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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet av Energi21. Rapporten beskriver offentlig stgtte til forsknings-
utviklings- og demonstrasjonsprosjekter i 2012 tilhgrende klimavennlig stasjonzer energiteknologi,
CO2- handtering, miljgvennlig transport og stasjonaer hydrogen.

Rapporten beskriver resultater av en ren teknologikartlegging, hvor datagrunnlaget omfatter
prosjekter i portefgljen til Forskningsradet, Enova, Gassnova, Innovasjon Norge og Transnova.
Prosjektet har blitt finansiert av Enova, Statnett, Statkraft og Energi Norge.

Hensikten med teknologikartleggingen har vaert a fa oversikt over hvilke teknologi- og temaomrader
den offentlige FoU-D- stgtten gar til, og pa basis av dette etablere et grunnlag for videre analyse og
vurderinger knyttet til:

= Bevilgningsniva og tematisk fordeling av FoU-D-stgtte

= Aktivitetsniva innenfor de ulike fagomradene

=  Forskningsdrivere hos aktgrene og barrierer for gjennomfgring av FoU-D- virksomhet
= Behov for eventuell vekst i FoU-D- bevilgninger (volum og tematisk innretning)

En gjennomgang av hvordan den samlede offentlige FoU-D- innsatsen fordeler seg fra grunnleggende
forskning til markedet er interessant, og det er fgrste gang norske myndigheter har fatt tilgang til en
slik oversikt. Energi21 vil bruke rapporten i sitt videre arbeid.

Energi21 gnsker a takke Forskningsradet, Gassnova, Innovasjon Norge, Enova og Transnova for godt
samarbeid og verdifullt bidrag til prosjektet.

Oslo, februar 2013

Lene Mostue
direktgr Energi2l




TEKNOLOGIKARTLEGGING — OFFENTLIG ST@TTE TIL FoU-D | 2012 Energi2l

SAMMENDRAG

Foreliggende rapport beskriver offentlig stgtte til forsknings-, utviklings-, og
demonstrasjonsprosjekter (FoU-D) innenfor klimavennlig stasjonzer energiteknologi, CO,-
handtering, miljgvennlig transport og stasjonaer hydrogen i 2012.

Resultatene bygger pa offentlig stgtte gitt til prosjekter i portefgljen til fglgende
virkemiddelaktgrer:

e Forskningsradet
e Enova

e Innovasjon Norge
e Gasshova

e Transnova

Energi21 har tatt initiativ til og ledet prosjektet samt utarbeidet foreliggende rapport.

Offentlige bevilgninger til Energi21s strategiens satsingsomrader med tilhgrende
forskningstemaer er behandlet spesielt.

Avgrensning

Prosjekter med stgtte fra el-sertifikatmarkedet, samt Enovas stgtte i 2012 til landbasert
vindkraftprosjekter (900 MNOK), varmesentraler og fjernvarmeanlegg (300 MNOK) er holdt
utenfor. Dette med bakgrunn i at prosjektene ikke tilhgrer kategorien FoU-D, og er
prosjekter med moden teknologi og marked.

Direkte bevilgninger til teknologisenteret pa Mongstad (TCM) er knyttet til den nasjonale
satsingen pa CO,-handtering. Bevilgningene ligger utenfor ordinzere programmer og
stgtteordninger som er omfattet av denne kartleggingen. Bevilgningene til TCM er derfor
ikke tatt inn i tallmaterialet for teknologikartleggingen.

Stgtte i form av risikolan eller andre laneordninger er ikke med i kartleggingen, da dette ikke
er a betrakte som tilskudd eller investeringsstgtte, men lan som skal tilbakebetales.

Tematisk fordeling av offentlig FoU-D- stgtte i 2012

| 2012 ble det bevilget i underkant av 1.4 mrd. NOK til totalt 644 prosjekter innenfor
klimavennlig energiteknologi, CO,-handtering, miljgvennlig transport og stasjonaer hydrogen.
FoU-D stgtten til Energi21 sine satsingsomrader utgjgr ca. 400 MNOK eller omtrent 30
prosent av den totale offentlige stgtten.

Figuren pa neste side viser tematisk fordeling av den offentlige FoU-D- stgtten gitt i 2012.
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De rgde sgylene viser stgtte til Energi21 strategiens satsingsomrader. Den mgrke rg@de delen
av sgylene viser den offentlige stgtten til Energi21 sine strategiske teknologi- og
temaomrader.

De bla sgylene viser den offentlige stgtten til gvrige fagomrader innen stasjonaer energi
miljgvennlig transport og stasjoneaer hydrogen.

Fra figuren fremgar det at Norge bruker betydelig mer offentlige midler pa CO,-handtering
enn de andre satsingsomradene til Energi21. Den store offentlige FoU-D-satsingen pa dette
omradet er et resultat av Norges politisk valg om a vaere blant de internasjonalt ledende
nasjoner i utvikling av Igsninger for CO,-handtering.

Fordeling av offentlig FoU-D- stgtte langs innovasjonsaksen

FoU-D-stgtten er fordelt pa type innovasjonsprosjekt og plassering langs innovasjonsaksen.
Etterfglgende figur illustrerer hvordan offentlig FoU-D-stgtte i 2012 fordelte seg langs
innovasjonsaksen. Prosjektene er kategorisert i henhold til regelverket for statsstgtte.
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Beskrivelse av type innovasjonsprosjekt i henhold til statsstgtteregelverket:

1GF: Grunnforskning 2IF: Industriell forskning
3EU: Eksperimentell utvikling 4DE; Demonstrasjon
5MI: Markedsintroduksjon 6MA: Marked
Sluttkommentar

Rapporten beskriver resultater av en ren kartlegging. Kurveprofilene som er utarbeidet for
krever tolkning i forhold til mange variable. De tematiske omradene er ulike i forhold til
teknologisk modenhet og grad av marked. Barrierene og dermed behovene for bistand
gjennom offentlige virkemidler, vil variere med de ulike teknologiene. Det er for eksempel
ikke alle forskningsprosjekter som krever test- og demonstrasjonsaktiviteter.

| hvilken grad nivaet pa FoU-D- stgtte er riktig eller ei i forhold til Energi21 sine
satsingsomrader er det ikke konkludert med. Dette er grunnlag for videre kvalitative analyser
og vurderinger, hvor industrien er en viktig bidragsyter.



TEKNOLOGIKARTLEGGING — OFFENTLIG ST@TTE TIL FoU-D | 2012 Energi2l

Innhold
1  TeknologikartleggingSProSiEKEEt .....cuiii i e et e e e e e e arrraee s 8
1.1 2 F =4 U1 Yo PSR USR 8
1.2 VLIS EEEING . cecveeeetie et ettt ettt e et e et e e st e e e te e e e tbe e s be e e baeesabeesabeeenbaeesabeesabeeeseaeantaeeseeennrens 9
1.3 N YR AT o | USRS 9
1.4 Prosjektavgrensing: Hvilke prosjekter er med i kartleggingen?........cccooeeeeiiieiciiieeeeee e, 10
1.5 Inndeling av prosjekter langs innovasjonskjeden ...........occccivieeeiiecccciiiieee e 10
1.6 PrOS EKLOIZaANISEIING...cciiiieei ittt et e et e e et e e e et e e e e e abeeeeearaeeesnsbaeesannreeen 11
1.7 Datagrunnlag — oppbygning 08 STrUKLUL .......c..eeiieciiieicie e e 12
1.8 Virkemidler, Formal 08 akt@rer........ocvi ittt s 14
2 Energi2l strategi — et SAMMENAIAE ...ccviii ittt e e e e e et e e e e e e e e enbraae e e e e e e nannes 15
R (1| - | =T USSP UUPOTOVRRPRPO 17
3.1 Total offentlig FoU-D- stgtte til stasjonaer energi, CO,-handtering og transport................. 17
3.2 Tyngdepunktet i innovasjonskjeden for den offentlige FoU-D- stgtten .........cccoveeevineeenns 18
4  Offentlig FoU-D- stgtte til Energi21 strategiens satsingsSomMrader.......cccoccevveevveeecieeceecieesieeseeneen, 22
4.1 SOIKIAFE <ttt sttt bbbt neenaees 22
4.1.1 Dagens FoU-D- prosjekt portefglje for omradet solkraft.........ccccocoveeieiiiiiiiiiiieeecinee. 22
4.1.2 Fordeling av FoU-D-stgtte langs innovasjonskjeden for Solkraft..........ccccceeiiiennnnnnnn. 23
4.1.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa solkraftomradet. ........cccceeeeevveeeennnennn. 23
4.2 OFffShOre VINAKIAft ..ot 25
4.2.1 Dagens FoU-D- portefglje for offshore vindkraft .........cccovieeviiiiniiniiieee e, 25
4.2.2 Fordeling av FoU-D- stgtte langs innovasjonskjeden for offshore vindkraft ................ 26
4.2.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa offshore vindkraftomradet. ................. 27
43 BalanSEKIaft.........eeieieeie e e e sane e 28
43.1 Dagens FoU -D portefglje for balansekraft ..........cccoveeiiiiiiiiiii e, 28
4.3.2 Fordeling av FoU-D- stgtte langs innovasjonskjeden for omradet balansekraft........... 29
433 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa omradet balansekraft.............ccccuee.u.... 30
4.4 SMAtE ENEIEISYSIEMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 31
44.1 Dagens FoU-D- portefglje for smarte energisystemer.........ccooeeeeeeeeecciiiieeeeeceeecvieeen, 31
4.4.2 Fordeling av FoU-D- stgtte langs innovasjonskjeden til smarte energisystemer.......... 32
443 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten tilhgrende smarte energisystemer ........... 33
4.5 Lavtemperatur varme til leKEriSite .....cuvviivciiieecciie e 34
45.1 Dagens FoU-D- portefglje innenfor lavtemperatur varme utnyttelse .......ccccceeveveennnenn. 34
4.5.2 Fordeling av FoU-D stgtte langs innovasjonskjeden for lavtemperatur varme............. 35



TEKNOLOGIKARTLEGGING — OFFENTLIG ST@TTE TIL FoU-D | 2012 Energi2l

453 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten til omradet lavtemperatur varme til
L2 1= g ] =] S TSRO 35
4.6 CO2-hANALEIING (CCS) woeerieeiie ettt ettt e et e e e e s be e eteeeeabeeebeeesaaeesabeesabeeenaseesaseeans 36
4.6.1 Dagens FoU-D- portefglje innenfor CO,-handtering.......cccceeeecveeeeccieeecccieeeecciee e, 37
4.6.2 Fordeling av FoU-D-stgtte langs innovasjonskjeden for CO,-handtering ..................... 37
4.6.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa omradet CO,-handtering...................... 38
5  FoU-D-stgtte til gvrige teknologi- 08 teMaoMIraAder .......cccceeveeiieiciieci et 39
5.1 Samlet bilde — all StasjoNaer ENEIGi.....ueiiiecuiiiiiiee e e 39
5.1.1 Energibruk i bygg - offentlig FOU-D- st@tte i 2012......cccceeviiiiiiiiiieeeeeerireeee e 40
5.1.2 Energibruk i industri — offentlig FOU-D- st@tte i 2012 .......cccvrviieeeeeeeccieeeee e, 40
5.1.3 Vannkraft — offentlig FOU-D- st@tte i 2012........ccoveeeeiiieiciiieeee et ecrreee e 41
5.14 Landbasert vind — offentlig FOU — D- st@tte i 2012 ......cccoevveivcieeirieenieenieceeee e 41
5.1.5 @vrig Havenergi — offentlig FOU-D- Statte i 2012 ....cvevviereeeeeiricreeeecreceeere e v 42
5.1.6 Bioenergi — offentlig FOU-D- st@tte i 2012 .....cocciiiiiiiiiiiiiieeniee et 42
5.1.7 Geotermisk Energi — offentlig FOU- D- st@tte i 2012 .......cceveeiieciiiiieeee e eeecvieeeee e 43
5.1.8 @vrig fornybar varme — offentlig FOU-D- st@tte i 2012 ......ccooceeevievreeieeieecee e 43
5.1.9 Miljgvennlig transport — Offentlig FOU-D st@tte i 2012 .......cccceeveeeeeccciiieeeee e, 44
5.1.10  Hydrogen - Offentlig FOU- D st@tte i 2012........covviiiriiiiiieiiieeniee e esieesiee e e 44
5.1.11  Energirelatert samfunnsvitenskap — Offentlig FoU-D stgtte i 2012.........ccceceeecuvveeenneen. 45
6 SIUTEKOMIMENTAL oottt sttt s e e st e e e bee e sabe e sbeeesabeesabeesbaeesareenns 45
Figurliste
Figur 1: Struktur for prosjektet «Teknologikartlegging» .......ceueeeieeceiiiiiiee e 8
Figur 2: Teknologikartlegging - avgrensning av prosjekter til datagrunnlaget..........ccccceevevveeincinennnns 10
Figur 3: Datagrunnlagets STrUKLUL ........eeieii ettt e e e e e e re e e e e e e e e nnraeees 12
Figur 4: Virkemidler i forhold til formal, prosjektrelevans og innovasjonskjedens ulike faser............. 14
Figur 5: Energi21 strategiens satSingSOMIAUEN. .......ccccueiiiiieeiee ettt et e et e er e s be e eta e e e beeeans 16
Figur 6: Samlet FoU-D-stgtte i 2012 til Energi21s strategiomrader, stasjonzer energi og transport.... 17
Figur 7: Fordeling av offentlige FoU-D- midler til Energi21 strategiens satsingsomrader..................... 18
Figur 8: Fordeling av FoU- D-stgtte langs innovasjonsaksen for satsingsomradene til Energi21. ........ 18
Figur 9: Fordeling av total offentlig FoU-D-stgtte (1.4 mrd. NOK) langs innovasjonsaksen. ................ 19

Figur 10: Fordeling av FoU-D- innsats langs innovasjonskjeden for Energibruk og fornybar varme.... 20
Figur 11: Fordeling av FoU-D- innsats langs innovasjonskjeden- gvrig vannkraft, landbasert vindkraft

oY= 4 o= V7T o 1T =4 RS RRPR 20
Figur 12: Fordeling av FoU-D- innsats langs innovasjonskjeden for transport, stasjonaer hydrogen og

energirelatert SaMfUNNSVITENSKAP. ...uviiiiiiiie e e e e e e sbre e e s enbaee e e enres 21
Figur 13: Offentlig FOU-D- st@tte til SOIKraft..........cooviiiiiiiiee e 23



TEKNOLOGIKARTLEGGING — OFFENTLIG ST@TTE TIL FoU-D | 2012 Energi2l

Figur 14: Fordeling av stgtte til solkraftprosjekter langs innovasjonskjeden. .........cccccvvveeeiiiecnnnneenn. 23
Figur 15: FoU-D-stgtte til offshore vindkraft i 2012, ......cocciiiiiiiiiiiiiieeiecie e 26
Figur 16: Fordeling av FoU-D-stgtte til offshore vindkraft langs innovasjonskjeden.............c..uunee.e. 27
Figur 17: Fordeling av FoU-D- midler til balansekraft i 2012. .......cccvveeeeiiiiccieee e, 29
Figur 18: Fordeling av FoU-D- midler langs innovasjonskjeden for balansekraft. .........cccccocveieinnnnns 29
Figur 19: Fordeling av FoU-D-stgtte til forskningstemaer innenfor smarte energisystemer................ 32
Figur 20: Fordeling av FoU-D midler langs innovasjonskjeden til smarte energisystemer.................... 32
Figur 21: FoU-D-stgtte til omradet konvertering av lavtemperaturvarme til elektrisitet og andre

1V 2= 10 411 {0 o 4 -1 SR 34
Figur 22: Offentlig FoU-D- stgtte fordelt langs innovasjonsaksen for lavtemperatur varme. .............. 35
Figur 23: FOU-D- st@tte til CO2- hANATEIING ..ecveeieeieiieiiie ettt s e 37
Figur 24: Fordeling av FoU-D stgtte langs innovasjonskjeden for CO2-handtering. .........coceeeecvveeennns 38
Figur 25: Samlet og total offentlig FoU- D innsats til energiomradet. ........c.ccccoveeeceeeviiecieeccree e 39
Tabelliste

Tabell 1: Kategorisering i henhold til statsst@tteregelverket........ccveveiniiiiiniieeiieieeee e 11
Tabell 2: Prosjektorganisering — Teknologikartlegging .......cccceeeveeciiieeeii e, 12
Tabell 3: Fagomrader i tillegg til Energi21 sine strategiske satsingsomrader........ccccocceeveieecreeenneennne. 13
Tabell 4: Bidragsytere 0g st@tteOrdNINGEr ...ccociiiiiiiiiie ettt sire e b s 13
Tabell 5: Stgtteordninger som ikke er med i tallgrunnlaget .........ccovveeeeiiiicciiee e, 14



TEKNOLOGIKARTLEGGING — OFFENTLIG ST@TTE TIL FoU-D | 2012 Energi21

1 Teknologikartleggingsprosjektet

1.1 Bakgrunn

Styret i Energi21 vedtok 13. september 2011 a gjennomfgre en kartlegging av offentlig stgtte til
forsknings-, utviklings- og demonstrasjonsprosjekter (FoU-D) innenfor Energi21-strategiens
satsingsomrdder. | styremgtet 26. juni 2012 vedtok styret a utvide teknologikartleggingen til a
omfatte FoU-D-stgtte til samtlige fagomrader tilhgrende stasjonazer energi og CO,-handtering.

Med formal om en helhetlig tilnserming av energiomradet ble ogsa stasjonzer hydrogen og
miljgvennlig transport inkludert i prosjektet. Utviklingen i transportsektoren har direkte innvirkning
pa det stasjonaere energisystemet.

Bakgrunnen for kartleggingen var a fa oversikt over hvilke teknologi- og temaomrader den offentlige
FoU-D- stgtten gar til og pa basis av dette etablere et grunnlag for videre analyse og vurderinger
knyttet til:

e Bevilgningsniva og tematisk fordeling av FoU-D-stgtte

e Aktivitetsniva innenfor de ulike fagomradene

e Forskningsdrivere hos aktgrene og barrierer for giennomfgring av FoU-D- virksomhet
e Behov for eventuell vekst i FoU-D- bevilgninger (volum og tematisk innretning)

Figur 1 illustrerer vinklingen av prosjektet «Teknologikartlegging»

*644 prosjekter
med stgtte fra:

Forskningsradet, Innovasjon Norge, Envova , Gassnova og
Transnova

DATAFANGST

*Type prosjekt
eFaglig tilhgrighet innen hele omradet klimavennlig energi
KATEGORISERING

eEnergi21 sine strategiske satsingsomrader med tilhgrende
forskningstemaer

eKunnskap om offentlig FoU-D stgtte i 2012 til klimavennlig
stasjonzer energiteknologi, CO2 - handtering, miljgvennlig

R ES U LTAT E R transport og stasjonzr Hydrogen

eGrunnlag for videre kvalitative analyser og vurderinger

Figur 1: Struktur for prosjektet «Teknologikartlegging»
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1.2 Malsetting

Hovedmalsettingen med prosjektet har vaert a fa kunnskap om fglgende forhold:

W

5\: ,\‘-{ Offentlige FoU- D bidrag til Energi21 sine satsingsomrader med tilhgrende
E— teknologi- og temaomrader

§*' *_‘1: Totale offentlige FoU-D- bevilgningene til stasjonaer energi, CO,-handtering, og

AR S miljgvennlig transport

§*' *_‘1: Det faktiske tyngdepunktet i innovasjonskjeden for den offentlige FoU-D-

7R 3 innsatsen.

Resultatet fra teknologikartleggingen danner grunnlag for kvalitativ analyse og bedre kunnskap om
felgende forhold:

Barrierer og muligheter for FoU-D- virksomhet innenfor de ulike omradene.
FoU-D- drivere hos nzaringslivet

Arsaken til aktivitetsniviet og balansen mellom type innovasjonsprosjekter

|V ol Aktgrbildet — Hvem driver FoU-D- virksomheten

1.3 Nytteverdi
Resultatene fra analysen vil ha nytteverdi for Energi21, virkemiddelaktgrene og sentralforvaltningen
nar det gjelder fglgende forhold:

e Bedre samlet innsikt i virkemiddelbruken for hvert teknologiomrade
e Rad og anbefalinger om FoU-D- prioriteringer og implementeringsaktiviteter
e Prioritering innen og mellom omrader, og utarbeidelse av utlysninger og tildelinger.

En gjennomgang av hvordan den samlede offentlige FoU-D- innsatsen fordeler seg fra grunnleggende
forskning til markedet er interessant, og det er fgrste gang norske myndigheter har fatt tilgang til en
slik oversikt.
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1.4 Prosjektavgrensing: Hvilke prosjekter er med i kartleggingen?

Kartleggingen bygger pa en omfattende innsamling av datamateriale fra Forskningsradet, Innovasjon
Norge, Enova, Gassnova og Transnova.

Prosjekter med utbetalinger i 2012 som er registrert hos disse virkemiddelaktgrene, inngar i
datagrunnlaget, med unntak av prosjekter med stgtte fra el-sertifikatmarkedet og Teknologisenteret
pa Mongstad. Enovas stgtte til landbasert vind og stgtte til fornybar varme (fjernvarme og
varmesentraler) er ikke tatt med i kartleggingen. Dette er prosjekter som omfatter modne
teknologier med eksisterende marked. Teknologisenteret pa Mongstad blir omtalt spesielt under

kapitlet om CO2-handtering. Teknologikartleggingen omfatter prosjekter som faller innenfor fglgende
kriterium:

e FoU-D- Prosjekter som har aktivitet og fatt offentlig bevilgning i Igpet av 2012

For disse prosjektene er der rapportert inn bdde faktisk eller ansldtt stgtte i 2012 og den
samlede stgtten prosjektet mottar over sin levetid. (se eksempel i figur 2)

, 2009 , 2010 , 2011 | 2012 i 2013 , 2014 ,
| | | I | r_
: { i
5 5 5 §) 10 B 5 wmae |
% i
10 9 S5 B 5 5 sum25 |
— |
5 0 | o Total
i § M -85
10 5 10 5 Sum 30 i
i : :
5 10 5 l i
? : :

Figur 2: Teknologikartlegging - avgrensning av prosjekter til datagrunnlaget.

1.5 Inndeling av prosjekter langs innovasjonskjeden
Prosjektene i databasen er sortert i henhold til type stgtte eller tilskudd og tilhgrighet langs

innovasjonskjeden. Prosjektene har blitt kategorisert i henhold til statsstgtteregelverket. De ulike
kategoriene er beskrevet i Tabell 1.

10
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Tabell 1: Kategorisering i henhold til statsstgtteregelverket

Trinn | Kategori Beskrivelse

1 GF Grunnforskning

2 IF Industriell forskning

3 EF Eksperimentell utvikling
4 DE Demonstrasjon

5 Mmi Markedsintroduksjon

6 MA Marked

1.6 Prosjektorganisering

Teknologikartleggingen er organisert som et prosjekt under ledelse av Energi21 med
referansegruppe med deltakere fra Forskningsradet, Innovasjon Norge, Gassnova og Enova.

Energidata Consulting har bistatt Energi21 i giennomfg@ringen av prosjektet. Prosjektet ble startet opp
februar 2012 og ferdigstilt januar 2013.

| Igpet av prosjektperioden har det blitt giennomfgrt:

e 2 prosjektmgter med hele referansegruppen

o Bilaterale dialogmgter med hver enkelt bidragsyter hos virkemiddelaktgrene i forbindelse

med etablering og kvalitetssikring av datagrunnlaget

e Enoppsummerende Workshop (26.9.12) med deltakere fra samtlige virkemiddelaktgrer.
Formalet med Workshopen var kvalitetssikring av datagrunnlaget og fgrste kvalitativ

vurdering av resultatene.

e Presentasjon av resultater for Energi21-styret

Tabell 2 pa viser prosjektorganisasjonen. | tillegg har flere ressurspersoner hos virkemiddelaktgrene
bidratt underveis i prosjektet.

11
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Tabell 2: Prosjektorganisering — Teknologikartlegging

Prosjektgruppe
Lene Mostue Energi21, prosjektleder
Trond Moengen Energidata Consulting

Referansegruppe og bidragsytere

Tor Mihlbradt Innovasjon Norge

Hans Otto Haaland Forskningsradet /RENERGI
Rune Holmen Enova

Aage Stangeland Forskningsradet /CLIMIT

Klaus Schoffel Gassnova/CLIMIT

1.7 Datagrunnlag - oppbygning og struktur
Teknologikartleggingen har en to-delt struktur. Fgrste del av kartleggingen vektlegger offentlig
FoU-D- innsats pa Energi21 strategiens satsingsomrdder med tilhgrende teknologi- og temaomradder.

Andre del av kartleggingen ser pa resterende fagomrdder innenfor stasjonzer energi, CO,-hdndtering,
miljgvennlig transport og stasjonaer hydrogen. | tillegg er det tatt med prosjekter innenfor
energirelaterte samfunnsvitenskapelige temaer. Datagrunnlaget bygger pa prosjektportefgljen til
Forskningsradet, Enova, Innovasjon Norge, Gassnova og Transnova. Figur 3 illustrerer
datagrunnlagets struktur.

Energi2ls
strategiske
omrader

Resterende
omrader inennfor
stasjonzer energi

og CCS

Samfunnsvit.
energirel. Transport
prosjekter

Stasjonaer
Hydrogen

Figur 3: Datagrunnlagets struktur
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Tabell 3 beskriver de tematiske omradene som er tatt med i tillegg til Energi21 sine strategiske

satsingsomrader.

Tabell 3: Fagomrader i tillegg til Energi21 sine strategiske satsingsomrader

e Energibruk i bygninger

Energibruk i industrien

e  @vrig vannkraft

Landbasert vindkraft

e @vrig havenergi

Bioenergi

e Geotermisk Energi

@vrig fornybar varme

e Transport

Hydrogen stasjonaer

e Energirelatert samfunnsvitenskapelig forskning

Direkte bevilgninger til teknologisenteret pa Mongstad (TCM) er knyttet til den nasjonale satsingen

pa CO,-handtering. Bevilgningene ligger utenfor de ordinaere programmene og stgtteordningene som

er omfattet av denne kartleggingen og er derfor ikke tatt inn i tallmaterialet.

Tabell 4 viser hvilke stgtteordninger som inngar i datagrunnlaget.

Tabell 4: Bidragsytere og stgtteordninger

Aktgr Stgtteordninger som er inngar i kartleggingen

Forskningsradet e Forskerprosjekter

e Kompetanseprosjekter for naeringslivet (KPN)

e Innovasjonsprosjekter for naringslivet (IPN)

Enova e Markedsintroduksjon av ny teknologi — stgtte til industri og

byggsektoren

e Markedsendring

Innovasjon Norge e Miljgteknologiordningen
e  Utviklingstilskudd

e Etablerertilskudd

Gassnova e Prosjektstptte og investeringstilskudd

Transnova e Prosjektstptte og investeringstilskudd
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Tabell 5 viser stgtte og tilskuddsordninger som ikke inngar i kartleggingen.

Tabell 5: Stptteordninger som ikke er med i tallgrunnlaget

Aktgr

Stgtteordninger som ikke inngar i kartleggingen

Forskningsradet

e Skattefunnprosjekter

Enova

e Grgnne

sertifikater

Innovasjon Norge

e Risikolan eller andre former for lan

Gassnova

e Stptte til Testsenter Mongstad (TCM)

1.8 Virkemidler, formal og aktgrer
Virkemiddelaktgrenes virkemidler bidrar langs hele innovasjonskjeden, fra grunnforskning frem til

markedsintroduksjon. Figur 4 illustrerer virkemidlene i forhold til gnsket formal og malsetning og

hvilke typer innovasjonsprosjekter virkemidlene omfatter.

Miljeteknologi-
ordningen

Effektiv

forvaltning
av energi-
ressurser

Miljevennlig
energi- Forsker-
omlegging prosjekter

Neerings-
utvikling

Miljevennlige
transport-
l@sninger

Karbon
fangst og
lagring
(CCS)

Kompetanse-
prosjekter for
naeringslivet

Innovasjons-
prosjekter for
naringslivet

Markeds-
introduksjon
av ny
teknologi

Forskningsradet &
Innovasjon Norge =
Enova m
Transnova B
Gassnova W

Markedsendring

Qe

™
e\(ﬁ'oe“(\;\ll\\é‘““g Deﬁ-\o

\of = ed
25\° ed e
‘\;\ad\)w\on oy

Figur 4: Virkemidler i forhold til formal, prosjektrelevans og innovasjonskjedens ulike faser.
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2 Energi21 strategi - et sammendrag
Kapitlet gir et kortfattet sammendrag over Energi21 strategien slik den ble fremlagt for olje- og
energiministeren 16. juni 2011.

Energi21- strategien har et bredt spekter av anbefalinger for a bidra til at fglgende malsetninger nas:

Mal 1 Nasjonale naturressurser

o @kt verdiskaping pa grunnlag av nasjonale energiressurser og energiutnyttelse

e Energiomlegging gjennom utvikling av ny teknologi for a begrense energibruken og
produsere mer miljgvennlig energi pa en effektiv mate

Nzeringsliv og kompetanse

e Utvikling av internasjonalt konkurransedyktig kompetanse og naeringsliv innenfor
energisektoren

Energi21 anbefaler en videreutvikling og vekst innen den offentlige forskningsinnsatsen pa
energiomradet generelt, samt spesielt styrket innsats pa fglgende seks tematiske omrader:

e Balansekraft o Solkraft
e Offshore vindkraft e CO,-handtering
e Smarte energisystemer e Konvertering av lavtemperaturvarme

Satsingsomradene er valgt med basis i industriens- og forsknings aktgrenes vurderinger av dagens
FoU-D- plattform, verdiskapende muligheter og potensial for & bidra til Energi21s malsetninger. |
tillegg er omradene vurdert i forhold til:

¢ Markedenes utvikling og st@rrelse (internasjonalt)
¢ Nasjonal teknologi- og kompetansebase
¢ Energimarkedenes fremtidige utvikling og stgrrelse

¢ Industriell erfaring

Innenfor de seks satsingsomradene er det pekt pa de mest sentrale forskningstemaene hvor det ma
iverksettes innsats for a realisere ambisjoner og malsetningene. | tillegg er det anbefalt relevante
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virkemidler for a bidra til initiering og gjennomfgring av ngdvendig aktivitet hos nzeringslivs- og
forsknings aktgrer.

e’ KARBONFANGST e SMARTE % LAVTEMPERATUR-
OG -LAGRING ENERGISYSTEMER VARME

OFFSHORE BALANSEKRAFT
VINDKRAFT

SOLKRAFT

DYNAMISk kUNNSKAPSPLATTFORM

Figur 5: Energi21 strategiens satsingsomrader.

Energi21 vurderer samarbeid og koordinering mellom myndighetene, virkemiddelapparatet,
forsknings- og utdanningsmiljgene og naeringslivet som viktig for implementeringen av strategiens
anbefalinger. | tillegg fremheves en sammenhengende og koordinert virkemiddelstruktur som er
harmonisert med hensyn til strategisk grunnlag, formal og differensiert i forhold til prosjektutvikler
og prosjekttyper.
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3 Resultater

Videre fglger presentasjon av resultatene fra teknologikartleggingen. Resultatene er strukturert i
henhold til inndelingen av datagrunnlaget som beskrevet under kapittel 1. Offentlig FoU-D- stgtte til
Energi21 sine satsingsomrader beskrives detaljert i kapittel 4.

3.1 Total offentlig FoU-D- stgtte til stasjonzer energi, COz-handtering og

transport
Teknologikartleggingen omfatter 644 prosjekter med en samlet bevilgning pa 1,4 mrd. NOK i 2012 og
5,3 mrd. NOK for prosjektenes totale levetid (prosjektperiode).

| 2012 gikk i overkant av en tredel av den offentlige totale FoU-D- stgtten til prosjekter innenfor
Energi21 sine seks satsingsomrader, ca. 400 MNOK. Figur 6 illustrerer samlet offentlig stgtte til
prosjekter innenfor stasjoneaer energi, CO,-handtering, og transport. FoU-D- stgtte til Energi21s
strategiomrader er illustrert spesielt.

800 MNOK
700
600
500
400
300
200

100

Aktivitet innenfor de 6 @vrig stasjonzer energi Transport
strategiomradene

Figur 6: Samlet FoU-D-stgtte i 2012 til Energi21s strategiomrader, stasjonaer energi og transport

For hver av Energi21 strategiens satsingsomrader gar ca. fire femtedeler av den offentlige FoU-D-
stgtten til prioriterte teknologi- og temaomrader (strategiske forskningstemaer). Det er
giennomgaende mindre stgtte som gar til andre temaer, med unntak av offshore vindkraft. Dette
begrunnes under presentasjon av resultatene til offshore vindkraft. Figur 7 viser fordelingen av FoU-
D- midler til Energi21 sine satsingsomrader (mgrke rg@de s@yler), og andel midler som gar til andre
teknologi- og temaomrader enn de Energi21 har prioritert innenfor sine satsingsomrader (lyse rgde
sgyler). Flere av prosjektene ble igangsatt fer Energi21s anbefalinger forela.
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Figur 7: Fordeling av offentlige FoU-D- midler til Energi21 strategiens satsingsomrader.

3.2 Tyngdepunktetiinnovasjonskjeden for den offentlige FoU-D- stgtten
Behovet for virkemidler varierer i forhold til prosjekttype og teknologienes modenhet. Umodne
teknologier har som regel behov for stgtte til forskningsaktivitet og mer modne teknologier vil gjerne
ha behov andre type virkemidler og st@tte for a bli realisert i markedet. Figur 8 viser fordelingen av
den offentlige FoU-D- stgtten langs innovasjonsaksen for satsingsomradene til Energi21.
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Figur 8: Fordeling av FoU- D-stgtte langs innovasjonsaksen for satsingsomradene til Energi21.
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Det er relativt sammenfallende profil for fire av seks omrader, med tyngdepunkt pa forsknings- og
utviklingsaktiviteter. Omradet solkraft har en noe flatere struktur med jevnere fordeling langs
innovasjonskjeden. Omradet lavtemperatur varme skiller seg mest ut, med tyngdepunktet rundt
aktiviteter knyttet til demonstrasjon, verifisering av teknologier og markedsintroduksjon.

Det er et gjiennomgaende trekk at den stgrste innsatsen ser ut til ligge pa prosjekter i fasen industriell
forskning (IF). Innenfor denne fasen er stgtte hovedsakelig gitt fra Forskningsradet til KPN'-
prosjekter og aktivitet innenfor FME*-sentrene. For 2012 er totalt ca. 250 MNOK rettet mot
Industriell forskning (KPN og FME) pa de seks innsatsomradene.

Prosjektet har ogsa sett pa hvordan den totale offentlige FoU-D- stgtten fordeler seg langs
innovasjonskjeden. Figur 9 illustrer fordelingen i 2012. Det er et tyngdepunkt rundt aktiviteter
knyttet til fasene industriell forskning og eksperimentell utvikling. Av de 400 MNOK som ligger her er
ca. 170 MNOK knyttet til FME-ene.

MNOK Samlet virkemiddelbruk i 2012 - totalt 1,4 mrd. kroner
450

400
350

300 /
250 /

200 / \
150 /

100

50

1GF 21IF 3EU 4DE 5MI 6MA

Figur 9: Fordeling av total offentlig FoU-D-stgtte (1.4 mrd. NOK) langs innovasjonsaksen.

Videre presenteres fordeling av FoU-D-stgtte langs innovasjonskjeden for tematiske omrader utenfor
Energi21 strategiens satsingsomrader (Figurene 10, 11 og 12).

' KPN: Kompetanseprosjekter for naeringslivet
> FME: Forskningssenter for miljgvennlig energi
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Figur 10: Fordeling av FoU-D- innsats langs innovasjonskjeden for Energibruk og fornybar varme
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Figur 11: Fordeling av FoU-D- innsats langs innovasjonskjeden- gvrig vannkraft, landbasert vindkraft og havenergi.

Det kan bemerkes at Enova fram til juli 2012 ikke hadde apning for a stgtte vannkraft, dette kan vaere
en forklaring pa begrenset virkemiddelbruk i fasene markedsintroduksjon og marked for gvrig
vannkraft.
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Figur 12: Fordeling av FoU-D- innsats langs innovasjonskjeden for transport, stasjonaer hydrogen og energirelatert
samfunnsvitenskap.

Kurvene tyder pa at det er lite demonstrasjonsaktivitet i samtlige teknologi- og temaomrader. Dette
er ikke ngdvendigvis et signal om at det er for lavt budsjett for virkemidler til denne type aktivitet.
Flere arsaksforhold kan ligge bak. Tilgang til kapital hos nzeringslivsaktgrene kan vaere en reell
barriere for gjennomfgring av demonstrasjonsprosjekter, eller at det ikke foreligger resultater som
har kommet til test- og demonstrasjonsfasen.

Det er mange variable a vurdere nar man skal se pa arsaksforholdet til kurveprofilene. Dette er en
problemstilling for videre analyse av prosjektresultatene.

Normalt reduseres stgtteintensiteten utover innovasjonskjeden, men for CO,-handtering er det et
avvik fra dette. Stgtteintensiteten reduseres fra 100 prosent for Forskerprosjekter til typisk 25
prosent for pilotprosjekter.

For Teknologisenteret pa Mongstad (TCM), som er en stor pilot er stgtteandelen oppe i 100 prosent.
Markedet for CO,-handtering vil fgrst veere tilstede i 2030, og industrielle aktgrer er i liten grad villige
til & ta den gkonomiske risikoen som ligger i @ bygge demonstrasjonsprosjekter. TCM kunne aldri blitt
realisert uten hgy offentlig stgtteandel.

Innen CO,-handtering er det en stor utfordring a fa til aktivitet i den delen av innovasjonskjeden som
ligger mellom eksperimentell utvikling og st@rre demonstrasjonsaktiviteter som TCM. Midlene er
tilgjengelige, men aktgrene opplever for stor risiko, pga lav stgtteintensitet, til at de tilgjengelige
midlene utlgser prosjekter.
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4 Offentlig FoU-D- stgtte til Energi21 strategiens satsingsomrader
| dette kapitlet gis en gjennomgang av offentlig FoU-D- stgtte gitt til Energi21 strategiens
satsingsomrader med tilhgrende prioriterte teknologi- og temaomrader.

4.1 Solkraft
For satsingsomradet solkraft har Energil2 uttrykt fglgende malsetninger og ambisjoner:

e Opprettholde en posisjon som verdensledende leverandgr av solcellesilisium og wafere av
krystallinsk silisium

e Sikre kunnskapsgrunnlaget for utvikling av solcelleklyngen og ny industri basert pa neste
generasjons lgsninger.

For fremtidig FoU-D- aktiviteter Igfter strategien frem 2 sentrale teknologi- og temaomrader:

Forsterket kunnskap om silisium som solcellemateriale

@kt materialforskning med fokus pa anvendelse inn mot neste generasjon solceller, bade
silisium og andre materialer

For realisering av ambisjoner og malsetninger vektlegger Energi21 fglgende tiltak:
o |verksette KPN- og forskerprosjekter innenfor de strategiske forskningstemaene

e Stgtte initiativ fra solcelleprodusenter og leverandgrindustri med potensial for verdiskaping
pa omradet

4.1.1 Dagens FoU-D- prosjekt portefglje for omradet solkraft

Den samlede FoU-D- stgtten innen solkraftomradet er relativt jevnt fordelt mellom de to strategiske
teknologi- og temaomradene. | 2012 er det en relativt liten del av den offentlige FoU-D- stgtten som
retter seg mot silisium som solcellemateriale og neste generasjons solceller. Pa solomradet ligger 75
prosent av stgtten innenfor de prioriterte forskningstemaer. Figur 13 viser fordeling av FoU-D- stgtte
til strategiske forskningstemaer innen | solkraft.
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Figur 13: Offentlig FoU-D- stgtte til solkraft

| giennomgangen av solkraftportefgljen er det identifisert 57 prosjekter. Den samlede FoU-D- stgtten
i 2012 er pa 92 MNOK og den totale FoU-D- stgtten for prosjektenes levetid er pa ca. 490 MNOK.

4.1.2 Fordeling av FoU-D-stgtte langs innovasjonskjeden for Solkraft
| tillegg til tematisk fordeling av FoU-D- midlene er det sett pa hvordan prosjektportefgljen til
solkraftomradet fordeler seg langs innovasjonskjeden. Figur 14 illustrerer dette.

MNOK Sol - stgtte i 2012
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Figur 14: Fordeling av stgtte til solkraftprosjekter langs innovasjonskjeden.
Prosjektstgtten er fordelt pa et ti-talls naeringsaktgrer og forsknings aktgrer.

Hvis vi ser pa fordelingen langs innovasjonskjeden finner vi den stgrste andelen av prosjekter
innenfor «2 IF»: Industriell forskning og «3 EU» — Eksperimentell utvikling. Prosjektene knyttet til
industriell forskning utfgres hovedsakelig giennom FME The Norwegian Research Centre for Solar
Cell Technology.

4.1.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa solkraftomradet.

Det er godt samsvar mellom Energi21s utpekte forskningstemaer og offentlig stgtte til dette
omradet. Det er relativt fa prosjekter som ligger utenfor de prioriterte omradene til Energi21.
Hovedtyngden av den offentlige FoU-D- stgtten retter seg mot tidlig fase av innovasjonskjeden, og
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det er en gradvis nedtrapping ut mot markedsnaere aktiviteter. Det kan nevnes at siden

hovedmarkedet for sol ligger utenfor Norge er det naturlig at det er begrenset med aktivitet i fase 5
og 6 (Markedsintroduksjon og Marked).
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4.2 Offshore vindkraft

For satsingsomradet offshore vindkraft har Energi21 fglgende ambisjoner og malsetninger:

e Utvikle norsk leverandgrindustri rettet mot offshore vindkraft, fgrst bunnfast sa flytende
e @kt kostnadseffektivitet i alle ledd fra design via installasjon til drift og vedlikehold uten at
det gar pa bekostning av HMS

Energi21s anbefalinger om en styrket innsats innen offshore vindkraft er knyttet til utnyttelse av de
nasjonale vindressursene pa norsk sokkel pa lang sikt (etter 2020) og pa kort til mellomlang sikt &
utnytte naeringsmulighetene gjennom leveranser til det internasjonale markedet for offshore
vindkraft.

De strategiske teknologi- og temaomradene er valgt med basis i nasjonale komparative fortrinn i det
internasjonale markedet, som var industrielle kompetanse og erfaring fra offshore virksomhet innen
olje- og gass, samt marine operasjoner. Energi21 peker pa styrket innsats langs hele
innovasjonskjeden for a nd malsetningene og ambisjonene, hvor test- og demonstrasjonsmuligheter
er vektlagt spesielt. Fglgende strategiske forskningstemaer er prioritert av Energi21:

Optimale fundamentdesign for ulike bunnforhold (bunnfast og flytende konstruksjoner)

Forbedret installasjon og fundamentering av turbiner offshore

Kostnadseffektivt system for drift og vedlikehold

Utvikle metoder og systemer for tilstandsbasert vedlikehold

For realisering av ambisjoner og malsetninger vektlegger Energi21 fglgende tiltak:
e Iverksette KPN-, IPN- >~ og Forskerprosjekter innenfor de strategiske forskningstemaene
e Stgtte nzeringslivets initiativ med potensial for verdiskaping pa omradet

e Stgtte til test- og demonstrasjonsanlegg

4.2.1 Dagens FoU-D- portefglje for offshore vindkraft

Det er relativt liten andel av den offentlige FoU-D- stgtten til offshore vindkraft som gar til Energi21
sine prioriterte teknologi- og temaomrader. 1 2012 ble det bevilget ca. 93MNOK til dette omradet,
hvor 38 prosent er bevilget til teknologi- og temaomrader som Energi21 prioriterer.

FMEene Norcowe og Nowitech har arbeidspakker med tematikk som er harmoniserer omrader som
Energi21 prioriterer, men hovedtyngden av deres prosjekter faller ikke innfor Energi21s anbefalinger.
Fordelingen av den offentlige FoU-D- stgtten til offshore vindkraft er illustrert i figur 15.

*IPN: Innovasjonsprosjekter i naeringslivet
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Figur 15: FoU-D-stgtte til offshore vindkraft i 2012.

Hvis vi holder ”@vrig offshore vind” utenfor, er det lettere & fa et inntrykk av fordelingen mellom de
strategiske forskningstemaene. Figuren under viser et mer detaljert bilde av satsingen.
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4.2.2 Fordeling av FoU-D- stgtte langs innovasjonskjeden for offshore vindkraft

Innenfor offshore vindkraft gar hovedsakelig den offentlige FoU-D-stgtten til prosjekter tilhgrende
tidlige faser i innovasjonskjeden som Industriell forskning (FME og KPN -prosjekter i Forskningsradet)
og eksperimentell utvikling (IPN - prosjekter i Forskningsradet). Figur 16 illustrerer hvordan
bevilgningene fordeler seg langs innovasjonskjeden. Det er relativt liten aktivitet innenfor test -og
demonstrasjonsfasen.
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Figur 16: Fordeling av FoU-D-stgtte til offshore vindkraft langs innovasjonskjeden.

4.2.3 Kuvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa offshore vindkraftomradet.
En betydelig innsats er knyttet til aktiviteter utenfor de fire prioriterte teknologi- og temaomradene i
Energi2l strategien.

Det er relativt lav aktivitet innenfor demonstrasjonsprosjekter i offshore vindkraft. En av
utfordringene for a etablere aktiviteter i denne fasen kan veere tilgang til privat kapital og finansiering
av prosjektene. Det eksisterer ikke noe marked for offshore vind i Norge og derfor vil det ikke bli
noe aktivitet i fase 6 fgr det eksisterer.

De fleste aktgrene som har utviklet produkter og tjenester til offshore vindkraftmarkedet i dag har
sitt utspring fra olje- og gass bransjen.
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4.3 Balansekraft
Innenfor satsingsomradet «Balansekraft» har Energi21 fglgende ambisjon:

e Realisering av vannkraftverdier gjennom utvikling av fleksibilitetstjenester

Utvikling av balansekraft representerer en sammensatt faglig utfordring som krever vurderinger og
analyse av produksjonstekniske, systemtekniske, markedsmessige og miljgrelatert problemstillinger.
Energi21 vektlegger fglgende strategiske forskningstemaer:

Utvikling av rammer for effektmarked og innsikt i stgrrelsen pa effektmarkedet i Europa
- utarbeide modell for hvordan et marked for effektleveranse skal etableres og driftes
- avdekke behov og betalingsvillighet for effektleveranser i Europa

Modeller for miljpkonsekvenser av kort- og langtids balansekraft

Teknologiske Igsninger og systemer for pumpekraft

Miljgeffekter ved rask tapping og stgrre endringer i vannmagasiner

@kt innsikt i turbin- og elektromekaniske belastninger ved gkt effektuttak og dynamikk

For realisering av ambisjoner og malsetninger vektlegger Energi21 fglgende tiltak:

e Integrere forskningstemaet balansekraft som en del av forskningsplattformen til det
anbefalte FME et for smartgrid og fleksible energisystemer.

e Videreutvikle og forsterke prosjektportefgljen innen relevante forskningstemaer.
e Stgtte naeringslivets initiativ med potensial for verdiskaping pa omradet.

e Stgtte test- og demonstrasjonsanlegg og storskala lab i operativ installasjon. Et slikt anlegg
kan ogsa fungere som et opplaeringssenter for vannkraftkompetanse.

4.3.1 Dagens FoU -D portefglje for balansekraft

Det ble i 2012 gitt FoU-D- stgtte pa underkant av 40 MNOK til omradet balansekraft. Det er ikke
bevilget midler til andre temaer enn Energi21 sine strategiske teknologi- og temaomrader. Figur 17
illustrerer fordelingen av FoU-D- midler til de tematiske fagomradene tilhgrende balansekraft.
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Figur 17: Fordeling av FoU-D- midler til balansekraft i 2012.

De lyse rgde s@ylene vider offentlig FoU-D- stgtte gitt i 2012. De mgrke rg@de sgylene viser bevilget

stgtte for prosjektenes totale levetid.

4.3.2 Fordeling av FoU-D- stgtte langs innovasjonskjeden for omradet balansekraft
Innenfor omradet gar balansekraft FoU-D-stgtten hovedsakelig til industrielle forskningsprosjekter og

tidlig fase i innovasjonskjeden. Figur 18 illustrerer fordelingen av FoU-D- stgtten langs

innovasjonskjeden. Tyngdepunktet i portefgljen ligger ved IF, neermere bestemt KPN-prosjekter

tilhgrende FME CEDREN. Det er lite aktivitet innenfor test- og demonstrasjon.
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Figur 18: Fordeling av FoU-D- midler langs innovasjonskjeden for balansekraft.
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4.3.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa omradet balansekraft

Det er god forskningsaktivitet rettet mot de strategiske forskningstemaene til Energi21. Det er verdt
a registrere at forskningsaktiviteten bestar av prosjekter med liten andel industrideltakelse. Fra
naeringslivet er det hovedsakelig teknologileverandgrer som er involvert i prosjektene mens
energiselskapene ikke er aktivt engasjert med prosjekter. Unntaket er Energi Norge, som for tiden er
ansvarlige for et FoU-prosjekt med tittelen ”Verdien av fleksibel vannkraft i et marked med kortsiktig
prisvariasjon”.

Innovasjonsfiguren viser en sterk fallende kurve mot de naeringsinvolverte prosjektene. Det er ingen
aktivitet fra fase 4: Test og demonstrasjonsfasen.

Uklare rammebetingelser og signaler om utvikling av et balansemarked mot kontinentet kan vaere en
av arsakene til at nzeringslivet er forsiktige med a ta risiko og satse pa aktivitet innenfor dette feltet.
| tillegg er dette et omrade som har en sterk naeringspolitisk, regulatorisk- og markedsrelatert
dimensjon. Omradet balansekraft har ogsa en del ikke- teknologiske problemstillinger. Disse vil
naturlig nok ikke vaere relevante for en test- og demonstrasjonsfase.
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4.4 Smarte energisystemer

Smartgrid — eller fleksible energisystemer er en forutsetning for realisering av Energi21 sine
strategiske satsingsomrader. Energi21 har fglgende ambisjoner for forskningsaktiviteten innenfor
smartgrid:

e Utbygging av fremtidens energisystem med tilhgrende primaer- og sekundaerteknologi
(Smartgrid Igsninger, overvaking, kontroll og vern), samt ngdvendig planleggings- og
driftsverktgy som gker fleksibiliteten og opprettholder forsyningssikkerheten i Norge.

e Tilrettelegging av salg av systemtjenester (balansekraft) mot Europa, gjennom en integrering
av fremtidens energisystem mot kontinentet, fgrst ved ytterligere HVDC- forbindelser og
senere utbygging av ett integrert kraftsystem i Nordsjgen.

Smartgrid er et komplekst og sammensatt omrade uten veldefinerte avgrensninger eller
temaomrader. Energi21 vektlegger felgende strategiske forskningstemaer:

Primaer- og sekundzer teknologi (elektrotekniske komponenter og systemlgsninger)

Smartgrid — teknologier samt overgangsstrategier fra dagens arkitektur og
teknologiutnyttelse

Ny kunnskap for a oppna gkt Isnnsomhet og verdiskaping knyttet til norsk leveranse av
primaerkomponenter og infrastrukturlgsninger

For realisering av ambisjoner og malsettinger vektlegger Energi21 fglgende tiltak:

e Etablere et FME som omfatter forskningsutfordringer pa omradene Energisystem — og
balansekraft

e |verksette KPN-, og IPN- prosjekter innenfor de strategiske forskningstemaene
e Stgtte naeringslivets initiativ med potensial for verdiskaping pa omradet.

e (kt stptte til test- og demonstrasjonsanlegg for testing og verifisering av systemtekniske
Igsninger og systemer for fremtidens transmisjons- og distribusjonsnett.

4.4.1 Dagens FoU-D- portefglje for smarte energisystemer

Innenfor smarte energisystemer er hovedtyngden av den offentlige FoU-D- stgtten rettet mot
Energi21 sine strategiske forskningstemaer. 1 2012 ble det bevilget omtrent 75 MNOK hvor

87 prosent av bevilgningene gikk til de prioriterte forskningstemaer til Energi21. Figur 19 illustrerer
fordelingen av bevilgningene til smarte energisystemer.
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Figur 19: Fordeling av FoU-D-stgtte til forskningstemaer innenfor smarte energisystemer

4.4.2 Fordeling av FoU-D- stgtte langs innovasjonskjeden til smarte energisystemer
Hovedtyngden av FoU-D-stgtten gar til prosjekter tidlig i innovasjonskjeden (industriell forskning),
men det er ogsa en betydelig aktivitet der naeringsaktgrene er i fgrersetet (Eksperimentell utvikling).

Aktgrene involvert i forskningsprosjekter er bade energiselskaper og teknologileverandgrer. Det er
en viss demonstrasjonsaktivitet innenfor dette temaet. Dette er prosjekter med uttesting av
teknologi for automatisert maleverdisystemer for distribusjonsnettet (AMS). Figur 20 illustrerer
fordelingen av FoU-D- midler langs innovasjonskjeden for omradet smarte energisystemer.
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Figur 20: Fordeling av FoU-D midler langs innovasjonskjeden til smarte energisystemer.
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4.4.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten tilhgrende smarte energisystemer
Dette er et omrade med betydelig interesse og er ogsa hgyt prioritert i Forskningsradets ENERGIX-
program som startet opp hgsten 2012.

Det er en utfordring a fa aktgrene til a trekke i samme retning. Det er derfor viktig med alle de
koordinerte grep som gjgres pa dette omradet.

Det var en samlet innsats i 2012 pa i underkant av 75 MNOK fra myndighetene. Basert pa sjablongtall
for fordelinger i KPN- og IPN-prosjekter representerer dette anslagsvis 40 MNOK fra industrien, slik at
den samlede innsatsen i 2012 var pa over 100 MNOK.
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4.5 Lavtemperatur varme til elektrisitet

Satsingsomradet konvertering av lavtemperatur varme til El, er et bransjeoverskridende tema innen
energieffektivisering i industrien. Temaet har stor aktualitet i Norge med bakgrunn i store
industrianlegg med betydelig andel spillvarme.

Spillvarmen er en viktig ressurs, og kan benyttes bade til oppvarming og til kraftgenerering
(elektrisitetsproduksjon). | tillegg er dette en teknologi som kan benyttes for andre
lavtemperaturkilder som eksempelvis fra solfangere og geotermiske anlegg. Energi21 har fglgende
ambisjon for forskningsaktiviteten innenfor dette omradet:

e Redusert spesifikk energibruk og gkt utnyttelse av overskuddsvarme i all landbasert industri
o Utnyttelse av lavtemperaturvarme til oppvarming og elektrisitetsproduksjon.

Til tross for at dette er en spesifisert teknologiutfordring er det mange problemstillinger som krever
Igsninger og tilpasninger til aktuelt bruksomrade. Energi21 vektlegger ett strategisk forskningstema:

Utvikle nye teknologilgsninger og metodikk for konvertering av lavtemperaturvarme til
elektrisitet

Energi21 anbefaler gkt stgtte til forskningsintensive prosjekter, som KPN/IPN - og forskerprosjekter. |
tillegg anbefales stgtte til naeringslivets egne initiativ med potensiale for verdiskaping pa omradet.

4.5.1 Dagens FoU-D- portefglje innenfor lavtemperatur varme utnyttelse

Samtlige FoU-D- midler er rettet mot det tematiske satsingsomradet til Energi21. |1 2012 ble det
bevilget 15 MNOK til dette omradet. Figur 21 illustrer fordelingen av FoU-D- stgtte for 2012 og
samlet for hele levetiden til prosjektene.
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Figur 21: FoU-D-stgtte til omradet konvertering av lavtemperaturvarme til elektrisitet og andre varmeformal
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4.5.2 Fordeling av FoU-D stgtte langs innovasjonskjeden for lavtemperatur varme

Det er relativt fa prosjekter tidlige faser av innovasjonskjeden, med kun et lite
grunnforskningsprosjekt. Innovasjonsprofilen til dette omradet skiller seg fra de andre
satsingsomradene, ved at tyngdepunktet av portefgljen er pa demonstrasjonsprosjekter. Disse
prosjektene er stort sett stgttet av Enova og Innovasjon Norge, og er typisk knyttet til
implementering av anlegg i industrien. Feil! Fant ikke referansekilden. illustrerer fordelingen av FoU-
D- midler langs innovasjonskjeden for omradet lavtemperatur varme til elektrisitet og andre
varmeformal.
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Figur 22: Offentlig FoU-D- stgtte fordelt langs innovasjonsaksen for lavtemperatur varme.

4.5.3 Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten til omradet lavtemperatur varme til
elektrisitet.

Dette er et relevant forskningstema for kraftintensiv industri og andre aktgrer med lavtemperatur

varme kilder.

Flere naeringsaktgrer jobber med ulike teknologier for a utnytte lavtemperatur varme. Med
bakgrunn i temaomradets bransjeoverskridende karakter, er samarbeid mellom ulike industriaktgrer
en egnet prosjektorganisering. | tillegg er dette en tematikk som er internasjonal interessant.

Dette er ogsa et omrade som kan treffe godt innenfor ENERGIX nye satsing pa ”Nye konsepter”.
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4.6 CO2-handtering (CCS)

Norge har gjort et politisk valg om a vaere blant de internasjonalt ledende nasjonene i utvikling av
CO,-handteringsteknologi. Med slike politiske ambisjoner fglger ogsa betydelige budsjetter for
FoU-D.

Myndighetene har gjennom flere ar hatt en malrettet satsing innen CO,-handtering gjennom CLIMIT-
programmet og Teknologisenteret pa Mongstad (TCM). Hensikten er blant annet a stgtte utviklingen
av teknologiske Igsninger, som globalt kan bidra til effektiv fangst og lagring av CO,-utslipp fra fossil
kraftproduksjon og fra industri. CO,-handtering blir pekt pa som ett av tre tiltak som ma
giennomfgres for a redusere den globale temperaturgkningen med kun 2 grader, sammen med
energieffektivisering og utbygging av fornybar energiproduksjon. | denne sammenheng blir CO,-
handtering sett pa som en ngdvendig brobygger fra dagens fossile til fremtidens fornybare verden.
CO,-handtering er ogsa et helt ngdvendig tiltak for & na internasjonale klimamalsettinger.

Utover CO,-handteringens viktige rolle for a redusere globale temperaturgkninger, har den norske
innsatsen ogsa vaert motivert av utnyttelse av Norges gjenvaerende petroleumsressurser, potensialet
for a kunne lagre store mengder CO, offshore og mulighet for & utvikle teknologileverandgrer, samt a
kunne bruke teknologien til 8 redusere nasjonale utslipp i trad med vare internasjonale forpliktelser.
Dersom internasjonale klimaforhandlinger lykkes, kan CO,-handtering fort bli et krav til fossilbasert
energi. Satsingen pa CO,-handtering kan dermed sees pa som en strategi for a sikre verdien av norske
petroleumsressurser.

CO,-handtering krever kostnadsintensiv forskning og utvikling innen flere teknologiomrader hvor det
i dag ikke eksisterer et marked. Etableringen av Gassnova i 2005 var et viktig grep for a samle statens
kompetanse innenfor omradet. Det er ogsa gjort en betydelig investering i TCM

| denne teknologikartleggingen er all prosjektstgtte fra Gassnova gjennom CLIMIT -programmet tatt
med i oversiktene. Investeringer og driftsprogrammet knyttet til TCM er imidlertid ikke tatt med.

TCM er en av verdens stgrste anlegg for testing og utvikling av teknologier for CO, fangst, nzer
kommersialisering | statsbudsjettet for 2012 var det budsjettert med ca. 700 MNOK til TCM.

Energi 21 har fglgende ambisjoner for FoU-D- innsatsen pa omradet CO,-handtering:

e Kostnadseffektiv fangst og lagring samt overvaking av CO,

e Gasskraft med CO,. handtering

Energi21 vektlegger fglgende strategiske forskningstemaer:

Utvikle kunnskap og verifisere teknologi for sikker og kostnadseffektiv lagring og overvaking
av CO,

Helt nye teknologier med potensial for lavere kostnader ved CO,. fangst fra kraftproduksjon
og prosessindustri

Utvikle, bekrefte og kommersialisere metoder og tjenestekonsepter rettet mot a vurdere a
kvalifisere lagringslokaliteter med hensyn pa lagringskapasitet og lagringssikkerhet
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For realisering av ambisjoner og malsettinger vektlegger Energi21 fglgende tiltak:

o |verksette KPN-, IPN- og Forskerprosjekter innenfor de strategiske forskningstemaene
e Stgtte naeringslivets initiativ med potensial for verdiskaping pa omradet.

4.6.1 Dagens FoU-D- portefglje innenfor CO:-handtering

| 2012 ble det bevilget ca. 211 MNOK til omradet CO,-handtering gjennom CLIMIT. Ca. 90 prosent av
bevilgningene sammenfaller med Energi21 sine strategiske forskningstemaer. Figur 23 illustrerer
fordelingen av offentlig FoU-D-stgtte til CO,-handtering.

For CO,-handtering ligger 94 prosent av stgtten innenfor de prioriterte FoU-temaene. Dette fordeler
seg slik:
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Figur 23: FoU-D- stgtte til CO2- handtering

4.6.2 Fordeling av FoU-D-stgtte langs innovasjonskjeden for CO.-handtering
CO,-handtering representerer et forskningsintensivt omrade. Det eksisterer per dag ikke et marked
for Igsninger innenfor CO,-handtering. Profilen til kurven i figur 24 gir en indikasjon pa denne
situasjonen.

Hovedtyngden av stgtten retter seg mot tidlig fase av innovasjonskjeden, naermere bestemt til
prosjekter knyttet til industriell forskning og eksperimentell utvikling.

| fgrstnevnte ligger bade KPN-prosjekter og portefgljen til de to FME-ene for CO2 -handtering. Det er
0gsa en betydelig innsats gjennom CLIMIT-D- demo som finansieres av Gassnova.
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Figur 24: Fordeling av FoU-D stgtte langs innovasjonskjeden for CO2-hdndtering.

4.6.3

Kvalitativ vurdering av prosjektaktiviteten pa omradet CO,-handtering

Dagens FoU-D- prosjektportefglje er sammenfallende med Energi21 sine satsingsomrader.

Generelt om omradet CO,-handtering.

Det er en utfordring at det ikke eksisterer et marked for CO,-handtering
Teknologiutviklingen er avhengig av bidrag og stgtte fra myndighetene
Risikovillighet er ngdvendig

Storskala lagring har vist seg krevende internasjonalt pga lokal motstand mot foreslatte
prosjekter. Norge har et usedvanlig stort teoretisk lagringspotensial i Nordsjgen som kan fa
stor internasjonal betydning.

Det er synergier mellom ulike aktiviteter og ulike industrier kan utnyttes

Det er behov for regelverksavklaring. Dette kan veere en reell barriere for
forskningsaktiviteten pa omradet CO,-handtering.
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5 FoU-D-stgtte til gvrige teknologi- og temaomrader

| tillegg til en gjennomgang av aktivitetene pa Energi21 sine seks strategiske satsingsomrader er det
ogsa foretatt en kartlegging av offentlig FoU-D- innsats for resterende teknologi- og temaomrader
tilhgrende stasjonzer energi, energirelatert samfunnsvitenskap, transport og stasjonzer hydrogen.

Videre fglger presentasjon av resultatene for disse omradene.

5.1 Samlet bilde - all stasjonzer energi
Figur 25 viser en oversikt over hvordan den offentlige FoU-D-stgtten fordelte seg pa
teknologiomrader i 2012. | et slikt oppsett er det viktig & understreke noen forhold:

e Dette er en sammenstilling av “sma” avgrensede omrader og store omrader fra teknologier
tilknyttet lavtemperatur varmekonvertering til gvrig fornybar varme, energibruk i bygninger og
CO,-handtering. Innsatsen pa disse omradene vil naturlig nok vaere forskjellig

e Under omradet Energibruk i bygninger ligger mye av Enovas generelle tilskuddsordninger til engk

i boliger.
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Figur 25: Samlet og total offentlig FoU- D innsats til energiomradet.

Det blir ikke presentert en detaljert analyse av hvert enkelt omrade utenfor Energi21 sine
satsingsomrader (de bla sgylene). Det er utarbeidet figurer som beskriver fordelingen av FoU-D
stgtte langs innovasjonskjeden med noen kommentarer til status for hvert enkelt omrade. Disse
presenteres summarisk i det fglgende.
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5.1.1 Energibrukibygg - offentlig FoU-D- stgtte i 2012

MNOK Energibruk i bygg stotte i 2012
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Tyngdepunktet innen Energibruk i bygg ligger pa Enovas stgtteordninger rettet mot energibruk i bygg
(engktiltak)

e Det er ogsa en viss aktivitet stgttet fra Innovasjon Norge i denne kategorien.

e Forskningsradets portefglje er gkende.

5.1.2 Energibrukiindustri - offentlig FoU-D- stgtte i 2012

MINOK Energibruk i industri - stgtte i 2012
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e Innen energibruk i industri registreres en gkende offentlig FoU-D- stgtte utover
innovasjonskjeden. | tillegg er det relativt bra aktivitet rundt fasen eksperimentell utvikling.

e Enrelativt stor andel prosjekter far stgtte fra Innovasjon Norge, med bra industriengasjement.
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5.1.3 VannKkraft - offentlig FoU-D- stgtte i 2012

MNOK @vrig vannkraft stgtte i 2012
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e Innen gvrig vannkraft er det relativt lite aktivitet — den er konsentrert rundt noen fa
industriprosjekter tilhgrende fasen eksperimentell utvikling.
e Den lave aktiviteten innenfor vannkraftforskning generelt bgr analyseres grundigere.

e Enova hadde fram til juli 2012 ikke apning for a stgtte vannkraft, dette kan veere en forklaring pa
begrenset virkemiddelbruk i fasene markedsintroduksjon og marked for gvrig vannkraft.

5.1.4 Landbasert vind - offentlig FoU - D- stgtte i 2012

MNOK Landbasert vind- stgtte i 2012
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e Profilen for landbasert vindkraft er ssmmenfallende med Energi21 sine vurderinger knyttet til
moden teknologi og andre barrierer enn forskningsmidler for implementering i markedet.

e Enovas stette til landbasert vind i 2012 er ikke tatt med. Dette er stgtte til totalprosjekter som
omfatter mange elementer, og prosjektene representerer moden teknologi med et marked. |
2012 ble det bevilget 900MNOK fra Enova til landbasert vindkraftprosjekter.

e Prosjekter som fglge av el-sertifikatordninger er ikke inkludert i datagrunnlaget.
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5.1.5 @vrig Havenergi - offentlig FoU-D- stgtte i 2012
MNOK @vrig havenergi - stgtte i 2012
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e Det er liten aktivitet innen fagomradene bglgekraft og tidevann.

e Innovasjon Norges star for flest prosjekter innenfor disse fagomradene i sin portefglje

5.1.6 Bioenergi - offentlig FoU-D- stgtte i 2012
MNOK Bioenergi - stgttei 2012
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Bioenergi er et omrade hvor Energi21 vurderer at forskning ikke representerer den stgrste
barrieren for gkt utnyttelse med bakgrunn i tilgjengelig moden teknologi. Analysen av portefgljen

bekrefter dette.

| portefg@ljen ligger det 250 prosjekter. De fleste prosjektene tilhgrer portefgljen til Innovasjon
Norge.
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5.1.7 Geotermisk Energi - offentlig FoU- D- stgtte i 2012
MNOK Geotermisk energi- stgtte i 2012
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e Ca. halvparten av prosjektene i portefgljen for geotermisk energi har fatt stgtte fra

Innovasjon Norge, den andre halvdelen har fatt stgtte fra Forskningsradet.

e Prosjekter tilhgrende fasen Industriell forskningsaktivitet er dominerende.

5.1.8 @vrig fornybar varme - offentlig FoU-D- stgtte i 2012

MNOK @vrig fornybar varme - stgtte i 2012
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e @vrig fornybar varme omfatter kun noen fa solvarmeprosjekter
e Innenfor fornybar varme er tilskudd til fjernvarme og varmesentraler utbetalt fra Enova ikke

tatt med. Dette summerer seg til ca. 300 MNOK.
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5.1.9 Miljgvennlig transport - Offentlig FoU-D stgtte i 2012

MNOK Transport- stgtte i 2012
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e Stgtten til transport er fordelt pa hydrogen, biodrivstoff og elektrifisering.

e Det er liten ren forskningsaktivitet. Prosjekteten omfatter mer eksperimentell utvikling og test &
demonstrasjon.

e Transnova utgjgr tyngden her, og bidrar med virkemidler for a ta disse transportteknologiene i
bruk.

5.1.10 Hydrogen - Offentlig FoU- D stgtte i 2012

MNOK Hydrogen - stptte i 2012
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e FoU-D innsatsen som er kartlagt omfatter hydrogenprosjekter som ikke er transportrelatert.

e Hydrogen er et relativt umodent teknologiomrade. Prosjektaktiviteten har sitt tyngdepunkt rundt
industriell forskning og eksperimentell utvikling.
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5.1.11 Energirelatert samfunnsvitenskap - Offentlig FoU-D stgtte i 2012

MNOK Energi. samfvit - stgtte i 2012
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Den samfunnsvitenskapelige portefgljen griper inn i mange av de andre omradene. Bevisstheten om
a Igse de ikke-teknologiske barrierene er gkt, og kunnskapsgrunnlag for politikkutforming er en
utfordring. Det er naturlig at hovedtyngden av prosjektaktivitet ligger rundt industriell forskning og
ikke pa test- og demonstrasjon, da prosjektene ofte er teoretiske studier og analyser.

6 Sluttkommentar

Rapporten beskriver resultater av en ren kartlegging og kurveprofilene vil matte tolkes i forhold til
mange variable. De tematiske omradene er ulike i forhold til teknologisk modenhet og grad av
marked. | tillegg er det ikke alle forskningsprosjekter som krever test- og demonstrasjonsaktiviteter. |
hvilken grad nivaet er riktig eller ei i forhold til Energi21 sine satsingsomrader er det ikke konkludert
med. Dette er grunnlag for videre kvalitative analyser og vurderinger, hvor industrien er en viktig
bidragsyter.
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