak et stort antall bruker- og
allmennrettede formidlingstiltak. Effektene som har oppstétt inkluderer utvidede og
fordypede nettverk, 33 nye eller forbedrede metoder/modeller/prototyper, at 5
bedrifter har innfert nye eller forbedrede metoder/teknologier, og at 15 nye
produkter/prosesser/tjenester er blitt ferdigstilt. I tillegg er 4 lisensieringskontrakter
blitt inngétt, 11 patenter blitt sgkt om, og 9 nye bedrifter blitt etablert. Ti av
programmets doktorer og 2 av postdoktorene jobbet ved utgangen av 2015 i bedrifter i
Norge (men flere av disse bedriftene tilhgrer ikke programmets mélgrupper).

Evalueringens empiri omfatter flere eksempler pa det som kan bli betydelige
industrielle effekter, men de helt store neeringsmessige effektene programskaperne sa
for seg har enna ikke blitt realisert. Av de ni nye bedriftene er det tre som er engelske,
mens to andre er blitt slettet. At det i 2015 enna ikke kan konstateres noen store effekter
i form av industriell foredling av naturgass er imidlertid ikke overraskende. Det kan
riktignok vaere ganske enkelt, og dermed ga relativt raskt, a justere en eksisterende
prosess slik at den blir litt mer effektiv, noe som i seg selv kan vere sveart verdifullt i
storskala industrielle prosesser, men det er godt kjent at tidsforskyvningen mellom
FoU-resultater og kommersiell implementering av ny teknologi kan variere mellom 5
0g 20 4r.

Néar det gjelder programmets addisjonalitet er det ingen tvil om at nesten ingen av
resultatene og effektene som har oppstétt gjennom FoU-utfarernes aktiviteter hadde
oppstatt dersom ikke GASSMAKS - eller annen tilsvarende offentlig finansiering —
hadde funnes. GASSMAKS-forskerne mener de har blitt bedre rustet til 4 ta initiativ til
spknader til EUs rammeprogram, men den relativt rikelige tilgangen pé
forskningsmidler i GASSMAKS kan delvis mistenkes & ligge bak det at GASSMAKS-
forskerne likevel ikke ser ut til & ha deltatt i EUs rammeprogram i serlig haoy grad
(innenfor GASSMAKS’ temaomréder).

Bedriftsrepresentantene forklarer at programmet har betydd mye for at bedriftene i det
hele tatt har kunnet gjennomfere prosjektene sine, dels fordi den offentlige
finansieringen har medfert en risikodeling, dels fordi de bare i begrenset grad selv er
villige til & bekoste FoU utfert av andre. Det er lettere for en bedrift & finansiere direkte
anvendt teknologiutvikling dersom det er sannsynlig at den forer til gkte inntekter eller
lavere kostnader innen relativt kort tid. Nar det gjelder mer langsiktig FoU (som ogsa
innovasjonsprosjekter ofte handler om sett fra et bedriftsperspektiv) foreligger det en
slags markedssvikt hvor offentlig delfinansiering kan vere utlosende. Likevel er det
utvilsomt slik at enkelte innovasjonsprosjekter trolig ville blitt gjennomfert ogsa uten
finansiering fra GASSMAKS, enten med finansiering fra et annet NFR-program eller
med bedriftenes egne midler, men da sannsynligvis med et lavere ambisjonsniva.

Effektene pd samfunnsniva er som alltid vanskelige a f grep om nar det gjelder et FoU-
program. FoU-utferernes vitenskapelige publikasjoner og internasjonale renommé
styrker selvfglgelig bildet av Norge som kunnskapsnasjon. Av de uteksaminerte
doktorene var 19 personer (70 %) igjen i Norge ved utgangen av 2015, og av de tidligere
postdoktorene var 7 personer (32 %) igjen i landet pa samme tid, noe som utgjor et
verdifullt tilskudd til den norske humankapitalen. De tidligere postdoktorene og
doktorgradskandidatene som har forlatt landet bidrar dessuten til & sette Norge pa det
internasjonale kartet. Det som imidlertid kan utgjere det storste bidraget nar det gjelder
samfunnseffekter er naturligvis at programmet til slutt forer til gkt verdiskaping for
samfunnet gjennom industriell foredling av naturgass, men det er det altfor tidlig & si
noe om ennd. Det er ogsd mulig at programmet, gjennom & bidra til & heyne
effektiviteten i eksisterende industrielle prosesser, kan bidra til at fabrikker i Norge ikke
blir lagt ned.
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Det finnes indikasjoner pé at det har oppstatt effekter av programmet i utlandet. To
bedrifter som i stor grad bygger pa resultater fra GASSMAKS har blitt kjopt av
amerikanske bedrifter, og tre av de nystartede bedriftene ligger i England.

Maloppnaelse og programstrategi

Det er vanskelig & vurdere programmets maloppnéelse ettersom delmélene og de
overordnede malene er uheldig formulert. De inneholder verken kvantifisering eller
tidspunkter for nir de skal vaere oppnédd, og de overordnede maélene inneholder
dessuten aspekter som ikke er realistiske som mal for et FoU-program. Hvis vi ser bort
fra hvordan programmalene faktisk er formulert og foretar en velvillig tolkning av de
opprinnelige intensjonene, kan vi sammenlagt trekke konklusjonen at GASSMAKS —
gitt de s& radikalt endrede omverdensforutsetningene nevnt ovenfor — har lyktes med &
leve opp til de opprinnelige intensjonene i rimelig grad.

GASSMAKS ble som sagt basert pa en rekke grunnleggende antakelser som i ettertid
har vist seg & veere mindre vellykkede. De kan imidlertid antas & ha vart forsvarbare
med den kunnskapen man hadde den gang, og programstrategien i seg selv var i
grunnen riktig tenkt. Programstyret og NFR har etter beste evne forsgkt a tilpasse
programmet etter de endrede forutsetningene. Resultatet av den altfor begrensede
interessen fra naeringslivet er imidlertid at programmets virkemiddelbruk ikke har vart
hensiktsmessig med en altfor lav andel innovasjonsprosjekter, men den begrensede
interessen kan ikke programstyret eller NFR lastes for.

Nearingspolitiske forutsetninger

GASSMAKS tok utgangspunkt i at det burde vere a foretrekke a foredle mer av den
naturgassen Norge har si mye av innad i landet i stedet for a4 eksportere den i
ravareform. Programforslaget ble hovedsakelig utarbeidet pa initiativ av arbeidstaker-
og arbeidsgiverorganisasjoner, trolig i den hensikt & stimulere til neeringsutvikling og
nye arbeidsplasser. NHD mente apenbart at forslaget var fornuftig og bestilte et
program som la tydelig vekt pa neringsutvikling og gkt verdiskaping for samfunnet.
Nesten et tidr senere kan vi ganske enkelt konstatere at GASSMAKS grunnleggende sett
er en skuffelse, i hvert fall s langt. Hvorfor har det blitt slik?

De viktigste arsakene til at neeringslivets interesse for & delta i GASSMAKS viste seg a
bli svakere enn forventet var at gassprisen i Norge var — og er — for hay, at Klimaforliket
skapte @kt usikkerhet rundt de langsiktige forutsetningene for & bedrive
nedstremsvirksomhet i Norge, og at flere industrianlegg havnet pa utenlandske hender.
Samlet sddde dette tvil om det bedriftsgkonomisk fornuftige i & investere i FoU for &
utvide nedstremsvirksomhet i Norge.

Programmet ser ut til 4 ha veert helt pa linje med Soria Moria-erkleeringens intensjoner
fra 2005. Vi kan derfor ikke unngé & undres over hvorfor NHD bestilte et program som
var tenkt & innebaere en offentlig investering pa én milliard kroner nér regjeringen ikke
var villig til & tilby de neringspolitiske forutsetningene for at neeringslivet, pa
bedriftsekonomisk fornuftige premisser, kunne utnytte programmets resultater? I
mangel av en rimelig neringspolitikk i ssmmenhengen, og med programmets tydelige
vektlegging av neringsutvikling og okt verdiskaping for samfunnet i mente, kan det
settes sparsmaélstegn ved om NHDs bestilling av programmet var gjennomtenkt.

Det faktum at det i flere tilfeller ser ut til & ha oppstatt effekter av norsk FoU i utlandet,
er kanskje i denne sammenhengen en indikasjon pa at de neringspolitiske
forutsetningene og tilgangen pa risikokapital i Norge har en del mangler. Norsk FoU
innenfor nedstremsomradet er dpenbart gjenstand for internasjonal interesse, men de
bedriftsgkonomiske forutsetningene for & utnytte denne FoU-en industrielt i Norge ser
ikke ut til & veere gode nok.
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Summary

The programme Maximising Value Creation in the Natural Gas Chain (GASSMAKS)
started in 2007 and had its last call for proposals in 2013. When this evaluation report
was being finalised in January 2016, 52 of 63 projects had been completed. The
Research Council of Norway (RCN) has procured an evaluation of the programme to get
a systematic review of experiences and results of the programme. The evaluation has
been conducted by Technopolis Sweden (Faugert & Co Utvardering) in the period May
2015 to January 2016. Data acquisition has consisted of document and register analyses,
interviews, focus groups, case studies and an interpretation seminar.

The programme

GASSMAKS has its origins in a proposal by the Confederation of Norwegian Enterprise,
the Norwegian Confederation of Trade Unions and Norsk Gassforum, which was
presented for, among others, the Ministry of Trade and Industry (NHD) in 2005. The
proposal was to establish a national research programme for increased value creation
from Norwegian natural gas through industrial processing. The proposal was well
received, and an investigation recommended that the programme GASSMAKS should
be established in 2007 with a duration of 8—10 years and with public funding of more
than NOK?1 billion — provided that the programme triggered matching contributions
from industry. The investigation envisioned that GASSMAKS with time would
contribute to industrial processing of natural gas in Norway with a value-creation
potential of more than NOK10 billion annually.

The public funding of the programme amounts to NOK360m in total, which is obviously
considerably less than the original ambition. The programme has funded 31 researcher
projects (NOK201m), seven knowledge-building projects (NOK29m) and 18 innovation
projects (NOK110m). The Norwegian University of Science and Technology and SINTEF
Materials and Chemistry have dominated the programme as recipients of nearly half of
the public funding. Companies have received 33 percent of the public funding.

In retrospect, we can conclude that many of the basic assumptions that the programme
was based upon were inappropriate — despite probably being reasonable when the
programme was created. The programme was launched just as dominating companies
were in the process of selling or downgrading their downstream operations, which
meant that several industry facilities that had been Norwegian became foreign-owned,
while others were closed down. In addition, increased attention to climate issues and
CO. emissions, and the political compromise Klimaforliket led to increasing uncertainty
about whether investment in downstream operations were economically sound.
Moreover, the anticipated globalisation of gas prices has not been realised, and the gas
price has since 2009 been significantly higher in Norway than on other markets.
Overall, this resulted in a significantly weaker interest than expected from the private
sector to participate in GASSMAKS, which meant that the proportion of innovation
projects became too low. This in turn resulted in the programme only becoming around
a third as large as originally intended, since the public funding originally envisaged
assumed significantly greater industry participation.

Results and impact

The main results for the R&D performers (universities, university colleges and research
institutes) are competence development, scientific publications and graduated PhDs.
The main types of impact are widened and deepened networks, and enhanced
international reputation and competitiveness. The institutes also state that their appeal
towards the private sector has increased. The number of peer-reviewed publications is
probably between 150 and just over 300 in total, where the uncertainty as regards the
quantity is due to the classification of publications. In total, 38 PhD students have been
co-funded through the programme. Of these, 27 appear to have graduated by the end of
2015. Six of them were then with Norwegian universities and one with a Norwegian
institute. The programme has also co-funded 33 postdoctoral fellows. Of these, 22
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appear to have completed their postdoctoral periods by the end of 2015. Two of them
were then with Norwegian universities and equally many with Norwegian institutes.
Most previous postdoctoral fellows have left Norway, thus expanding the international
networks of Norwegian R&D performers. The same applies to the PhDs who have moved
abroad.

Competence development is also most important for companies, and it is mainly the
company-led innovation projects that are responsible for a large number of user- and
public-oriented dissemination activities. The main types of impact include widened and
deepened networks, 33 new or improved methods/models/prototypes, that five
companies have introduced new or improved methods/technologies, and that 15 new
products/processes/services has been realised. In addition, four licensing contracts
have been awarded, 11 patents have been applied for, and nine new companies have
been established. At the end of 2015, ten of the programme’s PhDs and two of the
postdoctoral fellows work for companies in Norway (though several of these companies
do not belong to the programme’s target groups).

The evaluation’s empirical evidence includes several examples of what may become
significant industrial impact, but the large industrial impact that the programme’s
creators envisioned has not yet been realised. Of the nine new companies, three are
English and two others have been closed down. However, it is not surprising that it in
2015 is not yet possible to identify a large impact in terms of industrial processing of
natural gas. It may indeed be quite straightforward, and thus be relatively quickly
realised, to modify an existing process so that it becomes slightly more efficient, which
certainly can be very valuable in large-scale industrial processes, but it is well known
that the time lag between R&D results and commercial implementation of new
technologies can vary between 5 and 20 years.

As regards the programme’s additionality, there is no doubt that almost none of the
results and impact that have resulted through the R&D performers’ activities would
have arisen had not GASSMAKS - or some other public funding — been available. The
GASSMAKS researchers believe that they have become more capable of initiating
proposals to the EU Framework Programme. However, the relative abundance of
research funding available through GASSMAKS can be suspected to at least partly be
responsible for the fact that GASSMAKS researchers do not seem to have participated
in the Framework Programme to any significant extent (within GASSMAKS’ thematic
areas).

Company representatives explain that the programme has been important for the
companies to conduct their projects at all, partly because the public funding has
provided risk sharing, partly because they only to a limited extent are prepared to pay
for R&D performed by others. It is easier for a company to pay for directly applicable
technology development if it is likely that it may lead to increased sales or lower costs
within a relatively short time. As regards longer-term R&D (which also innovation
projects often are from a company perspective), there is a kind of market failure that
public funding may alleviate. It is nevertheless clear that some innovation projects
probably would have been conducted also without GASSMAKS funding, either with
funding from another RCN programme or with internal funding, but then probably with
a lower ambition level.

As always, it is difficult to get a grip on the societal impact of an R&D programme. The
R&D performers’ scientific publications and international reputation of course
strengthens the image of Norway as a knowledge society. Nineteen of the PhD graduates
(70%) and seven of the former postdoctoral fellows (32%) were still active in Norway at
the end of 2015, thus constituting a valuable contribution to the Norwegian human
capital. The former postdoctoral fellows and PhD students who have left the country
also contribute to placing Norway on the international map. However, what may
constitute the largest contribution to societal impact is of course if the programme
ultimately leads to increased value creation for society through industrial processing of
natural gas, but it is still too soon to tell. It is also possible that the programme, by
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helping to improve efficiency of existing industrial processes, can contribute to factories
in Norway not being closed down.

There are indications that impact of the programme has arisen abroad. Two companies
that are largely based on results from GASSMAKS have been bought by US companies,
and three of the newly established companies are located in England.

Objective fulfilment and programme strategy

It is difficult to assess fulfilment of the programme’s objectives, since sub-objectives and
overall objectives are inappropriately formulated. They contain neither quantification
nor indication of when they are to be fulfilled, and the overall objectives also contain
aspects that are not realistic as objectives for an R&D programme. If we disregard how
the programme objectives are actually formulated and instead conduct a benign
interpretation of the original intentions, we may in aggregate conclude that GASSMAKS
— given the radically altered operating environment mentioned above — to a reasonable
extent has managed to live up to its original intentions.

As previously argued, GASSMAKS was based on a number of basic assumptions that
subsequently have proved to be inappropriate. They can nevertheless be assumed to
have been reasonable with the knowledge available at the time, and the programme
strategy was in itself well considered. The programme board and RCN have done their
best to try to adapt the programme to the altered operating environment. Nevertheless,
the effect of the feeble industry interest is that the balance between the three project
types has been inappropriate, with a too low share of innovation projects. However, this
feeble interest is not the fault of the programme board or RCN.

Industry policy-related conditions

The point of departure for GASSMAKS was that it ought to be preferable to refine more
of the natural gas Norway has in such abundance within the country instead of exporting
it as raw material. The programme proposal was developed primarily on the initiative
of employee and employer organisations, likely with the intent to stimulate industry
development and new employment opportunities. NHD apparently thought that the
proposal was reasonable and ordered a programme that placed obvious emphasis on
industry development and increased value creation for society. Nearly a decade later,
we can conclude that GASSMAKS is basically a disappointment, at least to date. Why is
this?

The main reasons why industry’s interest in participating in GASSMAKS proved to be
weaker than expected was that the gas price in Norway was — and is — too high, that the
Klimaforliket compromise increased the uncertainty about the long-term conditions for
downstream operations in Norway, and that several industry facilities were sold to
foreign companies. Together, this cast doubt on whether it is economically sensible to
invest in R&D to expand downstream operations in Norway.

The programme seems to have been fully in line with the intentions of the government’s
Soria Moria declaration of 2005. We therefore cannot help but wonder why NHD
ordered a programme that was intended to involve a public investment of NOK1 billion
when the government was not prepared to provide the industry policy-related
conditions for industry to exploit the programme results on commercially sound terms?
In the absence of a reasonable industry policy in this respect, and with the programme’s
obvious emphasis on industry development and increased value creation in mind, it may
be questioned whether NHD’s order was well considered.

In this context, the fact that impact of Norwegian R&D in several instances appears to
have arisen abroad may perhaps indicate that the industry policy-related preconditions
and the availability of risk capital in Norway are inadequate. Norwegian downstream
R&D is apparently of international interest, but the commercial conditions for
industrially exploiting this R&D in Norway does not appear to be sufficiently attractive.
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1. Innledning

Programmet Okt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS) startet i 2007 og hadde
sin siste utlysning i 2013. Nar denne evalueringsrapporten ferdigstilles i januar 2016 er
52 av 63 prosjekter avsluttet. Norges forskningsrdd (NFR) har bestilt en evaluering av
programmet for & fi en systematisk gjennomgang av erfaringer og resultater fra
programmet.

1.1 Oppdrag

Utgangspunktet for evalueringen har vaert malene slik de er formulert i opprinnelige og
reviderte programplaner for GASSMAKS (se videre avsnitt 2.3). Evalueringen har hatt
i oppdrag a finne svar pa folgende sparsmal:

1.

Hvilke resultater og effekter har programmet fort til sa langt, og hvilke fremtidige
resultater og effekter kan man se for seg, for

- deltakende bedrifter og forskningsmiljoer ved universiteter, hayskoler og
institutter?

— prosessindustrien i Norge?
— neringspolitikken (knyttet til prosessindustrien)?

Har innsatsen bidratt til & utlese resultater og effekter som ellers ikke ville ha
oppstatt?

I hvilken grad har utviklingen i nedstremsindustrien pavirket programmet, og vice
versa?

Hvilke akterer har deltatt i programmet og hvordan har deltakelsen utviklet seg
over tid?

— Thvilken grad har relevante forskningsmiljoer blitt engasjert i programmet?

- Hvordan har programmet pavirket forskningsmiljger (og neeringsliv)
strukturelt, det vil si i hvilken grad har programmet fort til institusjonelle
forandringer med hensyn til satsingsomréader, strategier, styringsorganer osv.?

Har balansen i virkemiddelbruken i programmet veert hensiktsmessig med tanke pa
programmets mal?

Hvordan og i hvilken grad har programmet lyktes med & oppné delmélene sine, den
overordnede mélsettingen med programmet?

- Har man nadd malene for kommunikasjon og resultatspredning?

— I hvilken grad har nivaet pa finansiering og utviklingen av dette pavirket
maloppnéelsen i programmet?

Hvor godt har programmet lyktes med & fa til samspill mellom grunnforskning,
anvendt forskning og innovasjon? Hvilke neringsmuligheter er oppnadd?

Har malene og ambisjonene for programmet vaert forenlige med den gkonomiske
innsatsen?

Har styringen av programmet vaert hensiktsmessig i forhold til programmets mal
og ambisjoner nér det gjelder

- programmets organisering og de involverte aktgrenes rolle i programmet?

- administrative  prosesser som utlysninger, soknadsprosedyre og
prosjektoppfelging?

— NFRs og deltakende aktorers ressursinnsats?

- programmets evne til 4 tilpasse seg endrede rammer eller forutsetninger?
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- programmets samarbeid med bestilleren Neerings- og fiskeridepartementet
(NFD) og med andre relaterte programmer?

10. I hvilken grad har viktige samarbeidspartnere kunnskap om og tillit til
programmet? Har de blitt involvert i programmets strategiprosesser?

11. Hvordan har programmet utviklet seg over tid? Har programmet tatt konsekvensen
av nye forskningsbehov og utviklet sin forskningsmessige profil?

1.2 Gjennomfering
Datainnhentingen har bestatt av

¢ dokumenter om programmet
« tellekanter for prosjektenes resultater og effekter per mai 2015, fra NFR
¢ lister over innvilgede prosjekter og avslétte sgknader, fra NFR
* 20 intervjuer, hovedsakelig med stattemottakere
e 3 fokusgrupper
- NFR og NFD (3 deltakere)

- Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), SINTEF og Statoil (9
deltakere)

- GASSMAKS’ programstyre (10 deltakere)
e 3 casestudier

— forskningsprosjektet Non-Metallocene Organolanthanide Polymerization
Catalysis ved Universitetet i Bergen (UiB)

- innovasjonsprosjektet Plastics from CO. (PLACO2) ved Norner AS
- prosjektportefeljen ved SINTEF Materialer og kjemi (SINTEF MK)
e et tolkningsseminar med 5 deltakere

Hensikten med casestudiene var &, ved hjelp av eksempler, gi en mer dyptgiende
forstéelse for programmets betydning nir det gjelder hvordan resultater og effekter har
oppstéatt og hva programmet har betydd for deltakerne selv. Utvalget av casestudier ble
foretatt blant avsluttede prosjekter som har rapportert inn spesielt omfattende
resultater ifolge NFRs prosjektoppfelging. Det ble valgt ut ett forskerprosjekt og ett
innovasjonsprosjekt (for 4 reflektere prosjektportefaljen). I tillegg foltes det uunngaelig
a studere SINTEF MKs deltakelse pa en eller annen méte ettersom den har veert s
omfattende, og det ble til slutt bestemt at denne casestudien skulle fokusere pa
instituttets samlede deltakelse, som har inkludert béade forsker- og
kompetanseprosjekter. Utvalget av casestudier ble foretatt i dialog med NFR.

Arbeidet er utfort i perioden mai 2015—januar 2016 av Tomas Astrém, Miriam Terrell,
Annika Karmhag Olsson, Anders Hikansson, AnnaKarin Swenning og Ingvild Storsul
Opdahl, der forstnevnte har vert prosjektleder. Professor Ron Zevenhoven fra Abo
Akademi og dosent Martin Ragnar, forskningssjef ved Energiforsk AB (Stockholm), har
assistert konsulentteamet i faglige sparsmal. Teamet har ogsa blitt assistert av Tina
Sajjadi og Tommy Jansson, hvor sistnevnte har vaert kvalitetssikrer for oppdraget.

1.3 Rapportstruktur

Rapporten dpner — etter dette innledende kapittelet — med en oversiktlig beskrivelse av
programmet og dets kontekst i kapittel 2. I kapittel 3 beskriver vi resultatene og
effektene programmet har fort til og hvilke fremtidige resultater og effekter
informantene ser for seg. I kapittel 4 diskuterer vi programmets strategi og effektivitet,
og i kapittel 5 maloppnéelsen. I det avsluttende kapittel 6 oppsummerer vi og
reflekterer rundt evalueringens empiri.
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I vedlegg A samler vi forkortelsene som forekommer i rapporten, og i vedlegg B
redegjor vi for hvilke personer vi har intervjuet, samt for hvem som har deltatt i de tre
fokusgruppene og pa tolkningsseminaret. De tre casestudiene er a finne i vedleggene

C-E.
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2. Programmet Okt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS)

2.1 Norsk produksjon og eksport av naturgass

Det har veert produsert olje og gass pa norsk sokkel siden 1971. Virksomheten har siden
den tid hatt stor betydning for landets verdiskaping, se Figur 1. Nesten all produsert olje
og gass blir eksportert, og eksportinntektene har i hagy grad veert med pa & forme landet
slik vi kjenner det i dag. De siste ti arene har olje og gass statt for omtrent halvparten av
Norges totale eksport med en samlet eksportverdi pa cirka 500 milliarder kroner per ar.
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B Eksport === Del av total eksport

Figur 1 Eksport fra petroleumssektoren og sektorens andel at total eksport i Norge,
1971—2014. Kilder: Statistisk sentralbyré og Finansdepartementet.

Samtidig som oljeproduksjonen er blitt halvert, har produksjonen av gass mer enn
doblet seg siden drhundreskiftet, se Figur 2. Produksjon og eksport av gass har med
andre ord blitt stadig viktigere, og i 2014 var Norge verdens tredje storste eksporter av
gass (etter Russland og Qatar).! Prognosen er at produksjonen vil holde seg pa et hayt
niva ogsa de neste 20 arene, om enn noe under dagens. Ifslge Norsk Petroleum er det
kun en tredjedel av de forventede norske gassressursene som er produsert sa langt, og
det antatte produksjonsnivéet tilsier at ytterligere en tredjedel vil bli produsert de neste
20 arene. Da vil det std igjen en tredjedel & produsere etter 2035, med mindre de mest
optimistiske ressursanslagene slar til og tallet er enda heoyere.2

Det er omtrent bare én prosent av den norske naturgassen som blir igjen i landet. Det
meste blir eksportert til Tyskland, Storbritannia, Frankrike og Belgia, se Figur 3. I
motsetning til oljemarkedet har gassmarkedet et regionalt preg. Mens oljen er en global
handelsvare med et verdensomspennende marked, blir si godt som all norsk gass
eksportert via et nettverk av undersjgiske rgrledninger innad i Europa.

1 «The World Factbook», Central Intelligence Agency, www.cia.gov/library/publications/the-world-
factbook/rankorder/2251rank.html, hentet 16.12.2015.

2 «Eksport av gass», Norsk Petroleum, www.norskpetroleum.no/okonomi/eksport-av-norsk-olje-og-gass,

hentet 16.12.2015.
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Figur 2 Historisk og forventet produksjon av olje og gass i Norge 1971—2019. Kilde:
Oljedirektoratet.
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Figur 3 Norsk naturgasseksport i 2014. Kilder: Oljedirektoratet og Gassco.

2.2 Programmets tilblivelse

GASSMAKS har sin opprinnelse i et forslag fra Neeringslivets Hovedorganisasjon
(NHO), Landsorganisasjonen i Norge (LO) og Norsk Gassforum (NGF) som ble
presentert for Olje- og energidepartementet (OED), Nerings- og handelsdepartementet
(NHD, n& Nerings- og fiskeridepartementet (NFD)) og Kulturdepartementet (KUD)
9.12.2005. Forslaget var utarbeidet av SINTEF og NTNU i samarbeid med og med
innspill fra Institutt for energiteknikk (IFE), Rogalandsforskning (RF, na International
Research Institute of Stavanger (IRIS)), Christian Michelsen Research (CMR) og andre
forskningsmiljeer, samt Norsk Hydro, Statoil, Borealis, Elkem mfl. Forslaget gikk ut pa
& starte et nasjonalt forskningsprogram for ekt verdiskaping fra norsk naturgass
gjennom industriell foredling, med arbeidstittelen «GassMaks».
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I forslaget ble det konstatert at cirka 99 prosent av den norske naturgassen ble
eksportert pa ravareniva, og en strategisk satsing p& a4 oppna merverdi ved a foredle en
storre del av naturgassen industrielt ble derfor foreslatt. En slik satsing ville skape
muligheter for regional verdiskaping og sysselsetting gjennom & gjore eksisterende
nedstromsvirksomhet og annen petrokjemisk industri mer konkurransedyktig, samt
legge grunnlaget for a etablere nye bedrifter basert pa naturgass som rastoff. I forslaget
ble det ogsé péapekt at potensialet for okt verdiskaping og ny industri basert pa naturgass
var pavist gjennom en rekke utredninger, samtidig som bruk av naturgass ville gi store
miljofordeler. Norge ble kalt en «gasskunnskapsnasjon» som burde videreutvikles, og
man sd ikke mange konkurrenter pd omradet ettersom «forskningsinnsatsen innen
gassomradet ikke [var] veldig stor i verdenssammenheng». Det ble blant annet vist til
at EUs rammeprogram for forskning og teknologisk utvikling (FP) ikke hadde hatt olje
eller gass som forskningstema siden det tredje rammeprogrammet (FP3), og at norske
aktarer derfor ville ha gunstige muligheter til 4 innta en ledende rolle.3

Forslaget ble godt mottatt, og 10.1.2006 ba NHD NFR om & gi en totalvurdering av
forslaget innen 1. februar. NFR anbefalte i sitt svar av 31.1.2006 at det ble iverksatt en
utredning med sikte pa en flerrig forskningssatsing. Utredningen, som ble iverksatt
1.3.2006 og leverte sluttrapport 16.8.2006, anbefalte at programmet GASSMAKS ble
opprettet fra 2007 med en varighet pa 8—10 ar og med et offentlig bidrag pa cirka 1,1
milliard kroner over programmets levetid — dersom programmet utlgste tilsvarende
bidrag fra industrien. 4 Programmet ville omfatte bade grunnleggende
kompetansebyggende forskning og industrielt rettet forskning og utvikling (FoU).
Utredningen sa for seg at GASSMAKS p4 sikt ville bidra til 4 utlgse industriell foredling
av naturgass i Norge med et arlig verdiskapingspotensial pd mer enn 10 milliarder
kroner.5

2.3 Programmets mal og innretning

Ifolge utredningen skulle GASSMAKS legge det forskningsmessige fundamentet for
«gkt verdiskaping i naturgasskjeden». Videre utdypet skulle programmet

[gliennom  styrket  kunnskapsutvikling, naringsutvikling og
internasjonal konkurransekraft bidra til okt verdiskaping for samfunnet
gjennom industriell foredling av naturgass.

For & realisere dette maélet foreslo utredningen at det skulle skapes et sterkt
forskningsbasert innovasjonssystem innenfor industriell foredling av naturgass
gjennom en kombinasjon av grunnleggende og anvendt forskning, og at innovasjon,
verdiskaping og kommersialisering skulle stimuleres. Utredningen foreslo fire temaer
for GASSMAKS:®

e gass til plastrastoff og plast
e gass til syntetiske drivstoff og energiprosesser
e gass til materialer (metaller og verdifulle materialer)

e gass til proteiner og andre neringsmidler

3 «Forslag fra NHO, LO og NGF til et nasjonalt forskningsprogram for gkt verdiskaping fra naturgass
gjennom industriell foredling: ‘GassMaks’», 9.12.2005.

4 Det anbefalte belgpet inkluderte imidlertid et senter for forskningsdrevet innovasjon (SFI), inGAP (se
avsnitt 2.5), vedtatt i juni 2006 og tildelt 80 millioner kroner over atte ar, noe som betyr at det anbefalte
offentlige bidraget til GASSMAKS blir pa cirka 1 milliard kroner.

5 «GASSMAKS. Utredning av behov for nasjonal satsing pé forskning for gkt verdiskaping fra naturgass
gjennom industriell foredling», Endelig rapport, 15.8.2006.

6 Ibid.
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I den forste programplanen, godkjent i mars 2008 (altsa etter at programmet hadde
startet), ble programmets overordnede maél revidert noe og utvidet med et mél for
prosjektene:”

Gjennom styrket kunnskapsutvikling, naeringsutvikling og internasjonal
konkurransekraft skal programmet bidra til okt verdiskaping for
samfunnet gjennom industriell foredling av naturgass.

Prosjektene som gjennomfores skal bygge opp kompetanse bade 1
forskningsmiljeene og i industrien pd en mdte som kan gjore det
okonomisk attraktivt @ investere i industriell foredling av naturgass 1
Norge.

Programplanen spesifiserte ogsé en rekke delmaél:

» Bidra til & bygge opp kompetanse i forskningsmiljeene som grunnlag for utvikling
av ny teknologi.

*  Bidra til en forskningsbasert utvikling av ny teknologi i industrien.
¢ Bidra til & legge grunnlaget for & implementere ny teknologi i industrien.
¢ Bidra til 4 legge grunnlaget for utvikling av ny og eksisterende naringsvirksomhet.

e Det skal tilstrebes & utvikle teknologi som innebarer en miljoforbedring i forhold
til eksisterende teknologi.

Under overskriften malgrupper nevnte programplanen en rekke industrielle aktgrer,
StatoilHydro, Yara, Elkem og INEOS, som aktive innenfor industriell foredling av
naturgass i stor skala og med et forskningsengasjement i samarbeid med universitets-
og instituttsektoren innenfor prioriterte temaer i GASSMAKS. Planen nevnte ogsé
Elkem, Hydro, Falconbridge og Fesil som store aktgrer innenfor tradisjonell
metallurgisk industri i Norge, samt flere fagmiljoer ved universiteter, hoyskoler og
forskningsinstitutter med omfattende aktivitet og hey kompetanse innenfor
GASSMAKS'’ prioriterte omrader.

I en handlingsplan fra 2012 er tre nye delmaél lagt til:8

» utdanne personell med forskerkompetanse for rekruttering til industrien

* gke interessen fra utenlandske nedstroms bedrifter for virksomhet i Norge
» formidle informasjon om og fra programmet

Samtidig ble et av de opprinnelige delmalene slettet («Bidra til 4 legge grunnlaget for &
implementere ny teknologi i industrien.»).

P& grunn av store endringer hos programmets industrielle brukere og i gassmarkedene
siden oppstarten i 2007, bestemte programstyret at programplanen maétte revideres. I
den reviderte programplanen fra juni 2013 er de overordnede malene i praksis de
samme som i den opprinnelige programplanen (kun med en liten spraklig endring), og
delmélene er identiske, noe som innebarer at det ser ut som om endringene i delmalene
i handlingsplanen er blitt reversert. De faktiske endringene i programplanen er dermed
relativt subtile, og innebzerer a ogsa stotte:9

*  bedrifter som foredler basisplaster og primare konverteringsprodukter fra
naturgass (Dynea og PipeLife er lagt til de navngitte bedriftene)

7 «Qkt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS). Programplan», NFR, 5.3.2008.
8  «GASSMAKS - handlingsplan 2012», NFR, 2012.
9 «Qkt verdiskaping i naturgasskjeden — GASSMAKS. Programplan 2013—2016», NFR, 2013.
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e Dbedrifter som bruker naturgass som reduksjonsmiddel innen tradisjonell
metallurgisk industri/foredling av metalliske malmer (Rana Gruber og Alcoa er lagt
til)

o forskning for & gke forstdelsen rundt rammebetingelsene og de komparative
fortrinnene som norsk industri vil ha knyttet til foredling av naturgass fremover

2.4 Finansieringsanalyse

Figur 4 viser kildene til programmets ressurser. NHD, senere NFD, har finansiert
programmet med 15 millioner kroner de fleste Adrene, men mesteparten av
finansieringen har kommet fra Fondet for forskning og nyskaping (Forskningsfondet)
etter instruksjon fra NHD/NFD. I alt belgper finansieringen seg til 360 millioner
kroner, hvorav 110 millioner kroner kommer fra NHD/NFD og 250 millioner kroner
kommer fra Forskningsfondet. Det er tydelig at den totale offentlige finansieringen ble
vesentlig lavere enn den opprinnelige ambisjonen, som var omtrent 1 milliard kroner.
Vi kommer i senere kapitler tilbake til hvorfor det ble slik.
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Figur 4 Programmets finansiering. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR og
tildelingsbrev fra NHD/NFD.

Figur 5 viser fordelingen av innvilget statte per budsjettir, og Figur 6 viser fordelingen
basert pa prosjektenes startar (som selvfalgelig henger tett sammen med tidspunktene
for utlysninger). Forskjellen mellom figurene skyldes at nesten alle prosjektene har veert
flerarige. Til sammen har programmet finansiert 63 prosjekter med et totalt budsjett pa
341 millioner kroner. I tillegg har ytterligere 44 soknader, tilsvarende 208 millioner
kroner, ikke fatt tilsagn om stette. Dette innebeerer en suksessrate pa 59 prosent.1°

Med f& unntak har prosjektene fordelt seg pa tre ulike sgknadstyper:
e Forskerprosjekt (FP) (31 prosjekter)

»  Kompetanseprosjekt for neringslivet (KPN) (i begynnelsen av programmet
Kompetanseprosjekt med brukermedvirkning (KMB)) (7 prosjekter)

« Innovasjonsprosjekt i neringslivet (IPN) (tidlige Brukerstyrt innovasjonsprosjekt
(BIP)) (18 prosjekter)

10 Suksessrate er kvoten mellom antall innvilgede prosjekter og antall innsendte sgknader.
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I tillegg har programmet finansiert 6 smé forprosjekter og gitt 1 arrangementsstotte.
Den totale fordelingen mellom sgknadstypene for hele programmet (malt i innvilget
stotte) vises i Figur 7, der «Annet» er forprosjektene og arrangementsstgtten.

45

40

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Millioner kroner
- [ N N w w
o (6, o (6, o (6]

[€,]

Figur 5 Innvilget stotte per budsjettar. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.

110 22
100 20
90 18

.80 16 _

(O] [0}

S 70 14 £

had (]

< 60 12 g

g 50 10 &

§ 40 g £
30 6 <
: II II :
10 I 2
0 i 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

H Innvilget stgtte  MInnvilgede prosjekter

Figur 6 Stotte (venstre sgyle) og antall prosjekter (hgyre sgyle) basert pa prosjektenes
startar. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.
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Figur 7 Statte per sgknadstype i millioner kroner og prosent. Kilde: Technopolis' analyse
av data fra NFR.

Figur 8 og Figur 9 viser fordelingen av stgtte mellom sgknadstypene basert pa
prosjektenes startir. Forstnevnte figur i absolutte tall (i samsvar med Figur 6) og
sistnevnte figur i relative tall. Vi kommer tilbake til bakgrunnen for utviklingen mellom
seknadstypene i kapittel 4.
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Figur 8 Stotte per sgknadstype basert pd prosjektenes startar i absolutte tall. Kilde:
Technopolis’ analyse av data fra NFR.

Néar programmet er avsluttet vil administrasjonen ha kostet om lag 23 millioner kroner
(i tillegg til den innvilgede stgtten). Mesteparten av dette er imidlertid 12 millioner
kroner, tilsvarende 52 prosent, overhead for & bidra til NFRs administrasjon. Summen
av den innvilgede stotten og administrasjonskostnadene overstiger den totale
finansieringen (jf. Figur 4) og vil bli dekket av NFRs program Brukerstyrt
innovasjonsarena (BIA).
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Figur 9 Stotte per sgknadstype basert pd prosjektenes startar i relative tall. Kilde:
Technopolis’ analyse av data fra NFR.

Figur 10 viser tydelig at NTNU og SINTEF MK har dominert programmet som
mottakere av nesten halvparten av den totale offentlige finansieringen. NTNU har stétt
som mottaker av 27 prosent av den offentlige stotten og SINTEF MK av 22 prosent. En
del av denne stotten har trolig blitt viderefort til andre organisasjoner, men NFR har
ikke opplysninger om slike overferinger, og heller ikke om hvor mye neeringslivet de
facto har bidratt med.
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Figur 10 Mottatt statte per akter i millioner kroner (venstre sgyle) og antall prosjekter
(hoyre soyle). Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.1

Fordelingen av stgtte pé ulike typer prosjektledende aktgrer er summert i Figur 11.

11 Tlgpet av programmet har Calysta kjopt Bioprotein, og CoorsTek kjopt Protia.
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Figur 11 Stette per type prosjektledende akter i millioner kroner og prosent. Kilde:
Technopolis’ analyse av data fra NFR.

Utviklingen av stgtte per type prosjektledende aktor over tid vises i absolutte tall i Figur
12 og i relative tall i Figur 13.

45
40
35
30
25
20

Millioner kroner

15
10
5

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

M Bedrifter M Institutter m UoH

Figur 12 Statte per type prosjektledende akter over tid i millioner kroner. Kilde:
Technopolis’ analyse av data fra NFR.
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Figur 13 Stette per type prosjektledende aktar over tid i prosent. Kilde: Technopolis’
analyse av data fra NFR.

Utviklingen av statte per prosjektledende aktor over tid vises i Figur 14—Figur 16.
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Figur 14 Stette per prosjektledende bedrift over tid i millioner kroner, sortert etter
storrelse pé stotten. Rekkefolgen pa symbolforklaringene er den samme som pé feltene
i figuren. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.
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Figur 15 Stette per prosjektledende institutt over tid i millioner kroner, sortert etter
storrelse pé stotten. Rekkefolgen pa symbolforklaringene er den samme som pé feltene
i figuren. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.
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Figur 16 Stotte per prosjektledende UoH over tid i millioner kroner, sortert etter
storrelse pé stotten. Rekkefolgen pa symbolforklaringene er den samme som pé feltene
i figuren. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.

2.5 Relaterte satsinger

Det har vart flere andre relevante offentlig finansierte forskningssatsinger i lapet av
GASSMAKS'’ levetid (2007—2017), herunder folgende:

* Den tydeligste forloperen til GASSMAKS var Statlig FoU-program for
utnyttelse av naturgass (SPUNG) (1987-1993). Hovedmalsettingen i SPUNG
var 4 bygge opp kompetanse og forberede Norge pd en fremtid som en stor
gassnasjon. SPUNG bygget opp en kompetansebase og et nettverk av personer,
bedrifter, institutter og universiteter som har vert et viktig grunnlag for
GASSMAKS.

Evaluering av programmet @kt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS) 20



teChnOpOliS |group|

+ Katalyse og organisk syntetisk kjemi (KOSK) (2000-2006) hadde som
hovedmal & gi gkt verdiskaping innen norsk kjemisk industri gjennom & styrke den
grunnleggende forskningen innenfor de to fagomrédene.

« Katalyse og organisk syntetisk kjemi IT (KOSK II) (2007-2012) hadde som

hovedmal 4 bidra til miljevennlig og berekraftig utnyttelse av norske
naturgassressurser og til gkt verdiskaping i norsk kjemisk industri.

¢ Fremtidens rene energisystem (RENERGI) (2004—2013) var NFRs store
program innenfor energiforskning. Programmets hovedmél var & stotte en
langsiktig og beerekraftig omstilling av energisystemet for 4 kunne mgate gkt tilgang
av ny fornybar energi, gkt effektivisering og fleksibilitet og tettere integrasjon mot
Europa.

* Stort program energi (ENERGIX) (2013—2022) stetter forskning pa fornybar
energi, effektiv energibruk, energisystem og energipolitikk. Det er et viktig
virkemiddel i implementeringen av den nasjonale FoU-strategien Energi21 og
andre energipolitiske mal. ENERGIX etterfolger RENERGI-programmet.

¢ Program for optimal utnyttelse av Norges petroleumsressurser
(PETROMAKS) (2004-2013) hadde som hovedmél & gjennom styrket
kunnskapsutvikling, naringsutvikling og internasjonal konkurransekraft bidra til
at petroleumsressursene skapte gkt verdi for samfunnet.

e Stort program for petroleumsforskning (PETROMAKS2) (2013—2022)
har som hovedmél & gjennom kunnskaps- og neringsutvikling bidra til ekt
verdiskaping for samfunnet ved at norske petroleumsressurser utvikles og utnyttes
optimalt innenfor miljemessig forsvarlige rammer.

¢ Forskning, utvikling og demonstrasjon av CO.-hindteringsteknologi
(CLIMIT) (2005-2020) har en forskningsdel som administreres av NFR og en
demonstrasjonsdel som administreres av Gassnova SF. Programmets visjon er a
akselerere kommersialisering av CO.-handtering gjennom gkonomisk stimulering
av forskning, utvikling og demonstrasjon.

* Maritim virksomhet og offshore operasjoner (MAROFF) hadde en forste
periode i 2002—2009 og er né inne i sin andre periode (2010—2019). MAROFF skal
bidra til & realisere Regjeringens maritime strategi for fremme av innovasjon og
miljovennlig verdiskaping i de maritime naeringer.

¢ Nanoteknologi og nye materialer (NANOMAT) (2002—2011) hadde som maél
a legge grunnlag for et nytt kunnskapsbasert og forskningsintensivt naeringsliv og
gi en berekraftig fornyelse av etablert norsk industri innen nanovitenskap,
nanoteknologi, nye materialer og integrasjon av ny teknologi i produkter og
prosesser.

¢ Nanoteknologi og avanserte materialer (NANO2021) (2012-2021),
oppfolgeren til NANOMAT, skal bidra til & lafte den nasjonale kunnskapsbasen pa
nanovitenskap og nanoteknologi, mikroteknologi og avanserte materialer til et hgyt
internasjonalt niva. Nye og baerekraftige teknologiske lgsninger skal mate viktige
samfunnsutfordringer og legge grunnlag for neringsutvikling.

+ Innovative naturgassprosesser og -produkter (inGAP) (2007-2015) var et
senter for forskningsdrevet innovasjon (SFI) ledet av Universitetet i Oslo (UiO).
inGAPs visjon var «[v]erdiskaping i naturgassprosessar gjennom rasjonell design
av prosessar og produkt basert pa atomistisk og mekanistisk innsyn i katalysatorar
og reaksjonsparameterar under operative foresetnader».

e industrial Catalysis Science and Innovation for a competitive and
sustainable process industry (iCSI) (2015—2023) er et nystartet SFI ledet av
NTNU. iCSIs visjon er «&i etablere kompetanse og teknologi som gjor
industripartnernes utnyttelse av energi og rastoffer til den beste i verden». Senteret
vil utgjore en sterk fremtidig kunnskapsbase for norsk kjemisk industri som kan
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bidra til & sikre arbeidsplasser samt redusere energiforbruket og skadelige utslipp
til miljoet.

¢ Metallproduksjon (2015-2023) er et annet nystartet SFI ledet av NTNU. SFI-et
skal bidra til baerekraftig innovasjon for a sikre industrien i Norge best mulig
forutsetninger for a utvikle nye beerekraftige produkter og stadig mer miljgvennlige
og energi- og kostnadseffektive produksjonsprosesser, og til industriell vekst
giennom & danne grunnlag for raskere implementering av teknologiske
gjennombrudd.

Som vi kommer inn pa senere i rapporten, er det SPUNG og inGAP som har vert de
viktigste satsingene i GASSMAKS’ perspektiv. SPUNG som en forlgper hvor det ble
bygget opp viktig kompetanse som er videreutviklet i GASSMAKS, og inGAP som en
parallell og komplementaer satsing. Flere av personene og organisasjonene som
medvirket i SPUNG har vert aktive i GASSMAKS, og flere av ngkkelpersonene i
GASSMAKS har veert aktive i inGAP samtidig. (Tilsvarende er det sannsynlig at iCSI og
Metallproduksjon vil videreutvikle kompetanse utviklet i GASSMAKS (og inGAP)
ettersom flere personer og organisasjoner fra disse satsingene ogsa er aktive i de nye
SFI-ene. Men det er selvfolgelig altfor tidlig & konstatere noe pa naveerende tidspunkt.)

2.6 Nedstremsindustriens utvikling

Et av evalueringsspgrsmalene dreier seg om i hvilken grad utviklingen i
nedstremsindustrien har pavirket programmet, og vice versa. Vi vil komme tilbake til
denne utviklingen ved flere anledninger i rapporten, derfor velger vi allerede né, som en
bakgrunn, a redegjore kort for de viktigste hendelsene i nedstrgmsindustriens utvikling,
se Tabell 1. Tabellen viser ingen komplett kronologi nar det gjelder norsk prosess- og
petrokjemisk industri, men bygger forst og fremst pa de hendelsene som er blitt nevnt i
intervjuer og fokusgrupper, og som dermed kan tolkes som de hendelsene som har veert
viktige i et GASSMAKS-perspektiv.

Tabell 1 Kronologi over nedstromsindustriens utvikling sett fra et GASSMAKS-
perspektiv. Kilder: Intervjuer, fokusgrupper, bedriftenes pressemeldinger og
hjemmesider m.m. Saerlig takk til Steinar Kvisle, INOVYN, for kompletteringer.

Ar Hendelse

2004 Yara fisjoneres fra Norsk Hydro.

2005 Statoil selger sine 50 % av Borealis.

2005 Statoil grunnlegger GTL.F1 sammen med Petro SA og Lurgi.

2005-2006  Norsk Hydro bygger to nye klor-fabrikker pa Rafnes i Grenland og eker samtidig
vinylkloridmonomer-kapasiteten.

2007 Hydros olje- og gassvirksomhet fusjoneres med Statoils.
2007 Norner Innovation tar over Borealis’ forskningssenter pa Rafnes.

2007-2008  INEOS kjoper Norsk Hydros og Borealis’ petrokjemiske virksomhet i Grenland;
polypropen-fabrikken legges ned.

2008-2015 INEOS gker stadig polyvinylklorid-kapasiteten p& Hergya i Grenland.

2009 Skanled-prosjektet, som innebar & bygge en rorledning for naturgass fra Karste i Rogaland
via Rafnes til Sverige og Danmark, legges ned.

2011 Statoil selger sin del av GTL.F1.

2011 Bluestar kjoper Elkem.

2013—2015 INEOS bygger en stor etan-tank pé Rafnes for import av skifergass-etan fra USA.
2014—2015 Noretyl utvider etylenkapasiteten p& Rafnes.

2015 INEOS og Solvay slar sammen polyvinylklorid-virksomheten sin i INOVYN.
2015—2017 Yara bygger ny salpetersyrefabrikk og utvider gjodselkapasiteten p& Hergya.
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3. Resultater og effekter

I dette kapittelet gjor vi rede for de resultatene og effektene GASSMAKS-prosjektene
har gitt opphav til for deltakende FoU-utforere'? og bedrifter. Med resultater mener vi
direkte resultater av prosjektene, for eksempel vitenskapelige publikasjoner,
patentsgknader, ny teknologi, nye prosjekter etc. Med effekter mener vi mer
gjennomgripende folger av prosjektdeltakelsen og -resultatene, for eksempel utvidet
kompetanse, gkt FoU-kapasitet, styrkede eller nye samarbeidskonstellasjoner, styrket
konkurransekraft, utviklet produktutvalg, nye forretningsmuligheter, nye bedrifter,
teknologispredning etc. Pa lengre sikt forventes effektene & kunne fore til den typen
dyptgdende og overgripende effekter med betydning for hele samfunnet som
programmet har som mal. Vi venter imidlertid med en refleksjon rundt
samfunnsgkonomiske effekter til kapittel 6.

For & belyse fremveksten av resultater og effekter har vi benyttet oss av data fra NFRs
prosjektoppfelging, prosjektenes sluttrapporter, programmets arsrapporter, og notater
fra intervjuer, fokusgrupper og et tolkningsseminar. Vi har ogsd utarbeidet tre
casestudier, som er & finne i Vedlegg C—Vedlegg E.

Tabell 2 sammenstiller resultater og effekter fra NFRs prosjektoppfelging fordelt pa
henholdsvis forskerprosjekter, kompetanseprosjekter og innovasjonsprosjekter.
Tabellen omfatter informasjon fra de 44 prosjektene som hadde fatt fremdrifts- og
sluttrapporter godkjent ved tidspunktet for evalueringen, inklusive 24 forskerprosjekter
og 5 kompetanseprosjekter ledet av FoU-utferere, og 15 innovasjonsprosjekter ledet av
bedrifter (en klar majoritet av disse var vel & merke utfort i samarbeid med FoU-
utforere). Informasjon for de 7 forskerprosjektene, 2 kompetanseprosjektene og 4
innovasjonsprosjektene som fremdeles pagikk ved tidspunktet for evalueringen
mangler i Tabell 2 (det samme gjelder informasjon for forprosjekter og
arrangementsstatte ettersom disse ikke har krav om sluttrapporter). Vi kommer tilbake
til opplysningene i tabellen under tilhgrende underoverskrifter senere i kapittelet.

3.1 Resultater og effekter for FoU-utfarere

Kategoriene for de vitenskapelige utgivelsene i Tabell 2 er de samme som i CRIStin-
systemet. Deltakerne pa tolkningsseminaret var imidlertid enige om at prosjektlederne
ser ut til & ha kategorisert publikasjonene med en viss grad av inkonsekvens (det er for
eksempel rapportert inn urimelig mange monografier og artikler i antologier, og
pafallende fa publiserte foredrag fra internasjonale mgater/konferanser). Disse
resultatene bar derfor tolkes med forsiktighet. Ikke desto mindre ser de vitenskapelige
resultatene ut til & omfatte minst 149 vitenskapelige artikler publisert i periodika og
serier, og majoriteten av disse stammer ikke uventet fra forskerprosjektene. P&
bakgrunn av diskusjonene pé tolkningsseminaret mistenker vi ogsid at en del av
artiklene som stér oppfart som publisert i antologier og monografier er vitenskapelige i
betydningen at de har gjennomgatt fagfellevurdering. I s fall dreier det seg om opp mot
320 artikler totalt, hvorav 84 prosent stammer fra forskerprosjekter. Forsker- og
innovasjonsprosjektene har ogsd presentert prosjektresultater i nesten 200
brukerrettede formidlingstiltak, inklusive i rapporter, notater, artikler og foredrag pa
mgter/konferanser rettet mot malgruppene i prosjektene. Forskerprosjektene har
resultert i bemerkelsesverdig fa bidrag innenfor kategorien allmennrettede
formidlingstiltak; bare fire av disse har meldt om noen aktiviteter i denne kategorien
overhodet.

12 Vi bruker for enkelhets skyld « FoU-utfarer» som et samlebegrep for universiteter og hayskoler (UoH), og
forskningsinstitutter, uten dermed & ignorere det faktum at flere av bedriftene ogsé har velutviklede FoU-
avdelinger.
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Tabell 2 Resultater fra henholdsvis forskerprosjekter (FP), kompetanseprosjekter
(KPN) og innovasjonsprosjekter (IPN). Kilde: NFRs prosjektoppfelging.

Aktivitet Type resultat FII?/nI:;gg?’N
Publisert artikkel i periodika og serier:3 113/8/28
Publiserte monografier4 23/0/3
Vitenskapelige utgivelser Publisert artikkel i antologi's 133/0/12
Publisert foredrag fra internasjonale mater o/o/2
Andre rapporter, foredrag mv. 1/0/15
g?ﬁ?éﬁ?;:ﬁmk E%E%?EEE{fES;ﬁZ? ?g’(lgtl e;f;oftofr?z‘gilrgi%lggene i 138/55/351
Oppslag i massemedia (aviser, radio, TV m.m.) 0/3/46
ﬁ)lggi%?;gg?ﬁgk Popularvitenskapelige publikasjoner

(artikler/baker, debattbgker/-artikler, 7/3/17
hgeringer, utstillinger, skjennlitteratur etc.)

Ferdigstilte nye/forbedrede

Neringsrettede FoU-resultater metoder/modeller/prototyper 4/2/30
Bedrifter som har innfert nye/forbedrede 0/o/5
Innfering av nye/forbedrede metoder/teknologi
metoder/modeller/teknologi
for gkt verdiskaping Bedrifter utenfor prosjektet som har innfort 0/0/1
nye/forbedrede metoder/modeller/teknologi
Ferdigstilte nye/forbedrede produkter 0/0/6
Ferdigstilte nye/forbedrede prosesser o/o/7
Kommersielle resultater med Ferdigstilte nye/forbedrede tjenester o/o/2
bidrag fra prosjektet Inngétte lisensieringskontrakter (ekskl.
; 0/0/4
brukerlisenser for programvare)
Sokte patenter (samme patent sgkt i flere land
0/1/10
regnes som ett patent)
Nye foretak som folge av prosjektet 0o/1/7
Ny virksomhet Nye forretningsomrader i eksisterende 0/0/4

bedrifter som folge av prosjektet

13 Vitenskapelige artikler i periodika, serier og nettsteder (ISSN-titler): Publikasjonen er uten eget nummer,
men har tilknytning til en tittel som har ISSN. Den kan ha én eller flere forfattere, og navnene er oppfort
i tilknytning til hver publikasjon.

14 Vitenskapelige monografier: Publikasjonen har en tittel med ISBN. Den kan ha én eller flere forfattere, og
navnene er oppfort i tilknytning til tittelen.

15 Vitenskapelige artikler i antologier: Publikasjonen er uten eget nummer, men har tilknytning til en tittel
med ISBN. Den kan ha én eller flere forfattere, og navnene er oppfort i tilknytning til hver publikasjon.
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Ifolge en sammenstilling fra NFR har 38 doktorgradskandidater blitt delfinansiert
gjennom programmet. Av disse ser 27 ut til 4 ha tatt eksamen per desember 2015.16
Figur 17 viser at 19 av disse da var igjen i Norge, 10 i naeringslivet og 6 ved UoH, mens
8 hadde forlatt landet. Ytterligere 11 doktorgradskandidater var fremdeles aktive.
Tilsvarende har 33 postdoktorer blitt delfinansiert giennom GASSMAKS. Av disse ser
22 ut til & ha avsluttet postdoktortiden sin.'” Figur 18 viser at 13 av disse hadde forlatt
landet per desember 2015, mens 7 var aktive i Norge. Ytterligere 11 postdoktorer var
fremdeles aktive.
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Figur 17 Tidligere doktorgradskandidaters naveerende arbeidsgivere. Kilde:
Technopolis’ analyse av data fra NFR.

Ifalge prosjektlederne for forskerprosjektene er kompetanseutvikling og vitenskapelige
publikasjoner ganske riktig de viktigste resultatene. Som forventet har FoU-utforerne
publisert en betydelig mengde artikler med opphav i forskerprosjektene allerede, se
Tabell 2. Programmet oppgis i noen tilfeller & ha skapt muligheter til & bygge opp
kunnskap og kompetanse innenfor forskningsfelt som var relativt uutforskede ved
programstart. Tre av forskerprosjektene har resultert i svaert mange vitenskapelige
publikasjoner (til sammen dreyt 40 prosent av de vitenskapelige publikasjonene til
sammen). Ett av disse prosjektene, ledet av UiB, resulterte i blant annet 23
vitenskapelige artikler i periodika og serier og like mange artikler i antologier. De to
andre forskerprosjektene, begge ledet av NTNU, produserte henholdsvis 18 og 13
vitenskapelige artikler i periodika og serier og 14 og 21 artikler i antologier. Atte av
forskerprosjektene resulterte ikke i artikler i periodika og serier i det hele tatt (ifalge
NFRs prosjektoppfelging).

16 NFRs data inneholder opplysninger pa individnivd om naverende arbeidsgivere og om hvorvidt det
aktuelle prosjektet er avsluttet eller ikke. Det mangler imidlertid opplysninger om hvorvidt
doktorgradskandidaten faktisk har tatt doktoreksamen. I analysen har vi antatt at de
doktorgradskandidatene som er blitt finansiert i avsluttede prosjekter og de som har en arbeidsgiver som
ikke er en norsk FoU-utfarer har tatt eksamen, og at doktorgradskandidatene i pagéende prosjekter som
har en norsk FoU-utferer som arbeidsgiver ikke har tatt eksamen. Det er selvfolgelig fullt mulig at en
doktorgradskandidat kan veere ansatt f.eks. i en bedrift uten & ha tatt eksamen, og at en nydisputert doktor
kan veere ansatt ved f.eks. et universitet, si her finnes det en feilkilde. Vi tror imidlertid ikke at analysen
inneholder noen store systematiske feil, og den ber dermed tegne et rimelig korrekt bilde pa et
overgripende niva.

17 Antakelsene og forbeholdene i analysen for postdoktorer er de samme som for doktorgradskandidater.
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Figur 18 Tidligere postdoktorers navaerende arbeidsgivere. Kilde: Technopolis’ analyse
av data fra NFR.

I intervjuene lofter prosjektlederne frem den viktige kompetanseutviklingen
programmet har fort til bade for UoH og institutter. De forklarer at det er bygget opp
verdensledende kompetanse innenfor blant annet gas to liquids (GTL), gas to hydrogen
(GTH), heat and mass transfer, keramiske protonledere og bioprotein fra naturgass.
Dette er imidlertid bare eksempler pa oppbygget kompetanse hos FoU-utfarere, og
ingen uttemmende liste. Med tanke pa hvilke organisasjoner som har vart mest aktive
i programmet (jf. Figur 10), er det naturlig at mye av denne kompetansen er sentrert til
NTNU, SINTEF MK, UiO og UiB. Det tidligere nevnte prosjektet ved UiB, som har veert
spesielt produktivt vitenskapelig, er gjenstand for casestudien i Vedlegg C. Der blir
prosjektets betydning for utviklingen av nye katalysatorer for produksjon av syntetisk
gummi beskrevet. Casestudien om SINTEF MK i Vedlegg E beskriver hvordan de mange
GASSMAKS-prosjektene ved instituttet har generert grunnleggende kunnskap som kan
brukes til & effektivisere industrielle prosesser, samt benyttes innenfor andre
teknologiomrader. Dette betyr mye for instituttets mulighet til & vaere en kvalifisert
ressurs for kundebedriftene sine, og det har gkt instituttets tiltrekningskraft overfor
neringslivet.

Intervjuobjektene papeker at mélet for forsker- og innovasjonsprosjektene generelt sett
har vert grunnleggende kompetanseutvikling, og at verken patentering eller
kommersialisering har vert prioritert. Imidlertid finnes det minst ett eksempel hvor
forskning fra et GASSMAKS-prosjekt har blitt videreutviklet innenfor rammene av et
FP-prosjekt, noe som senere har fort til salg av en lisens til tyske BASF for fremstilling
av metanol fra naturgass, noe som igjen har generert inntekter til NTNU, SINTEF MK
og andre partnere i FP-prosjektet.

Videre forskning og nye prosjektsgknader er noe de fleste prosjektlederne nevner som
resultater, og i flere tilfeller har prosjektene helt konkret skapt et grunnlag
forskergruppen kan ta utgangspunkt i. Flere av FoU-utfererne oppgir at medvirkningen
i GASSMAKS-prosjekter har gjort dem bedre rustet til 4 ta initiativ til seknader til EUs
rammeprogram, samt at de har blitt mer attraktive som partnere i slike ssmmenhenger,
noe som blant annet blir beskrevet i casestudien om SINTEF MK i Vedlegg E. Flere
forskere peker imidlertid pa at mulighetene til & soke om rammeprogramfinansiering
til prosjekter om gasskonvertering har vert hayst begrensede hittil. Derimot har det
funnes gode forutsetninger innenfor material- og nanoteknologiomridene, s det er i
stor grad et spersmél om hvordan man «pakker inn» forskningsidéene sine. FP7-
prosjektet OCMOL, der bade UiO og SINTEF MK deltar fra norsk side, er et eksempel
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pa et prosjekt som dreier seg om konvertering av naturgass til drivstoff. En forsker ved
UiO forteller at man ikke hadde kommet med i FP7-prosjektet ZeoMorph, et Marie
Curie Initial Training Network, uten kompetansen om mikroporgse materialer som er
blitt bygget opp gjennom GASSMAKS og inGAP.

Omtrent 60 prosent av forskerprosjektene er gjennomfert uten samarbeid med noen
annen part. I de forskerprosjektene som likevel er gjennomfert i samspill med en annen
organisasjon har denne parten i omtrent 60 prosent av tilfellene veert SINTEF. Ifolge
noen intervjuobjekter bygger deres prosjekter i all hovedsak videre pa tidligere
samarbeid som har blitt utvidet til & omfatte flere individer. Intervjuene med FoU-
utfererne peker péa at prosjektdeltakelsen har vaert viktig for & utvikle samspill bdde med
andre forskergrupper og med bedrifter. Programmet har muliggjort etablering og
formalisering av samarbeid som ifolge prosjektlederne ikke ellers hadde oppstétt.
Forskerprosjektenes betydning for internasjonal nettverksbygging blir illustrert av
casestudien i Vedlegg C, der den internasjonale kontakten var — og er — omfattende,
béade gjennom veletablert interaksjon mellom seniorforskere i Norge og andre land, og
gjennom at doktorgradskandidatene som ble delfinansiert gjennom prosjektet né virker
i andre land.

3.2 Resultater og effekter for bedrifter

18 av de 63 prosjektene i programmet er innovasjonsprosjekter ledet av en bedrift. Cirka
30 prosent av innovasjonsprosjektene har blitt gjennomfert i samspill mellom parter
fra alle de tre FoU-utferende sektorene (bedrifter, UoH og institutter), omtrent
halvparten med samarbeid mellom bedrifter og et institutt eller et universitet, mens
omkring 20 prosent har blitt utfert av bedriften selv. I de 7 kompetanseprosjektene i
programmet folger bedriftene prosjektene, men har sjelden en sarlig aktiv rolle. Ved
tidspunktet for  evalueringen hadde 15 innovasjonsprosjekter og 5
kompetanseprosjekter blitt sluttrapportert.

Intervjuobjektene forklarer at bedriftenes viktigste arsaker til & delta i programmet har
vert muligheten til & samarbeide med FoU-utferere, bedrive kompetanseutvikling, fa
tilgang til finansielle ressurser, samt a f4 tilgang til eller utvikle forbedrede prosesser og
ny teknologi. Bedriftsrepresentantene forteller at programmet har hatt stor betydning
for bedriftenes muligheter til & gjennomfare prosjektene i det hele tatt. Den offentlige
delfinansieringen har vert viktig nar det gjelder & kompensere for den risikoen det
innebaerer a utvikle en ny prosess eller teknologi. Med offentlig delfinansiering kan
prosjektene dessuten ta hgyere risiko enn de ellers kunne gjort. Et tilbakevendende
eksempel pé resultater for de deltakende bedriftene er interaksjon med FoU-utfgrere.
Interaksjon med FoU-utfarere har i seg selv medfert en tilforsel av kompetanse som har
generert nye og verdifulle idéer for bedriftene ifolge intervjuutsagnene.

Bedriftene som har deltatt i programmet har som regel sin egen FoU-virksomhet og er
vant til oppdragsforskning sammen med FoU-utferere. Det GASSMAKS har tilfort
bedriftene er en mulighet til 4 finansiere FoU utfert av en FoU-utferer, noe bedrifter
bare i begrenset grad er villige til & bekoste selv. Innovasjonsprosjekter, som altsa ofte
har blitt bedrevet sammen med andre parter, ligger sa pass langt fra kommersiell
implementering at de aktuelle problemstillingene ikke oppfattes som altfor hemmelige.
Nar det senere er snakk om implementering av ny teknologi eller mer markedsneer
prosess- og produktutvikling, blir denne som regel gjennomfert av bedriftene selv,
alternativt som rene oppdrag gitt til institutter (hvor bedriften bade stér for den fulle
kostnaden og eier resultatene).

Som Tabell 2 viser har de avsluttede innovasjonsprosjektene resultert i 30 ferdigstilte
nye/forbedrede metoder/modeller/prototyper, og kompetanseprosjektene i ytterligere
3. I tillegg har prosjektene resultert i at 5 bedrifter har innfert nye/forbedrede
metoder/teknologier, at 15 nye produkter/prosesser/tjenester er blitt ferdigstilt, at 4
lisensieringskontrakter er blitt inngétt og at det er blitt sgkt om 11 patenter. Bedriftene
(som FoU-utfererne) nevner i intervjuene at det vanligst forekommende resultatet er
kompetanseutvikling hos eget personale. Deretter kommer utvikling av nye prosesser
og metoder, samt nye FoU-prosjekter. Intervjuobjektene bekrefter bildet i Tabell 2 av at
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prosjektene ikke har resultert i patentsgknader, nye produkter og nye bedrifter i saerlig
hoy grad. Ikke desto mindre oppgis det at 11 patenter har blitt sekt om og 8 bedrifter
har blitt dannet, se Tabell 2. Disse 8 bedriftene star sammenstilt i Tabell 3, og det er
verdt & merke seg at Norners prosjekt Plastics from CO. star bak halvparten av de
nystartede bedriftene, mens BioProtein — som ble kjopt av amerikanske Calysta
underveis i programmet — star bak ytterligere 2 bedrifter med sine 2 prosjekter. Calystas
innovasjonsprosjekt Microbial conversion of natural gas stdr sammen med Norners
prosjekt Plastics from CO. ogsd for majoriteten av de allmennrettede
formidlingstiltakene (jf. Tabell 2), inklusive 30 av de 49 oppslagene i massemedia.
Casestudien om Norners prosjekt i Vedlegg D beskriver hvor viktig prosjektet har veert
for bedriften. Utover de 8 nye bedriftene som er nevnt i NFRs prosjektoppfolging,
kommer det frem i et intervju at GasPlas’ prosjekt Cold plasma conversion har bidratt
til den nye bedriften Cambridge Nanosystems i England. Sju av innovasjonsprosjektene
resulterte ikke i noen kommersielle resultater (ifelge NFRs prosjektoppfelging).

Tabell 3 Nye bedrifter som folge av programmet. Kilder: NFRs prosjektoppfolging,
proff.no og Enhetsregisteret.

Prosjekt, prosjekteier

(patentsgknader, nye Resultat for skatt

forretningsomrader) Nye bedrifter (1.000 kroner)
2012 2013 2014
Norner Verdandi AS -1 809 -1 617 -536
192846 Plastics from CO., Norner Norner IP AS o 3783 ~312
AS (5,0) CO: Technologies AS -3 -142 -1
Econic Technologies Ltd (30 %)
182543 Microbial conversion of 5194 -7 503 -2 575

natural gas, Calysta AS (1, 0)

BioProtein International AS

210416 From natural gas to
sustainable food, Calysta AS (o, 1)

Calysta (UK) Ltd

200527 Microwave coldplasma,
GasPlas AS (2, 3)

MetalPlas AS (slettet fra
Enhetsregisteret 6.5.2015)

Memfoact AS (slettet fra
Enhetsregisteret 8.4.2015)

182493 Recovery of CO- from high
pressure gas, NTNU (1, 0)

De fire norske bedriftene gar alle med tap, noe som er vanlig for nystartede bedrifter
som driver med teknologiutvikling med lave eller ingen inntekter i hip om & bli kjapt
opp eller fa et markedsgjennombrudd.

Det har kommet frem flere eksempler pa resultater fra prosjektene som er verdifulle for
bedriftene, forst og fremst i intervjuer, fokusgrupper og sluttrapporter:

e Statoil har, ssmmen med NTNU og SINTEF MK, videreutviklet Fischer-Tropsch-
og GTL-teknologi.

» IStatoils prosjekt Gass til materialer ble det utviklet integrerte prosesser for effektiv
produksjon av materialer og kjemikalier uten utslipp av klimagasser.

» Flere prosjekter om bruk av naturgass i metallfremstilling har fort til viktige
resultater, og en del av denne forskningen gar nd inn i det nye SFI-et
Metallproduksjon ledet av NTNU:

— Det er gjennomfert innledende tester for bruk av gass i stedet for kull som
reduksjonsmiddel i silisium- og ferrosilisium-produksjon for & redusere CO,-
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utslipp. Hvis testene fortsetter & ga bra blir det sagt at dette ikke er langt fra
realisering for Elkem.

—  Tizir Titanium & Iron i Tyssedal har planer om & delvis erstatte kull med
naturgass i en produksjonsprosess.

- Det er utviklet prosesser for forbehandling av pellets for direkte reduksjon av
jern ved hjelp av syntesgass.

- Metoder for a bruke naturgass som kullkilde i porgse anoder for produksjon av
aluminium er i en tidig forskningsfase.

e CarbonTech har utviklet metoder for & bruke metan som ravare for & produsere sot
(carbon black), og har testet det i pilotskala.

e Calystas prosjekt Microbial conversion of natural gas har fert til nye
fremstillingsprosesser og kommersialisering av produkter basert pd biologiske
produkter fra naturgass.

e GasPlas’ prosjekt Cold plasma conversion har bidratt til nye prosesser for
fremstilling av hydrogengass og grafen fra naturgass (metan) og har resultert i fire
patenter, utenlandske samarbeidspartnere og den nye bedriften Cambridge
Nanosystems i England som i dag har 20 ansatte.

e INEOS’ prosjekt Prosessforbedring i verdikjeden fra NGL til vinylklorid har fort til
forbedrede kloreringsprosesser, lavere kostnader og okt konkurransekraft.
Prosessene er allerede implementert i en tysk fabrikk, skal implementeres i
fabrikker i Belgia og Italia, og to nye kloreringsfabrikker er blitt bygget i Grenland.
Prosjektet har ogsé fart til gkt kunnskap om cracking, og forskningen rundt dette
blir fulgt opp i et bedriftsinternt prosjekt.

* Norner har, blant annet med finansiering fra Innovasjon Norge, viderefort det
arbeidet som ble satt i gang gjennom prosjektet Plastics from CO., og blir ni
betraktet som en attraktiv partner med unik ekspertise pad omradet. Bedriften har
utvidet sitt forskningsnettverk og blir i stadig heyere grad invitert til & delta i
internasjonale prosjekter. Sammenlagt utgjorde GASSMAKS-prosjektet et viktig
grunnlag for Norners videre utvikling pd omradet, og som nevnt tidligere resulterte
prosjektet blant annet i fire nye bedrifter og fem patentsgknader. Se casestudien i
Vedlegg D.

»  UiO har sammen med CoorsTek Membrane Sciences (tidligere Protia) utviklet en
ny katalysator for direkte konvertering av naturgass til benzen med store forventede
effekter for petrokjemisk industri.

e CoorsTek Membrane Sciences har utviklet keramiske protonledere, se tekstrute pa
neste side.

Yitterligere resultater fra programmet som blir lgftet frem av programstyremedlemmer
er at mange prosjekter som har resultert i forbedrede prosesser ogsa har utviklet mer
energieffektive og beerekraftige losninger som en bieffekt. Eksempler pa fremhevede
prosjekter er Norners plast fremstilt av CO., og INEOS’ prosjekt om forbedrede
kloreringsprosesser. Selv de prosjektene som ikke har nddd malene sine har fort til at
bedriftene har utviklet kompetanse. En bedriftsrepresentant papeker at det var viktig
for bedriften & finne ut at en ny produksjonsprosess ikke ga tilstrekkelig kvalitet, noe
som gjorde at man med god samvittighet kunne holde fast ved den etablerte
produksjonsprosessen.

Flere intervjuobjekter forteller at FoU-prosjekter sjelden forer til noen virkelig store
gjennombrudd. Snarere handler det om kontinuerlige forbedringer av eksisterende
prosesser og produkter. Selv om de fleste intervjuobjektene ikke mener at det har
oppstétt nye produkter og markeder som direkte resultater av prosjektene ennd, tror de
at slike effekter vil oppsta pa sikt. Flere programstyremedlemmer papeker at tiden fra
forskning til kommersiell implementering i prosessindustrien kan vere svaert lang, opp
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mot 20 ar. De illustrerer gjerne med et eksempel — som ogsa blir beskrevet i utredningen
om GASSMAKS og i begge programplanene:!8

Forskningen [i SPUNG] ble gjennomfort i perioden 1986—1993, og forte
til utviklingen av en ny prosess som gjor det mulig G produsere olefiner
(réastoff for plastproduksjon) fra metanol. De forste tre lisensene for
denne prosessen (MTO) ble solgt i 2011/2012. Det har dermed tatt ca. 20
ar for resultatene av forskningen blir industrielt implementert.

CoorsTek Membrane Sciences (tidligere Protia)

Bedriften Protia, som i lopet av programmet ble kjopt av amerikanske CoorsTek, har
hatt ett forprosjekt og ett innovasjonsprosjekt i GASSMAKS, sistnevnte med UiO som
deltaker. I tillegg deltok bedriften i et av forskerprosjektene til UiO. Malet med
prosjektene var & gke kunnskapen om keramiske protonledere samt & utvikle
membranteknologien som bygger pd keramiske protonledere for produksjon av
hydrogengass, brensel og andre kjemikalier. Bedriften har ogsa hatt prosjekter innenfor
programmet NANO2021.

I dag er dreyt 50 forskere ved UiO, SINTEF MK og NTNU engasjert innenfor
forskningsomradet, og Norge blir betraktet som et attraktivt sted & bygge det nye
pilotanlegget CoorsTek planlegger. Her kommer protonlederteknologien til & bli
demonstrert og verifisert, og forhdpningen er at den nye teknologien blant annet skal
kunne bidra til et kommersielt gjennombrudd for brenselceller med bruksomrade

innenfor eksempelvis tungtransport, sjofart og stasjoner energilagring.9

Per Kristian Vestre, daglig leder for CoorsTeks norske selskap, poengterer at de tre
prosjektene i GASSMAKS har «lagt et vitenskapelig og teknisk fundament i
verdensklasse». Uten GASSMAKS ville prosjektet trolig ha stoppet opp underveis
grunnet mangel pé finansiering og faglig fundament. S om det ikke var avgjerende for
a komme i gang, var programmet utvilsomt sveert viktig for & holde moment og kvalitet
i gjennomferingen. «Statte fra GASSMAKS har vert avgjerende for 4 utlgse privat
kapital, og ogsa meget viktig for & stimulere til samarbeid med SINTEF MK, UiO og [...]
Instituto de Tecnologia Quimica i Valencia.»

Protias gkonomiske utvikling de siste fem arene (i 1.000 kroner, fra proff.no):

2010 2011 2012 2013 2014
Omsetning 3 441 5935 5186 7 609 9123
Resultat for skatt -4 332 -6 165 -1779 -6 653 -10 148

A g& med store tap er, som beskrevet ovenfor, vanlig for teknologiutviklingsbedrifter. I
dette tilfellet ser vi imidlertid at inntektene gker jevnt, noe som er et godt tegn.

18 «@kt verdiskaping i naturgasskjeden — GASSMAKS. Programplan 2013-2016», NFR, 2013.

19 «New industrial wonder material being developed in Norway», www.forskningsradet.no/prognett-
nano2021/Nyheter/New industrial wonder material being developed in Norway/1254011297142,
hentet 22.12.2015.
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4. Programstrategi og effektivitet

I dette kapittelet behandler vi GASSMAKS’' programstrategi og effektivitet.
Programstrategi omfatter hvor hensiktsmessig programmet ble utformet i forhold til
nasjonale behov og strategiske prioriteringer og hvordan det senere har blitt
implementert i trdd med opprinnelige mél og ambisjoner. Det programstrategiske
perspektivet inkluderer ogsa styring og ledelse, samt balanse mellom sgknadstyper.
Effektivitet viser til programadministrasjonens arbeidsméte og ressurseffektivitet samt
resultatspredning pa programniv4, inklusive programmets synlighet pa konferanser og
i andre eksterne sammenhenger.

4.1 Styring og ledelse av programmet

Vi kan konstatere at flere av de grunnleggende antakelsene i NHO, LO og NGFs forslag
fra 2005 og i utredningen fra 2006 (jf. avsnitt 2.2) i ettertid delvis har vist seg vere
mindre vellykkede — til tross for at de sannsynligvis var rimelige den gang. Som
beskrevet i avsnitt 2.6 ble programmet lansert samtidig som toneangivende bedrifter
allerede var i ferd med a selge eller nedprioritere nedstremsvirksomheten sin, noe som
innebar at flere industrianlegg som for hadde vart norske havnet i utenlandsk eie, mens
andre ble lagt ned. I tillegg okte oppmerksomheten rundt klimaspersmal og CO,-
utslipp, og det politiske kompromisset Klimaforliket kom i januar 2008. Klimaforliket
innebar blant annet at «omtrent to tredjedeler av Norges utslippsreduksjoner [skulle
tas] nasjonalt»2°, noe som var en skjerpelse i forhold til regjeringens klimamelding fra
aret for.2! Klimaforliket forte dermed til okt usikkerhet rundt det bedriftsekonomisk
kloke i 4 investere i nedstremsvirksomhet. Dessuten har gassprisen siden 2009 ligget
betydelig hgyere i Norge enn pa andre markeder, for eksempel i USA og Storbritannia.
Forhapningen om at gassprisen skulle globaliseres, som blir omtalt i programmets
arsrapport fra 2007 22, har uansett ikke Dblitt realisert ennd. Disse endrede
forutsetningene har gjort det mildt sagt vanskelig 4 lykkes med programmets
opprinnelige intensjoner. I etterpaklokskapens lys er deltakerne i de tre fokusgruppene
likevel enige om at de grunnleggende antakelsene etter alt & demme var forsvarbare
med den kunnskapen man hadde da, og at programstrategien var rimelig.

Som beskrevet i avsnitt 2.2 var GASSMAKS utvilsomt en politisk bestilling, men etter at
programmet ble til har styringen fra politisk nivd vert begrenset. Den politiske
styringen som ikke desto mindre har funnet sted har bestitt av at NHD/NFD, etter
dialog med NFR, har fattet vedtak om programmets finansielle ressurser og laftet frem
behovet for en hgy deltakelse fra naringslivet. I tildelingsbrevet for 2009 understreker
NHD «betydningen av at neeringslivet i storre grad enn i dag deltar, og at det blir flere
brukerstyrte prosjekter». 23 Tildelingsbrevene for 2010-2015 inneholdt gjentatte
oppfordringer om gkt deltakelse fra neeringslivet samt krav om egen tilbakerapportering
for slik deltakelse. Ifglge NFD har naeringspolitikken vaert naringsngytral i perioden, sa
prosessindustrien har verken hatt fordeler eller ulemper.

I tildelingsbrevet for 2006 anga NHD at opptil 2 millioner kroner av departementets
gkte investeringer til store programmer i lgpet av aret kunne brukes til en oppstart av
det som senere ble GASSMAKS. I tildelingsbrevet for 2007 satte NHD av 1 million
kroner til GASSMAKS, og i tildelingsbrevene for 2008—2014 ble det satt av 15 millioner
kroner per ar til programmet. For 2015 var summen 4 millioner. De resterende midlene
til programmet har kommet fra Forskningsfondet (jf. Figur 4). Som avsnitt 2.2 viste var
den opprinnelige intensjonen, bade i forslaget og utredningen, at den offentlige
finansieringen skulle gke til 100 millioner kroner per &r — under forutsetning av at

20 H. Ertzeid, «2/3 skal kuttes hjemme», Aftenposten, publisert 17.1.2008, www.aftenposten.no/klima/23-
skal-kuttes-hjemme-6504734.html, hentet 28.12.2015.

21 «Norsk klimapolitikk», St.meld. 34 (2006—2007), Miljoverndepartementet, 2007.

22 «Arsrapport 2007 @kt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS) 2007-2017», NFR.
23 «Norges forskningsrad — tildelingsbrev 2009», 200802538-25/SAR, NHD, 20009.
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programmet ville «utlgse tilsvarende bidrag fra industrien». Utredningen slar fast at
«[d]et er en forutsetning at hovedvekten av prosjektene i GASSMAKS (antydningsvis
70—80 %) har en betydelig gkonomisk medvirkning fra industrielle aktgrer». NFD
mener departementets forventning ved starten av programmet var at 60 prosent av de
offentlige midlene skulle g til innovasjonsprosjekter, men som vi kan se av Figur 7 ble
denne andelen bare drgyt halvparten s& stor. Ettersom de store bidragene fra
neringslivet, som ble forutsett i utredningen, uteble, motsatte NHD seg NFRs forslag
om gkninger av det offentlige bidraget etter 2008.

Under gjennomferingen av programmet er det i all hovedsak programstyret som har
styrt programmet. Varen 2007 hadde programstyret et utkast til en programplan pé
dagsordenen ved tre ulike styremgoter, men pa grunn av tidsmangel ble den ikke vedtatt
for i mars 2008.24 Ifglge NFR var det imidlertid ingen formelle krav om & ha en
programplan pa den tiden, og ettersom den gjennomferte utredningen var sa pass
grundig fungerte denne i praksis som programplan frem til da.

I og med den forste utlysningen i 2007, som var apen for alle seknadstyper, fikk
programstyret et tydelig signal om at industriinteressen var lavere enn forventet (jf.
Figur 8 og Figur 9). Derfor ble kommende utlysninger styrt i retning av & forsgke & gke
industrideltakelsen. Her skal det imidlertid pépekes at utredningen forutsi at
forskerprosjekter ville dominere i begynnelsen og at det ville ta tid & mobilisere
industriens interesse for fullt. Derfor er det ikke si sikkert at dette signalet ble oppfattet
som si alvorlig allerede da. Ikke desto mindre illustrerer Tabell 4 at utlysningene i
2008-2010 ikke var &pne for sgknader om forskerprosjekter, men fokuserte pa
innovasjonsprosjekter (som da het BIP) og i 2008 ogsé pa kompetanseprosjekter (som
da het KMB). Selv om dette naturligvis forte til at andelen stotte til innovasjons- og
kompetanseprosjekter gkte (jf. Figur 9), sank stetten til innovasjonsprosjekter i
absolutte tall tre ar pa rad (jf. Figur 8).

For 4 oppna okt deltakelse fra naringslivet apnet programstyret programmet for andre
brukere i 2010:25

Programmet har revidert sin strategi (Handlingsplan for 2011) slik at det
vil bli et okt fokus pad bruk av gass i metall og mineralproduserende
industri i Grene som kommer. Det vil ogsa bli okt fokus pad samarbeid med
internasjonale akterer innenfor petrokjemisk industri.

I og med at utlysningens tematiske omfang dermed ble utvidet i 2011, gkte statten til
innovasjonsprosjekter tydelig i absolutte tall. Samtidig sank imidlertid andelen
ettersom et stort antall forskerprosjekter ble innvilget samtidig (jf. Figur 8 og Figur 9).
I utlysningen for 2012 ble ogsa «prosesser for fremstilling av materialer og mineraler
hvor naturgass brukes som reduksjonsmiddel» adressert, og det ble understreket at det
var en «bred tematisk [utlysning] &pen for neringslivet innenfor prosesstekniske
problemstillinger som er relevant for prosesser med naturgass som innsatsfaktor». I en
av utlysningene for 2013 tydeliggjores det at «<GASSMAKS ogsa kan stotte opp under
gode prosjekter basert pa nye oppdagelser og ideer til foredling av naturgass». Videre
heter det: «Her er den overordnede malsetningen ‘gkt verdiskaping i naturgasskjeden’
sentral». Til tross for disse tematiske utvidelsene var industriinteressen dpenbart svart
begrenset (jf. Figur 8). I den siste utlysningen ble det ogsd utlyst stotte til
«internasjonale konferanser som kan bidra til gkt kunnskap om industriell bruk av
naturgass innenfor kjemisk konvertering og metallurgisk industri». Resultatene av
utvidelsene slik de er blitt dokumentert i programmets arsrapporter for 2011—2013
gjengis i Tabell 5.

24 «@kt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS). Programplan», NFR, 5.3.2008.
25 «Arsrapport 2010 @kt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS)», NFR.
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Tabell 4 Utlysningenes innretning. Kilde: www.forskningsradet.no/no/Utlysning/
GASSMAKS/1161810142096/p1173268235938?visAktive=false, hentet 20.12.2015.

Ar Soknadstype Utlysningenes omfang

2007 BIP, KMB, FP Ikke spesifisert.

2008  BIP, KMB « prosessteknikk og katalyse i petrokjemiske prosesser

2009 BIP » produksjon av syntetisk drivstoff og metanol
 prosessteknikk for materialer med naturgass som vesentlig

2010 BIP innsatsfaktor

* kjemitekniske problemstillinger knyttet til disse prosessene

« prosessteknikk og katalyse i petrokjemiske og andre kjemiske og
mikrobiologiske prosesser basert pa naturgass eller de
primszere konverteringsproduktene (for eksempel metanol,

IPN ammoniakk og basisplastene)

« prosesser for fremstilling av materialer og mineraler ved
bruk av naturgass

2011 » kjemitekniske problemstillinger knyttet til prosessene nevnt over

KPN prioritert. Hvis

kvaliteten pé « kjemiteknikk og katalyse i petrokjemiske og andre kjemiske,

soknadene ikke er metallurgiske og mikrobiologiske prosesser basert pa naturgass

tilfredsstillende kan eller de primeere konverteringsproduktene (for eksempel metanol,
det ogsa bevilges ammoniakk og basisplastene)

midler til FP.

o . « prosessteknikk og katalyse i petrokjemiske og andre kjemiske,

KPN prioritert. Hvis metallurgiske og mikrobiologiske prosesser basert pd naturgass eller

kvaliteten pa de primaere konverteringsproduktene (for eksempel metanol,

soknadene ikke er ammoniakk og basisplastene)

tilfredsstillende kan s . .

det 053 beviloes « prosesser for fremstilling av materialer og mineraler hvor naturgass

mi dleg il FP 8 brukes som reduksjonsmiddel

 kjemitekniske problemstillinger knyttet til prosessene nevnt over

* bred tematisk utlysning dpen for naeringslivet innenfor
prosesstekniske problemstillinger som er relevant for

2012 prosesser med naturgass som innsatsfaktor

» Prosesser som baserer seg pa de primare konverteringsproduktene av
naturgass er relevante.

IPN « prosessteknikk og katalyse i petrokjemiske og andre kjemiske,
metallurgiske og mikrobiologiske prosesser basert pa naturgass eller
de primeare konverteringsproduktene som for eksempel metanol,
ammoniakk og basisplastene

 prosesser for fremstilling av materialer og mineraler ved bruk av
naturgass

* kjemitekniske problemstillinger knyttet til prosessene nevnt over

KPN prioritert. Hvis  « kjemiteknikk og katalyse i petrokjemiske og andre kjemiske,

kvaliteten pd metallurgiske og mikrobiologiske prosesser basert pd naturgass eller

spknadene ikke er de primare konverteringsproduktene som for eksempel metanol,
tilfredsstillende kan ammoniakk og basisplastene

det ogsa bevilges for f T ial . lerh

midler til FP * prosesser for fremstilling av materialer og mineraler hvor naturgass

- brukes som reduksjonsmiddel

» De ovennevnte temaene skal ikke vaere til hinder for at GASSMAKS

ogsa kan stette opp under gode prosjekter basert pa nye

2013 IPN oppdagelser og ideer til foredling av naturgass. Her er den
overordnede malsettingen «gkt verdiskaping i
naturgasskjeden» sentral.

* GASSMAKS lyser ut penger til internasjonale konferanser som kan
bidra til gkt kunnskap om industriell bruk av naturgass innenfor
kjemisk konvertering og metallurgisk industri. Utlysningen omfatter

Arrangementsstotte seknader om stgtte til konferanser vedrarende kjemiteknikk og

katalyse i prosesser relatert til gasskonvertering. Videre omfatter
utlysningen konferanser vedrerende metallurgiske applikasjoner av
naturgass.
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NFR understreker at sgknadene om innovasjonsprosjekter som regel har holdt
tilfredsstillende kvalitet og at de aller fleste derfor har blitt innvilget. Mangelen pa
innovasjonsprosjekter i forhold til forventningene skyldes derfor hovedsakelig antallet
spknader (og storrelsen pa budsjettene deres), og ikke i s stor grad sgknadenes kvalitet.
Ettersom antallet seknader om innovasjonsprosjekter har vart for lavt har, som nevnt
ovenfor, de avsatte midlene i flere utlysninger blitt brukt til & innvilge flere
forskerprosjekter i stedet, noe som har resultert i den ugnskede balansen mellom
prosjekttyper.

Tabell 5 Resultater av programmets endrede innretning fra og med 2011. Kilder:
GASSMAKS’ arsrapporter 2011—2013.

Okt fokus pa ... Resultater

2011: Rana Gruber fér innvilget et BIP for videreforedling av jernmalm med
... bruk av gass i naturgass.
metall- og 2012: To FP og ett KPN hvor naturgass skal brukes i aluminium- og
mineralproduserende _ kiselproduksjon blir innvilget.

industri 2013: Ett FP og ett BIP hvor naturgass skal brukes i aluminium- og

kiselproduksjon og til reduksjon av krom blir innvilget.

2011: Programstyret gjennomfarer en studiereise til Totals pilotanlegg for

samarbeid med produksjon av olefiner fra metanol i Feluy.

utenlandske 2012: Programstyret besgker (italienske) ENIs anlegg i Hammerfest.
petrokjemibedrifter

2013: NTNU fér innvilget delfinansiering av sitt vertskap for Natural Gas
Conversion Symposium i Tromsg i 2016.

Programstyret har altsa forsgkt & stimulere til gkt industrideltakelse for dermed & oppné
en bedre balanse mellom de tre sgknadstypene. Styret skal ha lagt ned «mer arbeid enn
vanlig» pé dette. Det gar frem av programmets arsrapporter at programstyret ogsa har
satt i gang flere utredninger, arrangert seminarer og besgkt utenlandske bedrifter. I
2007 besgkte programstyret Haldor Topsge i Danmark, CMAI og Jacobs i England,
samt BASF i Tyskland for & leere mer om utviklingen av markedet for petrokjemikalier
og mulighetene for integrasjon av ulike typer kjemiske anlegg. Hosten 2008 ble det
arrangert et strategisk seminar i Trondheim med tittelen «New business opportunities
in a changing gas market», som rettet seg mot spesielt inviterte norske og utenlandske
deltakere. I 2008 startet et arbeid med & dokumentere den samfunnsgkonomiske
betydningen av industriell anvendelse av naturgass i Norge. Dette arbeidet, som ble
finansiert av GASSMAKS og gjennomfert av Econ Poyry og Jacobs Consultancy, ble
presentert pa et seminar i Trondheim varen 2009. Sommeren 2011 ble det gjennomfart
et kunnskapsprosjekt med mal om & se pd de norske rammebetingelsene for
industrietablering og gassprisenes utvikling i lys av gkt utvinning av skifergass i USA.
Prosjektet ble gjennomfert av Sund Energy etter konkurranseutsetting. I 2011 ble det
ogsa gjennomfert en studietur til Totals pilotanlegg for MTO i Belgia og et mgte med
CMAI om utviklingen i gassmarkedet. I 2013 ble det ferdigstilt et kunnskapsprosjekt
med mél om & se hvordan norsk industri kunne f2 tilgang til naturgass til lavere eller
samme pris som ble tilbudt europeisk industri. Prosjektet resulterte i et forslag om en
gassbgrs i Nordsjgen som ble presentert pA GASSMAKS-konferansen i april 2013. Dette
forslaget 14 til grunn for et Dokument 8-forslag fra Fremskrittspartiet og Hoyre til
Stortinget for & gi «bidrag til at norsk gassrévareindustri og gassbasert
foredlingsindustri far tilgang til gass pa et internasjonalt konkurransedyktig niva».
Forslaget ble imidlertid ikke vedtatt i juni 2013.26

P& bakgrunn av den svake industriinteressen konkluderer deltakerne i fokusgruppene
med at det foreliggende programbudsjettet har svart til de faktiske behovene, og at et
storre budsjett sannsynligvis ikke ville fort til starre resultater og effekter i neeringslivet.
Ettersom industriens interesse, og i enkelte tilfeller finansielle forutsetninger, for a

26 Innst. 501 S (2012—2013), Innstilling til Stortinget fra energi- og miljskomiteen, Dokument 8:119 S
(2012—2013).
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investere i FoU apenbart har utgjort en begrensning for programmet, skal det legges
merke til at en del av ressursene bedriftene var villige til 4 investere gikk til den parallelle
satsingen inGAP som i stor grad rettet seg mot de samme bedriftene og i flere
henseender behandlet lignende spersmal. Enkelte av disse bedriftene hadde langsiktige
finansieringsforpliktelser i inGAP, mens de kunne sgke om statte prosjekt for prosjekt i
GASSMAKS. Derfor métte de potensielle GASSMAKS-sgknadene kanskje vike néar
bedriftene hadde knapt med ressurser. En fokusgruppedeltaker mener at det ikke ville
ha blitt flere innovasjonsprosjekter i GASSMAKS uten inGAP, men muligens flere
kompetanseprosjekter. Det skal samtidig legges merke til at det har forekommet
samarbeid mellom GASSMAKS og inGAP og at det i stor grad er de samme personene
som har vert aktive i begge satsingene, noe som oppgis & ha medfert synergier dem
imellom som har styrket bade forskningsmiljaene og satsingenes méloppnaelse.

4.2 Organisasjon og administrasjon

Programstyret har hatt atte medlemmer, hvorav seks har kommet fra naringslivet og to
fra FoU-utferere. Individene har variert, og i 2015 kom programstyrets medlemmer fra
Statoil, Terica, Elkem Carbon, INEOS ChlorVinyls, North Energy, Norner, UiO og
SINTEF MK. Programstyret har som regel hatt tre til fire mater per &r, og et par av disse
har blitt samordnet med inGAP. Programmets sekretariat har bestatt av en
programkoordinator og en seniorkonsulent, begge fra NFR.

Neringslivet er dpenbart godt representert i programstyret og har i hgy grad vert
delaktig helt siden utarbeidelsen av det opprinnelige programforslaget, i utredningen
og i ledelsen av programmet. Representanter fra naringslivet har ogsd deltatt i
ekspertpanelene som har vurdert sgknader om innovasjonsprosjekter (mens sgknader
om forsker- og kompetanseprosjekter har blitt vurdert av utenlandske forskere).

Programstyrets beslutningsprosess har startet etter at ekspertpanelenes vurderinger er
blitt sammenstilt i en rankingliste med alle sgknader, inklusive hvilke som er foreslatt
innvilget og hvilke som er foreslétt avslatt, samt de sgknadene som ligger i en griasone
midt imellom. Programstyret har kunnet sette sparsmaélstegn ved enkeltsgknader, noe
som har medfert at disse er blitt flyttet til grasonen. De sgknadene som deretter har statt
igjen pé hver sin side av grasonen har blitt henholdsvis innvilget og avslétt gruppevis.
Nar det er blitt fattet vedtak om enkeltsgknader i grasonen, har NFRs habilitetsregler
blitt ngye fulgt ved at medlemmer som har kunnet fore til inhabilitet ved sitt naerveer
har mattet forlate rommet. Programstyrets medlemmer har vel & merke ikke deltatt i
vurderinger av sgknader selv, men bare hatt tilgang til ekspertpanelenes
oppsummerende vurderinger.

Evalueringens samlede empiri indikerer at GASSMAKS’ administrative prosesser har
fungert godt. NFR har et veletablert system for oppfelging og rapportering av finansierte
prosjekter. De intervjuede prosjektlederne mener at systemet er tydelig og enkelt &
forstd, og opplever at rapporteringskravene er rimelige. Enkelte prosjekter har hatt
vanskelig for & rekruttere doktorgradskandidater fort nok, og noen
doktorgradskandidater har hatt foreldrepermisjon. I slike tilfeller har NFR opptradt
pragmatisk og forlenget prosjektenes gjennomferingstid, noe som forklarer hvorfor
enkelte prosjekter ikke blir avsluttet for i 2016 og 2017.

Som nevnt i avsnitt 2.4 vil administrasjonen ha kostet om lag 23 millioner kroner nir
programmet er avsluttet. Av dette er imidlertid mesteparten 12 millioner kroner
overhead, tilsvarende 52 prosent, for & bidra til NFRs administrasjon, se Figur 19. Den
totale kostnaden for programmets administrasjon (inklusive overhead) beloper seg til
6,4 prosent av programmets totale offentlige midler, noe som kan regnes som et rimelig
niva ved en nordisk sammenligning.2”

27 Se f.eks. T. Astrém, E. Arnold, P. Stern, M. Jondell Assbring, M. Terrell, A. Hakansson, K. Henningsson
og M. Grudin, «The Swedish Foundation for Strategic Research: An analysis of its impact and systemic
role», Swedish Foundation for Strategic Research, 2014.
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Figur 19 Fordeling av administrative kostnader. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra
NFR.

4.3 Programmets synlighet

Ifolge den opprinnelige programplanen skulle det utarbeides en kommunikasjonsplan
for programmet med klare mal og virkemidler. Informasjonsarbeidet skulle
gjennomfores i tett samarbeid med NFRs informasjonsmedarbeidere og med akterer i
programmets malgruppe. I den reviderte programplanen gar det frem at malene for
kommunikasjonsarbeidet skal veere & gi storre tilfang av sgkere, formidle resultater og
nytte av forskning, og fremme faktagrunnlag. Disse mélene skulle oppnis gjennom
nettsider, moteplasser, media, kontakt med de politiske miljoene, tilleggsbevilgninger
for & fremvise konkrete resultater, samt obligatorisk populaervitenskapelig rapportering
og formidling av resultater fra alle prosjektene i programmet: «Programmet vil legge til
rette for at prosjektene kan formidle resultater pa best mulig méate. Dette gjelder bade i
Norge og internasjonalt gjennom publisering av artikler og deltagelse pa konferanser
etc.»28

Prosjektenes resultatspredning diskuterer vi hovedsakelig i kapittel 3, hvor wvi
konstaterer at resultatspredningen er temmelig ujevnt fordelt mellom prosjekter. Med
tanke pad kommunikasjonsplanens formulering om «obligatorisk populervitenskapelig
rapportering» kan vi konstatere at de totalt 27 innrapporterte popularvitenskapelige
aktivitetene mé betraktes som et altfor lavt antall, dessuten stammer majoriteten av
disse fra innovasjonsprosjekter. Faktum er at det bare er 12 av de 44 prosjektene (27 %)
som har rapportert inn noen populervitenskapelige publikasjoner.

Programmets arsrapporter inneholder oppfalging og sammenstillinger av aktiviteter og
resultater som er oppnédd i lopet av aret. Den kontinuerlige oppfelgingen har bidratt til
synlighet bdde for spesifikke prosjektresultater og for programmet som helhet.
Programmet har regelmessig vaert representert pa ulike konferanser og seminarer:

*  Den forste GASSMAKS-konferansen, «New business opportunities in a changing
gas market», fant sted i 2008 og trakk 8o deltakere. Konferansens forste dag fant
sted i Trondheim og den andre pa Tjeldbergodden. I 2009 ble den andre
GASSMAKS-konferansen holdt i Trondheim, «Foredling av naturgass — nye
industrielle muligheter». GASSMAKS-konferansene ville samle bedrifter, forskere,
myndigheter og politikere og tilby mulighet og sted for diskusjon. De hadde dermed

28 @kt verdiskaping i naturgasskjeden — GASSMAKS. Programplan 2013—2016», NFR, 2013.
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ikke til hensikt a dele resultater og erfaringer mellom prosjekter (noe enkelte av de
intervjuede prosjektlederne etterspar).

¢ 12011 og 2013 arrangerte GASSMAKS «Polymerdagene» pd Gardermoen sammen
med Plastforum. Overskriftene var henholdsvis «Gi gass... — industrimuligheter og
vekst i en lang verdikjede» og «Foredlingsindustri — distriktenes framtid. Plast og
kompositter gir muligheter i hele landet».

e Bide den forrige og den naveerende styrelederen har holdt foredrag péa
Gasskonferansen i Bergen (2008, 2011, 2012 og 2013) som forst og fremst tar for
seg gass som drivmiddel. Disse foredragene har imidlertid vert relativt generelle og
ikke primeert gatt ut pa & synliggjore programmet.

¢ Representanter for GASSMAKS deltok i 2010 og 2012 pa Barentshavkonferansen
for a synliggjore programmet. Konferansen er blitt holdt i Hammerfest hvert ar
siden 2006 og har som maél 4 belyse energisituasjonen i Barentsregionen.

¢ GASSMAKS- og PETROMAKS-programmene arrangerte et seminar for
doktorgradskandidater i 2011.

*  GASSMAKS og inGAP samforfattet i 2014 et innspill i Dagens Naringsliv om
prosessindustriens utfordringer.

*  GASSMAKS delfinansierer NTNUs vertskap for 11th Natural Gas Conversion
Symposium i Tromsg, i juni 2016. Konferansen er forventet & trekke mellom 500 og
1.000 deltakere.

Sammenlagt kan vi konstatere at synligheten for programmet som helhet ser ut til 4 ha
veert god, og vi merket oss i avsnitt 4.1 at programstyret har tatt initiativ til utarbeidelsen
av flere faktagrunnlag. Vi ser imidlertid fa indikasjoner p& at kommunikasjonsarbeidet
har vert sarlig vellykket nar det gjelder & gi sterre tilfang av sekere, og den
populervitenskapelige rapporteringen fra prosjektene indikerer at malet om & formidle
resultater og nytte av forskning bare delvis er nddd (prosjektenes vitenskapelige
produksjon er neppe kommunikasjonsplanens fortjeneste).

4.4 Internasjonalt samarbeid

Ifolge bade den opprinnelige og den reviderte programplanen skulle GASSMAKS ha en
klar internasjonal vinkling med folgende internasjonale mél (det kursiverte ble lagt til i
den reviderte planen):

1. Programmet skal veere en plattform sammen med inGAP for norske initiativ i EUs
rammeprogram.

2. Programmet vil vurdere deltagelse i aktuelle ERA-NET pa omradet.

Programmet skal oppmuntres til deltagelse i internasjonale prosjekter og prosjekter
hvor utenlandske bidragsytere deltar i norske prosjekter.

4. Det skal oppmuntres til presentasjon av resultater fra programmet og prosjekter i
regi av programmet i internasjonale fora.

5. Det skal arbeides for G holde storre internasjonale konferanser innenfor feltet i
Norge.

Vi kan konstatere at realiseringen av disse ambisjonene for det meste har vert svak.
Programmets koordinator har riktignok deltatt p4 en ERA-NET-konferanse, og
programmet delfinansierer som nevnt NTNUs vertskap ved en internasjonal konferanse
i 2016. Vi har imidlertid ikke sett noen tydelige tegn pa at programmet aktivt skulle ha
oppmuntret til sgknader til rammeprogrammet, og den faktiske rammeprogram-
deltakelsen som resultat av programmet ser uansett ut til & vere beskjeden. Den
internasjonale interaksjonen utover rammeprogrammet ser ogsé ut til & veere begrenset,
selv om programstyret dpenbart har gjort visse anstrengelser for & preve 4 gjore noe
med det. Mange av prosjektene har utvilsomt presentert resultatene sine i
internasjonale fora, men det har nok prosjektdeltakerne gjort av egeninteresse og ikke
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fordi de er blitt oppmuntret til det av programmet. Sammenlagt ser de internasjonale
ambisjonene ut til 8 ha kommet i bakgrunnen, og de internasjonale mélene har derfor i
svert liten grad blitt nadd.
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5. Maloppnaelse

Som avsnitt 2.3 viser har GASSMAKS et malhierarki med bade overordnede mal og
delmél. Disse har blitt komplettert med internasjonale mél og mal for
kommunikasjonsarbeidet, som vi bergrte i forrige kapittel. For & ngste opp graden av
maloppnaelse velger vi & begynne med de ulike typene delmaél for deretter & se pa
oppnéelsen av de overordnede malene til slutt. I dette kapittelet holder vi oss til
summariske konstateringer om graden av maloppnéelse for de ulike mélene, og sparer
refleksjonene rundt hva som kan ses pa som rimelig til kapittel 6.

Bidra til a bygge opp kompetanse i forskningsmiljeene som grunnlag for
utvikling av ny teknologi

Béde den kvantitative og kvalitative empirien som summeres i avsnitt 3.1 indikerer at
det ikke hersker noen tvil om at programmet har bidratt til at FoU-utfererne har bygget
opp ny kompetanse som kan danne grunnlag for utvikling av ny teknologi. Det finnes
ogsa flere eksempler pa at ny teknologi er blitt utviklet, og at eksisterende teknologi er
blitt videreutviklet.

Bidra til en forskningsbasert utvikling av ny teknologi i industrien

Det i mange tilfeller nare samspillet mellom de mest aktive universitetene og
forskningsinstituttene, og det i flere tilfeller neere samspillet mellom FoU-utfarere og
bedrifter, gjor at det virker rimelig 4 anta at kompetansen programmet har bidratt til &
utvikle ogsa kan bidra til en forskningsbasert utvikling av ny teknologi i industrien. Den
kvalitative empirien som presenteres i avsnitt 3.2 gir ganske riktig noen eksempler pa
at det har skjedd.

Bidra til 4 legge grunnlaget for 4 implementere ny teknologi i industrien
Som avsnitt 3.2 viser har 33 ferdigstilte nye/forbedrede metoder/modeller/prototyper
oppstatt hittil, og 5 bedrifter har innfert nye/forbedrede metoder/teknologier. P&
bakgrunn av dette star det klart at programmet har bidratt til & legge grunnlaget for &
implementere ny teknologi i industrien.

Bidra til & legge grunnlaget for utvikling av ny og eksisterende
naeringsvirksomhet

Tavsnitt 3.2 gér det ogsé frem at 15 nye produkter/prosesser/tjenester er blitt ferdigstilt,
at 4 lisensieringskontrakter er blitt inngétt og at 11 patenter er blitt sgkt om. Dessuten
har 9 nye bedrifter blitt etablert, hvorav 4 fortsatt er aktive i Norge. Dermed kan det
konstateres at programmet ogsé har bidratt til 4 legge grunnlaget for utvikling av ny og
eksisterende neringsvirksomhet.

Det skal tilstrebes a utvikle teknologi som innebarer en miljeforbedring i
forhold til eksisterende teknologi

I og med at de fleste prosjektene har hatt som mal & utvikle, videreutvikle eller legge
grunnlaget for ny teknologi som pa en eller annen mate er mer effektiv enn den
eksisterende, har de implisitt etterstrebet & oppnd miljeforbedrende effekter, for
eksempel gjennom & utvikle katalysatorer med lavere aktiveringsenergi eller prosesser
som genererer lavere utslipp. Informantene ser imidlertid miljegevinstene som
bieffekter av en generell streben etter gkt effektivitet.

I handlingsplanen for 2012 ble folgende tre delmal lagt til:

Utdanne personell med forskerkompetanse for rekruttering til industrien
Av avsnitt 3.2 gir det frem at 38 doktorgradskandidater har blitt delfinansiert gjennom
programmet. Av disse ser 27 ut til & ha tatt eksamen per desember 2015, og 10 av dem
var da aktive i norsk neringsliv. Programmet har altsa tydelig utdannet personell med
forskerkompetanse som er blitt rekruttert til industrien.

Oke interessen fra utenlandske nedstrgms bedrifter for virksomhet i Norge
Utviklingen som ble beskrevet kort i avsnitt 2.6 er absolutt en indikasjon pa en
utenlandsk interesse for nedstrgmsindustrien i Norge, men den er ikke et resultat av
GASSMAKS. Programstyret har definitivt gjort en innsats for 4 preve a lokke
utenlandske bedrifter til & interessere seg for 4 bedrive virksomhet i Norge (jf. avsnitt

Evaluering av programmet Gkt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS) 39



technopolis....

4.1), men tiltakene ser ikke ut til & ha medfert konkret handling fra utenlandske
bedrifter — i hvert fall ikke enn.

Formidle informasjon om og fra programmet

Vi konstaterte i avsnitt 4.3 at resultatet av programmets kommunikasjonsarbeid har
veert blandet. P3 et overgripende niva har programmet veert godt synlig, og prosjektenes
vitenskapelige produksjon har vaert stor, men prosjektenes popularvitenskapelige
rapportering har ikke vart i naerheten av forventningene.

I avsnitt 4.4 konkluderte vi med at maloppnéelsen for programmets internasjonale
mal er veldig svak, noe som trolig skyldes at man ikke har prioritert tiltak for & nd dem.
Opptyllelsen av méalene for kommunikasjonsarbeidet overlapper delvis med det
tredje av de delmélene som ble lagt til i handlingsplanen for 2012 og har dermed blitt
behandlet over. Utover dette konstaterte vi i avsnitt 4.3 at programstyret har tatt
initiativ til utarbeidelsen av flere faktagrunnlag, men vi ser fa indikasjoner pé at
kommunikasjonsarbeidet har gitt noe sterre tilfang av sgkere.

Etter & ha sett pa graden av maloppnéelse for de ulike delmélene gjenstar programmets
overordnede maél. Vi velger & ta for oss malet som gjelder prosjektene farst.

Prosjektene som gjennomferes skal bygge opp kompetanse bade i
forskningsmiljoene og i industrien pa en mate som kan gjore det
okonomisk attraktivt 4 investere i industriell foredling av naturgass i
Norge.

Basert pd resonnementene rundt oppndelsen av delmélene er det uunngielig a
konkludere med at prosjektene har bygget opp omfattende kompetanse som er relevant
i sammenhengen, bide hos FoU-utforere og bedrifter. Vi har imidlertid ikke sett noen
tegn pé at denne kompetansen i seg selv har gjort det skonomisk attraktivt & investere i
industriell foredling av naturgass i Norge.

Gjennom styrket kunnskapsutvikling, naeringsutvikling og internasjonal
konkurransekraft skal programmet bidra til ekt verdiskaping for
samfunnet gjennom industriell foredling av naturgass.

Programmet som helhet har utvilsomt bidratt til utvikling av betydelig ny kunnskap
bade hos FoU-utfgrere og bedrifter, og det finnes flere eksempler pé at allerede etablerte
bedrifter har utviklet, eller er i ferd med & utvikle, virksomheten sin basert pa kunnskap
skapt innenfor programmets rammer. Det virker rimelig & anta at dette har fort til
styrket internasjonal konkurransekraft bade for FoU-utferere og bedrifter, og vi har
ganske riktig fatt enkelte utsagn fra informantene om at det er tilfellet (jf. kapittel 3).
Det er mulig at den styrkede kunnskapsutviklingen, neeringsutviklingen og
internasjonale konkurransekraften kan ha bidratt til gkt verdiskaping for enkelte
bedrifter, men vi har ikke sett noen indikasjoner pa gkt verdiskaping pa samfunnsniva
(noen samfunnsgkonomisk analyse har heller ikke inngatt i oppdraget).
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6. Konklusjoner og refleksjoner

Néir denne evalueringsrapporten ferdigstilles i januar 2016 er 52 av 63 prosjekter i
GASSMAKS avsluttet. 11 prosjekter fortsetter inn i 2016, og 3 av disse inn i 2017.
Resultatoppfelgingen vi har hatt tilgang til mangler derfor informasjon om resultater
fra droyt hvert femte prosjekt som etter hvert forventes 4 rapportere inn resultater til
NFR. Dessuten innebarer en programevaluering som denne av ressursmessige arsaker
at bare deler programmet kan studeres i detalj. Det er derfor ikke mulig & tegne et
heldekkende bilde av GASSMAKS. I tillegg er det godt kjent at det tar lang tid for det er
mulig 4 observere kommersielle effekter av FoU- og innovasjonsvirksomhet. Disse
observasjonene er viktige & ha i mente nér vi nd skal oppsummere programmet og
reflektere rundt noen av observasjonene vi har gjort.

6.1 Resultater og effekter

For FoU-utforerne er de viktigste resultatene, som forventet, kompetanseutvikling,
vitenskapelige publikasjoner og uteksaminerte doktorer. Effektene som har oppstatt
bestdr av utvidede og fordypede nettverk, og styrket internasjonalt renommé og
konkurransekraft, noe FoU-utfarerne blant annet merker ved at de opplever a ha blitt
bedre rustet til 4 ta initiativ til sgknader til EUs rammeprogram og mer attraktive som
partnere i slike sammenhenger. Instituttene oppgir ogsd at deres tiltrekningskraft
overfor neringslivet har gkt. Antallet fagfellevurderte publikasjoner ligger trolig pa
mellom 150 og dreyt 300 til sammen, hvor usikkerheten rundt antallet skyldes
klassifiseringen av publikasjonene. Totalt har 38 doktorgradskandidater blitt
delfinansiert gjennom programmet. Av disse ser 277 ut til & ha tatt eksamen ved utgangen
av 2015. Seks av disse var da 4 finne ved norske universiteter og 1 ved et norsk institutt.
Programmet har ogsé delfinansiert 33 postdoktorer. Av disse ser 22 ut til & ha avsluttet
postdoktortiden ved utgangen av 2015. To av dem befant seg da ved norske universiteter
og like mange ved norske institutter. At de fleste postdoktorene som har avsluttet
postdoktortiden sin ikke lenger er aktive i Norge skal ikke ses pa som et tap, men som
en positiv effekt ettersom de bidrar til & utvide de norske FoU-utferernes internasjonale
nettverk. Det samme gjelder doktorene som har flyttet utenlands.

Kompetanseutvikling er ogsa sveert viktig for bedriftene, og det er hovedsakelig de
bedriftsledede innovasjonsprosjektene som star bak et stort antall bruker- og
allmennrettede formidlingstiltak. Effektene som har oppstétt inkluderer utvidede og
fordypede nettverk, 33 nye eller forbedrede metoder/modeller/prototyper, at 5
bedrifter har innfert nye eller forbedrede metoder/teknologier, og at 15 nye
produkter/prosesser/tjenester er blitt ferdigstilt. I tillegg er 4 lisensieringskontrakter
blitt inngatt, 11 patenter blitt sgkt om, og 9 nye bedrifter blitt etablert. Det er verdt a
merke seg at mange av disse resultatene og effektene stammer fra et fatall
innovasjonsprosjekter. Det er imidlertid vanlig & konstatere en slik skjevfordeling av
effekter i evalueringer av innovasjonsrelaterte programmer. Ti av programmets
doktorer og 2 av postdoktorene jobbet i bedrifter i Norge ved utgangen av 2015 (men
flere av disse bedriftene tilhgrer ikke programmets méalgrupper).

Evalueringens empiri omfatter flere eksempler pa det som kan bli betydelige
industrielle effekter, men de helt store neeringsmessige effektene programskaperne sa
for seg har enné ikke blitt realisert. Av de ni nye bedriftene er det tre som er engelske,
mens to andre er blitt slettet. De resterende fire bedriftene i Norge gar alle med tap, noe
som imidlertid er vanlig for nystartede bedrifter som driver med teknologiutvikling. At
det i 2015 enné ikke kan konstateres noen store effekter i form av industriell foredling
av naturgass er imidlertid ikke overraskende. Det kan riktignok vere ganske enkelt, og
dermed gé relativt raskt, 4 justere en eksisterende prosess slik at den blir litt mer
effektiv, noe som i seg selv kan vere sveert verdifullt i storskala industrielle prosesser,
men det er godt kjent fra mange ambisiase effektevalueringer og effektanalyser av
offentlige programmer for FoU-samarbeid mellom FoU-utfarere og bedrifter at
tidsforskyvningen mellom FoU-resultater og kommersiell implementering av ny
teknologi kan variere mellom 5 og 20 ar avhengig av industrisektor, type produkt,
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bruksomrade etc. For eksempel tar det opp mot 20 ar i flytekniske sammenhenger29, i
kjoretoyindustrien 3° og i produserende industri generelt3! tar det gjerne omtrent
halvparten si lang tid, mens det kan gi litt fortere innenfor informasjons- og
kommunikasjonsteknologi32. Eksempelet som ble nevnt i slutten av kapittel 3 om at det
tok cirka 20 ar for industriell implementering av MTO-teknologien utviklet innenfor
rammene for SPUNG-programmet var en realitet, illustrerer at det forventede
tidsperspektivet nar det gjelder & kunne konstatere eventuelle omfattende industrielle
effekter av GASSMAKS ogsé burde vare sveert langt. Det er derfor ikke overraskende at
det ikke har latt seg gjore & konstatere noen slike effekter i denne evalueringen.

Niér det gjelder programmets addisjonalitet hersker det ingen tvil om at nesten ingen av
resultatene og effektene som har oppstétt gjennom FoU-utfarernes aktiviteter hadde
oppstatt dersom ikke GASSMAKS - eller annen tilsvarende offentlig finansiering —
hadde funnes. Uten programmet hadde forskerne som har fétt stotte gjennom
GASSMAKS selvfolgelig sokt om, og til en viss grad fatt, stotte fra andre NFR-
programmer. Dette hadde i sin tur naturligvis trengt unna mindre gode sgknader fra
andre forskere (inklusive en del av GASSMAKS-forskernes mindre konkurransedyktige
sgknader), noe som ikke ngdvendigvis hadde veert negativt ettersom det rent prinsipielt
hadde fort til en generell kvalitetsheving av norsk forskning. GASSMAKS-forskerne
mener de har blitt bedre rustet til 4 ta initiativ til sgknader til EUs rammeprogram, men
den relativt rikelige tilgangen pa forskningsmidler i GASSMAKS kan delvis mistenkes &
ligge bak det at GASSMAKS-forskerne likevel ikke ser ut til & ha deltatt i EUs
rammeprogram i seerlig stor grad (i hvert fall ikke innenfor GASSMAKS’ temaomrader).
En slik oppfersel har vi kunnet konstatere for.33

Bedriftsrepresentantene forklarer at programmet har betydd mye for at bedriftene i det
hele tatt har kunnet gjennomfere prosjektene sine, dels fordi den offentlige
finansieringen har medfert en risikodeling, dels fordi de bare i begrenset grad selv er
villige til 4 bekoste FoU utfert av andre. Det er lettere for en bedrift & finansiere direkte
anvendt teknologiutvikling dersom det er sannsynlig at den forer til gkte inntekter eller
lavere kostnader innen relativt kort tid. Nar det gjelder mer langsiktig FoU (som ogsa
innovasjonsprosjekter ofte handler om sett fra et bedriftsperspektiv) foreligger det en
slags markedssvikt hvor offentlig delfinansiering kan veere utlosende. Likevel er det
utvilsomt slik at enkelte innovasjonsprosjekter trolig ville blitt gjennomfert ogséa uten
finansiering fra GASSMAKS, enten med finansiering fra et annet NFR-program eller
med bedriftenes egne midler, men da sannsynligvis med et lavere ambisjonsniva.

Evalueringen har ikke kunnet konstatere noen strukturelle effekter hos de
organisasjonene som har deltatt i GASSMAKS, verken hos FoU-utfgrere eller bedrifter.
Programmet har heller ikke hatt noen pavirkning pa neeringspolitikken, som
hovedsakelig oppgis & veere naringsngytral.

Effektene pd samfunnsniva er som alltid vanskelige a f4 grep om nar det gjelder et FoU-
program. FoU-utferernes vitenskapelige publikasjoner og internasjonale renommé
styrker selvfalgelig bildet av Norge som kunnskapsnasjon, og gkende utenlandsk

29 T. Astrom, T. Jansson, P. Mattsson, H. Segerpalm og S. Faugert, «Utvirdering av det Nationella
flygtekniska forskningsprogrammet — NFFP», VINNOVA, VR 2008:05, 2008.

30 S, Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P. Salino, H. Segerpalm og
T. Astrém, «Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och fornyelse for den
svenska fordonsindustrins konkurrenskraft», VINNOVA, VA 2009:02, 2009.

31 T. Astrém, T. Jansson, P. Mattsson, S. Faugert, J. Hellman og E. Arnold, «Effektanalys av stod till
strategiska utvecklingsomréden for svensk tillverkningsindustri», VINNOVA, VA 2010:05, 2010.
T. Astrém, J. Hellman, P. Mattsson, S. Faugert, M. Carlberg, M. Terrell, P. Salino, G. Melin, E. Arnold, T.

Jansson, T. Winqvist og B. Asheim, «Effektanalys av starka forsknings- och innovationssystem»,
VINNOVA, VA 2011:07, 2011.

32 P, Stern, E. Arnold, M. Carlberg, T. Fridholm, C. Rosemberg og M. Terrell, «Long term industrial impacts
of the Swedish competence centres», VINNOVA, VA 2013:10, 2013.

33 T. Astrém, T. Jansson, G. Melin, A. Hkansson, P. Boekholt og E. Arnold, «On motives for participation
in the Framework Programme», KD, 2012.
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eierskap av nedstremsindustri basert i Norge er naturligvis et tegn pa internasjonal
konkurransekraft. Av de uteksaminerte doktorene var 19 personer (70 %) igjen i Norge
ved utgangen av 2015, og av de tidligere postdoktorene var 7 personer (32 %) igjen i
Norge. Om vi ekstrapolerer resultatet for de doktorgradskandidatene og postdoktorene
som er aktive fremdeles, burde programmet anslagsvis produsere omtrent 277 doktorer
og 11 postdoktorer som fortsetter a veere aktive i landet, noe som er et verdifullt tilskudd
til den norske humankapitalen. De tidligere postdoktorene og doktorgradskandidatene
som har reist hjem (eller til et annet land) bidrar til & sette Norge pa det internasjonale
kartet, og dette vil sannsynligvis skape nye muligheter for norske organisasjoner og for
samfunnet som helhet.

Det som kan utgjore det storste bidraget nar det gjelder samfunnseffekter er naturligvis
at programmet til slutt forer til gkt verdiskaping for samfunnet gjennom industriell
foredling av naturgass, men det er det som sagt altfor tidlig 4 avgjore ennd. Selv om det
er en pessimistisk mate & tenke p4, er det mulig at programmet, gjennom a bidra til &
hoyne effektiviteten i en eksisterende industriell prosess, har bidratt — eller kommer til
a bidra — til at en fabrikk i Norge ikke blir lagt ned, noe som i sa fall ville veart en positiv
samfunnseffekt.

Det finnes ogsé indikasjoner pa at det har oppstatt effekter i utlandet av norsk FoU, noe
som kan ses pd som en slags tapte samfunnseffekter fra et norsk perspektiv. To
teknologiutviklingsbedrifter som i stor grad bygger pé resultater fra GASSMAKS har
blitt kjopt av amerikanske bedrifter (Protia og BioProtein), og tre av de nystartede
bedriftene ligger i England (Econic Technologies, Calysta (UK) og Cambridge
Nanosystems). I tillegg har SINTEF MK og NTNU (med flere) solgt en lisens til tyske
BASF, og MTO-teknologien som ble utviklet innenfor SPUNG har ogsé blitt lisensiert til
og utnyttet av bedrifter i utlandet. Representanter for Statoil oppgir at bedriften ikke vil
eie teknologi, men kjope den (og da trenger den ikke & vaere til salgs i Norge).

6.2 Maloppnaelse og programstrategi

Ved en hurtiglesning av kapittel 5 kan det virke som om programmet har oppnédd alle
delmaélene sine, men det skyldes i hgy grad hvordan de er formulert. Delmalene
inneholder nemlig verken noen kvantifisering eller noe tidspunkt for nér de skal veere
oppnadd. Om vi tar det forste delmalet som eksempel s holder det egentlig at én eneste
kompetanse delvis har blitt utviklet takket veere programmet for at mélet, i bokstavelig
forstand, skal vere nddd. Na er akkurat oppfyllelsen av det forste delmalet ganske
uproblematisk, ettersom den kompetansen som har blitt bygget opp hos FoU-utfererne
for drgyt 200 millioner kroner i lgpet av snart ti ar, og som hittil har resultert i droyt
300 artikler og snart 30 doktorer, mé veere omfattende.

Det er imidlertid betydelig vanskeligere & avgjore om graden av méloppnéelse er «god»
eller «darlig» for de andre delmélene med det vi vet nd, men det hersker ingen tvil om
at graden av maloppnéelse blir lavere jo nermere kommersielle effekter man kommer.
Néar det gjelder & legge grunnlaget for utvikling av ny og eksisterende
neringsvirksomhet gjor vi vurderingen at resultatet hittil er betydelig svakere enn det
skaperne av programmet hépet pa da de skrev at GASSMAKS ville bidra til & utlgse
verdiskaping pa mer enn ti milliarder kroner arlig. De skrev ogsa (klokt nok) «pa sikt»,
og de skrev om et program som var tenkt 4 bli neermere tre ganger s stort som det
faktisk ble. Var vurdering er likevel at de kommersielle effektene i form av bidrag til en
forskningsbasert utvikling av ny teknologi i industrien, til & legge grunnlaget for &
implementere ny teknologi i industrien, og til & legge grunnlaget for utvikling av ny og
eksisterende naringsvirksomhet ikke er tilstrekkelige til at vi egentlig kan si at disse
delmalene er nddd. Programmets egen historie er et lysende eksempel pa hvor utrolig
vanskelig det er & forutse fremtiden, men i lgpet av evalueringsarbeidet har vi ikke sett
noen sterke indikasjoner pa at situasjonen skulle veere i ferd med & endre seg radikalt til
det bedre nér det gjelder dette. Ettersom omverdenen har forandret seg sd dramatisk
siden utredningen er dette imidlertid ikke en helt rettferdig méte 4 hindtere spgrsmélet
pd. Med endringene i omverdenen, som alle ligger utenfor programmets kontroll,
trekker vi konklusjonen at graden av méloppnaelse nar det gjelder delmalene verken er
god eller dérlig, men rimelig gitt forutsetningene.
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Begge de overordnede mélene kan deles inn i hver sin forste halvdel som gir de samme
vanskelighetene med & vurdere méloppnaelsen som vi s for delmalene. Med et lignende
resonnement som for delmélene ovenfor kan vi enkelt trekke konklusjonen at
programmet har stottet utvikling av omfattende kompetanse og kunnskap. Imidlertid
mener vi at bidragene til neringsutvikling og styrket internasjonal konkurransekraft pa
ingen maéte er like tydelige (nar det gjelder konkurransekraft i hvert fall ikke for
bedriftene). Men igjen er nok méaloppnéelsen rimelig gitt forutsetningene. Den andre
halvparten av hvert overordnet mél er det derimot lettere & forholde seg til. Nei,
GASSMAKS har ikke gjort det skonomisk attraktivt & investere i industriell foredling av
naturgass i Norge, og det fremstar som usannsynlig at programmet allerede skulle ha
bidratt til gkt verdiskaping for samfunnet gjennom industriell foredling av naturgass.
Programmets mulighet til & pavirke forretningsmessige forutsetninger og bedriftenes
beslutninger er sé utrolig mye svakere enn aspekter som gassprisens utvikling, systemer
for handel med og kostnader til klimakvoter, omstrukturering av multinasjonale
konserner, arbeidskraftkostnader, selskapsskattesatser m.m. S& det at disse delene av
de overordnede mélene ikke er oppnédd, er helt naturlig. Spersmalet er snarere hvorfor
malene ble utformet pd denne méiten. I det minste formuleringen om & gjore det
gkonomisk attraktivt 4 investere i industriell foredling av naturgass i Norge hadde
neppe latt seg oppfylle selv om utredningens grunnleggende antakelser hadde vert
korrekte.

I klartekst mener vi at andreleddene i de overordnede malene er uheldig formulert
ettersom de ikke kan anses & vere realistiske som mal for et FoU-program. Dermed blir
ogsa svaret pa evalueringsspgrsmélet om hvorvidt malene for og ambisjonene med
programmet har vert forenlige med det gkonomiske bidraget nei. De overordnede
mélene er urealistisk formulert mens delmélene er formulert pa en sdnn maéte at alle
forsgk pa maloppfelging neermest er meningslase, i begge tilfellene uansett budsjett.

GASSMAKS ble som sagt basert pa en rekke grunnleggende antakelser som i ettertid
har vist seg & veere mindre vellykkede. De kan imidlertid antas & ha veert forsvarbare
med den kunnskapen man hadde da, og programstrategien i seg selv var i grunnen riktig
tenkt. Programstyret og NFR har etter beste evne forsgkt & tilpasse programmet etter
de endrede forutsetningene, men har naturligvis ikke kunnet pavirke storstedelen av de
forandrede omverdensforutsetningene. Resultatet av den altfor begrensede interessen
fra naeringslivet er imidlertid at programmets virkemiddelbruk ikke har veert
hensiktsmessig med en altfor lav andel innovasjonsprosjekter, som dessuten har minket
over tid, men den begrensede interessen kan ikke programstyret eller NFR lastes for.

Hvis vi ser bort fra hvordan programmalene faktisk er formulert og foretar en velvillig
tolkning av de opprinnelige intensjonene, kan vi likevel, sammenlagt, trekke
konklusjonen at GASSMAKS — gitt de s& radikalt forandrede omverdensforutsetningene
— i rimelig grad har lyktes med & leve opp til de opprinnelige intensjonene. Nar det
gjelder de internasjonale mélene og méilene for kommunikasjonsarbeidet er imidlertid
maloppnéelsen svak, og det kan bare i liten grad skyldes en forandret omverden. Det er
ingenting som tyder pa at det faktum at programmets budsjett ble s mye lavere enn
opprinnelig tenkt skal ha pavirket méloppnaelsen nevneverdig.

6.3 Naeringspolitiske forutsetninger

GASSMAKS tok utgangspunkt i den basale pastanden at det burde vaere a foretrekke a
foredle mer av den naturgassen Norge har si mye av innad i landet i stedet for a
eksportere den i ravareform. Programforslaget ble hovedsakelig utarbeidet pé initiativ
av arbeidstaker- og arbeidsgiverorganisasjoner, trolig i den hensikt & stimulere til
neringsutvikling og nye arbeidsplasser. NHD mente dpenbart at forslaget var fornuftig
og bestilte en utredning som senere ble til en bestilling av et program som la tydelig vekt
pa naringsutvikling og okt verdiskaping for samfunnet. Nesten et tidr senere kan vi
ganske enkelt konstatere at GASSMAKS grunnleggende sett er en skuffelse, i hvert fall
sa langt. Hvorfor har det blitt slik?

Det er som kjent lett & vaere etterpaklok, og dermed lett & kritisere de grunnleggende
antakelsene i programforslaget og utredningen, men det hadde verken veert rettferdig
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eller sarlig konstruktivt 4 gjore det. Programmets timing kunne neppe ha vaert
darligere. Da programmet ble til var toneangivende bedrifter allerede i full gang med &
selge eller nedprioritere nedstromsvirksomheten sin, noe som innebar at flere
industrianlegg som for hadde vert norske havnet pd utenlandske hender, mens andre
ble lagt ned. En sannsynlig drsak til disse hendelsene var at de tidligere eierne ikke
mente det var bedriftsgkonomisk fornuftig a4 fortsette med nedstremsvirksomhet i
Norge, mens gjenverende bedrifters vilje til & investere i FoU for & utvikle
nedstremsvirksomheten sin var begrenset av samme grunn. De nye utenlandske eierne
var pa sin side litt skeptiske eller, av lonnsomhetsmessige arsaker, ikke i stand til &
investere i FoU. Sammenlagt forte dette til en vesentlig kjoligere interesse enn forventet
fra neeringslivets side for & delta i GASSMAKS, noe som delvis har fort til at andelen
innovasjonsprosjekter har blitt altfor lav, og delvis bidratt til at programmet bare ble
rundt en tredjedel sé stort som opprinnelig tenkt.

Hvorfor kom flere store bedrifter i lopet av fa ar frem til at de ikke ville bedrive eller
investere noe serlig i FoU for & utvikle nedstromsvirksomheten sin i Norge?
Informantene vare forklarer at den grunnleggende arsaken var at bedriftene etterhvert
innsa at det ikke ngdvendigvis var bedriftsgkonomisk fornuftig & bedrive, eller i hvert
fall ikke investere storskala i & utvide, den typen virksomhet i Norge. (Dette har
imidlertid ikke forhindret at det har blitt gjort omfattende investeringer innenfor
nedstremsindustrien i Norge i lopet av perioden, men ikke i sa hgy grad basert pa FoU-
investeringer.) En 4rsak til denne avventende holdningen var den gkte
oppmerksomheten rundt klimaspersmél og CO,-utslipp, inklusive Klimaforliket fra
2008, som skapte gkt usikkerhet rundt de langsiktige forutsetningene for & bedrive
nedstremsvirksomhet i Norge ettersom bedrifter som stir foran store
investeringsbeslutninger i sterst mulig grad vil unnga usikkerhet og risiko. Imidlertid
var det sannsynligvis betydelig viktigere at gassprisen i Norge helt enkelt var — og er —
for hay, noe som i hvert fall delvis oppgis & veere en effekt av Norges unntak fra EUs
gassdirektiv. Noe som illustrerer dette er det faktum at INEOS av kostnadsmessige
arsaker heller importerer amerikansk skifergass enn a kjope norsk gass som révare til
nedstrogmsvirksomheten sin (jf. avsnitt 2.6).

Programmet ser ut til & ha veert helt pé linje med béde det tredje oljebud fra 1971: «[a]t
det med basis i petroleum utvikles ny nearingsvirksomhet» 34 og med Soria Moria-
erklaeringens intensjoner fra 2005: «Vi vil ta vare pa og videreutvikle industrien og
samtidig bidra til & utvikle ny industriell virksomhet. Norske révarer bar i stor grad
videreforedles i Norge.»35. At programforslaget ble presentert for departementene sa
kort tid etter Soria Moria-erkleringen, knapt to maneder, forklarer nok i det minste til
dels hvorfor NHD syntes forslaget om GASSMAKS var sa godt.3¢ Her kan vi ikke unngé
a lure pa hvorfor NHD bestilte et program som ferst var tenkt & innebaere en offentlig
investering pd én milliard kroner (men som til slutt ble pa 365 millioner kroner) nér
regjeringen ikke var villig til & tilby de naringspolitiske forutsetningene for at
neeringslivet, pa bedriftsgkonomisk fornuftige premisser, kunne utnytte programmets
resultater? I mangel av en rimelig naeringspolitikk i sammenhengen, og med
programmets tydelige vektlegging av neeringsutvikling og ekt verdiskaping for
samfunnet i mente, kan det settes speorsmaélstegn ved om NHDs bestilling av
programmet var gjennomtenkt.

Det faktum at det i flere tilfeller ser ut til & ha oppstatt effekter i utlandet av norsk FoU,
som vi har konstatert tidligere, er kanskje i denne sammenhengen en indikasjon pa at
de nzringspolitiske forutsetningene og tilgangen pé risikokapital i Norge har en del

34«10 oljebud til 4 leve med», Norsk sokkel, nr. 2, Oljedirektoratet, 2010.

35  «Plattform for regjeringssamarbeidet mellom Arbeiderpartiet, Sosialistisk Venstreparti og Senterpartiet
2005—09», Statsministerens kontor, 2005.

36 At forslaget kunne presenteres pé et si opportunt tidspunkt skyldtes sannsynligvis en god del flaks.
Arbeidet med forslaget var visstnok pébegynt allerede i 2004, og da kunne man neppe verken ha kjent til
eller overhodet ant noe om formuleringene i Soria Moria-erkleringen eller tidspunktet for kunngjeringen
av den.
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mangler. Norsk FoU innenfor nedstrgomsomridet er &penbart gjenstand for
internasjonal interesse, men de bedriftsskonomiske forutsetningene for & utnytte denne
FoU-en industrielt i Norge ser ikke ut til & vaere gode nok.

6.4 Fremtiden

GASSMAKS hadde sin siste utlysning i 2013 og blir ikke viderefort. Programmets
deltakere har dermed allerede méttet venne seg til & ikke ha noe «eget» program for
FoU innenfor industriell foredling av naturgass. Hva betyr det for de tidligere
GASSMAKS-deltakerne?

NFD og NFR henviser til at det er gode muligheter for & sgke om finansiering til denne
typen FoU gjennom FRIPRO og BIA, hvor den tilgjengelige statten har gkt kraftig de
senere arene, se Figur 20. NFR mener at bedriftene som har medvirket i GASSMAKS
ber kunne hevde seg bra i BIA, og gnsker den gkte konkurransen forskerne kommer til
a mete i FRIPRO velkommen; pé grunn av det lave sgkertrykket har det veert litt for
enkelt 4 f4 finansiering til forskerprosjekter gjennom GASSMAKS, noe som har fort til
at en del sgknader som kanskje ikke burde blitt innvilget likevel har fatt stotte (59 %
suksessrate, jf. avsnitt 2.4). I tillegg har to SFI-er som er relevante for omradet startet
opp ilopet av 2015, iCSI og Metallproduksjon. Begge skal holde pé til 2023. Utover dette
finnes det flere relaterte programmer (jf. avsnitt 2.5) som ber kunne passe en del
prosjektidéer.
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Figur 20 Utvikling av tilgjengelig finansiering gjennom GASSMAKS (faktisk, periodisert
resultat), FRIPRO og BIA. Kilde: Technopolis’ analyse av data fra NFR.

GASSMAKS-deltakerne mener at de allerede savner programmet, og hevder at FRIPRO
og BIA ikke kan erstatte et tematisk program. Uten et program finnes det ingen
strategisk mélsetting for omrédet, noe som kommer til 4 gjore det vanskeligere 4 oppné
de ettertraktede effektene.

Som evaluatorer tror vi at begge parter har rett. Av kvalitetsmessige arsaker skal det
ikke veere for enkelt 4 fa forskningsfinansiering (men heller ikke for vanskelig), og
naturligvis kan ikke enkeltstdende prosjekter erstatte et langsiktig og tematisk program.
Muligens kan den gkte konkurransen gjgre forskerne mer tilbgyelige til & sgke om statte
fra EUs rammeprogram, noe som i si fall bor gi et positivt bidrag til regjeringens
ambisjon om at to prosent av de konkurranseutsatte midlene i Horisont 2020 skal
tilfalle norske akterer.3” Gitt de forretningsmessige forutsetningene som ikke er helt

37 «Strategi for forsknings- og innovasjonssamarbeidet med EU. Horisont 2020 og ERA», KD, 2014.

Evaluering av programmet Gkt verdiskaping i naturgasskjeden (GASSMAKS) 46



technopolis....

gunstige og interessen fra neringslivet som dermed er relativt svak, kan det
avslutningsvis stilles spegrsmalstegn ved hvor stort behovet for en nasjonal strategisk
malsetting for & understotte naringsutvikling innenfor omradet egentlig er.
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Vedlegg A Forkortelser

BIA Brukerstyrt innovasjonsarena

BIP Brukerstyrt innovasjonsprosjekt

CMR Christian Michelsen Research

FoU Forskning og utvikling

FP Forskerprosjekt

FP EUs rammeprogram for forskning og teknologisk utvikling
IFE Institutt for energiteknikk

IPN Innovasjonsprosjekt i neeringslivet

IRIS International Research Institute of Stavanger
KMB Kompetanseprosjekt med brukermedvirkning
KPN Kompetanseprosjekt for neaeringslivet

KUD Kulturdepartementet

LNG Liquefied natural gas

LO Landsorganisasjonen i Norge

NFD Nerings- og fiskeridepartementet

NFR Norges forskningsrad

NGF Norsk Gassforum

NHD Nearings- og handelsdepartementet

NHO Neringslivets Hovedorganisasjon

NTNU Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
OED Olje- og energidepartementet

RF Rogalandsforskning

SFI Senter for forskningsdrevet innovasjon
SINTEF MK SINTEF Materialer og kjemi

Sms o.e. Standard kubikkmeter oljeekvivalent

UiB Universitetet i Bergen

Uio Universitetet i Oslo

UMB Universitetet for miljg- og biovitenskap

UoH Universiteter og hgyskoler
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Vedlegg B Informanter

B.1 Intervjuobjekter
Duncan Akporiaye
Reiner Anwander

Lars Axelsen

Rune Bredesen

Nina Dahl

Siw Fredriksen

Terje Fuglerud

Cecilie Gotaas

Tronn @istein Hansen
Hogne Hongset
Tommy Mokkelbost
Unni Olsbye
Margareth Overland
Salvi Rosvold Lindseth
Leif Sande

Martin Siljan

Per Espen Stoknes
Mats Tilset

Tom Wilhelm @stlyngen
Ole Borge Yttredal

SINTEF MK

Eberhard Karls Universitit Tiibingen (tidligere UiB)

Dynea

SINTEF MK
SINTEF MK
Norner

INEOS

Statoil

NFR

Tidligere Industri Energi
SINTEF MK

UiO

UMB

NFR

LO

Nebb Engineering
GasPlas

UiO

Yara

NHO

B.2 Fokusgruppe 5.11.2015 (NFR)

Heide M. Eidet
Tronn @istein Hansen

Eirik Helge Normann

Inguvild Storsul Opdahl

Tomas Astrom

NFD
NFR
NFR

Technopolis

Technopolis
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B.3 Fokusgruppe 19.11.2015 (NTNU)

Edvard Bergene
Bjorn Berger

Edd Anders Blekkan
Trygve Brautaset

Ivar J. Halvorsen

Leiv Kolbeinsen
Erling Rytter

Morten Rennekleiv
Hilde Johnsen Venvik

Inguvild Storsul Opdahl

Tomas Astrom

Statoil

Statoil

NTNU

SINTEF MK og NTNU
SINTEF MK og NTNU
NTNU

NTNU (tidligere Statoil)
Statoil

NTNU

Technopolis

Technopolis

B.4 Fokusgruppe 3.12.2015 (NFR)

Siv Aasland

Terje Martin Halma

Tronn @istein Hansen

Johan A. Johansen

Steinar Kvisle

Selvi Rosvold Lindseth

Unni Olsbye

Tine Rarvik

Elisabeth Tangstad

Astrid Elisabeth K. M. Tugwell

Ingvild Storsul Opdahl

Tomas Astrom

Statoil

Terica

NFR

Elkem Carbon
INEOS ChlorVinyls
NFR

Uio

Norner

SINTEF MK

North Energy

Technopolis

Technopolis

B.5 Tolkningsseminar 10.12.2015 (NFR)

Astrid Brenna

Tronn @istein Hansen
Johan A. Johansen
Unni Olsbye
Elisabeth Tangstad

Inguvild Storsul Opdahl
Miriam Terrell

Tomas Astréom

NFR

NFR

Elkem Carbon
Uio

SINTEF MK

Technopolis
Technopolis

Technopolis
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Vedlegg C Casestudie Non-Metallocene Organolanthanide
Polymerization Catalysis

Denne casestudien omhandler forskningsprosjektet Non-Metallocene
Organolanthanide Polymerization Catalysis som ble gjennomfert i perioden 1. juli 2007
til 30. november 2013. Prosjektet ble hovedsakelig ledet og utfert av forskere ved
Kjemisk institutt, Universitetet i Bergen (UiB). Prosjektlederen var ogsd aktiv ved
Universitetet i Tiibingen, Tyskland, i lopet av prosjektets gang. Prosjektet innebar
samarbeid med flere utenlandske universiteter, inklusive bade doktorgradskandidater
og seniorforskere, og resulterte blant annet i en rekke studiebesgk og felles
publikasjoner. Flere av de involverte forskerne samarbeider fremdeles.

C.1 Oversikt

Prosjektnummer og tittel 182547 Non-Metallocene Organolanthanide Polymerization Catalysis

Seknadstype Forskerprosjekt

Prosjektperiode 1.7.2007-30.11.2013

Budsjett (NFRs andel) 7 588 000 (7 588 000)

Prosjektleder og Professor Reiner Anwander, det matematisk-naturvitenskapelige
organisasjon fakultet (Kjemisk institutt), UiB

Aktive partnere Vidar R. Jensen, Kjemisk institutt, UiB

Kazushi Mashima, Department of Chemistry, Osaka University
Wolfgang Scherer, Department of Physics, University of Augsburg
Karl W. Tornroos, Kjemisk institutt, Universitetet i Bergen
Robert W. Waymouth, Stanford University

C.2 Bakgrunn

C.2.1 Prosjektets tilblivelse og prosjektleder

Prosjektlederen ble tilbudt et permanent professorat ved UiB og ble rekruttert i januar
2005. Prosjektet kom i gang i forbindelse med at NFR kontaktet prosjektlederens
neermeste kolleger og andre forskere ved UiB for & fa tilbakemelding pd det forste
programforslaget til GASSMAKS. Sammen med kolleger leste den kommende
prosjektlederen forslaget til utforming av programmet, noe som bidro til at de fikk god
kjennskap til programmets innretning allerede for det startet. Forskergruppen hadde
dessuten mottatt midler fra NFR til et tidligere prosjekt, da innenfor rammene for NFRs
apne utlysninger. Ifolge prosjektlederen var samarbeid med andre forskere ved Kjemisk
institutt (UiB) helt nadvendig for at prosjektet skulle kunne gjennomfares.

C.2.2 Andre deltakende forskere og studenter

Prosjektet innebar samarbeid med forskere og studenter ved bidde norske og
utenlandske universiteter. Tabell 6 viser deltakende forskere, deres rolle i prosjektet,
samt i lgpet av hvilken periode de deltok slik de blir presentert i sluttrapporten. Fem av
personene kom fra UiB hvorav én var doktorgradskandidat, én postdoktor og én
masterstudent.
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Tabell 6 Prosjektdeltakere ifglge sluttrapporten.

Navn Organisasjon Rolle Periode
Professor Karl Ikke
Wilhelm UiB Bidratt med signifikante analyseresultater. .
.. spesifisert
Tornroos
Vidar R. Jensen UiB Felles rekruttering av doktorgradskandidat. Ikke.
spesifisert
Besgkte UiB for & opponere pd Hanne-Marthe B .
I?Iiréxlzl/[:rl(r University of Stuttgart ~ Sommerfeldts masteravhandling. Han holdt ogsé en 220831. mal
4 forelesning og deltok i forskningsrelaterte diskusjoner.
Besokte UiB for 4 holde en forelesning og delta i
Professor Joe . . diskusjoner rundt hvordan det gikk med ..
Takats University of Alberta forskningssamarbeidet innenfor rammene for det 30. juli 2008
aktuelle prosjektet.
Besokte UiB som gjesteforsker og holdt en forelesning
Professor samt bidro til stimulerende diskusjoner rundt det o5 aug.—
Kazushi University of Osaka fortsatte forskningssamarbeidet. Han besgkte ogsa se5.t 2%03'
Mashima Universitetet i Oslo for & holde en forelesning, med pt.
professor Mats Tilset som vert.
Professor University of Besgkte UiB som gjesteforsker, samarbeidet resulterte i 7.—21. sept.
Wolfgang ikasion3s
S Augsburg en felles publikasjon3s. 2008
cherer
Doktorgradskandidat som gjennomforte forskning
innenfor prosjektet og var veileder for
utvekslingsstudenter. En del av avhandlingen hennes
Melanie UiB bestar av en artikkel forfattet sammen med professor Feb. 2008-
Zimmermann Bob Waymouth39. Hun deltok ogsd som postdoktor i et jan. 2010
pafelgende prosjekt (POSTLAND) bevilget innenfor
rammene for Katalyse og organisk syntetisk kjemi II
(KOSK II).
Masterstudent og antakelig den forste med to
Hanne-Marthe UiB publikasjoner i nivé 2-tidsskrifter (Dalton Trans. og Sept. 2006—
Sommerfeldt Inorg. Chem.). Hun tok eksamen i mai 2008 og begynte mai 2008
& jobbe innenfor industrien.
Masterstudent som besgkte Universitetet i Bergen for & Sept.—des
Hiroshi Kaneko University of Osaka delta i forskningssamarbeidet rundt N- and O-Donor bt :
. 2007
Ln(III) derivatives.
Martin Dietrich UiB Postdoktor innenfor prosjektet. gan. 2008
es. 2009
. . Masterstudent fra University of Augsburg, deltok i felles
. University of . . 4 Jan.—apr.
Florian Auras Augsburg (Scherer) forskning rundt solid-state magnetic measurements 2008
gsburg (SQUID,).
Doktorgradskandidat innenfor rammene for det aktuelle Juni 2008—
Olaf Michel Universitat Miinster prosjektet. Mastereksamen i kjemi fra Universitét .
- mai 2011
Miinster.
. . Masterstudent fra University of Groningen (Prof. Dr. B. .
University of S Juni-sept.
Jeroen Volbeda Groningen Hessen) som utferte forskning innenfor rammene for 2008
& KOSK II-prosjektet AKTLAND.
Mastergrad i kjemi fra Freie Universitét Berlin.
e . Freie Universitét Doktorgradskandidat innenfor rammene for det aktuelle ~ Mai 2010—apr.
André Bienfait

Berlin

prosjektet. Jobbet fremdeles med prosjektet og
publikasjoner ved tidspunktet for sluttrapporten.

2013

Utover deltakerne presentert i Tabell 6 mottok prosjektet ligand-prekursorer til
«Postlanthanidocene Library» fra professorene Helmut Sitzmann (University of

38 H.-M. Sommerfeldt, C. Meermann, M. G. Schrems, K. W. Tornroos, N. A. Frgystein, R. J. Miller, E.-W.
Scheidt, W. Scherer, og R. Anwander, «Characterization and reactivity of peralkylated LnITAIIII
heterobimetallic complexes», Dalton Trans. 2008, 1899—1907.

39 M. Zimmermann, K. W. Tornroos, R. M. Waymouth, og R. Anwander. «Structure-Reactivity
Relationships of Amido-Pyridine-Supported Rare-Earth Metal Alkyl Complexes», Organometallics 2008,

27, 4310-4317.
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Kaiserslautern, Tyskland), Francois Nief (UMR CNRS, Palaiseau, Frankrike), Joe
Takats (University of Alberta, Canada), Mark Niemeyer (University of Stuttgart,
Tyskland) og Markus Enders (University of Heidelberg, Tyskland).

C.3 Resultater og effekter

Tabell 7 viser prosjektets resultater i form av publikasjoner, konferansedeltakelse,
annen resultatspredning, samt eksaminerte doktorer, ifolge det som er blitt rapportert
til NFR.

Tabell 7 Resultater fra prosjektet.

Aktivitet Type resultat Antall
Publisert artikkel i antologi 23
Vitenskapelige utgivelser
Publisert artikkel i periodika og serier 23
Inviterte forelesninger og muntlige presentasjoner gitt av 26
prosjektlederen
Internasjonale konferanser Plakatpresentasjoner av master-/ph.d.-studenter og 1o
postdoktorer
Muntlige presentasjoner gitt av ph.d.-studenter og
postdoktorer 4
Brukerrettede formidlingstiltak Rapporter, notater, artikler, foreglrag pa . 8
mgter/konferanser rettet mot malgruppene i prosjektet
Doktorgrader Doktorgrader 4

Ifolge prosjektlederen er det viktigste resultatet av prosjektet at man har kunnet utvikle
nye katalysatorer for produksjon av syntetisk gummi basert pa den kunnskapen som er
blitt produsert. Industrien bruker en blanding av flere komponenter for & fremstille en
katalysator, og mélet med prosjektet var 4 utvikle en komponent som kunne erstatte en
slik komplisert blanding. En fremdriftsrapport for perioden 1.10.2012-1.5.2013
forklarer:

Gummi finnes i et stort antall hverdagsprodukter. Den mest brukte
kommersielle kilden for naturgummi er fortsatt gummitreet (Hevea
brasiliensis), men i dag er likevel mer enn femti prosent av verdens
produksjon laget syntetisk. Syntetisk gummi er av ekende betydning
siden kravene til materialegenskaper vokser med mer avanserte
produkter. Sdkalte Ziegler-Natta katalysatorer, vanligvis kommersielle,
intrikate katalyseblandinger, blir brukt i produksjonen av syntetisk
gummi. En av blandingene som finner industriell anvendelse bestar av
sjeldne jordmetallkomponenter. Disse komponenter reagerer med klorid-
og alkyloverforende reaktanter (kokatalysatorer) og gir svert aktive
katalysatorer for syntese av polydiener (f. eks. polyisopren).
Polymerisasjonsprosessen er ikke ennd helt forstdtt. Den okende
betydningen av syntetisk gummi krever derfor en bedre forstdelse av
polymerisasjonsmekanismen, egenskapene til den aktive komponenten
og rollen til katalysatorene.

Ytterligere et viktig resultat var at man lyktes med & utvikle en katalysator basert pa et
naturlig materiale. Ifglge prosjektlederen har forskningsresultatene hatt stor
pavirkning p&d gummiindustrien og fort til et samarbeid mellom Universitetet i Tromsg
(UiT) / UiB og Japans sterste gammiprodusent.

Prosjektlederen uttrykker at han er tilfreds med at samtlige doktorgradskandidater som
deltok i prosjektet har blitt ansatt etter at de ble eksaminert, to i norske og utenlandske
bedrifter og to ved UiB. En av verdens sterste produsenter av polypropen og bedriften
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Huntsman (Texas, USA), en av verdens storste produsenter av polyuretan, er blant
bedriftene som blir nevnt. En av de eksaminerte doktorene ble ansatt som ansvarlig for
koordinering av forskningsfinansiering gjennom EU-programmer ved Technische
Universitdt Darmstadt. En av doktorgradskandidatene ble rekruttert sent i prosjektet,
og pa grunn av flere etterfolgende foreldrepermisjoner jobber han med & fullfore
avhandlingen sin né. Utover doktorgradskandidatene har ogsa masterstudenter jobbet
og produsert resultater innenfor prosjektet.

Prosjektlederen hadde, bade for og etter GASSMAKS-prosjektet, finansiering til flere
forskningsprosjekter fra den sterste frittstdende forskningsfinansieren i Tyskland,
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), tre i perioden 2001—2008, og tre pigaende.

Tidlig i GASSMAKS-prosjektet (1.10.2008) ble prosjektlederen tilbudt et professorat i
uorganisk kjemi ved universitetet i Tiibingen (Eberhard Karls Universitdt Tiibingen)
som han takket ja til. For & kunne fortsette samarbeidet og folge
doktorgradskandidatenes og postdoktorenes arbeid i prosjektet til tross for flyttingen,
ble han ogsa tilbudt et professorat (professor II) ved Kjemisk institutt (UiB). Dette
muliggjorde et fortsatt samarbeid, noe som var avgjerende for at prosjektet kunne
fortsette. Etter overenskommelse mellom de to universitetene fullforte flere
doktorgradskandidater arbeidene sine ved universitetet i Tiibingen. GASSMAKS-
prosjektet innebar samarbeid med forskere og studenter ved flere norske og
utenlandske universiteter, og ifelge prosjektlederen har samarbeidet med flere av
deltakerne fortsatt ogsa etter prosjektets slutt, inklusive med forskere ved UiB.

C.4 Maloppnaelse

Ifolge prosjektlederen har prosjektet hovedsakelig nadd de oppsatte malene. I intervjuet
beskriver han imidlertid at han fortsatt jobber med enkelte aspekter ved innholdet i
prosjektsgknaden. Forskningen er uforutsigbar, og det omfattende arbeidet har gitt
viktige resultater ogsé utenfor sgknadens rammer. Pa bakgrunn av sluttrapporten og
intervjuet med prosjektlederen star det klart at prosjektet har bidratt til & bygge opp
kompetanse i forskningsmiljeet ved Kjemisk institutt.

C.5 Betydningen av Forskningsradets midler

At NFR bevilget stotte til prosjektet var avgjerende for at prosjektet i det hele tatt kunne
gjennomfores ifolge prosjektlederen.

I Tyskland felger omkostninger til utstyr og personale (ofte doktorgradskandidater)
med individet, det vil si forskeren som har fatt bevilget de aktuelle midlene. Dermed
kunne prosjektlederen ha med seg fire personer og utstyr finansiert av DFG da han kom
til Bergen. Han kunne imidlertid ikke ta med seg utstyr anskaffet med midler bevilget
av NFR da han forlot Bergen og flyttet til Tiibingen. Det tyske systemet skiller seg fra
den internasjonale normen. Det var til ulempe for prosjektlederen som byttet stilling,
men samtidig til fordel for UiB og névarende ansvarlig der.

Ettersom prosjektlederen selv verken snakker eller skriver norsk ble administrasjonen
av prosjektet handtert av kolleger. Kombinert med fraveer av krav om undervisning ga
dette prosjektlederen mulighet til & vie omfattende tid til forskning og publisering.
Prosjektlederen opplevde likevel at administrasjonen rundt programmet fungerte bra,
inklusive sgknadsprosess og rapportering. Til forskjell fra i det tyske systemet blir all
prosjektadministrasjon handtert sentralt pa institusjonen, noe som er til hjelp for den
enkelte forsker.
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Vedlegg D Casestudie Plastics from CO.

Det brukerstyrte innovasjonsprosjektet Plastics from CO, (PLACO2), som ble
gjennomfert mellom 1. september 2009 og 31. desember 2012, ble ledet av Norner AS.
Prosjektet genererte omfattende resultater og effekter ifalge béde prosjektlederen og
sluttrapporten.

D.1 Oversikt
Tabell 8 Plastics from CO. (PLACO2).

Prosjektnummer og tittel 192846 Plastics from CO. (PLACO2)
Prosjekttype Brukerstyrt innovasjonsprosjekt
Prosjektperiode 1.1.2009—31.12.2012
Budsjett (NFRs andel) 23 051 000 (10 700 000)
Prosjektledende organisasjon Norner AS
Aktive partnere Konsortiepartnere:

Yara AS

RPC Superfos AS

FoU-underleveranderer:
Imperial College London
Chalmers tekniska hogskola
Uio

Innventia

Hogskolen i Telemark

D.2 Bakgrunn

I forbindelse med Borealis’ avvikling i Norge ble bade de ansatte og
laboratorievirksomheten ved Borealis Norwegian Innovation Centre i Grenland
omorganisert. Senere ble de en del av Norner AS. Denne nystarten ga virksomheten med
tretti ars erfaring og unik kompetanse rom for kreativitet og relativt fritt valg av
fokusomrader og angrepsmater.

Av sluttrapporten gar det frem at Norner hadde identifisert et behov for & fordype den
vitenskapelige og tekniske kunnskapen sin for & omdanne karbondioksid til nye,
beerekraftige og billige polymerer hvor 30—50 masseprosent av den fossile ravaren
erstattes med karbondioksid. Da prosjektet ble satt i gang var det en voksende
industriell interesse verden over for bruk av karbondioksid som ravare i fremstilling av
polymerer, men det fantes ingen storskala produksjon og polymerene hadde bare
enkelte spesifikke bruksomrader, for eksempel ble de brukt som offermateriale. Norner
og de avrige prosjektdeltakerne ville, gjennom prosjektet, undersoke og vise potensialet
for polymerer fremstilt av karbondioksid i produksjonssammenhenger med storre
volum, for eksempel i emballasjefremstilling.

Prosjektet, som besto av flere deler, ble ledet av Norner og engasjerte hele bedriften.
Norners omfattende kompetanse utgjorde et utmerket grunnlag for a utvikle den nye
teknologien.

RPC Superfos er en av Europas ledende produsenter av sproytestapt plastemballasje
blant annet til matvarer. Bedriften etterstreber a redusere CO,-avirykket bade fra egen
virksomhet og gjennom & bruke polymerer fremstilt av ikke-fossile révarer. RPC
Superfos bidro med in natura-bidrag i prosjektet gjennom & ha ansvaret for
oppskalering av fremstilling av plastemballasje til industriell skala.
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Yara er Europas storste ammoniakkprodusent og ledende produsent av karbondioksid
og terris. Ved tidspunktet for prosjektet var bedriften pa leting etter ytterligere
avsetning for CO.-produkter av industriell kvalitet. Yara var révareleverander i
prosjektet og bidro med arbeidstid og materialer.

Imperial College, UiO og Chalmers tekniska hogskola (CTH) i Goteborg deltok som
forskningspartnere i prosjektet, CTH gjennom en doktorgradskandidat. Imperial
College og deres Williams Research Group gikk imidlertid fra & veere partner til & bli
underleverander for Norner i lgpet av prosjektet. Prosjektet omfattet ogsd et
forskningssamarbeid med og et eksamensarbeid ved Hogskolen i Telemark (HiT). Det
ble gjort et mislykket forsgk pa a opprette et forskningssamarbeid med et Fraunhofer-
institutt i Bochum via Yara. (Norner og Fraunhofer-instituttet har imidlertid etablert en
plattform for videre samarbeid pa dette og andre omréder etter prosjektets slutt.)

D.3 Resultater og effekter

Dette var Norners forste prosjekt med statte fra NFR. Prosjektet innebar mange nye
muligheter og bidro til at bedriften kunne etablere kompetanse langs hele verdikjeden,
fra ravare til foredling, katalysator og fremstilling av produkter. Norner har, innenfor
prosjektet, utviklet en ny type plast som har medfert at bedriften har blitt mer synlig i
bransjen og i forskningsfeltet. Dette beskriver sluttrapporten pa folgende mate:

Through the four-year Plastics from CO. project, Norner has developed a
position as a recognised player in the emerging “Carbon Capture and
Use” industry. Norner has had business discussions with most of the
leading companies in the field, both in Europe, US and Asia, and is
actively pursuing further technology development projects in the field.

Representanter for Norner har besgkt en rekke bedrifter i Europa, Asia og USA innenfor
rammene for prosjektet. En del av besgkene har fort til videre diskusjoner og samarbeid,
og i enkelte tilfeller har det blitt bedrevet parallelle prosjekter, for eksempel med
Unilever og Novomer i 2010 og 2011. Norner har ogsa deltatt i Nettverk for industriell
utnyttelse av CO,, et BIA-prosjekt finansiert av NFR.

Prosjektets sluttrapport presenterer folgende resultater:
» fem patentsgknader
« omfattende vitenskapelig og teknisk kunnskap, samt kunnskap om patentering

* modeller som grunnlag for oppskalering av polymerisering av hgymolekylaert
polypropenkarbonat (PPC)

» to artikler publisert i vitenskapelig granskede tidsskrifter, ytterligere tre artikler
klare til innlevering og flere konferansepresentasjoner

e etablering av fire bedrifter

» nye forretningsmuligheter for Norner som partner og underleverandar av forskning
» en forste versjon av et pilotanlegg for fremstilling av PPC og relaterte produkter

« evaluering av bruk av PPC i ulike typer emballasje:

— PPC-blanding med polyolefiner eller biopolymerer (melkesyre, stivelse) for
sproytestaping og formblasing

- PPC i flerlagskonstruksjoner (for eksempel belegningsmateriale pd papp og
andre substrater)

- PPC-kompositter med grafen og karbonnanoregr for & gke
temperaturbestandighet og mekaniske egenskaper

Som Tabell 9 viser har prosjektet og resultatene blitt synliggjort sveert godt gjennom
hele 80 brukerrettede formidlingstiltak. Ifelge prosjektlederen har prosjektresultatene
blitt spredt til bedrifter i Europa og resten av verden med suksess, og Norner blir
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betraktet som en attraktiv partner med unik ekspertise pa omradet takket veare
prosjektet.

Tabell 9 Resultater fra prosjektet.

Aktivitet Type resultat Antall

Vitenskapelige utgivelser Publisert artikkel i periodika og serier 2

Rapporter, notater, artikler, foredrag pa

mgter/konferanser rettet mot malgruppene i prosjektet 80

Brukerrettede formidlingstiltak

Oppslag i massemedia (aviser, radio, TV m.m.) 15

Allmennrettede formidlingstiltak  Popularvitenskapelige publikasjoner (artikler/bgker,
debattbgker/-artikler, hgringer, utstillinger, 4
skjennlitteratur etc.)

Neringsrettede FoU-resultater Ferdigstilte nye/forbedrede metoder/modeller/prototyper 4
Ferdigstilte nye/forbedrede tjenester 1
Kommersielle resultater med
bidrag fra prosjektet Sokte patenter (samme patent sgkt i flere land regnes som
ett patent) 5
Ny virksomhet Nye foretak som folge av prosjektet 4

Prosjektet har direkte eller indirekte bidratt til oppstarten av fire nye bedrifter. Norner
Verdandi AS ble opprettet for & kommersialisere Norners forskningsresultater, hvor
foreliggende prosjekt 14 bak det forste. Bide Norner IP AS og CO. Technologies AS ble
grunnlagt som direkte resultater av prosjektet. Econic Technologies Ltd ble startet for &
kommersialisere katalyseplattformen utviklet ved Imperial College, og som et direkte
resultat av prosjektet investerte Norner i bedriften (opprinnelig eierandel cirka 35 %, né
cirka 5 %).

I 2012 fikk Norner stgatte fra Innovasjon Norge til & bygge et pilotanlegg som ikke kunne
realiseres innenfor GASSMAKS-prosjektet. Innenfor en total kostnadsramme pa 53
millioner kroner bidro Innovasjon Norge med 15 millioner kroner gjennom
Miljoteknologiordningen og SkatteFUNN.4° Bevilgningen ble imidlertid ikke benyttet
siden Norner ikke lyktes med & finne en industripartner. Norner jobber imidlertid
fortsatt med & finne en industripartner til et pilotanlegg med en revidert
kostnadsramme.

Takket veere resultatene fra GASSMAKS-prosjektet og bedriftens videre arbeid blir
Norner betraktet som ekspert pad «grenne polymerer». Bedriften blir i stadig hoyere
grad invitert til & delta i internasjonale prosjekter og til & presentere arbeidet sitt.
Gjennom & aktivt spre prosjektresultatene i media har Norner fatt internasjonal
oppmerksomhet som har fatt andre bedrifter til 4 ta kontakt. Pressemeldingene om
innvilgningen av GASSMAKS-prosjektet 4t , stotten fra Innovasjon Norge og
investeringen i Econic Technologies Ltd 4> sies & ha pekt p& viktige milepeler i
prosjektet.

D.4 Maloppnaelse

Ifolge prosjektlederen har prosjektet nddd de overgripende maélene, som var &
demonstrere den tekniske, gkonomiske og miljemessige gjennomferbarheten i

40 «Norner etablerer pilot produksjon av CO. plast i Grenland», pressemelding, Norner, 19.1.2012.
41 «Norner will lead major research project on polymers based on CO.», pressemelding, Norner, 6.2.2009.

42 «Norner Verdandi acquires 30 % of Econic as a strategic investment within the CO. plastics field»,
pressemelding, Norner, 13.2.2012.
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fremtidige industrielle prosesser for fremstilling av baerekraftig plast fra karbondioksid
og olje- og/eller biobaserte co-monomerer, samt & produsere slik plast til identifiserte
bruksomrader. Falgende delmal er oppnadd:

e utvikle proof-of-concept for ny katalysatorteknologi og prosessteknologi for
produksjon av plast fra CO, og epoksider

» avgjore den tekniske muligheten for & syntetisere epoksider og andre monomerer
fra biomasse

« karakterisere polymeregenskaper, inklusive blandinger og kompositter
¢ identifisere viktige bruksomrader og definere produktkonsepter

¢ evaluere markedspotensial for utvalgte former for praktisk bruk

+ utvikle en patentportefolje

« produsere vitenskapelige publikasjoner og spre resultatene i media

Delmalet & utforme og patentere prosessen for & kunne bygge et pilotanlegg for
produksjon og markedsfering av plastene ble delvis oppnadd innenfor GASSMAKS-
prosjektet ved at en grovskisse for prosessen ble utviklet og at deler av prosessen,
knyttet til rensing og oppgradering av polymeren, ble patentert.

Prosjektlederen mener prosjektet har bidratt til GASSMAKS’ delmal om oppbygging av
kompetanse i forskningsmiljeene som grunnlag for utvikling av ny teknologi, samt til
en forskningsbasert utvikling av ny teknologi i industrien. Prosjektet anses ogsa & ha
bidratt til delmélet & utvikle ny og eksisterende naeringsvirksomhet, samt mélet om
miljaforbedring i forhold til eksisterende teknologi.

D.5 Betydningen av Forskningsradets midler

Prosjektet og resultatene blir fremhevet som viktige i Dbedriftens totale
prosjektportefalje. Stotten fra GASSMAKS har bidratt til at Norner har nadd en
fremstéende posisjon innenfor det aktuelle omradet, og ifelge prosjektlederen hadde de
nok ikke gjennomfert prosjektet i samme omfang uten offentlig finansiering. Prosjektet
hadde muligens blitt gjennomfert i betydelig mindre skala, uten samme kraft i
gjennomferingen, noe som ville betydd mer beskjedne resultater. Administrasjonen
rundt prosjektet samt kommunikasjonen med NFR fungerte utmerket ifglge
prosjektlederen, og rapporteringskravene blir vurdert som rimelige.

Norner har viderefort det arbeidet som ble startet gjennom prosjektet, og ved
tidspunktet for denne evalueringen holder de pa & utvikle strategier med utgangspunkt
iresultatene. Prosjektet var et startskudd for bedriften innenfor omradet, og det passet
godt inn i den gvrige virksomheten. Ifalge prosjektlederen har prosjektet ogsa generert
betydelige inntekter for Norner. Bedriften har som et resultat av prosjektet fatt et
utvidet forskningsnettverk og deltar na i andre prosjekter som baserer seg pa resultater
fra GASSMAKS-prosjektet. Sammenlagt utgjorde GASSMAKS-prosjektet et viktig og
godt grunnlag for Norners videre utvikling p4 omradet.
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Vedlegg E Casestudie SINTEF Materialer og kjemi

Denne casestudien har til hensikt & gi et bilde av SINTEF Materialer og kjemis (heretter
SINTEF MKs) samlede deltakelse i GASSMAKS. SINTEF MK, som er et institutt
innenfor SINTEF-konsernet med cirka 450 ansatte, utferer forskning og
utviklingsoppdrag innenfor kjemi, biologi, materialteknologi og bioteknologi.

E.1 Oversikt

SINTEF MK har mottatt statte til 15 prosjekter i GASSMAKS, se Tabell 10. Seks av disse
er sluttrapportert. At de gvrige 9 prosjektene ikke har levert inn sluttrapporter skyldes
dels at 3 av dem er forprosjekter uten krav om rapportering, dels at 5 av prosjektene blir
avsluttet forst i henholdsvis juli og desember 2016. Ett av prosjektene ble avsluttet s&

nylig at sluttrapporten ikke har kommet med i casestudien av den grunn.

Tabell 10 GASSMAKS-prosjektene SINTEF MK har ledet og leder.

Prosjektledende Budsiett
avdeling, Prosjektnummer og  Prosjekt- ) . .
. . . (NFRs Virkemiddel
arbeidssted, tittel periode stotte)
prosjektleder
. 182486 New concepts
Olje og gass, Oslo, - 01.08.2007— .
Elisabeth Tangstad for conversion of . 31.12.2007 100 000  Forprosjekt
natural gas to aromatics
Kompetanseprosjekt
Prosessindustri, 182524 Utilization of 31.12.2007— med P prosy
TI.'ondhelm, COZ. via Ca.taly51s in 01.09.2011 3839 000 brukermedvirkning
Richard Heyn Tonic Liquid Phases
Sluttrapportert
182545 Understanding
Bioteknologi og and improving .
nanomedisin, microbial production of  01.07.2007— 12 000 Forskerprosjekt
Trondheim, Trond  L-glutamate from 31.12.2011 934 Sluttrapportert
Ellingsen methanol by Bacillus
methanolicus
Olje og gass, )
Trondheim, 182546 Gas Anode for 01.09.2007— 150 000 Forskerprosjekt
Tommy Metal Electrowinning 30.06.2012 715 Sluttrapportert
Mokkelbost
187230 New concepts .
Olje og gass, Oslo, for conversion of 01.01.2008— 2150 000 Forskerprosjekt
Elisabeth Tangstad  natural gas to liquid 01.11.2009 5 Sluttrapportert
products
. 193895 Analyseverktgy
Olje og £ass, for teknisk/kommersiell 12.01.2009— .
Trondheim, - . 370 000  Forprosjekt
. vurdering av alternative  30.06.2009
Elisabeth Tangstad
avtak av naturgass
195081
Beaerekraftig energi, Katalysatorutvikling for =~ 20.04.2009— .
Oslo, Ole Swang formaldehydproduksjon  30.11.2009 115000  Forprosjekt
- Forprosjekt
208374 KMB - .
. . GASFERROSIL - Use of Kompetanseprosjekt
Baerekraftig energi, . d
Trondheim. Leiv Natural Gas in 01.06.2011— 101 000 me o
. i Ferroalloy and Si 31.12.2012 419 brukermedvirkning
Kolbeinsen .
production and Sluttrapportert

Tlmenite processing
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Prosjektledende

. . . Budsjett
avde'llng, Ifros_]ektnummer og Prqs_]ekt— (NFRs Virkemiddel
arbeidssted, tittel periode
. stotte)
prosjektleder
. 215519 Co-based Kompetanseprosjekt
Olje og gass, supports and catalysts med
Trondheim, Rune for conversion of 02.01.2012= 2 898 000 : Teni
’ . 31.12.2014 9 brukermedvirkning
Myrstad natural gas into
synthetic diesel Sluttrapportert
215546 Taming
reconstruction and loss .
SINTEF MK, Oslo,  of Platinum metals in 01.03.2012— Kompetanseprosjekt
Arne Karlsson high temperature 01.03.2015 5390000 med o
. . . brukermedvirkning
industrial CATalytic
processes
Materialer og 224942 Kinetics and
nanoteknologi, Selectivity of Reactions ~ 01.01.2013— .
Trondheim, Halvor  during Oxide reduction  31.12.2015 9000000  Forskerprosjekt
Dalaker using natural gas
224950 KMB -
Olje og gass GASFERROSIL PhI.I ) Kompetanseprosjekt
NN Use of Natural Gas in 01.01.2013—
Trondheim, Leiv ; 6190000 med
. Ferroalloy and Si 31.12.2016 .
Kolbeinsen . brukermedvirkning
production and
Tlmenite processing
224973
Olje og gass, Biotechnological 01.01.2012—
Trondheim, Trygve  Production of L-lysine 1'12 '201 3 6 000 000 Forskerprosjekt
Brautaset and Cadaverine from 31.12.2015
Methanol
233825 Chrome Oxide
Bearekraftig energi, Reduction - an Atomic 01.01.2014—
Trondheim, Halvor ~ Level modelling and -01.2014 9972 000 Forskerprosjekt
. 31.12.2016
Dalaker Spectrographic
Experimental Approach
. . 233848 CATalyst
Bloteknc()llpgl 0g transformations and 01.02.201
nanomedisin, . L. .03. - .
Trondheim, LIFEt.lme by in-situ a1, 0;’. 20 13 4618 000  Forskerprosjekt
Bjornar Arstad techniques and

modelling (CATLIFE)

SINTEF MK er organisert i folgende avdelinger: Prosessindustri, Berekraftig energi,
Materialer og nanotekologi, Olje og gass, Miljg, og Bioteknologi og nanomedisin. De fire
forstnevnte avdelingene har vaert projekteiere for majoriteten av SINTEF MKs
GASSMAKS-prosjekter. Som allerede nevnt var tre av prosjektene forprosjekter, og av
de resterende var sju forskerprosjekter og fem kompetanseprosjekter med
brukermedvirkning. Sammenlagt har prosjektene, i trdd med GASSMAKS’ langsiktige
mal, en overgripende ambisjon om & bidra til & bygge opp kompetanse i
forskningsmiljgene som grunnlag for utvikling av ny teknologi. Prosjektene har
imidlertid hatt ulike tilnaerminger og mal for forskning og utvikling.

Utover disse prosjektene har SINTEF MK deltatt i omtrent like mange GASSMAKS-
prosjekter ledet av bedrifter, institutter eller universiteter. I de tilfellene hvor
prosjekteieren har vert et universitet har prosjekttypen vaert forskerprosjekt. Prosjekter
ledet av bedrifter har vaert innovasjonsprosjekter i naeringslivet. Samtlige av
innovasjonsprosjektene SINTEF medvirker i pagar fremdeles.

Denne casestudien baserer seg hovedsakelig pa intervjuer med fire personer som pa
ulike mater har vert involvert i SINTEF MKs GASSMAKS-prosjekter. Tre av personene
har hatt et overgripende sjefsansvar for prosjektene og én har veert prosjektleder.
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Duncan Akporiaye, forskningsdirektor for SINTEF MK, har hatt et overgripende ansvar
for de prosjektene som har omfattet forskning pé konvertering av naturgass til
kjemikalier i fast eller flytende form.

Nina Dahl, forskningssjef for avdelingen Industriell prosessteknologi, har hatt den mest
omfattende prosjektportefoljen ettersom hun er ansvarlig for forskning rundt
metallfremstilling via reduksjon (metaller i et bredt perspektiv, eksempelvis jern og
krom). Dette forskningsomradet er naert knyttet til ferrolegeringsindustrien. De aktuelle
prosjektene omfatter forskning pad naturgass som reduksjonsmiddel i
metallfremstillingsprosesser.

Rune Bredesen, forskningssjef for avdelingen Barekraftig energiteknologi, har hatt
ansvaret for to forskningsprosjekter som har omfattet fast aluminiumfremstilling ved
hjelp av naturgass. Prosjektene har hatt til hensikt & utvikle prosesser for & minske
energiforbruket gjennom & bruke naturgass som reduksjonsmiddel i fremstilling av
aluminium. I prosjektene har man spesielt undersgkt kombinasjonen av kullelektrolyse
sammen med naturgass. I dag blir fast aluminium produsert ved hjelp av kullanoder og
elektrolyse i en smelte. Det er mange problemer forbundet med denne prosessen, blant
annet at det forbrukes veldig mye energi.

Tommy Mokkelbost har vart prosjektleder for ett av de to prosjektene innenfor fast
aluminiumfremstilling via  naturgass (se ovenstdende beskrivelse av
forskningsomradet).

E.2 Bakgrunn

Ett av intervjuobjektene deltok, sammen med kolleger, i forarbeidet til GASSMAKS.
SINTEF MK bedrev allerede da forskning rundt konvertering av naturgass og kunne
dermed, nar programmet var etablert, tidlig soke om prosjekter sammen med Statoil,
som ogsd var interessert i konverteringsspersmail. Ved avdelingen for industriell
prosessteknologi sd man tidlig potensialet i & bruke naturgass som reduksjonsmiddel
for metallfremstilling, og har siden programmets begynnelse fatt midler til en rekke
prosjekter innenfor dette omradet.

Parallelt med programstarten vedtok SINTEF MK en intern strategisk satsing pa
foredling av naturgass med mal om & gke utbyttet av programmet. I tre ar finansierte
instituttet selv naturgassrelaterte prosjekter med tre millioner kroner per ar.
Intervjuobjektene opplever at det har veert vanskelig 4 f4 ekstern finansiering til
forskning pa konvertering av naturgass utover GASSMAKS.

Som Tabell 10 viser har majoriteten av prosjektene vaert forskningsprosjekter med 100
prosent finansiering gjennom GASSMAKS. De siste drene har det blitt pdbegynt atte
innovasjonsprosjekter sammen med bedrifter.

E.3 Resultater og effekter

Samtlige av intervjuobjektene poengterer at foredling av naturgass er et relativt
umodent forskningsfelt. De mener at det viktigste resultatet av prosjektene har vart den
samlede kunnskapsoppbyggingen. Ett av intervjuobjektene kom med eksempler pa
hvordan den gkte kunnskapen innenfor spesielt katalyseomrddet knyttet til
prosessindustrien har veert viktig for instituttet, universitetene og industrien. Formalet
med prosjektene har veert & generere grunnleggende kunnskap som kan fore til
effektivisering av industrielle prosesser snarere enn kunnskapsoppbygging for utvikling
av nye produkter. Intervjuobjektet peker pa hvordan resultatene fra
katalyseprosjektene, liksom fra gvrige prosjekter, kan overfares til og brukes innenfor
flere teknologiomrader.

Det har veaert viktig & spre resultatene i form av publikasjoner, rapporter og workshoper.
Tabell 11 viser blant annet antallet rapporter og artikler fra de seks prosjektene som
hittil har levert sluttrapporter. Ifglge et intervjuobjekt har resultatspredning til og
samarbeid med nye bedriftskontakter gkt de senere arene.
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Tabell 11 Resultater for de seks prosjektene som hittil er sluttrapportert. Tre er
forskerprosjekter og tre er kompetanseprosjekter med brukermedvirkning. Kilde: NFRs
prosjektoppfolging.

Aktivitet Type resultat Antall
Publisert artikkel i antologi 1
Vitenskapelige utgivelser Publisert artikkel i periodika og serier 7
Publiserte monografier 1

Rapporter, notater, artikler, foredrag pa

Brukerrettede formidlingstiltak moter/konferanser rettet mot malgruppene i prosjektet

Oppslag i massemedia (aviser, radio, TV m.m.) 1

Allmennrettede formidlingstiltak  Populaervitenskapelige publikasjoner (artikler/bgker,
debattbegker/-artikler, hgringer, utstillinger, 4
skjennlitteratur etc.)

Ny virksomhet Nye foretak som folge av prosjektet 1

Doktorgrader Doktorgrader 2

Tre doktorgradskandidater og én postdoktor har vaert sysselsatt i de seks prosjektene
som er sluttrapportert, og tre doktorgradskandidater og tre postdoktorer har blitt ansatt
i de seks prosjektene som enné ikke har levert sluttrapporter.

Instituttenes rolle er hovedsakelig 4 bidra med forskning og utvikling av industrielle
prosesser og produkter, noe som innebarer at forskningsprosjekter instituttet leder
som regel ikke kan forventes & resultere i konkrete produkter eller ulike former for
kommersialiseringsaktiviteter. SINTEF MK har et nert samarbeid med
prosessindustrien, eksempelvis med INEOS, Dynea, Yara og Statoil, som alle spiller en
viktig rolle for teknologiutviklingen i Europa. Et av intervjuobjektene poengterer at det
er viktig for prosessindustrien at instituttene har forskningsbasert kompetanse og
dermed kan statte bedriftene i utviklingen av ny teknologi. Den kunnskapen SINTEF
MK har utviklet gjennom programmet oppgis & ha gkt instituttets tiltrekningskraft
overfor bedrifter.

Intervjuobjektene er enige om at kunnskapsutviklingen fra prosjektene ogsa har gitt
instituttet en sterkere posisjon. Det har dermed kunnet konkurrere, med suksess, om &
delta i internasjonale sgknader og prosjekter, og de siste arene har instituttet deltatt i
flere prosjekter innenfor EUs sjuende rammeprogram og Horisont 2020.

Et av intervjuobjektene forklarer at det generelt tar 15—20 ar for man ser effekter i
industrien av den typen resultater forskerprosjektene genererer. Samtidig kommer et
annet intervjuobjekt med et eksempel p& hvordan et forskerprosjekt i GASSMAKS raskt
har blitt implementert i industrien. SINTEF MK hadde ansvaret for utviklingen av et
prosesstrinn sammen med underleveranderen til en kunde, noe som senere forte til gkt
kvalitet pa kundens produkter. Intervjuobjektet reflekterer rundt instituttets rolle:

Et institutt forsker og bidrar til en bedrifts prosess som igjen kan oke
konkurransekraften for en annen bedrift. Denne typen effekter er viktige,
men kan vaere vanskelige G identifisere.

SINTEF MK ser sitt engasjement i GASSMAKS i et langsiktig perspektiv. Det har funnes
en bevissthet om at kunnskapsoppbyggingen fra prosjektene, sammen med krav om
minskede CO,-utslipp og Norges naturgassressurser, forst forventes a resultere i mer
omfattende effekter for Norge nermere 2030.
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E.4 Maloppnaelse

Intervjuobjektene oppfatter at de avsluttede forskerprosjektene totalt sett har veert
vellykkede, og bildet er at oppsatte prosjektmél generelt er nadd.
Innovasjonsprosjektene pagar fremdeles, og intervjuobjektene antyder at de allerede na
ser ut til & fore til interessante resultater. Innovasjonsprosjektene omfatter flere ulike
konsepter for mer effektive prosesser og kan til en viss grad Kklassifiseres som
hoyrisikoprosjekter. Den brede tilnermingen i innovasjonsprosjektene folger
imidlertid en bevisst strategi der SINTEF MK i neste steg bestemmer hvilke
prosjektinnretninger som virker lovende nok til 4 g videre med i oppfelgingsprosjekter.
Selv om det finnes en forventning om at innovasjonsprosjekter skal generere resultater
pa relativt kort tid, dreier det seg vanligvis om et par &r for prosjektmal kan realiseres.

Flere av GASSMAKS’ delmal bygger pa forventninger om samspill mellom
grunnforskning, anvendt forskning og innovasjon. Foregdende avsnitt gir en indikasjon
pa at det til en viss grad har funnet sted, men kanskje ikke i s& stor utstrekning som man
opprinnelig hadde hépet pé ettersom andelen innovasjonsprosjekter har blitt lavere enn
tenkt. Intervjuobjektene poengterer at fordelingen mellom virkemidler er som man kan
forvente seg for et program med langsiktighet som grunnleggende strategi. A forvente
seg noe annet ville veert urealistisk. Et avintervjuobjektene mener at bedriftene har vist
en stadig storre interesse for foredling av naturgass i takt med at forskningsomrédet har
blitt bygget opp, og dersom programmet skulle fortsatt ville det sannsynligvis blitt flere
innovasjonsprosjekter som hadde resultert i innovasjoner i form av produkter og
teknologi. Kanskje var programmet forut for sin tid med tanke pé de senere drenes gkte
fokus pé at naturgass ogsé kan gi et positivt bidrag i klimaspgrsmalet?

Ifolge intervjuobjektene har resultatene fra SINTEF MKs prosjektportefalje delvis
bidratt til bade det overgripende programmalet og til de delmalene som dreier seg om a
legge grunnlaget for ny teknologi (selv om det oftere dreier seg om forbedrede
industriprosesser snarere enn ny teknologi i SINTEF MKs tilfelle). Et av
intervjuobjektene papeker at flere av prosjektene har resultert i kunnskap innenfor helt
nye forskningsfelt og pd den méaten ogsé bidratt til & legge grunnlaget for utvikling av ny
neringsvirksomhet. Nar det gjelder GASSMAKS’ delmél om & utvikle teknologi som
innebaerer en miljeforbedring i forhold til eksisterende teknologi er det usikkert i
hvilken grad prosjektene har bidratt. Et annet intervjuobjekt reflekterer rundt hvorvidt
samspill mellom GASSMAKS og eksempelvis CLIMIT-programmet kunne ha fort til
tydeligere miljoforbedrende resultater.

E.5 Betydningen av Forskningsradets midler

Samtlige av intervjuobjektene er enige om at programmet var avgjorende for at det
overhodet ble noe av forskerprosjektene. I og med at innovasjonsprosjektene i
prinsippet bygger pa resultater fra forskerprosjektene har programmet vaert avgjerende
ogsd for dem. Det spesialiserte forskningsfeltet sammen med den langsiktige og
systematiske satsingen oppgis a ha gjort GASSMAKS unikt. Under slike omstendigheter
kunne SINTEF MK ogsa rettferdiggjore & satse interne strategiske midler og fa stort
utbytte av disse.

Instituttet har nylig etablert et senter for innovasjon der ogsd den metallurgiske
industrien deltar. Tidligere prosjekter og problemstillinger som har veert av strategisk
karakter kan folges opp her, hvor man blant annet jobber videre med enkelte
problemstillinger fra GASSMAKS-prosjektene.

E.6 Refleksjon

Prosessindustrien og nedstremsindustrien er en viktig sektor for Norge med betydelig
tilvekstpotensial, og ifelge intervjuobjektene hadde det vaert vanskelig & realisere dette
potensialet om ikke kompetansen som er bygget opp rundt foredling av naturgass ble
fulgt opp med ytterligere forsknings- og utviklingssatsinger. SINTEF MK sgker stadig
om EU-midler til oppfelgende naturgassrelatert forskning, og intervjuobjektene
papeker hvor viktig det er med samspill mellom forskningen i Norge og forskningen i
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EU og andre internasjonale sammenhenger. Det er avgjorende at det finnes en kobling
mellom nasjonale fokusomréder og EUs rammeprogram. Da kan SINTEF MK fokusere
pa & bygge opp kompetanse innenfor nasjonalt viktige forskningsomrader og samtidig
ha bedre muligheter til 8 konkurrere i rammeprogrammet. Mulighetene til 8 kunne sgke
om oppfelgingsprosjekter pa nasjonalt niva etter et avsluttet EU-prosjekt, for a ta vare
pa resultater generert i EU-sammenheng, oppgis ogsa som avgjerende for a forvalte
kunnskapsoppbyggingen og utvikle teknologi som er viktig for Norge. Intervjuobjektene
poengterer betydningen av a beholde bedrifter som kan foredle naturgass i Norge, og
mener at bedriftenes sterke interaksjon med SINTEF MKs forskningsvirksomhet kan
minske risikoen for nedleggelse ved eventuelle oppkjop av utenlandske bedrifter.
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