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Forord

Energi2l ble etablert av Olje- og Energidepartementet i
2008 og har som formal & bidra til gkt verdiskaping og
sikker, kostnadseffektiv og baerekraftig utnyttelse av
energiressursene. Denne strategien er den femte i
rekken og hensikten er & bidra til et mer samordnet og

gkt engasjement i neeringslivet knyttet til forskning, utvikling,

demonstrasjon og kommersialisering av klimavennlig
energiteknaologi for stasjonaere formal og transport.

Energisektoren har gjennomgatt store struktur-
endringer i Norge og resten av verden i perioden Energi2l
har eksistert og opplevd en vekst innen nye og fornybare
energiteknalogier som ingen trodde var mulig pa begyn-
nelsen av 2000-tallet. Samlede investeringer globalt innen
fornybar kraftproduksjon er ifalge IEA de siste tre arene om
lag tre ganger heyere enn fossil kraftproduksjon og er drevet
av aktiv politikk med sikte pa reduksjon av lokale utslipp
samt klimagasser i henhaold til etablerte klimaavtaler.
Dette har igjen fort til sterkt fallende teknologikastnader,
noe som akselererer omstillingstakten ytterligere.

Samtidig blir vi gjennom siste rapport fra FNs klima-
panel minnet pa at omstillingen ikke gar raskt nok for &
nd 1,5°C-malet. Omstillingen mé akselereres ytterligere.
Vi opplever at globale forsyningskjeder innen energi-
segmentene er sabare, samt at geopolitisk uro henger
sammen med den pagéende energikrisen i Europa.
Samlet sett ferer dette til et okt behov for regionale
leveranderkjeder og et enske om & gke selvforsyningen
av energii Europa.

Analyser fra Statnett viser at kraftforbruket kan komme
opp i 220 TWh i 2050. Dette tilsvarer en gkning pa om lag 50
prosent fra dagens forbruk og veksten forventes i stor grad
& dekkes inn fra havvind, en teknologi Norge enna ikke har
tatti brukialminnelig kraftforsyning. Klimavennlig hydrogen
forventes & spille en vesentlig rolle fremover i sektarer
som vanskelig kan elektrifiseres, f.eks. innen industri og
transport. Slik knyttes ogséa de forbruksenergisegmentene
tettere sammen, og kompleksiteten i energisektoren oker.
Det vil veere et start behav for & utvikle effektive ramme-
betingelser som stimulerer til kommersielt lannsomme
og kostnadseffektive investeringer for samfunnet og til
faktabaserte innspill om hvordan miljo kan i varetas ved
gjennomfering av stare tiltak.

Dette er eksempler som viser at omstillingsbehavet i norsk
energisektor er stort og at det er tilsvarende store behov for
& oke innsatsen innen farskning, utvikling, demonstrasjon og
kommersialisering av klimavennlig energiteknaologi. | resten
av Europa er omstillingsbehovet enda mer prekeert og EU har
etablert et heyt amhisjonsniva med hensyn til klima og ogsa
innen stette til forsking og kammersialisering.

Norge ber benytte dette omstillingshehovet for & skape
nye grenne naeringer, bade for & produsere tjenester og
teknologi for eget behav, men enda viktigere for & etablere
seg som en kankurransedyktig leverander av energilgsninger
til Europa og resten av verden.

Denne femte Energi2l-strategien har som mal a
prioritere satsingsomrader hvar styret mener Norge vil
oppna spesielt store positive effekter aven enda mer mal-
rettet og styrket forskningsinnsats fra private og offentlige
akterer. Styret har i utarbeidelsen av strategien lagt vekt
pé& omfattende dialog med neeringslivsaktarer, forsknings-
institusjoner og akademia gjennom en rekke dialogmater
og heringer med stor deltakelse og engasjement, og har
gjennom dialogen fatt gode beskrivelser av hvilken utvikling
akterene mener gir sterst nytte. Energi2l mener at
forsknings- og innavasjonsinnsatsen lykkes farst nar
ny kompetanse og nye lasninger tas i bruk. Dette vil
veere et viktig tema for Energi2l i oppfelgingen av
strategiens anbefalinger.

Styret er trygge pa at strategien er godt forankret
og representerer et bredt syn pé bransjens forslag til
videre utvikling av Norges energiressurser til beste
for samfunnet inkludert en konkurransedyktig
energineering i et internasjonalt perspektiv.

Bjorn N. Holsen
Styreleder
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Sammendrag

Energi2l er Norges nasjonale strategi for forskning, utvikling
og kammersialisering av ny klimavennlig energiteknologi.
Malet er okt verdiskaping og effektiv ressursutnyttelse i
energisektoren gjennom satsing pa forskning og innovasjon.
Hensikten med Energi2l er & sikre mer samordnet og okt
engasjement i neeringslivet knyttet til forskning, utvikling,
demonstrasjon og kommersialisering av klimavennlig
energiteknologi for stasjoneere forméal og transport.
Energi2l ble etablert av Olje- og energidepartementet
i 2008.

Denne strategien er den femte i rekken og en
revisjon av forrige strategi som ble utarbeidet i 2018.
Energiomréadet har endret seg mye de siste fire arene.
Teknologi- og markedsutviklingen gér raskt, det er
okt fokus pé energiomstilling og industrialisering.
En konsekvens av dette er et forsterket behov for
samspill mellom energibaerere og samfunnssektarer.

Neeringslivet er engasjert og
ser muligheter for verdiskaping
| fremtidens energisystem

Strategien bygger pa et amfattende kunnskapsgrunnlag.
Neermere 700 aktarer fra neringsliv, forskning- og
innavasjonsmiljeer og akademia har bidratt med innsgpill
og deltatt aktivt i strategiutviklingen. Revisjonen har
omfattet en vurdering av kunnskaps- og teknalogibehay,
nedvendige virkemidler for & realisere naringens amhisjoner
i fremtidens energimarkeder, samt & bidra til & videre-
utvikle Norges teknologi- og kompetansebase innen
energi. Innsatsen fra akterene i energisektoren har

veert overveldende, meget verdifull og sikrer at neeringen
stiller seg bak felles mal og hidrar til at forsknings-

ag innovasjonsagendaen er relevant for virksomhetene.

Energi?l-strategien 2022

Med vart utgangspunkt som energinasjon og mulighetene

som ligger i fremtidens energisystem nasjonalt- og
internasjonalt, har Energi2l formulert folgende visjon:

©

Energi2ls visjon
Videreutvikle Europas beste energisystem

Energi2l mener Narge kan utvikle et energisystem
som bade kan bidra nasjonalt og internasjonalt.
Bidrag kan komme i form av fornybar og klimavennlig
energi, industrialisering og neeringsutvikling og sist,
men ikke minst et energisystem med forutsigbar
energiforsyning med riktig kvalitet.

Energi2l mener vimé lpse tre hovedutfordringer
for 8 nd malene gitt av Olje- og energidepartementet
og oppfylle visjonen til Energi21.

@

Sentrale hovedutfordringer
+ Avkarbonisere transport og industri
» Sikker, kankurransedyktig
og miljgvennlig energiforsyning
+ Utvikle nye grenne industrier
0g marine energiteknologier
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Avkarbonisere Sikker, konkurransedyktig Utvikle nye grgnne industrier
transport og industri og miljevennlig energiforsyning og marine energiteknologier

Havvind Hydrogen

Vannkraft Solenergi
Integrerte og effektive Energimarkeder
energisystemer og regulering
Batterier CO,-handtering
............... Fa————
Videreutvikling av en bred
kunnskaps- og teknologiplattform
Figur1  Energi2l-strategien 2022.

Energi21 Nasjonal strategi for forskning, utvikling, demonstrasjon og kommersialisering av ny klimavennlig energiteknologi



Energi2l vektlegger marine energiteknologier med
bakgrunn i verdiskapingspotensialet som ligger i havrommet
og Norges komparative fortrinn til & vinne posisjoner i dette
markedet.

Den reviderte Energi2l-strategien synliggjer satsings-
omrader sam gir lgsninger pa de tre sentrale hoved-
utfordringene forutsatt at forsknings- og innovasjons-
innsatsen styrkes.

Med utgangspunkt i en helhetlig strategisk analyse av
samtlige teknaologi- og fagomrader innen energiomrédet
prioriterer Energi2l atte satsingsomréader i revidert
strategi, hvorav to loftes og styrkes spesielt.

Figur lillustrerer Energi21-strategien med sine
satsingsomrader, og det er kablinger og averfaringsverdier
mellom samtlige av strategiens satsingsomrader.

Satsingsomradene “Integrerte og effektive energi-
systemer” og “Energimarkeder og regulering” loftes
spesielt. Det er en sterk kobling mellom disse satsings-
omrédene. Sentrale forsknings- og innovasjonstemaer
innen “Energimarkeder og regulering” har stor betydning
for implementering og opptak av teknologier og lesninger
utviklet i satsingsomradet “Integrerte og effektive
energisystemer”. Fagomradene er kamplekse og
sammensatte og de omfatter flere fagdisipliner,
teknologier og lesninger.

Satsingsomradet “Integrerte og effektive energi-
systemer” er haerehjelken i samfunnets grenne omstilling.
Det har stor betydning for fremtidig forsyningssikker-
het, integrasjon av klimavennlige lasninger og samfun-
nets verdiskaping samt baerekraftig energifarsyning.
Satsingsomréadet “Energimarkeder og regulering” omfatter
problemstillinger innen samfunnsvitenskap, markedsdesign,
juridisk tematikk og regulering. Energi2l prioriterer i tillegg
folgende seks satsingsomrader:

s Vannkraft

+ Hawvind

+ Solenergi

* Hydrogen

+ Batterier

+ CO0.-hdndtering

Disse mer teknologiorienterte satsingsomradene har

star betydning for forsyningssikkerheten og fleksibiliteten
i energisystemet. | tillegg er de viktige for & hidra til
klimagassreduksjoner i sektorer somtransport og industri,
utvikling av ny industri og grenn omstilling i samfunnet,
Videre folger en kortfattet beskrivelse av strategiens
satsingsomrader:

INTEGRERTE OG EFFEKTIVE ENERGISYSTEMER

Et effektivt og integrert energisystem er beerebjelken

i klimaomstillingen og en forutsetning for en sikker,
konkurransedyktig og miljpvennlig energiforsyning.
Effektive og integrerte energisystemer er helt nedvendige
for @ realisere energi- og klimapolitiske mdl om reduksjon
av klimagassutslipp, industrialisering og kostnadseffektiv
utnyttelse av vdre energiressurser. Kraftnettet, system-
drift og forsyningssikkerhet er helt sentrale utfordringer
som md overkammes for d lykkes med det granne skiftet.
Farsknings- og innovasjonsaktiviteter bidrar til at vi kan
utvikle og ta i bruk lasninger for et beerekraftig energisystem
for fremtiden.

Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer

+ Effektivt og fleksibelt samspill mellom ulike
energiinfrastrukturer, klimavennlige energibeerere
og sluttbrukere.

+ Neste generasjons komponenter og systemer -
for samspill mellom og effektiv utnyttelse av
eksisterende og nye energiberere.

+ Multidisiplineere analysemaodeller, simulerings-
verktey og innovative styringssystemer.

+ Digitalisering og cybersikkerhet effektiv planlegging,
overvaking, styring og koardinering pa tvers av aktarer.

+ Natur og milje - helhetlige vurderinger av
arealutnyttelse ved utbygging av klimavennlig
energi, hdndtering av arealkonflikter og metoder
for avbatende tiltak.

ENERGIMARKEDER OG REGULERING

Satsingsomrédet innebeerer utvikling av rammene for
aktarenes handlinger og beslutninger far amstilling

av energisystemet i tide. En omstilling av energisektoren
er nedvendig for 8 nd klima- og miljgmélene, samtidig
som forsyningssikkerheten ivaretas, kostnadene holdes
nede og man unngdr uakseptable fordelingsvirkninger.

Erfaringer pa land og i havomréader viser at teknologiopptak
kan strande pa mangelfull forankring hos interessenter.
Det er derfor viktig med kunnskap om virkemidler som
bidrar til interessentinvalvering og til effektivt teknologi-
opptakiulike markeder og samfunnet generelt.

Sammendrag 7



Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer

« Energimarkeder, regulering,
energisikkerhet og energibruk.

+ Forretnings- og markedsmadeller,
privat og offentlig sektors roller.

+ Norge som del av det europeiske
energimarkedet - juridiske og ekonomiske
temaer og samtidighet i beslutningsprosesser.

+ Samfunnsutvikling og energiomstilling - robusthet,
effektivitet, fordelingsvirkninger og miljevennlighet.

I

VANNKRAFT

Vannkraft er ryggraden i narsk energiforsyning og et
konkurransefartrinn i omstillingen til et klimavennlig
samfunn. Utnyttelse av naturgitte vannressurser til kraft-
produksjon er en sentral forutsetning for & sikre tilgang
pé energi og gjennomfaring av energiomstillingen i Norge,
Norden og Europa. Vannkraftproduksjon er avgjerende for
d sikre tilstrekkelig forsyningssikkerhet i kraftsystemet.

En FoUl-satsing pa vannkraft bidrar til:
+ ...en betydelig andel av fornybar kraft som er
nedvendig for elektrifisering av transport og industri.
+ ... & oppretthaolde sikker kraftforsyning gjennom unik
reguleringsevne og lagringskapasitet, som blir
viktigere med hayere andel variabel fornybar kraft i

det norske, nordiske og det europeiske kraftsystemet.

+ & utvikle nye grenne industrier fordi vannkraft tilbyr
konkurransedyktig og sikker fornybar kraftfarsyning.

Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer:

+ Vannkraftens fleksibilitetsraolle i framtidens
nasjonale og europeiske kraftsystem.

+ Ny teknologi og oppgradering av vannkraftsystemet
som folge av endret kjoremenster.

+ Digitalteknologi i vannkraftproduksjonen -
kombinere fysiske og konseptuelle modeller
med maskinleering og nyttegjering av nye
datakilder for forbedret beslutningsgrunnlag.

+ Natur og milje - miljedesign og miljstilpasset
effektkjoring, naturrestaurering ved
oppgraderinger og utbygging av nye anlegg.

+ Klimaendringer og virkninger pa vannkraftsystemet.

HAVVIND

Norge har naturgitte havvindressurser i verdensklasse

og utnyttelse av energi fra havvind er viktig for 4 sikre
tilstrekkelig farnybar kraft i energiomstillingen. Det finnes

i dag store og konkrete utbyggingsplaner for hawvind i
Norge og internasjonalt. Samtidig har Norge mange akterer
med ambisjoner innenfor omrddet, og det er et betydelig
potensial for utvikling av en leveranderindustri for havvind.

Kompetanse fra olje- og gassindustrien og maritim

neering gir Norge gode forutsetninger til & vinne posisjoner

i fremtidens havvindmarked, for bade flytende og bunnfaste
turbiner. Sett i lys av at havvindindustrien beveger seg

mot sterre vanndybder, lengre fra land og satser péa stadig
storre turbiner, oppstéar nye muligheter og forsknings-

0g innovasjonsbehov.

En FoUl-satsing pa havvind bidrar til:

+ ... nedvendig fornybar kraft til elektrifisering,
til ny grenn industri, til produksjon av
grent hydrogen for transport og industri.

+ ... betydelig potensial for & utnytte store havvind-
ressurser til kraftproduksjon. Farventninger
om raskt fallende kostnader gjor at havvind
vil bidra til kankurransedyktig kraftforsyning
og eksport av kraft til Europa.

+ ... utvikling av verdikjeder for marine energiteknologier.
Utviklingen av en norsk havvindnering kan bidra til nye
arbeidsplasser og ytterligere verdiskaping for norske
leveranderer innenfar maritim og offshore sektor.

Farsknings- og innovasjonsbehovene knytter seg

blant annet til industrialisering og kommersialisering

av verdikjeden, integrasjon av havvindalegg i kraftsystemet
og arealforvaltning til havs. Et viktig méal med farsknings-
0g innovasjonsinnsatsen er kostnadsreduksjoner for
strgm fra havvind.

Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer:

+ Hawvindanlegg - effektiv produksjon, installasjon,
drift og vedlikehold av flytende og bunnfaste,
metoder og teknologi for kostnadsreduksjoner.

« Infrastruktur og integrerte systemer til havs -
fleksible nett med oppskaleringsmuligheter og
lgsninger for systemintegrasjon og samspill med
lagrings-, produksjon- og overfaringsteknalogier.
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+ Markedsdesign og juridiske faorhold - utforming
av energiauksjoner og konkurransegrunnlag og
samspill mellom produksjon til lands og til havs.

+ Milje og samfunn - metoder for undersokelser
og vurdering av miljepavirkning, areal- og ressurs-
forvaltning og planlegging til havs og sumeffekter.

+ Digitalisering og cybersikkerhet - veeravervaking og
prediksjonsmodeller, samspill med energisystemet,
systemsikkerhet og stordatah&ndtering.

fof

SOLENERGI

Det internasjonale solenergimarkedet er i sterk vekst,

og narske industriaktarer innenfor prosessindustrien
har eksportambisjoner basert pd utviklingen av
lavutslippsmaterialer ved & utnytte tilgangen pé
konkurransedyktig fornybar kraft og sirkuleere
produksjonsprosesser. Hiemmemarkedet er ogsé

i vekst og forsknings- og innovasjonsbehav knytter

seg blant annet til integrasjon av solenergi i energi-
systemet. | tillegg er narske aktarer invalvert i utviklingen
av nye lasninger for flytende og bygningsintegrert solkraft.

En FoUl-satsing pa solenergi bidrar til:

+ ... avkarbonisering i form av distribuerte lasninger
for kraft og varme, spesielt i omréder med svakt nett.

¢ ... utbygging av kankurransedyktig fornybar kraft-
og varmeproduksjon og til & gi forbrukere eierskap
aver kraft- og varmeproduksjon.

+ ... ytterligere verdiskaping i norsk prosessindustri
rettet mot et voksende solmarked som vektlegger
lavutslippsmaterialer og til utvikling av nye konsepter
sam flytende solkraft og bygnings- og infrastruktur-
integrert solenergi.

Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer:

+ Solenergi i systemet og digitalisering - lokale lasninger
salkraft og -varme, fleksibilitets- og lagringslesninger
for solenergi og smart styring av solanlegg.

+ Nye kansepter og teknaologier - flytende
salkraftanlegg, bygningsintegrerte
solenergikonsepter og hybridkraftverk.

+ Samfunn og milje - rammebetingelser for
lokale energilasninger, avfallshandtering
0g sirkuleer og industriproduksjon.

BATTERIER

Utvikling og anvendelse av elektrisk batteriteknologi er
avgjerende for avkarbonisering av transport, samtidig

som det utgjer en mulighet for utvikling av ny grenn industri.
Narge har allerede en etablert prosessindustri basert pd
sentrale batterimaterialer og verdensledende produsenter
av batteripakker for maritim sektar. | tillegg har flere
oktorer iverksatt planer for storskala battericelle-
produksjon. Utvikling av en nasjonal batteriverdikjede

vil kreve en betydelig satsing pé utdanning og kampetanse-
bygging, tilgang til internasjonale markeder og viderefaring
av narske kamparative fortrinn.

En FoUl-satsing pa batterier bidrar til:

+ ... avkarbonisering av transportsektoren.

+ ... balansering av kraftnettet og reduksjon
av effekttopper og dermed okt leveranse-
og forsyningssikkerhet i et kraftsystem
med voksende variabel fornybar kraftproduksjon.

¢ ... utvikling av ny grenn industri med flere tusen
arbeidsplasser i form av en norsk batteriverdikjede
basert pé etablert prosessindustri og nyetablering
av celleproduksjon som utnytter konkurransedyktig
fornybar kraft og lokal tilgang pé sentrale rdmaterialer,

Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer:

+ Materialer og révarer - materialer og kansepter for
a videreutvikle dagens li-ion batterier for gkt ytelse
og sikkerhet og for kankurrerende batterikjemier.

+ FEffektiv battericelleproduksjon - energieffektiv,
miljevennlig og automatisert produksjon og
prosessdesign for oppskalering.

+ Batteriutnyttelse - integrasjon i kraftnettet
og tilpassing av batteriegenskaper til forskjellige
sluttbrukerapplikasjoner.

» Sikkerhet, gjenbruk og resirkulering - metodikk
for sortering, batteridesign og materialvalg
for resirkulering. Natur- og miljgpavirkning
i og for batteriverdikjeder.

+ Digitalisering - digital sporbarhet, robotisering
0g automatisering langs hele verdikjeden.

Sammendrag
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HYDROGEN

Hydrogen spiller en avgjerende rolle i avkarboniseringen
av verdens energiforbruk, og det storste behavet finnes
i transport- og industrisegmentene. Den internasjonale

satsingen pd hydrogen er betydelig. Norges starste eksport-

marked for naturgass, EU, tildeler hydrogen en nakkelrolle
i realiseringen av nullutslippsmdlet for 2050. Narske
industri- og energiaktarer har iverksatt flere storre
kankrete utbyggingsplaner for produksjon og bruk

av hydrogen og hydrogenbaerere som ammoniakk.

Sentrale forsknings- og innovasjonshehov er knyttet
til utvikling av kostnadseffektive fullskala verdikjeder
samt sikker handtering av hydrogen og ammoniakk.

En FoUl-satsing pa hydrogen bidrar til:

+ .. alofte frem nokkelteknologi for & avkarbonisere
industri- og transpartsegmenter som vanskelig
lar seg elektrifisere.

+ ... &utvikle en pélitelig energibeerer med transport-
og lagringsegenskaper som tilbyr nedvendig
fleksibilitet og dermed forsyningssikkerhet i
et utslippsfritt energisystem.

s .. utnytte et stort potensial for utvikling av nye
grenne industrier i Norge langs hele verdikjeden,
med stort internasjonalt ekspartpotensial.

Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer:

+ Sikker bruk av hydrogen og hydrogenbeerere.

+ Videreutvikling av kostnads- og energieffektive
hydrogenverdikjeder - utvikling av teknologier
og komponenter langs hele verdikjeden fra
produksjonsprosesser til sluttbrukerapplikasjoner.
Standardisering i verdikjeden.

* Integrasjon av hydrogenverdikjeder i det
eksisterende energisystemet - samspill
mellom nasjonal og internasjonal ettersporsel
og tilgjengelig produksjonsressurser.

+ Muliggjerende rammebetingelser for
markedsetablering - markedsdesign,
lavverk, reguleringer og incentivardninger.

e

CO,-HANDTERING

For 6 nd 1,5°C-mdlet er verden avhengig av starskala
CO--hdndtering, spesielt til sektarer uten gode
alternativer for avkarbonisering og for @ realisere
negative utslipp. Satsingsomrddet omfatter fangst,
transport og permanent lagring av CO,. Norge har

en unik mulighet til  ta en ralle innenfor dette
omrédet pd grunn av en ledende teknolagi-

og kompetansebase og naturgitte fortrinn.

Teknologi- og kompetansebasen som gir ass et fortrinn
sammenlignet med mange andre land er bygget opp
gjennom mange ars industriell erfaring og forskning pa
feltet knyttet til olje- og gassindustrien og maritim neering.
De naturgitte fortrinnene vi har for & kunne delta i en
internasjonal verdikjede for CO.-handtering bygger pa
lagringspotensialet i Nordsjoen og neerhet til ettersporsel
etter lagring fra Europa. Norges sterke globale posisjon
innen CO,-handtering vil styrkes ytterligere nd som
Langskip bliren realitet i 2024. Norge har flere ambisiose
naeringsakterer som satser pa fangst av industriutslipp
nasjonalt og internasjonalt. Hovedfokuset framover vil
veere pad oppskalering av teknologien til en kammersiell
verdikjede gjennom reduksjon av kostnader og risiko og
gevinstrealisering fra Langskip-prosjektet.

En FoUl-satsing pé CO,-handtering bidrar til:

+ ... &avkarbonisere industri og transport gjennom
fangst og lagring av CO.-utslipp fra industri-
prosesser og produksjon av lavutslipps hydrogen.

+ ... sikker og konkurransedyktig energiforsyning ved
& oke tilgangen pé avkarboniserte energiressurser
basert pa narsk gass.

+ ... etablering av en ny grenn industri i Norge med
internasjonalt potensial. En norsk CO,-verdikjede
gir ogsé muligheter for ekspart av fangst-, lager-
og transportteknologi og hidrar til gkt verdiskaping
for norske leveranderer innenfor blant annet
prosessindustrien, maritim og offshore sektor.
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Utvalgte sentrale forsknings- og innovasjonstemaer:

» Nye teknologier og oppskalering til kommersiell
verdikjede - Oppskalering av verdikjede til lagring
i gigatonn skala, effektive fangstlasninger for
eksisterende og nye verdikjeder og utvikling av
klimapositive lesninger som DACCS og BECCS.

+ Forretnings- og markedsmaodeller og rammeverk
for CO.-hdndtering - markedsutvikling i norsk og
europeisk perspektiv og effektive samarbeids-
konstellasjoner mellom aktarer.

+ Samfunn og milje - livssyklusutslippfor
CO.-h&ndtering og sammenligning mellom
konsepter og anvendelsesomrader, og
styrking av samfunnsaksept.

Realisering av strategien
vil kreve raske og fleksible
virkemidler og grenn
risikovillig kapital

Energi2l mener at farsknings- og innovasjonsinnsatsen
lykkes ferst nér ny kompetanse og nye lgsninger anvendes
og tasibruk. Det er seerlig viktig & utvikle virkemidler som
bidrar til raskere kommersialisering og implementering av
ny teknologi for & kunne holde tritt med det temposkiftet
i omstillingen av energisystemet som skjer nad og som
trengs for at vi skal na klimamalene.

Skalering og industrialisering av klimateknologi star
sentralt for & kunne realisere Norges ambisjoner knyttet
til klimateknologiene Energi2l-strategien omhandler.
Det er viktig & etahlere kunnskap om utfordringer og
muligheter knyttet til kapitaltilgang, finansiering og investor-
kompetanse. Norge har unike forutsetninger for & bygge et
verdensledende grent naeringsliv, men det vil kreve betydelig
mer risikovillig kapital for & etablere og lede utviklingen av
gronne verdikjeder. Et usikkerhetsmoment er at behavet for
gronn risikokapital kan overskride tilgjengeligheten dersom
regjeringens malsetninger om grgnn industribygging skal
realiseres. Statlige kapitalvirkemidler kan veere velegnet til
& bidra med risikokapital og fungere som risikoavlastning til
prosjekter innenfor Energi2l-strategiens satsingsomrader.

Nedvendig &
styrke budsjettene
til energiforskningen

Omstillingstakten i energisystemene er nd mye heyere enn
den tradisjonelt har veert. Derfor mener Energi2l det er
nedvendig med budsjettvekst for & styrke bedriftenes og
arganisasjonenes arbeid med utvikling av nye teknologier
og lesninger for skt konkurransekraft og grenn omstilling.

I tillegg er det viktig & sikre langsiktig kunnskapsutvikling

og videreutvikle nasjonale farsknings- og utdanningsmiljger.

Neeringslivet
bor ta ansvar for
teknologilederskap

Norges komparative fortrinn innen energi ma videreutvikles
kontinuerlig i takt med ressursbehovet og teknologi- og
markedsutviklingen. Dette vil kreve innsats og samarbeid
mellom neeringslivet, forsknings- og utdanningsmiljeene
og myndighetene.

Neeringslivet méa engasjere seg i kunnskaps- og
teknologiutviklingen ved & ta risiko og investere tid
og kapital i forsknings- og innovasjonsaktiviteter.
Myndighetene bar legge til rette for et effektivt
samspill mellom departementenes ulike virkemidler,
slik at naeringslivet far mulighet til & avse ressurser
til forsknings- og innovasjonsprosjekter.

Utdanningskapasiteten og
utdanningsprogrammene ma
speile fremtidens energisystem

Den omfattende omstillingen og de store investeringene
krever at utdanningskapasiteten ma gkes for & imstekomme
behovene i drene som kammer. Det gjelder i alle ledd, fra
monterer og ingenigrer til Ph.d.er innenfor de aller fleste av
fagomrédene. Far & lykkes med & utvikle gode lgsninger er
flerfaglighet en nokkel. For mange av utfordringene vi skal
lose, er det ikke tilstrekkelig at vi utvikler kankurransedyktig
teknologi, det krever ogsa at vi utvikler gode rammevilkar,
markeder og forretningsmodeller for & ta lavutslipps-
teknologiene i bruk i stor skala.
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Videreutvikle en bred
0g solid teknologi- og
kompetanseplattform
innen energiomradet

Det er viktig & sikre teknologi og kompetanse innenfor hele
den tematiske bredden for klimavennlig energiteknologier.
Den kontinuerlige utviklingen innen bade spesifikke og
generiske teknologier og fag vil skape nye muligheter og
nye lgsninger. Energiomréadet har stor faglig bredde og
omfatter mange sektorer. Det er stor overferingsverdi
mellom fagomradene og med bakgrunn i energisystemets
utvikling blir det stadig viktigere med flerfaglig kompetanse-
utvikling og nye samarbeidskanstellasjoner. | tillegg til
strategiens atte satsingsomrader mener Energi2l det er
viktig & sikre innsatsen og videreutvikle avrige teknaologi-
og kunnskapsomréader. De ovrige teknalogi- og kunnskap-
somradene og strategiens satsingsomrader har gjensidig
nytte av resultater fra forsknings- og innovasjonsaktivi-
tetene og utgjer til ssmmen Energi2ls brede og solide
teknologi- og kompetanseplattform. @vrige teknaologi- og
kunnskapsomrader Energi2l mener skal videreutvikles er:

+ Energieffektive og smarte bygg og byer

+ Energieffektiv industri

+ Klimavennlige energiteknologier til maritim transpaort
+ Klimavennlige energiteknologier til landbasert transport
+ Klimavennlige energiteknologier til lufttransport

+ Bioenergi og biodrivstoff

+ Landbasert vindkraft

+ (Geotermisk Energi

+ Fremtidens kjernekraft

+ Fusjonsenergi

+ Buolge- og tidevannskraft

+ Haydevind

Noen av de evrige teknologi- og kunnskapsomradene

er umodne og/ eller ikke sterkt til stede i var nasjonale
energimiks. Det er allikevel verdifullt & falge utviklingen
innenfor disse omradene og veere positive til forsknings-
0g innovasjonsinnsats dersom det viser seg at
teknologi- og markedsutviklingen tilsier betydning

for vart energisystem rent teknisk og for nasjonal
verdiskaping (industrialisering og naeringsutvikling].

Internasjonalt forsknings-
0g innovasjonssamarbeid
styrker konkurransekraften

En mélrettet og prioritert innsats pa internasjonalisering
innen farskning og teknaologi- og kompetanseutvikling er
avgjerende for & styrke og videreutvikle konkurransekraften
til energineeringen. Tilstedeveerelse pa den internasjonale
forsknings- og innovasjonsarenaen bidrar til gkt kvalitet p&
kunnskapsutviklingen, internasjonalt anerkjente FoU-miljoer
og sterre muligheter for neeringslivet til 8 vinne posisjoner i
det internasjonale energimarkedet.

Andre viktige tiltak
for realisering av
Energi2l-strategien

+ Virkemidler for grenn energiomstilling
bor folge Energi2l-strategien

+ Videreutvikle fellessatsingene og
sektorsamarbeid pd myndighetsniva

+ Samarbeid mellom NORWEP og Energi2l
+ Samarbeid mellom departementenes 21-prosesser
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Energi2l er Norges nasjonale strategi for farskning, utvikling
og kammersialisering av ny klimavennlig energiteknologi.
Malet er gkt verdiskaping og effektiv ressursutnyttelse i
energisektoren gjennom satsing pa forskning og innovasjon
av ny klimavennlig energiteknologi.

1.1

Om Energi2l-strategien

Energi2l-strategien utarbeides av representanter fra
neeringslivet, forskningsinstitusjoner, akademia og
myndighetene, pa oppdrag fra olje- og energiministeren.
Den ble opprettet forste gang i 2008 og blitt revidert jevnlig.
Foreliggende strategi er den femte i rekken. Energi2l gir
anbefalinger til myndighetene og neeringslivet for norsk
satsing pa farskning og teknologiutvikling innen fornybar
energi, energioverfering, energikanvertering, energilagring,
energieffektivisering og CO.-h&ndtering. | tillegg dekker
Energi?l teknaologier og lgsninger for energileveranser og
energirelaterte fremdriftslgsninger til transportformal.
Mandatet omfatter bade energisystemet pd land og i marine
omgivelser. Energi2l gir ogsa rad om behov for kunnskaps-
utvikling innen samfunnsvitenskap, skanomi, markedsde-
sign, natur og miljo. Energi2l gir anbefalinger om virkemidler
knyttet til hele innovasjonskjeden fra forskning, utvikling,
test- og demonstrasjon og kammersialisering.

Energi2ls faglige mandat omfatter teknologi- og
temaomrader med relevans for flere sektorer utover
energisektoren. Strategiprosesser iregi av Energi2l
omfatter flerfaglig tilneerming og invalvering av akterer
fra mange ulike teknologi- og markedsomréader.

Energi2l vektlegger med bakgrunn i dette utnyttelse av
synergier og kompetanseflyt mellom sektarer og industrier.

1.2

Bred interessentinvaolvering
og forankring av strategiske
anbefalinger

Kunnskapsgrunnlaget til foreliggende strategi bygger pa
en omfattende prosess med bred interessentinvolvering.
Neermere 700 aktarer har deltatt aktivt med innspill am

nodvendig forsknings- og innovasjonsinnsats for & mate
fremtiden kunnskaps- og teknologibehov. Fareliggende
strategi reflekterer naeringens ambisjoner i fremtidens
energimarkeder og nedvendig forsknings- og innovas-
jonsinnsats for & mate kunnskaps- og teknologibehovet.
Vedlegg 7.8 beskriver hvilke aktarer som har bidratt med
innspill til strategiutviklingen.

1.3

Hensikt med
Energi2l-strategien

Formaélet med strategien er & gi réd om innretningen og
sterrelsen pa forsknings- og utviklingsinnsatsen som

bor gjennomfaeres, samt angi en priaritering mellom ulike
satsingsomrader. Strategien skal hidra til et mer samordnet
0g okt engasjement i neeringslivet nér det gjelder forskning,
utvikling, demaonstrasjon og kommersialisering av ny klima-
vennlig energiteknologi for stasjoneere formal og transport.
Energi2l skal ogsa veere rettet mot kunnskapsopphbygging
som kan gjere Norge til en viktig leverandar av miljevennlige
energilesninger, systemtjenester, kunnskap og teknaologi
internasjonalt.

Energi21 snsker & etablere en helhetlig tenking rundt
satsingen pa nye klimavennlige energiteknologier gjennom
& koble myndigheter, nzringslivet, forskningsmiljeer og
akademia neermere sammen. Samtidig er det et méal & fa
sterre oppslutning om energiforskning generelt og bidra
til okt satsing pa FoU i naeringslivet. | tillegg er det et mal
om gkt forsknings- og innovasjonsdrevet neringsutvikling,
gjennom kammersialisering av forsknings- og innovasjons-
resultater.

Olje- og energidepartementets bevilgninger til
Norges forskningsrad, Gassnava og relevante virkemidler
under Enava star sentralt i oppfelgingen av strategien.

Figur 2 illustrerer Energi2ls plassering i forsknings-
0g innovasjonssystemet og som tilharer Olje- og energi-
departementet. Med bakgrunn i energisystemets utvikling
0g okt sektorkobling vil det bli behov for finansiering og
virkemidler fra flere departementer til energiomrédet.

Et eksempel er kunnskapsutvikling innen sikkerhet og
juridiske temaer knyttet til utvikling av energisystemet

i Nordsjeen. Her vil justis- og beredskapsdepartementet
spille en ralle.
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Mandat

-~

Strategiske rad
Energi2l om prioritering av
Neeringsdrevet styre med et sekretariat FoU-I-satsinger

( Innspill om fremtidens kunnskaps- og teknologibehov )

Neeringsliv FoU-miljeer Akademia

Test og
demonstrasjon EnergiX

Climit- Demo FME-ordningen

Norges
Gassnova Forskningsrad NVE

Climit- FoU

I

KD, NFD, SB,
KMD, KRD, JD

Resultat:
Farsknings- innovasjonsprosjekter som bidrar til forsyningssikkerhet, reduksjon av klimagassutslipp,
industrialisering og verdiskaping

Figur 2 Organiseringen av energiforskningen under Olje- og energidepartementet.! Figuren viser Energi21 sin plassering i FoUl-systemet
til Olje- og energidepartementet og relevante virkemidler for operasjonalisering av strategiens anbefalinger.
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1.4

1.6

Kapitaltilgang, finansiering
0g investarkompetanse

Oppskalering og industrialisering av klimateknologi

stér sentralt for & kunne realisere Energi21s strategiske
mal. Viktige faktorer for 8 oppna dette er kapitaltilgang,
finansering og investorkompetanse. Med bakgrunn

i dette vektlegger Energielsamarbeid og dialog

med miljger sam arbeider innenfor finansering og
kommersialisering av klimavennlige energiteknologier.

1.5

Strategiske mal

Energi2l-strategien skal ta utgangspunkt i den norske
energipolitikken og bygge opp under dhovedmalene og
delmalene myndighetene? setter for satsingen péa forskning
og innovasjon innen energiomradet. Videre falger en
beskrivelse av disse.

En forutsetning for 8 nd méalene er et helhetlig
systemperspektivi planlegging, design, drift og vedlikehold
av energisystemet. | tillegg er kapitaltilgang, finansering
og investorkampetanse viktige faktorer for industrialisering
0g okt verdiskaping.

Hovedmal

Bidra til gkt verdiskaping og sikker,
kostnadseffektiv og beerekraftig
utnyttelse av energiressursene

Organisering av
arbeidet i Energi2l

Departementet har opprettet et styre for Energi2l som

skal folge opp strategiarbeidet og komme med réad til
innretningen av departementets farskningsbevilgninger.
Neeringslivet dominerer i styret, men forskningsinstitusjoner,
virkemiddelapparatet og myndigheter er ogsa represen-
tert. Vedlegg 7.2 gir informasjon om styremedlemmene til
Energi2l. Det er etablert et permanent sekretariat som leder
og bidrar til at strategiens anbefalinger blir operasjonalisert.
| tillegg fungerer sekretariatet som et hindeledd mellom
myndighetene, styret, neeringslivet, forskningsinstituttene
0g utdanningsmiljeene.

1.7

Samarbeid og grenseflater
til andre 21-strategier

Flere departementer har etablert rédgivende strategi-
organer og 21-prosesser med grenseflater mot Energi2ls
faglige mandat. Energi21 vektlegger strategisk

samarbeid med de andre 21-prosessene for & sikre

en helhetlig forsknings- og innavasjonsinnsats pa energi-
omradet. Det er viktig & tydeliggjere arbeidsdelingen mellom
de 21-prosessene innenfor teknologi- og temaomrader med
storst grenseflater. Et eksempel pa dette er batteriforskning
som inngéar i mandatet til b&de Energi21 og Prosess?1.

Delmal
+ Sikre langsiktig kunnskaps- og teknologiutvikling
+ Fremme konkurransedyktighet og gkt
verdiskaping i energineeringen i Norge
+ Bidra med lasninger som legger
til rette for et lavutslippssamfunn

1 Energi2l-strategien er ogsd relevant for flere departementer og virkemiddelaktarer som f.eks. NFD og Innovasjon Norge.

2 Mdl gitt av Olje- og energidepartementet i mandatet til Energi2l.
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Omstillingen innebeaerer
bade store endringer
0og muligheter for Norge

2.1 Utviklingen mot lavutslippssamfunnet har skutt fart
2.2 Jakten etter de gode lgsningene er i gang og markedspotensialet er stort
2.3 Klimatiltak mé ivareta milje og naturmangfold
2.4 Behov for & utvikle nye markedslgsninger og rammevilkar
2.5 Norges kraftsystem - en kilde til grenn industribygging
2.6 Norge som energinasjon - vare kamparative fortrinn
2.7 Vi ma gripe mulighetene na
" "
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Omstillingen til lavutslippssamfunnet er i full gang drevet
frem av skjerpede klimamal. EU har lansert Klar for 55 som
innebeerer stare inngrep i mange sektorer for 8 drastisk
redusere klimagassutslippene med 55 prosent maot 2030.
| Norge har vi satt tilsvarende krav. Like viktig som &
redusere klimagassutslippene er hensynet til naturvern

og ivaretakelsen av naturmangfold.

Det stilles nd absolutte og fysiske krav til energi-
systemet om nettonullutslipp i 2050 i Norge og Europa.
For & oppna dette kreves en omfattende avkarbonisering
av norsk gkanomi gjennom gkt elektrifisering fra fornybar
kraft, bruk av CCS og bruk av hydrogen i en rekke sektorer
sam transport, landbruk og industri. Det er ogsa et absolutt
krav at energisystemet skal veere robust og ha hey leverings-
og farsyningssikkerhet. I tillegg ensker man at energi-
systemet skal veere samfunnsgkonomisk effektivt, bygges
og drives sé rimelig som mulig og forhindre energifattigdom.

Energi- og energipriskrisen vi opplever som falge av
forstyrrelser i globale energimarkeder og krigen i Ukraina
viser hvor viktig forsyningssikkerhet er, og hvardan EUs
energipolitiske prioriteringer raskt har endret seg.
Energipolitikk har blitt en viktig del av den europeiske
sikkerhetspalitikken.

Det er nasjonalstatene som har ansvaret for
forsyningssikkerhet i Europa. Den pagéende energikrisen
vil sette selvforsyning av energi og forsyningssikkerhet
heyt pa agendaen i mange ar fremaver. EU-kommisjonens
melding «REPowerEU: Joint European Action for more
affordable, secure and sustainable energy» fra mars
2022 dreier seg nettopp om hvordan Europa kan etablere
rammevilkar for & opprettholde en sikker energiforsyning.

Selvfarsyning er nedvendig for & redusere
avhengigheten av russisk naturgass i energiforsyningen.
EUs REPowerEU plan peker derfor pa behovet for &
akselerere utbygging og integrasjon av fornybare energi-
ressurser og diversifisere gassleveransene. Det blir
seerlig pekt pa okt satsing knyttet til hiogass, hydrogen,
energieffektivisering, solenergi og vindkraft til lands og
til havs. Péa flere av disse omradene kan Norge spille en
viktig rolle for omstillingen av energisystemet i Europa.
Det reiser sparsmalet om hva Norge kan bidra med,
og hvardan vi best forholder oss til resten av Europa.

Selv om usikkerheten fremdeles er stor, sé peker alt
nd iretning av at omstillingen av energisystemet setter
ytterligere fart drevet av ensket om staerre selvforsyning
av energii Europa.

2.1

Utviklingen mot lavutslipps-
samfunnet har skutt fart

Utviklingen mot lavutslippssamfunnet har skutt fart de
seneste arene. | Norge har antallet henvendelser om & knytte
seg til stremnettet til transport og etablering av industri
eksplodert. | tillegg fortsetter kastnadene for klimavennlige
energiteknalogier som solenergi, vindkraft og batterier &
falle. Omfanget i endringene er ogsé starre, eksempelvis
har Storbritannia og EU en mélsetting & bygge ut 100 GW
havvind innen 2030 som tilsvarer aver 400 TWh eller
2,5 ganger det arlige norske kraftforbruket. Ytterligere
300 GW er planlagt bygget maot 2050.
Europa er pa vei mot et utslippsfritt energisystem
i 2050 som i skende grad vil kjennetegnes av;
+ Store mengder uregulerbar og fornybar
kraftproduksjon, ferst og fremst vindkraft og solenergi.
+ Storstilt utbygging av infrastruktur. Det blir behov

for en kraftig uthygging av infrastruktur for strgm,

hydrogen, CCS og hioenergi.

« Energilagring og andre fleksibilitetslasninger:

+ Det kortsiktige fleksibilitetsbehavet vil i skende
grad bli levert av teknologi som utlaser fleksihilitet
hos sluttkundene ved bruk av digitale automatiserte
lgsninger for & flytte last eller tilgjengelig-
gjere fleksihilitet, ved bruk av hatterilasninger,
mer effektivt samspill med fjernvarmesystemer
0g pa sikt kanskje hydrogen.

« Fleksihilitetsbehov mellom sesaonger for & sikre
tilstrekkelig energitilbud gjennom &rstidene etter
hvert som de termiske verkene fases ut. Det vil bli
et skende behov for teknaologi og lgsninger som
kan levere energi over lengre perioder nar den
uregulerbare fornybarproduksjonen er lav,
som for eksempel bioenergi, vannkraft og
hydrogen. Ogsa her kan et effektivt samspill
med et farnybart fjernevarmesystem spille en ralle.
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*

Energieffektivisering for & redusere
energi- og effektbehovet.
Sektarkobling. Storstilt bruk av utslippsfrie

+ Digitalisering blir en viktig forutsetning for &
opprettholde leverings- og forsyningssikkerheten
0g automatisere energisystemet. Digitaliseringen

omfatter okt bruk av kunstig intelligens, stordata-
handtering, autonome systemer og tingenes internett.

energiberere, i forste rekke elektrisitet og fornybar
fiernvarme, men ogsé hydrogen og hioenergi i flere
sektarer som transport og industri, og til oppvarming
der det i dag benyttes naturgass. Det innebeerer at flere
sektarer blir koblet sammen i et felles energisystem

i motsetning til i dag hvor systemene er separate.

Denne utviklingen innebeerer at kampleksiteten i energi-
systemet oker kraftig. Kompleksiteten i energisystemet
vil kreve en stor grad av automatisering og digitalisering
for 6 opprettholde farsyningssikkerheten, sikre effektiv
drift og bidra med riktige prissignaler ut til markedet.

+ Mer aktive sluttbrukere, som tar i bruk distribuert
kraft- og varmeproduksjon, energilagring og
optimaliserer egen energi- og effekthruk.

X ............................................................................................................................................. e
Bygg og anlegg _ _ Industri
+ Elektrisitet + Elektrisitet
+ Hydrogen + Hydrogen (blatt og grent)
+ Bioenergi + Biomasse
+ CCS
+ Energieffektivisering
& + Varmepumpeteknalogi
Energisektoren
Klimavennlig omstilling i samtlige
P sektarer vil fore til okt behov for elektrisk T e
Landbruk og kraft, klimavennlige energiteknologier Olje og gass

og okt overfaringskapasitet.

oppdrettsneaering
+ Elektrisitet

+ Elektrisitet

+ Hydrogen
* Bioenergi + Energieffektivisering
+ CCS
Q ............................................................................................................................................. n‘
Transport Bygninger
+ Energieffektivisering
= 4+ B =
+ Varmepumpe
+ Bioenergi + Bioenergi + Elektrisitet + Geotermisk energi
+ Ammoniakk + E-kerosene + Hydrogen + Biocenergi
+ Metanal + Hydrogen + Bioenergi + Elektrisitet

*

Hydrogen/LH2 + Elektrisitet
+ Elektrisitet

Figur 3 Energisektoren er navet i omstillingen.
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Figur 3 illustrerer energisektorens rolle i omstillingen til

et klimavennlig samfunn. Energisektoren er navet i det
grenne skiftet og ma levere bade fornyhare energiressurser
og klimavennlige energiteknologier- og lasninger til
samfunnssektarer som skal avkarbaniseres.

2.c

Jakten pa de gode
lsningene er i gang og
markedspotensialet er stort

De store endringene som skal til i energisektaren for &
realisere lavutslippssamfunnet innebasrer sveert store
investeringer de neste tiarene. Tabell 1 viser en aversikt
over en rekke omrader hvor det forventes gkt aktivitet

i omstillingen av energisystemet (Energi2l, 2021).

| IlEAs Warld Energy Outlook 2021 anslas det at
investeringene i klimavennlige energiteknaologier i deres
Net Zero Emission scenario mé veere 4 000 milliarder dollar
arlig i perioden 2026 til 2050 for & nd malet om nullutslipp.
Det er fire ganger s& mye som ble investert i perioden
2016-2020.

Omfanget er sveert stort innenfor alle deler av
verdikjeden, sa selv om anslagene er usikre representerer
investeringene et betydelig markedspotensial for norsk
neeringsliv og leverandarer. Flere analyser trekker spesielt
frem infrastruktur, solenergi, havvind, batterier og hydrogen
som mulige nye ekspartneeringer med hayt verdiskapings-
potensial.

2.3

Omstilling av energi-
systemet ma ivareta
miljg og naturmangfold

To viktige hendelser siden forrige Energi2l-strategi i 2018
er lanseringene av IPCCs (FNs klimapanel] spesialrapport
om klima og landarealer og IPBES [Naturpanelet]) globale
analyse av miljputfordringer. Begge ekspertpanelene under-
streker viktigheten av bedre arealforvaltning for 8 h&ndtere
bade klima- og naturkrisen. Landomrader bidrar bade til

utslipp og opptak av CO,, og infrastruktur og neerings-
utvikling sam krever mye areal kan veere lite beerekraftige
dersom man ikke er oppmerksom pa dette. | tillegg sier
IPBES at tap av natur er en like stor trussel for menneske-
heten som klimaendringene, fordi mennesker er avhengig av
naturens goder for & overleve. Robuste gkosystemer bidrar
0gsé til 8 redusere pavirkningen fra klimaforandringene.
Naturinngrep og forringelse av naturomrader er den

storste trusselen mot artsmangfold i Norge.

Omstillingen av energisystemet er omfattende.
Enkelte energiformer krever at store arealer beslaglegges.
Det kan bidra bade til tap av naturmangfold og utslipp av
klimagasser fra jordsmonnet. Utbygging av fornybar energi
med tilhgrende infrastruktur bar utvikles slik at det tas
hensyn til naturmangfoldet, og unnga utslipp av klimagasser
fra naturlige karbaonlagre. | tillegg har panelenes rapporter
okt forstdelsen av naturens ralle i klimahandteringen, har
0gsé andre hendelser fort til skt oppmerksomhet om
viktigheten av naturen i seg selv. Finanssektaren snakker
ikke lenger bare am klimarisiko, men ogsé& om naturrisiko.
World Economic Forum (WEF] rangerer tap av natur-
mangfold og skosystemkallaps som en av de fem storste
truslene mot menneskeheten de neste tiarene. Videre
krever EUs nye taksonomi for beerekraftige investeringer
at bedrifter kartlegger og dokumenterer hvardan deres
aktiviteter pavirker naturmangfold.

Naturpanelet IPBES fremhever naturrestaurering som
en helt ngdvendig lesning og har regnet ut at det er sveert
gkonomisk lannsomt. Vi far tilbake 10 ganger s& mye som
det viinvesterer i & restaurere natur. Dette er grunnen til
at FN har lansert tidret 2021-2030 som det internasjo-
nale tiaret for naturrestaurering. A restaurere natur betyr &
gjenapprette og forbedre gkologisk tilstand og naturverdier
i omrader som er forringet eller sdelagte. Ogsé avhotende
tiltak som forebygger eller hindrer tap av naturverdier kan
inngd i restaurering.

9 Eksempelvis NHOs gronne elektriske verdikjeder [2020), THEMA Consulting Group: Giennomgripende endringer i energisystemet - en omverdensanalyse [2021].
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Omrader hvor det forventes okt aktivitet i omstillingen av energisystemet

Tilbud av energi

Mer utbygging av sentralisert og distribuert kraftproduksjon:

*

Vannkraft (storskala og smakraft]

*

Offshore vindkraft

*

Onshare vindkraft ([men mindre i Norge fram mot 2030])

Saolkraft [storskala, distribuert, bygningsintegrert, flytende])

Mer utnyttelse av biomasse som energikilde (biodrivstoff, biogass, varme, BECCS]

Mer utbygging i noen land og nedstengning av kjernekraft i andre (SMR, fusjonskraft]

Mer kraftproduksjon fra andre fornybare teknologier [belge, tidevann, geotermisk, etc.]

Pkt digitalisering av kraftpraduksjon [maling, styring og kunstig intelligens for optimale investeringer og D&V-
beslutninger

Overforing, konvertering og lagring av energi

Pkte investeringer i:

*

Smarte nett (Sensorteknologi, autonome system, 10T, stordatahandtering, kunstig intelligens, cyhbersikkerhet]

*

Distribuert lagring [batterier, V26, hydrogen, varmelagring]

*

Storskala lagring (pumpekraft, hydrogenlager, trykkluft, batteriparker, termiske lager)

Produksjon av grent hydrogen

Produksjon av blatt hydrogen

Infrastruktur for hydrogen (derivatproduksjon, distribusjon, G2P]

Masket offshore nett og energiayer [hybridprosjekter, HYDC-kabler]

Ettersporsel etter energi

*

Pkt installasjon av smart, automatisk energistyring
(smarte hjem, neeringshygg og industri - méling, styring, kunstig intelligens)

Pkt utnyttelse av storskala forbruksfleksibilitet (starre grad av fleksibilitet i industriforbruk)

Pkt kraftbehov til grenn industri (batterifabrikker, datasenter, elektrifisering av eksisterende industriprosesser)

Sterre investeringer i CCS pa industriutslipp (Inkl. hydrogenproduksjon med CCS])

Investering i negative utslippsteknolagier, Direct Air Capture with Carbon Storage (DACCS)

Mer utnyttelse av biomasse som rastoff i industrien og til forbruksvarer [f.eks. bioplast]

Mer utnyttelse av lavutslipps-hydrogen til r8stoff og varme i industrien

Pkte investeringer i energieffektivisering i industri [f.eks. varmegjenvinning]

Dkte investeringer i energieffektivisering i bygg (teknologi integrert i bygningsmaterialer,
effektive apparater, isalasjon, materialer]

@kt digitalisering av transpart (autonome biler og skip, optimalisering av infrastrukturbruk, mabilitet som tjeneste]

Pkende omlegging til:

*

Beerekraftig veitransport [Batterielektrisk, hydrogen, biofuels, inkl. infrastruktur)

*

Beerekraftig skipsfart (Batterielektrisk, hydrogen, ammaoniakk, avanserte biofuels, inkl. infrastruktur)

*

Beerekraftig luftfart [Avanserte biofuels, e-kerosene, hydrogen, elektrisitet pa kort distanse]

Tabell1  Omrader hvor det forventes okt aktivitet i omstillingen av energisystemet.
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2.4

2.9

Behov for & utvikle
nye markedslasninger
og rammevilkar

Dagens markedsdesign og gvrige rammevilkar for
kraftsektoren ble utviklet i en tid hvor vi ansa oss som

mer eller mindre ferdige med & bygge ut kraftsystemet.
Hovedoppgaven var & drifte det eksisterende systemet
mest mulig effektivt. Men na er utfordringen en helt annen.
Na skal vi omstille energisystemet for & realisere méalene
om reduserte klimagassutslipp i tide. Det er ingen som med
sikkerhet kan forutsi hvordan fremtidens energisystem vil
se ut, eller hvilke teknaologier og markedslasninger som til
slutt vinner frem. Men sannsynligvis vil det seeregne norske
kraftsystemet bli koblet tettere sammen med andre
energibaerere som hydrogen og bioenergi, og enda

tettere med kraftsystemene i andre land.

Eksisterende rammevilkér og markedsdesign gir ikke
tilstrekkelige investeringssignaler for & omstille energi-
systemet kostnadseffektivt og tidsnok for & na klimamalene,
samtidig som hensynet til naturmangfold og forsynings-
sikkerhet ivaretas. Det blir derfor et behov for & videreutvikle
rammevilkdr og markedsdesign som legger til rette for
en kostnadseffektiv ombygging av energisystemet.

| et moderne samfunn er avhengigheten av kraft-
systemet kritisk for de fleste sektorer i samfunnet. Med
gkende elektrifisering gker sarbarheten og behaovet for &
sikre at kraftsystemet er robust. Med gkende digitalisering
blir vi ogsa mer sarbare for cyberangrep. Kraftsystemets
fysiske behov far balanse mellom produksjon og for-
bruk péa ethvert tidspunkt krever reguleringer og inngrep.
Elektrifisering, endringer i forbruket og omleggingen av
produksjonssystemet innebeaerer at markedet ma balanseres
pa nye mater og i ekende grad ved hjelp av forbrukssiden.
Omstillingen krever nye markedslasninger, at ny teknalogi
tas i bruk og at det utvikles nye forretningsmodeller.

En nekkelutfordring blir & utnytte nye lasninger for &
balansere systemet og samtidig haolde kastnadene nede.

Vivil appleve flere uforutsette hendelser som
energikrisen i Europa vinteren 2022 underveis til 2050.
Skal vi lykkes med & né lavutslippssamfunnet sd ma vi
utvikle robuste lasninger som gjer at energisystemet taler
uforutsette hendelser. Utviklingen av gode rammevilkar
blir derfor sentralt for & realisere lavutslippssamfunnet.

Norges kraftsystem - en kilde
til grenn industribygging

Narge er en energinasjon med gode forutsetninger for
verdiskaping innen mange naeringsomrader. Vart nasjonale
ressursgrunnlag og var teknologi- og kompetansebase

og industrielle erfaring gir gode forutsetninger for 8 bidra

i utviklingen av lavutslippssamfunnet og videreutvikle en
lsnnsom energineering med nasjonale og internasjonale
markedsmuligheter.

Norge haridag Europas best utbyggede kraftsystem,
trolig Europas laveste totale systemkostnader og dpenbart
mest fornybar kraftproduksjon. Det er seerlig to forhold som
gjor at det norske kraftsystemet gir oss et konkurranse-
messig forsprang sammenlignet med andre land. Det farste
er et fornybart kraftsystem bygd pa vannkraft og det andre
er atvi har et godt utbygget og mer robust stremnett.

Vannkraften har veert og er ryggraden i det norske
kraftsystemet. Vannkraften har en rekke unike egenskaper
som gjar det norske kraftsystemet sveert kankurransedyktig;
den er kostnadseffektiy, tilneermet utslippsfri og fleksibel.
Vannkraftens fleksibilitet bidrar til en hay forsynings-
sikkerhet.

Vi har ogsa betydelige naturressurser for utvikling
av ny fornybar kraftproduksjon. Kraftpotensialet er knyttet
til oppgradering av vannkraft og utbygging av landhasert
vindkraft og solenergi. Men det er seerlig knyttet til et stort
potensial for uthygging av vindkraft til havs, bade i den
norske delen av serlige Nordsjeen neermest kontinentet og
oppover langs kysten. Havvind representerer en industriell
mulighet som kan bidra til forsyning bade til innenlandsk
forbruk og til eksport.

Tilgangen til fornybar kraft innebeerer at vi har gode
forutsetninger for & produsere gront hydrogen. | tillegg har
vi betydelig industriell prosesskompetanse som gir oss gode
forutsetninger for & videreutvikle og etablere nye granne
verdikjeder for eksempelvis solenergi og batterier.

Deninternasjonale energi- og klimapalitikken medfarer
krav til reduserte utslipp i all skonomisk aktivitet, og varer
0g tjenester med lavt karbonavtrykk vil i gkende grad
ettersparres. Utslippsfri norsk vannkraft gjor at produkter
fra norsk energiintensiv industri allerede har et sveert lavt
karbonfotavtrykk ssammenlignet med tilsvarende produkter
produsert med fossil kraft. Narsk vannkrafts fleksihilitet og
reguleringsevne kan brukes til & videreutvikle grenn industri
i hele Norge basert pa en sveert kankurransedyktig kraft-
forsyning. Vi har et sentralnett og en geografisk fordeling
av vannkraften som muliggjer lokalisering av ny industri
i store deler av landet.
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Fordi vannkraftproduksjonen er fordelt over stare deler av
landet og vi bruker strem til oppvarming, er vart stremnett
i utgangspunktet bedre utbygget enniandre land.

Pkt elektrifisering og etablering av ny grenn industri
medferer allikevel at det norske stremnettet har behov
for stare investeringer i arene fremaver.

For & holde totalkostnadene nede er det viktig & utvikle
0g ta i bruk ny teknologi og verktay for & optimalisere bruken
av infrastrukturen. Vi har blant annet mulighet til & hevde
oss innenfor nett- og markedsoptimalisering, samt smart
lading til transport hvar Norge er langt fremme. Det blir
0gsa sentralt & legge til rette for en effektiv sektorkohling
mellom forskjellige energibeerere, som bioenergi,
hydrogen, ammaniakk og elektrisitet. | tilknytning
til lokalisering av industri er det ogsa viktig
a vurdere behovet for varme og utnyttelsen av spillvarme.

Ved a videreutvikle var ralle som foregangsland og
taibruk nye verktay kan vi i tillegg til & opprettholde et
kostnadseffektivt energisystem ogsé bidra til & utvikle
en internasjonalt konkurransedyktig leveranderindustri.

2.6

Vi ma gripe mulighetene na

Tempoet i jakten pa nye lesninger har gkt internasjonalt,
men i dag vet vi ikke hvilke teknologier som vinner frem.
Utviklingen i Norge har fellestrekk med utviklingen i andre
land, men er pa langt neer identisk. Det er derfar viktig
at Energi2ls satsingsomrader bade understatter den
europeiske forskningsagendaen, samtidig som den
ivaretar og utnytter potensialet innenfor omréder
om er seeregne for Norge.

De stare endringene vi star overfor medfarer et
okt behav for & styrke forsknings- og innovasjonsinnsats-
ens omfang og bredden av teknaologier som stottes, bade
gjennom okte forskningsbudsjetter i Norge og ved okt
deltakelse i EUs forsknings- og innovasjonsprogrammer.
Den omfattende omstillingen og de store investeringene
krever at utdanningskapasiteten mé okes for & imatekomme
behavene i drene som kommer. Det gjelder i alle ledd, fra
manterer, ingenigrer til Ph.d.er innenfor de aller fleste
fagomrédene. For & lykkes med & utvikle gode l@sninger er
flerfaglighet en ngkkel. For mange av utfordringene vi skal
lose, er det ikke tilstrekkelig at vi utvikler kankurransedyktig
teknologi, det kreves ogsé at vi utvikler gode rammevilkar,
markeder og forretningsmodeller for & ta lavutslipps-
teknaologiene i bruk i stor skala.

Seerlig er det viktig & utvikle virkemidler som bidrar til raskere
kommersialisering og implementering av ny teknaologi for

& kunne holde tritt med det temposkiftet i omstillingen

av energisystemet som skjer nd og som trengs for at

vi skal nd klimamalene. En raskere kammersialisering

og implementering er sentralt for & utnytte markeds-
mulighetene som n& &pner seg i hiemmemarkedet

og i eksportmarkedene.

Energi2l pekeridenne strategien pa en rekke omrader
hvor Norge bar priaritere innsatsen for at vi skal kunne
utvikle Europas beste energisystem. Et energisystem
som bidrar til en sikker, kankurransedyktig og miljgvennlig
energifarsyning, avkarbaniserer transportsektoren og
industrien og legger til rette for utvikling av nye grenne
industrier og marine energiteknaologier.

Narge har en rekke kamparative fortrinn for &
utvikle Europas beste energisystem. Mange av disse
er listet opp i neste avsnitt.

2./

Norge som energinasjon
- vare kamparative fortrinn

Det norske kraftsystemet er et av vare komparative fortrinn.
| tillegg har vi en rekke andre fortrinn. Vare betydelige fossile
energiressurser komhinert med CO,-h&ndteringsteknologi
gir oss eksempelvis 0gsa sveert gode forutsetninger for &
lykkes med etablering av verdikjeder for blatt hydrogen og
ammoniakk rettet mot eksportmarkedene. Vi har erfaring
med, og lagringsmuligheter for CO,, som gjer at vi er godt
posisjonert for & ta del i en utvikling av CCS-verdikjeder
sammen med landene rundt Nordsjgen.

| Tabell 2 p& neste side er det listet opp komparative
fortrinn Norge har. Det er listet opp hvilke fagomréder
de forskjellige komparative fortrinn er relevante for.

Omstillingen innebeerer bade store endringer og muligheter for Norge 31




Komparative fortrinn

Energiressurser
Store fornybare energiressurser
+ Vann

Relevant for fagomradene

Vannkraft

+ Vind

Havvind

+ Landbasert og marin biomasse

CO,-héndtering

Naturgass*

+ Refarmering av naturgass til hydrogen med integrert
fangst og permanent lagring av produsert CO,

Hydrogen (via elektrolyse]

Batterier

Integrerte og effektive energisystemer

Energimarkeder og regulering

Transport

Hydrogen (via reformering]

C0.-handtering

*

Integrerte og effektive energisystemer

*

Energimarkeder og regulering

*

Transport

Kompetanse og erfaring
Vannkraft
+ Fjellanlegg/undergrunnsteknologi

Relevant for fagomradene

*

Vannkraft

+ Hoytrykksanlegg, fleksible lasninger

+ Kostnadseffektiv prosjektering, planlegging og drift

+ Avanserte metoder/systemer for optimal
overvaking og drift inkludert effektkjaring

+ Miljedesign ved planlegging og drift

+ Energidisponering

+ Lang industriell erfaring og forskerkompetanse
Elkraftteknisk systemkompetanse
+ Planlegging, bygging og drift av elektrisk infrastruktur

Integrerte og effektive energisystemer

+ Elkrafttekniske komponenter og delleveranser

Batterier

+ Lang industriell erfaring og forskerkompetanse
Energisystem med hoy grad av elektrifisering
+ Planlegging, bygging og drift
- maodellering og optimalisering

Integrerte og effektive energisystemer

+ Elkrafttekniske komponenter og delleveranser

Energimarkeder og regulering

+ Automatisert avervaking og drift av elektrisitetsnettet

+ Kraftmarked - markedsdesign

+ Elektrifiseringsgrad av hilparken og ladeinfrastruktur

+ Lang industriell erfaring og forskerkompetanse

+ Sensorikk og digitale lasninger

“ Avkarbonisering av norsk naturgass dekkes av Energi2l. Annen utnyttelse av fossile energiressurser dekkes av 0G21.

Tabell2  Norges kamparative fortrinn
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Offshore olje- og gassvirksomhet

+ Bygge, drifte og vedlikeholde store offshareinstallasjoner Havvind
+ (eologi og geateknikk CO.-handtering
+ Erfaring med CO.-fangst, -transport og -lagring Hydrogen

+ Sensorikk og digitale lgsninger

Integrerte og effektive energisystemer

+ Prosjektledelse

Energimarkeder og regulering

+ Undervannsteknologi og undervannskabler

+ Marine operasjoner, logistikk, boring og brenn

« Kommersielle modeller, jus

+ Milje og sikkerhet

+ Material- og prosessteknologi

+ Flyterteknalogi

+ Lang industriell erfaring og forskerkompetanse

+ lLagerkapasitet for CO;
Maritim industri

+ Marine operasjoner Havvind
+ Spesialfartay Batterier
+ Autonome fartoy Hydrogen

+ FElektriske anlegg i skip, batterimoduler

+ Utslippsfrie skip - batteri, hydrogen og ammaniakk
Prosessteknologi
+ Lang industriell erfaring og forskningskompetanse

C0.-handtering

+ CO0.-separasjon fra naturgass og reykgass Batterier

+ Raffinering av fossile rastoff, relevant for bioraffinering Hydrogen

+ FElektrolyse, naturgassreformering Saolenergi

+ Hydrogenfyllestasjoner

+ Varmepumpende systemer

+ Separasjon/rensing av H,/CO,

+ Flytendegjering, handtering og lagring av flytende hydrogen
Materialteknologi

+ Lang industriell erfaring og forskerkompetanse Hydrogen

+ Materialforedling (f.eks. Si, FeSi, Aluminium m.m.] Salenergi

+ Materialer til hydrogenteknologier (keramer, bipolare Batterier

plater m.m.] og batterier og solkraft silisium] m.m.
Den norske modellen for organisering i arbeidslivet
+ Godt samarbeid og hay grad av tillitt mellom
myndigheter, arbeidstaker og arbeidsgivere

Samtlige fagomréader

+ Effektive innovasjonsprosesser
Digitalisering/IKT
+ Hoy digital kompetanse i befolkningen

Samtlige fagomrader

+ Automasjon i skipsfart, autonome fartay

+ Smarte nett, overvdking av energisystemer
Kraftmarked

+ Markedsdesign
Lovgiving og insentivutvikling

+ Natur-, areal- og ressursforvaltning

Samtlige fagomrader

Samtlige fagomrader

Omstillingen innebeerer bade store endringer og muligheter for Norge
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Utenlandsk
kraftproduksjon
+ Vind, sol og termisk

Flytende sol .

Vannkraftmagasin

Forbindelse til utland
» Overforing av ulike

Areal- og ressursforvaltning energibeerere

+ Bevare milje og naturmangfold ‘/

Hoydevind

0

v,
avivavivavi$

Vannkraftverk g

JAVAVAVAVLY

<
Grenn hydrogen- & -
. =
produksjon B8l

Hydrogen-
produksjon
med CCS

Geotermisk
energi

= Energioyer e

Havnett/infrastrukturmed - RARACH
flere energibaerereisamspill =~

Klimavennlig industri
+ Inkl. CO>-ha&ndtering

Landvind\

' CO,-transport [Langskip)

Elektrifisering av sokkelen 2o

Figur 3.1 lllustrasjon av fremtidens digitaliserte, fleksible og integrerte energisystem.
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Klimavennlig flyplass
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Energi2l-
strategien 2022

3.1 Integrerte og effektive energisystemer

3.2 Energimarkeder og regulering

3.3 Vannkraft

3.4 Havvind

3.5 Solenergi

3.6 Batterier

3.7 Hydrogen

3.8 CO,-handtering
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Energi2l-strategiens satsingsomrader har potensial for
verdiskaping innen ressursutnyttelse og videreutvikling
av leveranderindustri mot nasjonale og internasjonale
energimarkeder. | tillegg representerer satsingsomradene
teknologi- og temaomrader med stor betydning for
forsyningssikkerheten i fremtidens klimavennlige
energisystem.

Narge er solid posisjonert nar det kommer til energi-
ressurser, teknologi og kompetanse og industriell erfaring.
Med hasis i vart utgangspunkt som energinasjon og de
muligheter som ligger i fremtidens energisystem nasjonalt
og internasjonalt har Energi2l formulert folgende visjon:

©

Energi21ls visjon
Videreutvikle Europas beste energisystem

Energi2l mener Norge kan utvikle et energisystem som
bade kan hidra nasjonalt og internasjonalt. Bidrag i form
av fornybar og klimavennlig energi, industrialisering og
neeringsutvikling og sist, men ikke minst et energisystem
som er farsyningssikkert med forutsigbar energiforsyning
med riktig kvalitet.

Energi2l mener vi ma lgse tre hovedutfordringer
for & nd malene gitt av Olje- og energidepartementet og
visjonen til Energi2l. De sentrale hovedutfordringene er:

S

Sentrale hovedutfordringer
» Avkarbonisere transport og industri
» Sikker, kankurransedyktig
og miljevennlig energiforsyning
+ Utvikle nye grenne industrier
og marine energiteknologier

Energi2l vektlegger marine energiteknologier med
bakgrunn i verdiskapingspotensialet som ligger i
havrommet og Norges komparative fortrinn til &
vinne posisjaner i dette markedet.

Revidert Energi2l-strategi synliggjer satsingsomréader
som vil gi lesninger péa de tre sentrale hovedutfordringene
forutsatt styrket forsknings- og innovasjonsinnsats.

Med basis i en helhetlig strategisk analyse av samtlige
teknologi- og fagomréader innen energiomradet prioriterer
Energi2l dtte satsingsomrdder i revidert strategi, hvorav
to leftes og styrkes spesielt.

Det er kobling og averfaringsverdi mellom strategiens
satsingsomrader. Figur 4 illustrerer Energi21-strategien
med sine satsingsomrader.

Satsingsomradene “Integrerte og effektive
energisystemer” og “Energimarkeder og regulering”
priariteres hoyest og loftes spesielt. Det er en sterk kabling
mellom disse satsingsomradene. Sentrale forsknings-
0g innovasjonstemaer innen “Energimarkeder og regulering”
har stor betydning for implementering og opptak av tekno-
logier og lesninger utviklet i satsingsomréadet “Integrerte
og effektive energisystemer”. Fagomrédene er kamplekse
og sammensatte. De omfatter flere fagdisipliner, teknologier
og lgsninger.

Satsingsomradet “Integrerte og effektive energi-
systemer”er haerehjelken i samfunnets grenne omstilling.
Det har stor betydning for fremtidig forsyningssikker-
het, integrasjon av klimavennlige lssninger og samfun-
nets verdiskaping samt beerekraftig energiforsyning.
Satsingsomradet “Energimarkeder og regulering”
omfatter problemstillinger innen samfunnsvitenskap,
markedsdesign, juridisk tematikk og regulering. Energi2l
priaritereritillegg folgende seks satsingsomréader:

* Vannkraft

* Hawvind

+ Solenergi

* Hydrogen

* Batterier

¢ (CO0.-héndtering

De mer teknologiorienterte satsingsomradene har stor
betydning for forsyningssikkerheten og fleksihiliteten
i energisystemet. | tillegg er de viktige kandidater for
reduksjon av klimagassutslipp, industrialisering og
grenn omstilling i samfunnet.

En solid satsing er sammensatt, og omfatter
forutsigbar tilgang pa offentlige forskningsmidler,
markedsinsentiver og sterk involvering og deltakelse
fra naeringslivet. Satsingsomrédene er beskrevet
nermere i kapitlene 3.1-3.8. Kapittel 6 beskriver
tiltak for realisering av strategiens anbefalinger.
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Avkarbonisere Sikker, konkurransedyktig Utvikle nye grenne industrier
transport og industri og miljevennlig energiforsyning og marine energiteknologier

Havvind Hydrogen

Vannkraft Solenergi

Integrerte og effektive Energimarkeder
energisystemer § og regulering

Batterier CO0,-handtering

Videreutvikling av en bred
kunnskaps- og teknologiplattform

Figurd  Energi2l-strategien 2022.
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VIDEREUTVIKLE EN BRED OG SOLID TEKNOLOGI- 0OG
KOMPETANSEPLATTFORM INNEN ENERGIOMRADET
Det er viktig & sikre teknologi og kompetanse innenfor hele
den tematiske bredden for klimavennlig energiteknologier.
Den kantinuerlige utviklingen innen bade spesifikke og
generiske teknologier og fag vil skape nye muligheter og nye
lesninger. Energiomradet har stor faglig bredde og omfatter
mange sektarer. Det er stor overfgringsverdi mellom fag-
omrédene og med bakgrunn i energisystemets utvikling
blir det stadig viktigere med flerfaglig kompetanseutvikling
og nye samarbeidskonstellasjoner. | tillegg til strategiens
atte satsingsomrader mener Energ21 det er viktig & sikre
innsatsen og videreutvikle gvrige teknologi- og kunnskaps-
omréader. De gvrige teknologi- og kunnskapsomradene
og strategiens satsingsomrader har gjensidig nytte av
resultater fra forsknings- og innovasjonsaktivitetene og
utgjer tilsammen Energi2ls brede og salide teknaologi-
og kompetanseplattform. @vrige teknologi- og
kunnskaps-omrader Energel mener skal videreutvikles er:

+ Energieffektive og smarte bygg og hyer

+ Energieffektiv industri

+ Klimavennlige energiteknologier til maritim transport

+ Klimavennlige energiteknologier til landbasert transport

+ Klimavennlige energiteknalogier til lufttransport

+ Bioenergi og biodrivstoff

+ Landbasert vindkraft

+ (Geotermisk energi

+ Fremtidens kjernekraft

+ Fusjonsenergi

+ Bolge- og tidevannskraft

+ Hoydevind

Noen av de evrige teknologi- og kunnskapsomradene

er umodne og/ eller ikke sterkt til stede i var nasjonale
energimiks. Det er allikevel verdifullt & felge utviklingen
innenfor disse omradene og veere positive til forsknings-
0g innovasjonsinnsats dersom det viser seg at
teknologi- og markedsutviklingen tilsier betydning

for vart energisystem rent teknisk og for nasjonal
verdiskaping (industrialisering og neeringsutvikling].

STRATEGIEN BIDRAR TIL FNS BAREKRAFTSMAL

FNs mal for beerekraft gir klare faringer for hvilke

faktorer som kan sikre en beerekraftig samfunnsutvikling.
Energisektoren er direkte knyttet til mange av beerekrafts-
malene og er viktig for & realisere flere av méalene.
Energi?ls strategi bidrar seerlig til malene om:

Ren energi for alle
Sikre tilgang til palitelig, beerekraftig
og maoderne energi til en overkommelig pris.

 Jrepilitnd

&

Industri, innovasjon og infrastruktur
Bygge salid infrastruktur og fremme inkluderende
og beerekraftig industrialisering og innavasjon.

Beerekraftige byer og samfunn
Gjere byer og lokalsamfunn inkluderende,
trygge, robuste og heerekraftige.

R
@

Ansvarlig forbruk og produksjon
Sikre beaerekraftige forbruks- og produksjonsmanstre.

Stopp klimaendringene
Handle umiddelbart for & bekjempe
klimaendringene og konsekvensene av dem.

Livetihavet
Bevare og bruke havet og de marine ressursene
pa en mate som fremmer beerekraftig utvikling.

Livet pa land

Beskytte gjenopprette og fremme beerekraftig bruk
av okosystemer, sikre baerekraftig skogfarvaltning,
bekjempe srkenspredning, stanse og reversere
landforringelse samt stanse tap av artsmangfold.

40 Energi21 Nasjonal strategi for forskning, utvikling, demonstrasjon og kommersialisering av ny klimavennlig energiteknologi



Metode for valg av satsingsomrader

Energi21s valg av strategiske satsingsomrader baserer
seg pa en helhetlig vurdering av satsingsomradenes
potensial far & oppfylle Energi?ls malsetninger. Det betyr
at satsingsomradene samlet sett bidrar til gkt verdiskaping
basert pa Norges fornybare energiressurser, omstilling av
energisystemet og utslippsreduksjoner, samt utvikling av

internasjonalt konkurransedyktig neeringsliv og kompetanse.
Satsingsomradene representerer ogsd omrader med
forsknings- og innavasjonshaeyde. En fullstendig beskrivelse
av metoden for valg av de strategiske prioriteringene finnes

i Vedlegg 6: Premissgrunnlag for strategiske priariteringer.

Foto: Norsk institutt for naturforskning [NINA)
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Satsingsomradet omfatter energisystemer péland og i vann.
Det foreligger store planer om utbygging av kraftproduksjon
og energiinfrastruktur i Nordsjeen. | tillegg er det mal om
elektrifisering av sokkelen fra land. Dette vil medfare behov
for forskning og innovasjon innen bade landbaserte og
maritime teknologier og l@sninger. Elektrifisering, energi-
effektivisering og miljghensyn er viktige tiltak for & redusere
klimagassutslippene. | tillegg er integrasjon og samspill
mellom teknologier og lesninger for avkarbonisering av
fossile energiressurser og industrielle prosesser helt

sentralt. Med bakgrunn i dette er det naturlig at forsknings-
0g innovasjonsinnsatsen innrettes hovedsakelig mot
3 1 kraftsystemet og grenseflatene mot infrastrukturer med
' andre energibaerere som fornybar varme og hydrogen,

| nte g re rte O g samt konsekvenser for naturmangfold og milje.

Forsyningssikkerhet og digitalisering vil veere avgjerende

eﬁe ktive e n e rg i — premisser i kunnskaps- og teknologiutviklingen.

Det er en sterk kohling mellom satsingsomrédet
SYSte m e r “Effektive og integrerte energisystemer” og “Energimarkeder

ag regulering”. Farsknings- og innovasjonsaktivitetene i
satsingsomradet “Energimarkeder og regulering” skal
bidra med kunnskap som styrker markedsutviklingen,
industrialiseringen og opptak av teknologier i samfunnet.
Det ma vaere en harmonisert utvikling innen teknologi-
og samfunnsfag.

Sentrale FoUl-temaer innen satsingsomradene
Vannkraft, Solenergi, Havvind, CO.-handtering, Batterier
og Hydrogen har ogsa betydning for utviklingen av satsings-
omradet “Effektive og integrerte energisystemer”. | tillegg
er det kohling og averferingsverdi mellom satsingsomradet
og fagomréder i kunnskaps- og teknologiplattformen.

SATSINGSOMRADET OMFATTER
FOLGENDE FAGOMRADER:

+ All energirelatert infrastruktur for klimavennlige
energibaerere pa land og til havs og samspillet
mellom disse (elektrisitet, fornybar varme,
hydrogen, hiodrivstoff], samt infrastruktur far CO..

Et effektivt og integrert energisystem er heerehjelken
i klimaomstillingen og en forutsetning faor en sikker,
konkurransedyktig og miljevennlig energifarsyning.
Effektive og integrerte energisystemer er helt
nedvendig for & realisere energi- og klimapalitiske
mal om reduksjon av klimagassutslipp, industriali-
sering og kostnadseffektiv utnyttelse av vére energi-
ressurser. Effektiv drift og utvikling av kraftnettet,
robust systemdrift og forsyningssikkerhet er
sentrale forhold for & lykkes med det grenne skiftet
og omstillingen til et klimavennlig samfunn.
Farsknings- og innovasjonsaktiviteter bidrar til at vi
kan utvikle et beerekraftig energisystem for fremtiden.
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Fysisk infrastruktur - aktuelle teknologier er:

+ Komponenter for energioverfaring

+ Energilagringsteknaologier [kjemisk, mekanisk,
elektrisk og elektrokjemisk, termisk]

+ Teknologier for energikonvertering (kjemisk, termo-
kjiemisk, biokjemisk, elektrokjemisk, HVDC, HVAC m.m.]

+ Energiteknologier som sikrer effektiv integrasjon
og elektrifisering av sektarer

+ Energiteknologier som sikrer effektivt samspill
og energiutnyttelse fra ulike kilder f.eks. spillvarme.

+ Paotensialet for arealbeslag som den fysiske
infrastrukturen kan medfere og betydningen dette
kan ha faor lokalsamfunn, klima og hiclogisk mangfold.

Energieffektivisering - teknologier og lesninger

» Energieffektive produksjonsteknologier

+ Energieffektive teknologier og l@sninger
for averfering av energi og systemdrift.

+ Energieffektive industrielle prosesser

+ Energieffektivt energibruk i bygninger,
nabalag, byer og i landhruket

+ Teknologier og l@sninger far effektiv
energiutnyttelse og samspill mellom energibzerere

» Utnyttelse av overskuddsenergi/ spillvarme

+ Teknologier og lesninger for & redusere
effektbehovet i kraftsystemet

+ Teknologier og lgsninger for
energisparing hos sluttbrukere

Digitalisering og cybersikkerhet

+ Digitale muliggjerende teknaologier for & kohle sammen
og automatisere den fysiske infrastrukturen gjennom
IKT-systemer for & forbedre ytelsen og lennsomheten
til energisystemet, og styrke forsyningssikkerheten.

+ Aktuelle teknologiomréder: Kunstig intelligens,
stordatah&ndtering, autonomi, sensarteknalogi,
Internet of things (laT).

+ Teknologier og lgsninger som hidrar
til et sikkert cyberfysisk system

+ Juridiske aspekter, personvern og
dataeierskap knyttet til kommersielt bruk

Multidisiplineere analysemodeller,
simuleringsverktay og innovative styringssystemer
+ Kostnadseffektiv og beerekraftig design og drift
+ Forsyningssikker systemdrift
+ Kraftsystemtekniske aspekter
ved dynamisk og integrert systemdrift

Natur og milje
+ Konsekvenser av arealbruk ved oppgradering av
eksisterende og investering i ny energiinfrastruktur.

+ Effektene pa naturmangfold ved bygging,
drift og vedlikehold av energisystemet

+ Livssyklusanalyser og sirkulaerekonomi

311

ELEKTRIFISERING, ENERGIEFFEKTIVISERING,
DIGITALISERING OG MILJBVENNLIG UTBYGGING
Elektrifisering, energieffektivisering, digitalisering
og miljevennlig uthygging av infrastruktur er fire
helt sentrale klimatiltak.

Effektivt og tilstrekkelig kapasitet i nettet

for industrialisering og avkarbonisering

Elektrifisering av energibruk er et helt sentralt tiltak for &
redusere klimagassutslippene i samfunnet. Det er en utfor-
dring & bygge ut nok kapasitet i nettet for & holde tempoet i
elektrifiseringen oppe og tilrettelegge for ny grenn industri
innenfor tidshorisanten til 8 n& klimamalene. Utfordringene
i elektrisitetsnettet er drevet av sterkt gkende ettersporsel
etter b&de energi og effekt. Det betyr behov for investeringer
bade i produksjon og nett. Dette er kostbart og krever lange
tidshorisonter. En enda bedre utnyttelse av det eksisterende
kraftsystemet kan redusere disse investeringsbehavene.

ie
Store deler av kraftsystemet kjares i dag med
en betydelig sikkerhetsmargin p& grunn av
manglende innsikt og mulighet til styring.
A utvikle og ta i bruk ny teknologi som bidrar
til okt utnyttelse av allerede investert kapital
er helt avgjerende for & finne den mest
kostnadseffektive lgsningen pa behovet for
gkt elektrifisering. Digitaliseringen gir muligheter
som bedre kunnskap om faktisk tilgjengelig
kapasitet i kraftnettet (linjer, kabler, transfor-
matarer...] og hvordan utnytte fleksibiliteten
i kraftsystemet (eksempelvis flytting av
produksjon og last, bruk av energilagre] som
ogsa vil redusere behavet faor kapasitetsgkning.
Helt sentralt er 8 ta i bruk nye digitale
teknologier. Sensorer, IoT, stordatahandtering
og kunstig intelligens er helt avgjorende
teknologier for & lykkes. Det samme er
nettselskapenes evne og vilje a se pa disse
lgsningene som alternativ og tillegg til stadig
nye investeringer i nytt nett. En viktig
suksessfaktor er tettere samhandling mellom
nettselskapene og okt digital samhandling.
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Energieffektivisering er viktig for & sikre

verdiskapingen og redusere klimagassutslippene
Energieffektivisering er spesielt viktig for 8 sikre verdi-
skaping fra norske energiressurser, kankurransedyktighet
for norsk industri og bidrag frem mot et nullutslipps-
samfunn. God utnyttelse av naturgitte energiressurser

er helt sentralt med tanke pé& forsyningssikkerheten i
dagens og fremtidens internasjonale energisituasjon.

Energieffektiviseringer langs hele verdikjeden

til samtlige energibaerere fra produksjon til
anvendelse, er helt avgjerende for et beerekraftig
energisystem. Energieffektivisering gir bedre
energiutnyttelse og redusert energibehov.

Det er mer kostnadseffektivt & spare energi

enn a bygge ut ny kapasitet. Ved reduksjon

av energi- og effekthruk samt utnyttelse av
fleksibilitet i industrielle prosesser, bygg, og

byer eker forsyningssikkerheten, kraftbalansen
forbedres og det blir redusert behaov for utvidelse
av kapasiteten i kraftsystemet (hade produksjon
og overfering). | tillegg er energieffektivisering
er et viktig tiltak for & begrense naturinngrep i
energiomstillingen.

Sentrale deler av norsk industri produserer store mengder
overskuddsenergi/spillvarme [ca. 20 TWh, 10 prosent av
norsk energibruk) som representerer en betydelig ressurs
ogsa for andre sluttbrukere. Det forutsetter utvikling av
kostnadseffektive teknalogier for konvertering av over-
skuddsvarme og for energilagring i et mer integrert og effek-
tivt energisystem. Det er forventet at spillvarmeressursene
vokser som folge av nye industrietableringer. Bkt grad av
elektrifisering gir okt kraftettersporsel og kapasitetsbe-

hov i stremnettet. Utnyttelse av spillvarme er beerekraftig
energiutnyttelse og kan redusere investeringer i energiinfra-
struktur.

Forhindre nedbygging av natur

A forhindre nedbygging av natur er et sentralt klimatiltak.
Allerede i dag stér utslipp fra edelagte myrer for 11 prosent®
av alle norske klimagassutslipp. Derfor er begrensning av
arealbruk et vesentlig klimatiltak i kombinasjon med
elektrifisering og energieffektivisering.

°  Norsk institutt for naturforskning [NINA)
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FORSYNINGSSIKKERHET OG CYBERSIKKERHET

ER AVGJORENDE FOR DET GRONNE SKIFTET

Et mer kamplisert og sammensatt energisystem med
mange og nye aktarer, rivende teknologisk utvikling,
okt digitalisering og klimaendringer eker sérbarheten
til energisystemet.

Storstilt elektrifisering pa vei mot nullutslippssam-
funnet vil stille ekte krav til forsyningssikkerhet, i takt med
samfunnets gkende avhengighet av elektrisitet. Det kreves
betydelig forskning og utvikling av analysemetoder mm.
for & finne ut hvardan forsyningssikkerheten pavirkes
av endringene og hvordan forsyningssikkerheten kan
opprettholdes pa veien mot nullutslippssamfunnet.

Sikker drift og uthygging er helt avgjerende for 8
handtere den okte kampleksiteten og variahiliteten i det
framtidige energisystemet. Det er behov faor nye risiko- og
sarbarhetsanalyser som ogsa inkluderer sarbarhetsaspekter
knyttet til gkt grad av digitalisering og automatisering.
| tillegg er det behov for bedre overvakings- og styrings-
systemer for & kunne handtere et mer dynamisk kraft-
system. Utvikling av fremtidens driftssentraler med gkt
grad av automatisert nettdrift, herunder handtering av
stahilitetsutfordringer og flaskehalser bar prioriteres.

Det granne skiftet utfordrer stabiliteten

til det nordiske kraftsystemet

Det nordiske kraftsystemet er et eget synkront system

med felles frekvens. Det granne skiftet medferer en dra-
matisk ekning i omformerbasert produksjon som vindkraft
og salkraft. | tillegg kommer likestramskabler som ogsé er
tilkoblet med omformere. Omformere har andre tekniske

og fysiske egenskaper enn synkrongeneratoren som leverer
inertia ved frekvensendringer. Inertia er kinetisk energi lagret
i ratar i synkrongeneratorer eller synkronkompensatarer.
Inertia bidrar til & redusere hastigheten pa frekvensfall ved
utfall av store produksjonsenheter, og bidrar ogsa til at
frekvensfallet ikke blir sa stort.

Omformere har ikke inertia. Med sterre andel omformer-
basert produksjon vil inertia-nivaet synke. HVDC kabler som
gar pa import vil ogséa bidra til at mengden synkrongener-
atorer tilkoblet nettet vil synke og stabiliteten i kraftsys-
temet vil bli svekket. P& grunn av de fysiske egenskapene
til omformere vil det oppsté nye fenomen som vi ikke hari
dagens system. Far fenomen som oppstar med tidsram-
mer péa sekunder [voltage stability, frequency stahility, rotar
angle stahility] har vi stort sett muligheter for & observere og
analysere. Forventede nye fenomen innenfor millisekunder
(resonance stahility, converterdriven stahility] har vi per dato
manglende kunnskap om og sma muligheter til & observere.
Simuleringsmodellene er heller ikke utviklet for & analysere
kraftsystemets oppfarsel i millisekundomrédet.
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Det bor derfor etableres kunnskap om og systemer for
& handtere utfordringer knyttet til et omformerbasert
kraftsystem.

@kt utbygging av infrastruktur

kan gi okt risiko for ras og erosjon

Forringet natur i forbindelse med infrastruktur til energi-
forsyning kan gi ekt risika for ras og eraosjon. Avbatende
tiltak for & bevare og restaurere farringet natur vil
redusere sarbarheten i energisystemet i et endret klima.

3.1.3

HELHETLIG SYSTEMPERSPEKTIV

| PLANLEGGING OG DRIFT ER HELT N@DVENDIG

En kostnadseffektiv og beerekraftig omstilling til fremtidens
utslippsfrie energisystem vil kreve at samtlige akterer som
opererer langs verdikjedene arbeider ut fra et helhetlig
systemperspektiv, hvar produksjon, overfering, energikon-
vertering, energilagring og energibruk sees i ssammenheng.
| tillegg er det viktig & legge inn parametere knyttet til

natur og miljo i analysene. Dette omfatter betydningen av

& begrense tap av natur og naturgoder, samt kunnskap om
hvordan denne kan oppnas i planlegging og drift. Forstaelse
for teknologienes rolle i systemet og teknologienes
samspill i systemet er viktig for kastnads- og energieffektiv
planlegging, design og drift av energisystemene. | tillegg vil
kunnskap om faktarer som pavirker balansen mellom pro-

duksjon og forbruk av energi veere helt avgjerende

for & opprettholde forsyningssikkerheten. Helhetlig
systemplanlegging og drift inkludere kunnskap om
effektive energimarkeder og hvordan teknologiene
og markedsplassene tas i bruk.

Strategier for utnyttelse av eksisterende
og investering i ny infrastruktur
Omstillingen til utslippsfrie energisystemer vil ogsa pavirke
den norske infrastrukturen for eksport av energibeerere.
Strategier for utvikling av ny eller gjenbrukt infrastruktur
bar utvikles basert pa helhetlige analyser av det norske
energisystemet i samspill med markeder i vare naboland.
Kapasiteten i kraftsystemet er allerede utfordret. Videre
omfattende elektrifisering vil kreve verktey og analyser
for & kunne prioritere en samfunnsgkonomisk fornuftig
utbygging eller forsterkning av infrastruktur. Termisk
fleksibilitet (fjernvarme, fjernkjaling, varmepumper,
bioenergi] er tilgjengelig, rimelig og kan raskt tas i bruk.
Ved & erstatte elektrisk direktevarme med fornybar varme
blir kraftsystemet avlastet. Bkt utnyttelse av fornybar
varme er et kostnadseffektivt alternativ til nettutbygging.
Muligheter for gjenbruk av infrastruktur pa norsk sokkel
til en framtidig ekspart av hydrogen bar ogsé undersokes.
| tillegg vil gjenbruk av infrastruktur pa land redusere
karbonutslipp og tap av natur, som dermed vil bidra til &
oke klimaeffekten av nye energilasninger.

ZEB-laboratoriet. Foto: SINTEF Community og NTNU
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3.14
SEKTORINTEGRASJON - FLEKSIBELT SAMSPILL
MELLOM ENERGIBARERE 0G SLUTTKUNDENE
Et kostnadseffektivt og integrert energisystem ma sikre et
godt samspill mellom alle utslippsfrie energibeerere og med
sluttkundene. Det vil med stor sannsynlighet bli nedvendig
& anvende bade elektrisitet, fornybar varme, hydrogen og
biomasse. Systemer som kan anvende ulike energibaerere
styrker forsyningssikkerheten og eker fleksibiliteten i
energisystemet. Fleksibilitet i energisystemet har star
verdi, og vil redusere investeringskostnadene i kraftnettet.
Fleksibilitet fra ulike energiberere er relevant i omrader
med sarbar kraftforsyning, stort kraftoverskudd, mye ureg-
ulert kraftproduksjon eller begrenset overferingskapasitet
i kraftnettet. Samspillet med avkarboniserte, fossile
energibeerere og verdikjeden for CO; blir ogsa viktig.
Fleksibelt samspill mellom energibaerere og slutt-
kundene krever ogsa samspill mellom de ulike akterene
som planlegger og drifter energisystemet.
Aktuelle elementer i denne sammenheng er:

1. Riktige (kostnadsreflekterende] incentiver og
prismekanismer mellom ulike systemer og akterer.
Dette blir en kohling til satsingsomradet
Energimarkeder og regulering.

2. Digitalisering og standardisering av grensesnitt
mellom akterer og systemer.

3. Analyse- og beslutningsstetteverktay, inkl. datatil-
gang, som synliggjer verdien av sektorintegrasjon og
fleksihilitet for den enkelte aktar og for samfunnet.

4. Verktsy og metoder for sikre samfunnseknomisk
utnyttelse ved utbygging av infrastruktur

5. Monitorering og automasjons- og styringsteknologi

Okt sektorkobling stiller krav til at forsknings- og
innovasjonsagendaen innen energisystemer har
flerfaglig tilneerming med sterk utnyttelse av
synergier mellom fagdisipliner og neeringssektarer.

Et effektivt og integrert energisystem med flere nye
teknologier pa forbruks- og produksjonssiden, medferer
et okt behov for godt samspill pa tvers av sektarer og med
sluttkundene. For eksempel blir ikke bygninger lenger
passive forbrukere av elektrisitet, men utvikler seg mot & ta
roller som energiprodusent, energilager og fleksibilitetskilde.
Bygninger har et stort fleksibilitetspotensial. Likeledes har
transportsektoren utviklet seg fra & veere passive forbrukere
av fossile drivstoff, til & veere aktive stramforbrukere sam
kan optimalisere forbruket av strem etter begrensninger
i kraftnettet og pa sikt representere et energilager og en
fleksihilitetskilde.

Landbruket kan bli en viktig bidragsyter i fremtidens
integrerte og effektive energisystem, bade som leverander
og produsent av fornybar kraft, men ogsa fornybart
drivstoff som biogass. Gardsdrift selvforsynt med klima-

vennlig drivstoff, varme og strem er et realistisk bilde pa

fremtidens energiforsyning til landbruket. Energikildene i
landbruket kan utvikles i lgpet av relativt kort tid og er ikke
sé& kapitalintensive som store uthyggingsprosjekter.

Q

Landbruket som fornybar

kraftprodusent og drivstoffleverander

Naorske bender eier 77 prosent av landarealet

i Norge og har tilgang til 16 TWh smakraft
fravann, i tillegg disponerer landbruket

960 000 bygninger som har et potensial

for kraftproduksjon fra solceller. Husdyr-
produksjon gir utslipp av biogass, som néar den
fanges opp i biogassreaktorer og blandes med
matavfall representerer 10 TWh. Biogassen
kan anvendes til drivstoff og har i tillegg flere
muligheter for verdiskaping. Landbruket arbeider
med nye verdikjeder basert pd grenn metan,
CO, og ammoniakk fra biogass. Fiskeensilasje
og avlgpsslam fra oppdrettsneeringen er andre
substratkombinasjoner sam kan bidra til & oke
denne energimengden vesentlig.

3.1.5
DIGITALISERING OG CYBERSIKKERHET
| ET CYBERFYSISK ENERGISYSTEM
Digitalisering er et viktig verktey og en forutsetning
for & realisere et klimavennlig, kostnadseffektivt og
forsyningssikkert energisystem. Cybersikkerhet er et
viktig premiss for & opprettholde forsyningssikkerheten
i fremtidens energisystem.

Teknologiutviklingen innen digitalisering har gatt
raskt de siste arene, og vil med stor sannsynlighet fare
til grunnleggende endringer i drift, vedlikehold, beredskap
og styring av energisystemet. Bkt digitalisering f&r betydning
bade for hvordan vi drifter og videreutvikler de eksisterende
verdikjedene for energi.
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Effektiv digitalisering krever koordinert og samtidig innsats
pa tre omrader (i) ny teknalogi (ii] sikker og effektiv

tilgang til kvalitetsdata pa rett format, og (iii]) utvikling

av organisatarisk evne og kapasitet (f.eks. kompetanse]

&

Ved hjelp av digitalisering kan mange flere
fysiske komponenter utstyres med sensarer
som hlant annet maler parametere relatert
til energibruk og tilstanden til kompaonenten.
Sensarene knyttes sammen i nettverk med
toveis kommunikasjon. Dataene samles og
analyseres, og kontrollsignaler sendes tilbake
for & blant annet optimalisere energibruk

ag energiflyt.

Digitalisering og effektiv utnyttelse av infrastrukturen
Digitalisering gir muligheter for bedre styring av energi-
systemene, bedre utnyttelse av eksisterende infrastruktur
og redusert behov for utvidelser. | tillegg vil digitaliseringen
bidra med heyere datakvalitet og mer presist beslutnings-
underlag i investeringsprosesser og ved valg av strategier
for drift. Digitalisering vil veere et nedvendig premiss for

a opprettholde forsyningssikkerheten, balansen og inter-
operahilitet mellom ulike energisystemer og sluttkunder.

Digitalisering sikrer funksjonalitet i et integrert og komplekst

energisystem.

@kt digitalisering gir skt sarbarhet og sikkerhetsrisiko
Energisystemet blir et stadig mer avansert cyberfysisk
system og store datamengder transparteres og lagres.
Et dataangrep kan gi alvarlige konsekvenser og i verste fall
hemme driften av energisystemet. Med bakgrunn i dette
er det avgjerende at cybersikkerhet, datasikkerhet og krav
til beredskap vektlegges i samtlige prosesser fra design
til bygging, drift og vedlikehald.

Eksempler pa uenskede hendelser er bortfall av
tjenester, manipulering av data og usnsket overtakelse
av informasjonssystemer. Utvikling av kunnskap og
teknologier for & hindre cyberangrep vil veere en sentral
del av forsknings- og innovasjonsagendaen som handler
om digitalisering. Tilsvarende for juridiske aspekter
knyttet til personvern og til dataeierskap med tanke
pa kommersielt bruk.

Digitale muliggjerende teknologiomrader
med potensial for verdiskaping
Fem digitale muliggjerende teknologier utgjer
byggeklossene til digitalisering av energisektaren.
Det er kunstig intelligens, stordatahandtering,
sensarteknologi, autanomi og Internet of Things.
Disse teknologiene har stor betydning for:
+ Mer effektiv elektrifisering av Norge
0g okt sektorkabling.
¢ [kt norsk kankurransekraft
i et internasjonalt energimarked.
+ Kostnadseffektiv overvaking, styring
og drift av energisystemene.

+ Kostnadseffektiv overvaking av miljoeffekter og natur.

+ Kostnadseffektive investeringer
i fysisk infrastruktur og nye energilesninger.

+ Bedre utnyttelse av kapasiteten i energisystemet.
+ [kt fleksibilitet og dynamikk i energisystemet.

+ Forsyningssikkerhet og forsvar mot cyberangrep.
+ Forbedret tilbud av energitjenester til kundene.

* [Pkt samspill og samarbeid mellom
akterene langs hele verdikjeden.

+ Forretningsmuligheter innen digitalisering.

+ Norge har muligheter til verdiskaping ved &
koble energirelatert domenekunnskap med
digital teknologi og kompetanse.

Det henvises til Energi21-rapporten “Digitalisering av
energisektoren, et mulighetsrom” for mer detaljert
informasjon om digitalisering av energisektaren og
anvendelse av digitale muliggjerende teknologier,
verdiskaping og kompetanseutfordringer.

Fremtidens energisystem vil kreve avanserte
styrings- og kantrollsystemer. Det er helt fundamentalt
for forsyningssikkerheten, gevinstrealisering fra
digitaliseringen, utnyttelse av fleksibilitet, effektivt
samspill mellom kraftsystemet og lokale energiressurser
m.m. Styrings- og kontrollsystemer for neste generasjon
energisystemdrift vil veere kompliserte og integrerte,
og koblingen til simuleringsverktay for energimarkedene
ma styrkes utover dagens nivé
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W
Digitalisering gir et mer presist beslutnings-
underlag og et mer solid underlag for
gode analyser ved investeringer og valg
av driftsstrategier. Digitaliseringen gjer det
f.eks. enklere & utnytte forbrukerfleksibilitet,
& integrere starre mengder uregulerbar
fornybar kraftproduksjon og sikre et effektivt
samspill mellom distribuerte energiressurser
(eksempelvis salceller], lokale lager (eksempel-
vis batterier] og evrige deler av energisystemet.

3.16

NATUR 0OG MILJ@

Hensyn til natur- og miljpkonsekvenser i forbindelse med
planlegging, design, drift og vedlikehold av energisystemet
er en viktig forutsetning for utviklingen av beerekraftig
energisystemer. For f.eks. nettselskapene er det viktig

at rammevilkérene og reguleringen legger til rette for
beerekraftige valg og at man har insentiver for & ta valg
som hensyntar natur- og milje. Her er det ogsa behav for
felles rammeverk og metodikk for & kunne sammenligne
lasninger og vurdere effekter.

For at energisektoren skal mate de politiske og
samfunnsmessige endringene vi star i, ma forskning og
innovasjon knyttet til natur- og artsmangfold bli en integrert
del av en helhetlig satsing pa fremtidens energisystem.

Vikan ikke lgse klimakrisen uten samtidig &
lpse naturkrisen, lgse miljgutfordringer og motvirke
forringelse av natur- og artsmangfold. Det er derfor
nedvendig & se forsknings- og innovasjonsaktiviteter om det
fysiske energisystemet i ssmmenheng med forsknings- og
innovasjonsaktiviteter knyttet til konsekvensene av arealbruk
og effektene pa naturmangfold. Vurderinger av heaerekraft
og ressurseffektivitet er vesentlige ved utvikling av parallelle
infrastrukturer for ulike typer energibeerere. Det inkluderer
livssyklusperspektiver og beerekraft i relasjon til natur-
ressurser ag milje. Sirkuleergkonomi blir farende for
maten framtidens energisystem og neeringsliv drives pa.

All energiproduksjon vil nedvendigvis medfore
arealinngrep og dermed ha pévirkning pé natur. | tillegg til
arealbruken kan enkelte former for energiproduksjon ha ulike
former for forurensing eller utslipp med negativ effekt pa
natur. Hvor stor effekt pa naturen de ulike teknologiformene
vil ha, vil i ferste rekke veere avhengig av om man bruker nye
arealer eller bygger anlegg og infrastruktur i omrader som
allerede er pavirket. Det er for eksempel star forskjell pa
om man plasserer solceller pa hustak eller om man bygger
sterre bakkeanlegg.

For & minimere de negative effektene pa
naturen ber felgende prinsipper folges:

+ A oke energieffektiviteten i alle ledd, slik at det totale
behovet for nye utbygginger blir s& lite som mulig.

+ Avelge omrader med omhu, slik at man unngar & bygge
ut i sérbar natur eller i omrader med hay naturverdi.

+ Aredusere den totale helastningen pa naturen gjennom
& soke og finne lesninger som produserer mest mulig
energi med minst mulig arealinngrep. En slik vurdering
bor gjores pa tvers av teknologiformer, og all nedvendig
infrastruktur ma innga.

+ A jobbe systematisk for & redusere pavirkningen
pé naturen ved & folge prinsippene i naturrestaurering
og tiltakshierarkiet.®

+ Avurdere den samlede belastningen p4 naturen,
der produksjon av energibeerere kommer i tillegg
til alle andre inngrep som ogsé har negativ effekt.

+ A stimulere til mer fleksibilitet i kraftsystemet for
a utnytte eksisterende nettkapasitet best mulig,
for 8 redusere behaovet for utvidelse av infrastruktur
0g investeringer i kapasitet.

Basert pa dette er det spesielt viktig 8 inkludere natur-
perspektiver i forsknings- og innovasjonsinnsatsen rettet
mot “Integrerte og effektive energisystemer”. Gjennom & se
helhetlig pa energiproduksjonen og all infrastruktur, pa tvers
av teknologiformer, vil man kunne oppna den minst negative
samlede effekten pa natur, ved at man ikke bygger ut mer
enn nedvendig og i de riktige omréadene.

3.1.7

BEHOV FOR MULTIDISIPLINARE

ANALYSEMODELLER 0G SIMULERINGSVERKT@Y

Det er behov for & utvikle simuleringsplattformer for
multidisiplineer teknologievaluering [“co-simulering”] for
detintegrerte energisystemet (stasjoneere energisystemet,
energisystemer til transportformal, offshore energisystem).
Simuleringsplattformene vil bidra til at man i sterre grad
enn i dag kan kombinere parametere pé tvers av sektorer,
disipliner og fagomréader, vurdere teknaologivalg i en starre
kontekst, fange opp viktige synergier og ikke minst designe
et forsyningssikkert energisystem. Dagens simulerings-
verktay har for liten tidsopplesning og det er ikke mulige &
analysere kraftsystemets oppfarsel i millisekundomréader.
Fremtidens analysemadeller mé veere mer finmasket og
har starre tidsopplesning. Simuleringsmodellene bar ogsé
analysere konsekvenser for natur, mennesker og miljg.
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Kartbaserte verktoy for beslutningsstette, som balanserer
hensynet til konkurrerende arealinteresser basert pa en
transparent og etterpravhar metodikk der ulike interessenter
kan delta, er ngdvendig for & finne de beste lasningene.
Slike verktay kan skape felles forstaelse for nedvendige
utbygginger og redusere konfliktnivaet.

Med bakgrunn i gkt sektorkobling, er det viktig & ha
verktey som bidrar til felles forstéelse for fremtidens
energisystem pa tvers av ulike fagdisipliner og neeringer,
som vil hjelpe energisektoren til & ta beslutninger som farer
energisystemet i riktig retning. En positiv konsekvens er
gkt samarbeid og bedre utnyttelse av kompetanseflyt og
synergier mellom de ulike sektarene. Dette er et viktig
element i verdiskapende innavasjoner for fremtidens
leveranderindustri. Eksempler p& dette er utvikling av
energiteknologier og -tjenester i grenseflaten mellom
det stasjoneere energisystemet og transportsektoren.

Digitale tvillinger er et nyttig numerisk verktoy for &
etablere forstéelse for energisystemets kampleksitet og
funksjanalitet. De vil bidra til en virtuell representasjon av
det fysiske energisystemet gjennom data og simulatorer for
sanntidsberegninger, optimalisering, overvaking, kantrall og
forbedret beslutningsstatte. Det er viktig & designe modeller
som alle relevante aktarer kan ha tilgang til og bruke.

Her er det hehov for et strategisk laft pa vegne av hele
energibransjen og myndighetene. Utvikling av digitale
tvillinger for energisystemet kan ogsé veere en forretnings-
mulighet for Narge. For at digitale tvillinger kan skalere,

mé& det etableres en form for referansearkitektur. Satses
det riktig fra narsk side kan vi sette agendaen for havvind,
hydrogen, CCS hva angér representasjon av det fysiske
energisystemet gjennom data og simulatorer for
sanntidsberegninger, optimalisering, overvaking,

kontraoll og forbedret beslutningsstatte.

3.1.8
VERDISKAPINGSPOTENSIAL 0G MARKEDSMULIGHETER
Fremtidens energisystemer representerer et start
verdiskapingspaotensial. Verdiskapingen er knyttet
til teknologi-, komponent- og tjenesteutvikling.
Energisystemet er ogsa en viktig forutsetning for
etablering av industribedrifter og generell sysselsetting.
Det er behov for store investeringer i energisystemet
nasjonalt og internasjonalt for & mote kravene til fornybar
kraft og neeringsutvikling. Dette omfatter investeringer
knyttet til oppgradering av eksisterende energiinfrastruktur
og investering i ny. Globalt anslar [EA at gjennomsnittlige
arlige investeringer i nettinfrastruktur i &rene fra 2026-
2030 vil gke til 500 mrd. dollar per &r om verden skal nd sine
annonserte klimamal og til hele 800 mrd. dollar hvis energi-

bransjen skal oppné netto nullutslipp innen 2050

(IEA, 2021). Dette er en betydelig gkning fra det histariske
investeringsnivaet som har ligget pa rundt 300 mrd.
dollar per ar fra 2016-2020. Det okte investeringshehovet
representerer markedsmuligheter for naeringslivet,

0g spesielt far leverandarindustrien.

Det foreligger store planer om utvikling av marine
energiressurser ag teknologier. Eksempelvis har EU en
malsetting om 300 GW havvind i 2050 i tillegg til ytterligere
40 GW kapasitet fra annen marin energi som boelgekraft,
tidevannskraft og flytende solenergi. Dette vil kreve
investeringer pa 800 mrd. euro, hvorav to tredjedeler vil
ga til nedvendig infrastruktur. | Nordsjgen er allerede staore
prosjekter pa gang. Flere narske akterer har mobilisert
seg og har planer om & ta del i denne utbyggingen.
Statnett planlegger for havnett b&de som systemansvarlig
og -planlegger, og legger til rette for en forste hybrid-
forbindelse innen 2030. Frem til 2030 anslérde &
investere 60-100 milliarder i b&dde transmisjonsnettet
paland og i Nordsjgen. Et tilsvarende belap forventes
investert i regionalt og lokalt distribusjonsnett.

3.19

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMFBRINGSEVNE
Naorge er godt pasisjonert for 8 utvikle et effektivt og
integrert energisystem med en utslippsfri energiforsyning,
et sterkt kraftnett og et velfungerende energimarked.

I tillegg har vi en teknologi- og kompetansebase og
industriell erfaring som gir muligheter for verdiskaping
gjennom videreutvikling av eksisterende neering og
utvikling av ny leveranderindustri.

Gjennomferingsevnen til neeringslivet og forsknings-
og utviklingsmiljgene er sterk med basis i solid kunnskaps-
og teknologiplattform og industriell erfaring. Norske
miljeer holder et hayt internasjonalt niva innen fleksible
og dynamiske lgsninger for energisystemet. Vi har en
solid kampetanseplattform innen systemteknisk drift og
kontroll, samt sterke analysemiljger innen dynamiske kraft-
systemanalyser. Norge har ogsa relevant kunnskap innen
kraftelektronikk og sensorikk fra offshorenaeringen. Denne
kunnskapen kan overfares til avervaking, styring og drift
av energi- og kraftsystemet, og videreutvikling av digitale
lasninger for energi- og transpartsystemene.

Innen farnybar varme og kjeling har Norge ogsé en salid
neeringsklynge og leveranderindustri (maskiner og rar]. De
siste &rene har det veert en gkning i norske teknologibedrifter
innen vannbehandling, méaling, digitalisering, robotisering
av drift og vedlikehaold. Forsknings- og utviklingsmiljgene
samarbeider og er lokalisert flere steder i landet.

& Miljedirektoratet, Veileder M-1941: Konsekvensutredninger for klima og milje, kap 4.1, miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-arealplanlegging/arealplanleg-
ging/kansekvensutredninger/ny-finne-gode-miljolosninger/forebygge-skadevirkninger-for-miljo-og-samfunn/
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Norge har et internasjonalt kankurransefortrinn innen
anvendelse av fornybar elektrisitet, og en transportsektor
med verdens hoyeste elektrifiseringsgrad. Norge har dermed
gode forutsetninger til & fungere som et labaratarium for
uttesting og verifisering av klimavennlige teknologier og
lesninger. | dette storskala elektriske laboratariet kan norske
neeringsaktarer utvikle og teste nye teknologier, lasninger og
tjenester, som kan gjennomfares nasjonalt og eksparteres

i et internasjonalt marked.

Havrommet representerer muligheter far nasjonal
verdiskaping, gjennom utnyttelse av vare energiressurser
og industrialisering. Norge har solide kamparative fortrinn
innen marine energiteknaologier og har potensial for & vinne
posisjoner i et sterkt voksende marked. En lang kystlinje og
store havarealer gir oss muligheter til & utvikle et hjemme-
marked for storskala kraftproduksjon og marine energi-
teknologier og -tjenester. Med bakgrunn i landets industri-
elle erfaring innen sjofart og olje- og gassvirksomhet er
det gode forutsetninger for beerekraftige og verdiskapende
innavasjoner. Aktuelle teknologier og fagomrader er, subsea
infrastruktur, automatisering og logistikkoperasjoner.

3.1.10

EUs FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSAGENDA

EU vektlegger forsknings- og innovasjonsaktiviteter knyttet
til digitaliserte, effektive og integrerte energisystemer og
prioriterer temaet hoyt pa sin forsknings- og innavasjon-
sagenda. Bade European Green Deal og SET-planen vurderer
energisystemet som en viktig forutsetning for energi-
omstillingen. Det er omfattende EU-forskning pa omradet
og det utgjer en stor del av forskningsprogrammet

Horisont Eurapa.

Programplanen til Horisont Europa for perioden
2023-2024 vektlegger satsing pa prosjekter innen
effektive og integrerte energisystemer. Energisystemer
i Europa er mer differensierte enn i Norge og behovet
for effektivt samspill mellom ulike energibaerere er stort.

Utviklingen av det norske energisystemet ma skje i
samspill med det europeiske. Det er derfor viktig &
harmonisere var nasjonale kunnskaps- og teknologi-
utvikling med EUs forsknings- og innovasjonsagenda.

3.111
NARINGENS AMBISJONER VED STYRKET FOUI-INNSATS
Det farventes gjennomgripende endringer i energi-
systemet nasjonalt- og internasjonalt. Utviklingen gér
raskt og det er behaov for kunnskap og teknologi som
speiler denne utviklingen. Neeringen har ambisjoner om 8
svare pa denne utviklingen ved & engasjere seg i forsknings-
0g innovasjonsaktiviteter innen felgende temaer:

+ Forsyningssikkerhet i fremtidens integrerte

0g effektive energisystem

+ Cybersikkerhet i fremtidens integrerte
og effektive energisystem.

+ Verdiskaping ved utvikling av industri,
teknologier og tjenester.

+ Sterkere og gkt innovasjonstakt hos kraft-
0g energiselskapene i samspill med grundere
og leveranderbedrifter.

+ Omstilling til et effektivt, integrert og utslippsfritt
energisystem basert pa helhetlige analyser av det
narske energisystemet i samspill med det europeiske.

+ Modernisering og automatisering av energiforsyningen
med sikker integrasjon av ulike fornybare energibeerere,
infrastrukturer og energiteknologier.

+ Energieffektivisering, bedre energiutnyttelse
og redusert energi- og effektbehov.

+ Effektiv avkarbanisering av sektorer
og samfunnet generelt.

+ Teknologier og lesninger som forer til bedre
energiutnyttelse gjennom komponentforbedring
og ekt energieffektivitet i industrielle prosesser
og hos andre forbruksgrupper.

+ Et beerekraftig energisystem med minst
mulig tap av naturmangfold og miljeforurensing.

+ Kunnskapsbasert utvikling av infrastruktur
for fremtidig eksport av energi til et avkarbonisert EU.

+ Digitalisert energisystem med effektivimplementering
av digitale muliggjerende teknologier som kunstig
intelligens, stordatahandtering, autonomi, og IoT.

+ Teknologier, lasninger og tiltak som vil forhindre
cyberangrep og redusere sarbarheten til fremtidens
integrerte energisystem.

+ Test- og demonstrasjonsprosjekter i eksisterende
energisystem for testing av teknologier og lgsninger,

i forbindelse med drift, overvaking, vedlikehold
og leveranser og samspill med sluttkundene.

Dagens energisystem er ikke dimensjonert eller designet
for fremtidige kraftetterspersel og energimiks. Neeringslivet
fremhever behaov for et Ioft i FoUl-innsatsen, som sikrer

et energisystem for fremtiden, som er farsyningssikkert,
som sikrer tilstrekkelig kraftproduksjon og som ivaretar

en fleksibel energimiks og som bidrar til verdiskaping.

3.112

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSTEMAER
Satsingsomradet “Integrerte og effektive energisystemer”
er bredt ssmmensatt med mange fagomréder. Basert pé
innspill fra neeringslivet, FoU-miljger og akademia, samt
analyser av kunnskaps- og teknologibehovet anbefaler
Energi2l & innrette forsknings- og innovasjonsinnsatsen
mot felgende sentrale temaer:
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Effektivt og fleksibelt samspill mellom ulike
infrastrukturer, energibeerere og sluttbrukere

*

*

Omstillingsstudier og -l@sninger.

Investerings- og driftsmaodellering og analyse

av energisystemet pa lokalt, nasjonalt

og internasjonalt niva til lands og havs.

Sektor- og infrastrukturkohbling.
Fleksibilitetslasninger, effektproblematikk,
forsyningssikkerhet.

Samspill mellom energibeerere og integrasjon

av ulike energibaerere med kraftsystemet.

Madeller og omradeplaner som verktay for helhetlig
energiplanlegging pa regionbasis [samspill mellom
ulike typer infrastruktur og god utnyttelse av kapasitet
i disse, identifikasjon av fleksibilitetspotensial og
strategier for utnyttelse, veerets pavirkning pa
samspillet i energisystemet].

+ Effektiv utvikling og utnyttelse av norsk energi-
infrastruktur (transmisjon, distribusjon, lagring
langs ulike tidsskalaer] for & elektrifisere og bidra til:
1. Integrasjon av mer variabel, farnybar energi
2. Utnyttelse av lokale energiressurser og fleksibilitet
3. Opprettholdelse av god forsyningssikkerhet

i Norge i det gronne skiftet

+ QOptimal utbygging av infrastruktur i
havomrader med sambruk

+ Hvaordan termisk varme, kjgling og kraft [CHP)
kan balansere effektproblemene i kraftsystemet

+ Kostnadseffektiv uthygging av infrastruktur for ekspart
av energi til Europa [samspill mellom infrastrukturer,
samspill med norsk og europeisk energisystem)

Nasjonalt- og internasjonalt er det behov for store
investeringer i energisystemet for & mate krav til leveranse
av fornybar energi, fleksibilitet og forsyningssikkerhet.
Investeringsbehovet representerer et mulighetsrom

for utvikling av nye innavative komponenter og lgsninger.
FoUl-innsatsen bar derfor vektlegge neste generasjon
kompanenter g innovativ systemdrift.

Foto: Hakan Wallen, Statnett
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Neste generasjons komponenter og systemer

+ Neste generasjons kabelteknologi, elektrotekniske
komponenter (smarte kamponenter)

+ Utvikling av forbedrede kompanenter [inkl. material-
utvikling] for det integrerte energisystemet med
sterre andel variabel fornybar kraft og sterre
belastning og variasjon pa kompaonenter

+ Neste generasjon kraftsystem

*

Intelligente kompaonenter for konvertering
mellom energibeerere, og energilagring
+ Tilpasning av eksisterende rerinfrastruktur
til transport av H2 og CO,
+ Kaostnadseffektiv og sikker infrastruktur for energi-
beerere og logistikkjeder (hydrogen, ammoniakk, CO;]
+ Staorskala energilagring og batterier

*

Fiskale malingssystemer for integrerte infrastrukturer
for strem/ hydrogen/naturgass/hiogass som muliggjer
handel p& tvers av energibaerer

Varmesentral i As. Foto: Bjern Blondal, Statkraft

Multidisiplinzere analysemaodeller, simuleringsverktay
og innovative styringssystemer

*

Dynamiske og multidisiplinaere
analysemodellerog simuleringsverktoy.
Energisystemmodellering som inkluderer bade
det stasjonere systemet og transportsystemet.
Neste generasjons kraftsystemdrift

Utvikle en helhetlig modellplattform for kunnskaps-
bygging om makroskonomiske kansekvenser av
energiomstillingen, klimakonsekvenser, samspill
mellom sektorer samt samspill mellom ulike
geografiske nivé (lokalt, nasjonalt og europeisk]
Digitale tvillinger for virtuell presentasjon

og numeriske beregninger
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Digitalisering og cybersikkerhet’

*

Effektiv planlegging, overvéking, styring, drift
og vedlikehaold ved bruk av kunstig intelligens [(Al],
stordatah&ndtering, autonomi og Internet of Things.

Sensarteknologi, avansert nettdrift, forsyningssikkerhet

Cybersikkerhet og personvern

Systemer og metoder for bedre koordinering
og kunnskapsdeling innenfor cybersikkerhet
pa tvers av aktarer

Natur og milje

*

Sirkuleer ekonomi - effektiv energiutnyttelse

og gjenbruk av materialer gjennom livslapet
Veer- og varslingsmadeller for energiressurser
som vann/vind/sol

Arealbruk og miljgkansekvenser

ved ulike typer energiinfrastruktur

Utvikle system far bedre arealutnyttelse

for & begrense karbonutslipp og tap av

natur ved utbygging av fornybar energi

Utvikle metoder for & avbate og restaurere natur-
inngrep som felge av arealbruk for farnybar energi.
Tiltak for & h&ndtere arealkanflikter mellom
fornybarnaeringen og annen naeringsvirksomhet

3.1.13

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Videre folger anbefaling og relevante tiltak som
skal bidra til & realisere ne&eringens amhisjoner
om et integrert og effektivt energisystem.

@

Tiltak for forskning, utvikling og innovasjon

*

7

Etablere flerfaglige kompetanse- og innovasjons-
prosjekter med betydning for utvikling av
“Integrerte og effektive energisystemer”

0g som stotter sentrale FoUl-temaer.
Sentersatsing knyttet til temaet “Integrerte og
effektive energisystemer” - som dekker samt-
lige energiinfrastrukturer, produksjonsteknalo-
gier og sluttbrukere. Dette senteret bar har sterk
kohbling til temaer som vektlegges i satsingsomradet
“Energimarkeder og regulering”.

Videreutvikling av virkemidlene KSP og KSP-S

for & sikre samhandling og medvirkning fra alle
typer brukere i prosjektene. Spesielt viktig for
FoUl-temaet: Multidisiplineere analysemodeller.

Viderefore eksisterende sentersatsinger

Gronn plattform og Pilot-E.

Oppskalering av infrastrukturkonsepter gjennom
gkt bruk av pilotpraosjekter og testing i lokale
energisystemer. Bidra til raskere realisering

av infrastrukturprosjekter.

Etablere storskala forskningsinfrastruktur

sam muliggjer samarbeidsprosjekter pa

tvers av land og fagomréader.

Samarbeid mellom myndigheter, fagmiljeer og
energiakterene om lgsninger pa utfordringer knyttet
til milje og tap av biologisk mangfold i forbindelse
med utviklingen av fremtiden energisystem.

Tiltak for kommersialisering
og markedsintroduksjon

*

Tilrettelegge virkemidler for raskere

gjennomfering av FoUl-prosjekter.

Risikareduserende tiltak for leveranderbedriftene
knyttet til utvikling av ny teknologi.

Samordnet seknad for finansiering til infrastruktur og
bruk av infrastruktur for & fa resultater raskere fram.

Helhetlig planlegging av infrastruktur ved & utvide
planleggingsorgan til & dekke flere aktarer.
Forenkle gjennomfering av pilotprosjekter ved
tilpasning av reguleringer eller midlertidige
unntak - «regulatorisk sandkasse>.

@kt parallell bruk av haye TRL-prosjekter og
kunnskapsbyggende prosjekter for 8 understotte
prosessen maot kammersialisering.

®

Tiltak for kompetanseutvikling og rekruttering

*

Tilgjengeliggjere transparente eller &pne
simuleringsmodeller og data bade nasjonalt og i EU.
Nasjonale, regionale og lokale myndigheter ma

ha kompetanse og tilgang pa verktey til & planlegge
og implementere helhetlige energilzsninger.

Styrke utdanningskapasiteten innen

energi- og digitalkompetanse.

Utdanningslep med bred kunnskap om ulike
energibeerere, infrastrukturer og integrasjon

i energisystemet, samt digitalisering.

Det henvises til Energi2l-rapporten: “Digitalisering av energisektaren, anbefalinger om farskning og innavasjon” for mer detaljert beskrivelse av FoUl-temaer.
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Cco ]

3.2
Energimarkeder
0g regulering

Satsingsomréadet Energimarkeder og regulering er
sentralt for & legge til rette for en effektiv omstilling
av energisystemet. Satsingsomradet innebaerer
utvikling avrammene for aktarenes handlinger
og beslutninger for omstilling av energisystemet
i tide. En omstilling av energisektoren er ngdven-
dig for & na klima- og miljgmalene, samtidig som
forsyningssikkerheten ivaretas, kostnadene
holdes nede og man unngar uakseptable
fordelingsvirkninger.

Erfaringer pa land og i havamrader viser
at teknologiopptak kan strande pa mangelfull
forankring hos interessenter. Det er derfor
viktig & kunnskap om virkemidler bidrar til
interessentinvalvering og effektivt teknologi-
opptaki teknologimarkedene og samfunnet
generelt og hos sluttbrukerne spesielt.

321
SATSING PA ENERGIMARKEDER 0G REGULERING ...

€

... erviktig for & etablere rammevilkdr som stimulerer
til avkarbonisering av transpart og industri.

.... erviktig for & etablere rammevilkar som bidrar
til & opprettholde forsyningssikkerheten, reduserer
klimagassutslippene og hensyntar naturmangfold.

%5

...erviktig for & sikre kankurransedyktige rammevilkéar

for kraftintensiv industri, for & holde kostnadene nede

for hushaldninger, evrig neeringsvirksomhet og offentlig
tjienesteyting. Og for & legge til rette for at Norge kan gripe
mulighetene innenfor ny grenn industri, marine energi-
teknologier og for leverandgromestilling og -utvikling.

SATSINGSOMRADET ENERGIMARKEDER 06
REGULERING INKLUDERER FOLGENDE TEMAER:
+ Energimarkeder og manopalregulering
+ Energisikkerhet og endring i energibruk
+ Farretningsmodeller, verdikjeder,
privat og offentlig sektors raller
» Juridiske og skonomiske rammeverk for
grenn omstilling, inklusive infrastruktur,
komponenter og livssyklusperspektiv
+ Samfunnsutvikling og energiomstilling - robusthet,
effektivitet, fordelingsvirkninger og miljevennlighet
+ Norge som del av det europeiske energimarkedet
- juridiske og gkanomiske temaer og samtidighet
i beslutningsprosesser
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3.2.2
VIKTIGHETEN AV RIKTIGE RAMMEVILKAR
FOR ENERGIOMSTILLINGEN 0OG NORGE
Norske myndigheter og samfunn har satt mal om at
energisystemet skal omstilles til nullutslipp i 2050. Allerede
i 2030 skal klimagassutslippene veere redusert med minst
55 prosent. Norge skal tilrettelegge for at energiomstillingen
gjennomfares slik at klima- og miljeméalene innfris, samtidig
som energifarsyning er sé trygg og kostnadseffektiv som
mulig.

De store endringene i energisystemet far betydning
for inntektene til offentlig sektar, og for fordelingen av
kostnader og nyttevirkninger mellom akterer i naeringslivet,
husholdningene og mellom land. Store fordelingsvirkninger
gir fare for et okt konfliktnivad sam kan hremse omstillingen
av energisystemet.

Rammevilkar for & utnytte energi-

ressursene og trygge forsyningssikkerheten

Omstillingen krever utbygging av store mengder ny

fornybar og utslippsfri energi samtidig som vi skal fase ut
fossile energibeerere. For & lykkes med omstillingen ma det
etableres rammevilkér som stimulerer til okt ressursutnyt-
telse av fornyhare og utslippsfrie energibeerere og en effektiv
energibruk. Men det krever ogsé at vilegger rammene for
effektiv utnyttelse og utvikling av infrastruktur for & frakte
energien til slutthrukere innenfar land og mellom land.
Omstillingen reiser bl.a. spersmal knyttet til investerings-
insentiver for nye kraftproduksjon og infrastruktur, utvikling
av havnettet, verdikjeder for hydrogen og CO,, forsyningssik-
kerhet og betydning av mer aktive kunder i energisystemet.

Investeringsinsentiver i produksjon

Et viktig spersmal er om dagens markedsdesign sikrer
tilstrekkelig investeringsinsentiver i ny produksjon i et
fremtidig energisystem som hovedsakelig vil besta av forny-
bar energi med sveert lave marginalpriser. Vil tilstrekkelig ny
produksjon utlgses av markedsprisene i tide, eller m& inves-
teringene delfinansieres gjennom bruk av stetteordninger?
Ved utsiktene til en fallende kostnadskurve for ny teknologi
sa har akterene insentiv til 8 vente med & investere. | slike
tilfeller er det fornuftig & utforme virkemidler som allikevel
gjer det lannsomt for akterene & gjennomfare investerin-
gene slik at kostnadsreduksjonene blir realisert. Men hvilke
virkemidler er mest hensiktsmessig for sikre en effektiv
utvikling av ny teknologi som eksempelvis flytende havvind?

Utvikling av nye verdikjeder

For & utnytte energiressurser knyttet til eksempelvis pro-
duksjon av grent og blatt hydrogen inkludert CO,-handtering,
blir det nedvendig & etahlere helt nye verdikjeder hvor det i
dag knapt finnes et tilbud eller et marked. Skal vi lykkes med
det er det ngdvendig & utvikle rammer for akterene som gjer
det kammersielt lannsomt.

Utbygging av tilstrekkelig

infrastruktur i tide pa land og pa havet

Et annet viktig spersmal blir hvilke rammer som ma til for

a bygge ut tilstrekkelig infrastruktur for & transportere og
lagre energi for elektrifisering og bruk av andre utslippsfrie
energiberere. Hvordan skal vilegge til rette for en infras-
trukturutbygging som utnytter de forskjellige energibeererne
best mulig i energisystemet? Hvordan far vi bygget ut
infrastrukturen raskt nok til & nd mélene vi har satt oss?
Hvilke insentiver og beslutningsprosesser ma samfunnet
videreutvikle som ogsa sikrer aksept for gjennomfaring av
infrastrukturinvesteringene? Far & utnytte energiressursene
knyttet til havet er det behov for & etahlere nye rammer

for utvikling av et havnett i samarbeid med landene rundt
Naordsjeen. Viktige spersmal er blant annet knyttet til hvor-
dan kostnadene ved infrastrukturutbygging skal fordeles
mellom land og hvem og hvordan den skal betales for.

Det er ogsé flere sparsmal knyttet til markedsdesignet,

for eksempel knyttet til ansvarsdeling mellom akterene og
sentralnettselskapene, hvilke prisomréder som defineres,
hvardan flaskehalsinntekter skal fordeles og hvor tett
markedene bar integreres. 0g ikke minst er det en rekke
problemstillinger knyttet til arealplanlegging av havrommet,
konkurranserettslige problemstillinger og fjerning/
dekommisjonering av anlegg.

Legge til rette for en aktiv rolle for forbrukerne
Teknalogiutvikling gjer det mulig for kundene & spille en
mer aktiv rolle i energisystemet gjennom bedre forbruks-
styring, okt egenproduksjon- og lagring av energi og en
storre grad av interaksjon med det kollektive energisyste-
met. Det innebeerer en sterkere integrasjon av lokal produk-
sjon, lagringsl@sninger, energistyring og utvikling av
mikronett i energisystemet. Energikrisen i Europa viser
behaovet for slike lesninger med all tydelighet. De kraftig okte
stremprisene som husholdningene og neeringslivet ikke
selv kan gjere noe med pa kort sikt, eller har substitutter til,
setter fart p& denne utviklingen. A etablere rammevilkarene
som legger godt til rette for at husholdningene og
neaeringslivet selv kan pévirke egen stremregning i starre
grad blir viktig for & fa aksept for energiomstillingen.

Forsyningssikkerhet

Energi- og energipriskrisen i Europa i 2022 viser hvor viktig
forsyningssikkerhet er, og hvor sérbare samfunnet er for
uventede hendelser. A omstille energisystemet er en svaert
stor oppgave som uvegerlig vil medfere flere uventede
hendelser. Et viktig spgrsmal blir hvardan vi kan redusere
effektene av denne type hendelser for energisystemet og
konsekvensene for samfunnet. Skal vilegge til rette for

en starre fleksibilitet mellom energibeerere enn hva rene
gkonomiske betraktninger tilsier for & oppretthaolde en
sterre grad av forsyningssikkerhet? Hvardan kan vi etablere
lesninger for fleksibilitets- og balansetjenester for & sikre et
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stahilt kraftsystem? For & sikre at vi opprettholder takten i
omstillingen av energisystemet er det behov for 8 utvikle og
tilpasse rammene for energisystemet slik at energisystemet
i sterst mulig grad er robust for hendelser som utfordrer
forsyningssikkerheten.

Rammevilkar for & tilrettelegge

for et beerekraftig lavutslippssamfunn

A etablere de riktige rammevilkarene for & redusere
utslippene av klimagasser er naturligvis avgjerende for &
lykkes med energiomstillingen. Samtidig er det sentralt &
hensynta kravene til naturvern og naturmangfold og ikke
minst sgrge for & utnytte naturressursene sé effektivt og
skdnsomt som mulig. Omréader hvor det er déarlige eller
manglende regulering for & redusere klimagassutslippene,
handtering av utilsiktede fordelingsvirkninger og utviklingen
mot en mer sirkuleer ekonomi er noen sentrale
problemstillinger.

Redusere klimagassutslipp og ivareta naturen
A etahlere rammevilkar for & redusere klimagass-
utslippene og ivareta naturen kan eksempelvis dreie seg
om gkanomiske insentiver som statteordninger eller avgifter,
markedsbaserte ordninger [CO.-kvoter], men ogsa rettslige
krav til aktgrene knyttet til miljestandarder og arealbruk.
Darlig eller manglende regulering kan i mange tilfeller
veere en betydelig barriere ved bruk av ny teknologi i energi-
omstillingen. En analyse utfert pa vegne av Energi21 viser at
over halvparten av respondentene involvert i FoUl-prosjekter
innenfor temaet Digitaliserte og integrerte energisystemer
nevner manglende tilpasning av regulatorisk rammeverk
som en av topp tre barrierer for videre arbeid innenfor
omradet (Menon, 2021]).

Frakt av betongelementer til Hywind Tampen. Foto: Jan Arne Wold, Equinor
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Fordelingseffekter

Utformingen av rammevilkarene far ogsa konsekvenser for
fordelingen av kostnader og nyttevirkninger i samfunnet.
Det er som regel @nskelig. Vi ensker eksempelvis & stotte
utvikling av fornybar produksjon og a straffe bruken av fos-
sile energibeerere for & fa til endret adferd. Men omstillingen
kan ogsé gi uheldige fordelingseffekter ved at kastnadene
for enkelte grupper i samfunnet oppleves sam uakseptable.
Det gir fare for et gkt kanfliktnivd som kan bremse
amstillingen av energisystemet.

Sirkuleer gkonomi

Alegge til rette for et haerekraftig lavutslippssamfunn
innebeerer ogsa at rammevilkdrene ma legge til rette for en
sirkuleer gkanomi. | en sirkuleer skonomilegges det til rette
for at naturressursene og produkter brukes sé effektivt og
salenge som mulig i et kretslep der minst mulig ressurser
gar tapt. Det innebeerer for eksempel @ serge for at tapet ved
omdanning fra en energibeerer til en annen eller tapet ved
overfgring av energi blir sa lavt som mulig. Det innebaerer
blant annet okt bruk av spillvarme fra industrielle prosesser
og datasentre og krav til resirkulering eller gjenbruk av
komponenter.

Rammevilkar for & utvikle en konkurransedyktig og
verdiskapende energinaring

A holde kostnadene nede i energiomstillingen er viktig for
a sikre konkurransedyktige rammevilkar for kraftintensiv
industri i internasjonal konkurranse, men 0gséa for annen
neeringsvirksomhet og husholdninger som ettersper varer
og tjenester. Utformingen av rammevilkar for markeder og
monopolvirksomhet som gir insentiver til kostnadseffektiv
drift og utvikling av energisystemet er derfor sentralt.
Dette innehaerer rammevilkar for & minimere nedvendig
infrastrukturinvesteringer, for 8 utnytte eksisterende
infrastruktur bedre og for & utvikle nye markeder og
forretningsmuligheter.

Konkurransedyktig energinaering

Energiomstillingen er omfattende og skjer i hayt tempo.
Det skal tilknyttes b&de ny produksjon og nytt forbruk til
nettet. Det blir viktig & utvikle gode rammer for & koordinere
lokalisering av ny produksjon og nytt forbruk til steder hvor
det kreves lavest mulig infrastrukturinvesteringer. For store
investeringer i infrastruktur medferer naturinngrep som
heller ikke er enskelig.

8  FME-senter: Farskningssenter for miljgvennlig energi

Far a holde kostnadene nede er det ogsa viktig a sikre

at reguleringen stimulerer til en best mulig utnyttelse og
gjenbruk av eksisterende infrastruktur. Kapasiteten i
eksisterende infrastruktur kan utnyttes bedre blant annet
gjennom utvikling av lokale fleksibilitetsmarkeder (markeds-
plattformer), bruk av lagringslesninger som batterier og
hydrogen, eller ved & legge til rette for tilpasset regulering
sam for eksempel &pner for tilknytning pa vilkar.

Leverander- og naeringsutvikling

Omstillingen gir ogsa store muligheter for leverandarut-
vikling og etablering av nye grenne industrier i Narge.
Utforming av rammevilkar for & bygge nye verdikjeder hvor
et marked ma etableres som for hydrogen, og/eller det skal
utvikles kommersielle forretningsmodeller som akterene
kan ta del i er helt sentralt for & legge til rette for leverandor-
og neeringsutvikling i Narge.

3.23

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMF@RINGSKRAFT
Naorge er en energinasjon med en lang og vellykket historie

i & utvikle og tilpasse rammevilk&rene for energisystemet.
Vietablerte tidlig rammevilkar for utviklingen av vannkraft
som fremdeles er ryggraden i den norske kraftforsyningen.
Det ble tidlig (1909] serget for at vannkraftressursene skulle
forbli pd norske hender. Utviklingen av vannkraft har veert

en viktig faktor for utviklingen av det moderne og industriali-
serte Norge. Ved dereguleringen av sektoren pa 1990-tallet
lavi grunnlaget for en enda mer effektiv utnyttelse av
energiressursene og infrastrukturen. Basert pa disse
erfaringene har Narge veert sentrale i & utvikle markeds-
designet for kraftmarkedene i Norden og mat Europa.

Naorge har god tradisjon for & utvikle rammevilkar
tilpasset endringer i energipalitikk og -markedene rundt
oss. Det er gode miljeer for dette bade i akademia og
andre forskningsmiljger, has myndighetene, radgivnings-
selskaper og hos neeringsakterene. For eksempel ble
rettsvitenskapelig forskning i Narge nylig evaluert gjennom
JUREVAL-praosjektet og anses for & veere av hay internas-
jonal kvalitet med stor samfunnsmessig verdi. Det er ogsa
etablert flere FMEer® som NTRANS og INCLUDE som forsker
pé samfunnsvitenskapelige problemstillinger knyttet til
energiomstillingen.

Det legger til rette for at Norge ogsa fremover kan spille
enralle i & utvikle rammevilkar for energisektoren pa en god
mate tilpasset de utfordringene vi né stér averfor. Men det
er viktig & understreke at endringstakten i omstillingen mot
2050 er en helt annen enn det har veert de siste tidrene.

Det betyr at det fremaver vil kreves en betydelig forsknings-
og utviklingsinnsats for 8 sikre en god tilrettelegging av
rammevilkarene fremover.
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3.24

EUs KLIMA- OG ENERGIPOLITIKK SKAL LEGGE TIL RETTE
FOR EN RASK OG RETTFERDIG ENERGIOMSTILLING

EUs energipolitikk er i stor endring. EUs Klar for 55-pakke
har veert et viktig skritt i & klargjere politiske prioriteringer
for omstillingen av energisektoren for 8 na de hevede
klimaambisjonene for 2030.° Ambisjonene og forslagene til
oppdaterte regler og markedsvilkar i pakken legger direkte
foringer for utviklingen av energisektoren, men 0gsa
indirekte gjennom avkarbaonisering av andre sektorer.

Klar for 55 innebeerer blant annet et forslag til revisjon
av fornybardirektivet og en heving av fornybarmalet fra 32 til
40 prosent i 2030. I tillegg stiller direktivet skjerpede krav til
beerekraft for farskjellige teknologier. Energiskattedirektivet
er ogsa foreslatt revidert for & gi insentiver til uthygging av
fornybare og lavutslipps energiteknologier og fjerne
utdaterte incentiver som statter og opprettholder forbruket
av fossile brensler.!? Deriblant foreslas det at minimums-
kravene til avgiftsnivaer pa fossilt brensel knyttes til
energiinnhold og miljgpavirkning.

Innstramming i EUs kvotehandelssystem og okte kvate-
priser vil ha en direkte effekt pa fossile kraftprodusenter og
en indirekte effekt ved & oke kostnaden péa energirelaterte
utslipp. I tillegg er det foreslatt & innfere en karbonavgift
pd import av kraft og kraftintensive varer som aluminium,
sement, jern, stal og gjedsel fra 2026.** Utviklingen av et
avkarbonisert norsk energisystem vil dermed kunne gke
konkurransedyktigheten til norsk eksportrettet neering i EU.

Far a ivareta forbrukere og sikre en rettferdig energi-
omstilling foreslér Klar for 55-pakken etableringen av et nytt
sasialt klimafond p8 72,2 mrd. euro som i perioden 2025-
2032 skal hidra til & redusere negative fordelingsvirkninger
knyttet til klima- og energipolitikken.'® Negative virkninger
fondet skal redusere inkluderer prisrisiko og energifattigdom
for hushaoldninger og mindre bedrifter, og det skal serge for
tilgang pa lavutslipps transportlgsninger. | tillegg skal det
bidra til &8 fremme tiltak innenfor energieffektivisering,
energisparing og fornybar energi.

EU har ved tidligere kriser valgt & serge for at innsatsen
0gsa rettes mot oppnéelsen av langsiktige samfunns- og
klimamal. Eksempelvis har det vaert et méal at 37 prosent av
utgiftene i de nasjonale gjenoppbyggingsplanene som falge
av covid-18-pandemien skal hidra til grenn omstilling.*®
For de forelepig 22 godkjente nasjonal planene tilsvarer
grenn finansiering 40 prosent, og de starste utgiftspostene
er baerekraftig mobilitet, energieffektivisering, fornybar
energi og nettinfrastruktur.'

¢ EC,2021.COM[2021]) 557 final.
10 EC, 2021. COM([2021]) 563 final.
1 EC, 2021. Carbon Border Adjustment Mechanism. Factsheet.
2 EC, 2021. COM([2021]) 568 final.

Ikke minst har krigen i Ukraina nd satt ytterligere fart pa
omstillingen. Det er nedvendig for Europa a redusere
avhengigheten av russisk naturgass i energiforsyningen.
EU har med planen REPowerEU i mars 2022 lagt rammene
for ytterligere & akselerere utbyggingen av fornybare
energiressurser og diversifisere gassleveransene. Det blir
seerlig pekt pa & oke ambisjonene og innsatsen innenfor
biometan, hydrogen, energieffektivisering, solenergi og
vindkraft til lands og til havs. | tillegg til & stimulere
utbyggingen av lavutslippsenergi skal planen pé kort

sikt ogsa hidra til & redusere energiprisene for & beskytte
forbrukere og ekonomien, dette inkluderer stotteordninger,
prisregulerende tiltak og en vurdering av forbedring-
smuligheter i kraftmarkedsdesign.

Det vil tralig innebeere en gkt satsing pa utvikling av
rammevilkar for energisystemet innenfor EU som far stor
betydning for Norge. Det er derfaor viktig at Norge gker
innsatsen pé& forskning- og innovasjon innenfor dette feltet.
Selv om Norge er med i forskningsprogrammet Horisont
Europa er nivaet pa EU-finansiering innenfor norsk
rettsvitenskapelig forskning lavt, og hos mange
institusjoner ikke-eksisterende [JUREVAL, 2021).

3.2.5
SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHOV
Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov for aktarer
knyttet til energimarkeder og reguleringer. Det er
sentralt at forskningen skjer fra flere faglige perspektiver
herunder jus, ekonomi, sasiologi mv. sammen med
teknisk-naturvitenskapelige perspektiver
+ Forholdet mellom Norge og EU/EBS knyttet til
gkonomiske og juridiske problemstillinger, og felles mal
+ QOmstilling og gjenbruk av bade kunnskap, ekspertise
og systemer fra olje- og gassneringen, men 0gsa
amstilling og gjenbruk av infrastruktur og andre anlegg

Energimarkeder, regulering,
energisikkerhet og energibruk, forholdet til Europa
+ Norges rolle i det fremtidige europeiske energi-
markedet, herunder grad av markedsintegrasjan,
mellomlandsforbindelser og annen infrastruktur
og energisikkerhet, herunder:

+ Hvordan star de norske og nordiske markeds-
lgsningene i et europeisk og internasjonalt
perspektiv?

+ Hvordan ber utviklingen av havnett, inndeling
i prisomrader, TSOenes ansvar mellom land og
mellom TSO og de andre aktarene, h&ndtering
av flaskehalsinntekter skje?

13 EC, n.d. Recovery and Resilience Facility. ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-coronavirus/recovery-and-resilience-facility_en (Sett dato: 15.03.2022]
14 EC, n.d. Green transition. ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/green.html [Sett dato: 15.03.2022)
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Markedsdesign for handtering av gkt fleksibilitet

og ikke-regulerbar produksjon, utforming av fleksihili-

tetsmarkeder, sektorkobling, internasjonal integrasjon

og konkurranserettslige problemstillinger, herunder:

+ Hvardan sikre investeringer i tilstrekkelig fornybar
energi og fleksibilitet i et marked som undergér
voldsomme endringer?

+ Huvilke alternativer til sékalt «energy anly»
markeder er aktuelle, og hvordan pavirker
disse inntekter og kostnader for alle aktorer?

+ Hvordan pavirker ulik markedsdesign forsynings-
sikkerhet og energibrukere i ulike omréader av
landet?

+ Hvardan vil nye energibeerere som hydrogen
pavirke og vekselvirke med kraftmarkedet?

+ Hvardan vil samspillet mellom fjernvarme
og elektrisitet utvikle seg?

+ Kunnskap om integrasjon av lokal
produksjon og styring av energibruk

Kunnskap om konsekvensene av virkemidler

som differansekantrakter, sertifikatmarkeder,

subsidier, auksjonsmodeller og karbanprising

Kunnskap om virkemidler for & utlgse tilstrekkelig

infrastruktur for elektrifisering og maete okt effektbehov

Forretnings- og markedsmodeller

*

Kunnskap om innavasjon, entreprenarskap,

rollen til privat sektar

Utvikle forretningsmadeller for lav-karbon energi,

0g oppbygging av nye verdikjeder som hydrogen,

CO; og batterier

Utvikling av markedsmodeller for at flere aktarer

kan tilby fleksibilitet, spesielt husholdninger
Kunnskap om kundeadferd, bruk av ny teknolagi

og lesninger for aktiv kundeinvalvering

Sirkuleer ekonomi knyttet til bruk av ny teknologi

og til utvikling av nye og eksisterende verdikjeder
Fjerning eller dekommisjonering av energianlegg
Kunnskap om hvordan vi kan sikre tilstrekkelig
kapitaltilgang til klimateknologi

Juridiske og skanomiske rammeverk,
samfunnsutvikling, milje og energiomstilling
Kunnskap om virkemidler for & redusere klimagassut-
slipp, ivareta naturhensyn og hensynta naturmangfold
Kunnskap om sosiale strukturer og menneskelig adferd
i omstillingen av energisystemet, herunder kunnskap
om:

+ Effektivinvalvering av interessenter, inkludert
offentlig involvering og kanflikth&ndtering

+ Holdninger til utvikling og etablering
av ulike typer farnybar energi

+ Hvordan man kan handtere konflikter mellom
reguleringer av ulike typer arealbruk

+ Hvordan utvikling og etahlering av ulike typer
fornybar energi pavirker menneskers tradisjonelle
bruk av pavirkede arealer og naturressurser

« Virkemidler for & handtere uheldige
fordelingsvirkninger

3.2.6

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler folgende tiltak for & mote neerings-
akterenes kunnskaps- og teknologibehov og realisere

akterenes ambisjoner innen energimarkeder og regulering.

@

Forskning, utvikling og innovasjon
Det er viktig at tiltakene som settes i gang for & arbeide

med de sentrale forsknings- og innavasjonsbehovene legger

til rette for et tett samarbeid mellom forskningsmiljpene
og neringslivet og at det legges til rette for en flerfaglig
tilneerming. Det er viktig for & gjere forskningen relevant
og for & unngd at den skjer i «siloer».

<

Utdanning
+ Utvikle utdanningslep som integrerer
flerfaglige perspektiver
+ Legge til rette for breddekunnskap i juridisk
utdanning péa tvers av rettsomrader, og
synliggjere temabasert forskning i utdanningslepet
+ Sikre flerfaglig innsikt og forst&else av rammer
og reguleringer i de tekniske disiplinene i etter-
og videreutdanning
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3.3
Vannkraft

Vannkraft er ryggraden i norsk energiforsyning

og et konkurransefortrinn i omstillingen til et
klimavennlig samfunn. Utnyttelse av naturgitte
vannressurser til kraftpraduksjon er en sentral
forutsetning for & sikre tilgang pa energi og
gjennomfering av energiomstillingen i Norge,
Norden og Europa. Vannkraftproduksjon er nad-
vendig for & sikre tilstrekkelig forsyningssikkerhet

i kraftsystemet. Vannkraftens fleksibilitetsrolle
endrer seg som falge av utvikling av kraftsystemet,
f.eks. okt integrasjon av variabel vind- og solkraft
og alternative lagringsformer som batterier.
Forstdelse for samspillet mellom vannkraften og
resten av kraftsystemet og for optimal ressurs-
utnyttelse er viktig. Vannkraftproduksjonen er
direkte pavirket av klima og hvordan pagéende

og framtidige klimaendringer pavirker produksjon,
natur og skosystemer, og markedsmessige forhold
for vannkraften blir viktig. Videre vil digitalteknologi
gi mulighet for kostnadsreduksjoner og ytterligere
optimalisering av utnyttelse av ressursene.

331
SATSING PA VANNKRAFT ...

€

... bidrar til en betydelig andel av fornybar kraft som
er nedvendig for elektrifisering av transport og industri.

... bidrar til 8 opprettholde sikker kraftforsyning gjennom
unik reguleringsevne og lagringskapasitet, som blir
viktigere med haeyere andel variabel fornybar kraft i

det norske, nordiske og det europeiske kraftsystemet.

%

RN

... er viktig for & utvikle nye grenne industrier fordi
vannkraft tilbyr kankurransedyktig og sikker fornybar kraft.

SATSINGSOMRADET VANNKRAFT
INKLUDERER FOLGENDE TEMAER:

+ Utnyttelse av vannkraftsystemets fleksibilitet
i samspill med resten av energisystemet

+ Vannkraftteknologi for effektiv og robust drift

+ Digitalisering - gkt optimalisering av
planlegging, utbygging, drift og vedlikehald
og bruk av vannkraftressurser

+ Hydrologi, tilsig og klimatilpasning
+ Flomdemping og flerbruk av vann og magasiner

+ Potensialet for arealpavirkninger pa
lokalsamfunn, natur og ekosystemer
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3.3.2

MARKEDSUTVIKLING, MULIGHETER

0G KONSEKVENSER FOR NORGE
Satsingsomradet Vannkraft bidrar spesielt positivt
til & utnytte norske fornybare energiressurser og er
essensiell for forsyningssikkerheten i kraftsystemet.

Vannkraft er avgjerende for

forsyningssikkerheten i kraftsystemet

Vannkraft dominerer det norske energisystemet

0g magasinert vannkraft er avgjerende for & ivareta
forsyningssikkerheten i kraftsystemet. Fram mot 2030
anslas det at ny kraftproduksjon i Norge hlant annet

vil komme fra vannkraft, og det forventes 6-9 TWh ny
vannkraftproduksjon (NVE, 2021 og Statnett, 2021).
Vannkraftens rolle som en fleksibilitetsressurs bar
videreutvikles for & bidra med gkt effekt innenfor
rammene av konsesjoner, og slik bidra til systemstabilitet.
Vannkraft kan ogsé fa gkt betydning i et europeisk
perspektiv. Med okt uregulerbar kraftproduksjon i Europa
vil ettersparselen etter effekt oke, som igjen styrker verdien
av den norske vannkraftens fleksibilitet og lagringsevne.
Dkt effekt i vannkraftsystemet kan blant annet oppnés
ved kanvertering til pumpekraftverk eller ved ny uthygging.

Ny vannkraft krever naturinngrep

Utbygging av nye vannkraftanlegg kan ha negativ effekt
pa naturen og skosystemer lokalt, men ogsa positive
effekter i form av flomvern. | Norge anses vannkraft i dag
som en teknologi med mindre negativ effekt, relativt sett.
Dette skyldes at vi allerede har gjort store utbygginger av
vannkraft, og at effektivisering av produksjon og ressurs-
bruk gjennom oppgraderinger og utvidelser av eksisterende
anlegg vil veere mer skdnsomt for naturen enn 8 bygge

ut alternative energiformer i nye omrader. Det er ogsa

en sterkere tradisjon for & innlemme naturhensyn innen
bade forvaltning og forskning innenfor vannkraft i Norge,
sammenliknet med andre teknologiformer. Videre er det
behov for fortsatt innsats for & begrense nye inngrep

og utnytte allerede forringede arealer, samt & utrede
potensialet for kompensering av gamle inngrep for

& oppna netto positiv effekt pé natur.

Tilstrekkelig og stahil vannkraftforsyning muliggjer
elektrifisering, men fremaver vil vannkraften ogsa balansere
en okende andel variabel produksjon. Endringer i kjare-
menster som felge av gkt variabel kraft i kraftsystemet vil
kunne pavirke lokale ekosystemer. Man her fortsette 8 utvikle
kunnskap og teknologi for & finne beerekraftige lasninger
som bade gir mer energi og effekt pd en miljgvennlig méate.

Markedsutvikling og norsk verdiskapingspotensial
Verdiskaping fra vannkraftproduksjon kan okes ved mer
fleksibel produksjon over tidsharisonter fra sekunder
til uker og méneder. Fleksibel vannkraft bidrar til
forsyningssikkerhet og kankurransedyktighet for
industrisektoren, og lave utslipp i verdikjeden blir i
gkende grad et konkurransefortrinn. Farventninger
til &rlige internasjonale investeringer i vannkraft er
relativt lave med 71-94 mrd. dallar i 2030 (NHG, 2020].
Det er muligheter for norske vannkraftaktarer i det
internasjonale markedet, og den norske vannkraft-
industrien dekker hele forsyningskjeden med forsk-
ningsmiljeer, utbyggere, operatarer, turbinprodusenter,
elektromekaniske bedrifter og digitaliserings- og fjern-
styringshedrifter. Eksempelvis kan det veere et potensial
for ekspartindustri basert pa lasninger i grensesnittet
mellom vannkraftkompetanse og digitalisering

| de fleste historiske vannkraftutbygginger i Norge har
drift og avervakning veert basert pa analoge systemer. Na
gjennomgar bransjen en transformasjon for & optimalisere
vannkraftsystemet ved bruk av digitale teknalogier og
lasninger. Aktuelle mal med digitaliseringen er a utvide
leveringsevnen, gke sikkerheten og bytte ut foreldede,
analoge, styringssystemer. Potensialet for verdiskaping
fra digitalisering ligger i okt fleksihilitet og virkningsgrad
under drift, okt effektivitet i vedlikehold, reduserte kostnader
gjennom bedre tilstandskontroll og mindre uplanlagt utetid,
forbedret sikkerhet, HMS og gkt forsyningssikkerhet.
De digitale elementene inkluderer sensorer, tradlose
plattformer for sanntidsovervakning av kraftverk, elvemilje
0g magasiner, tilstandsovervakning av enkeltkomponenter,
systemer for prediktivt vedlikehold, bedre beslutningsstotte
for kraftverksoperatarer, nye systemer for arbeidsordre,
tiltak for datasikring og automatisering av prosesser.
Dette skaper nye behov for forskning- og innovasjon
sam i star grad vektlegger tverrfaglige aspekter pa tvers
av alle de nevnte tema. Samtidig &pner det muligheter
for narsk industri til & levere lgsninger p& tvers av de
tradisjonelle bransjeskillene.

3.3.3

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMF@RINGSKRAFT
Norge har dpenbare geografiske fortrinn nér det gjelder
vannkraft, men har i tillegg seerdeles sterke forsknings-
miljger innenfor hele bredden av vannkraftfeltet og har
solide vannkraftakterer med lang industriell erfaring.
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Norge har tydelige naturgitte fortrinn

Norge har et tydelig stort komparativt fortrinn nar det
kommer til vannkraft i form av geografi og klima. Det er fa
regioner i Europa med tilsvarende gode forutsetninger for

vannkraft, og Norge er Europas starste vannkraftprodusent.

| tillegg har Norge om lag halvparten av Europas vann-
magasinkapasitet. Dette kan utnyttes pa en helt annen
méte enn i dag gjennom gkt effektinstallasjon og
pumpekraft som kan fungere som et effektivt energilager,
0gsa pé horisonter (sesong, ar] som ikke kan dekkes pa
en skonomisk effektiv mate fra andre lagringsteknologier.

Ledende teknologi- og kompetansebase

Norge har seerdeles sterke forskningsmiljger innenfor
vannkraft pd omrader som blant annet planlegging,

drift, optimering av vannkraftproduksjon og kraftmarkeds-
modeller. Forskning péa storskala balansekraft og
energilagring, miljgvirkninger og -design ble styrket
gjennom FME CEDREN. FME HydroCen viderefarer

mye av dette og vektlegger forskning pa vannkraft-
konstruksjaner, turhin og generatorer, marked

0g tjenester og utvidet miljedesign.

Bitdalsdammen. Foto: Lars Petter Pettersen, Statkraft
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Farsknings- og innovasjonsmidler til vannkraftprosjekter er
ifolge en gjennomgang av forskningsradets datahase relativt
lave. | perioden 2017-2020 mottok vannkraftrelaterte
prasjekter 200 millioner kroner i FoU-midler som ogsa
utlzste 80 millioner kroner i annen finansiering (Menon,
2021). Flertallet av prosjektene befinner seg i avre del

av TRL-skalaen (Menan, 2021]. Utstyrs- og teknologi-
leverandarer er aktive i FoU-prasjekter. Det norske kraft-
systemet i er i seerklasse med dominant vannkraftforsyning
0g pa grunn av relativt lav forskningsaktivitet internasjonalt,
er det behov for & satse nasjonalt for & sikre nedvendig
kompetanse pa vannkraftens rolle i energiomstillingen.

Det er viktig & bevare vannkraftkompetansen nasjonalt bade
med hensyn péa kostnadseffektiv og baerekraftig utnyttelse
av vare vannressurser, men ogsa far a sikre rekrutteringen
til neeringsaktarene innen vannkraft.

Lang industriell erfaring,

men begrenset suksess internasjonalt

Naorge har i dag aver 1500 vannkraftverk og offentlig eierskap
dominerer vannkraftselskapene. Norske vannkraftaktarer
har med over hundre &rs produksjonserfaring og en stor
installert base god kunnskap om drift i et distribuert
kraftsystem. Den norske vannkraftneeringen omsatte for
10,6 mrd. kroner i 2020, hvorav 90 prosent var innenlands
omsetning (Multiconsult, 2021]. Omsetningen i naeringen
har veert stabil de siste arene, og bidrar til betydelig nasjonal
sysselsetting i farnybarneringen.

NORWEP? jobber blant annet for & styrke den norske
vannkraftsatsingen internasjonalt, men vannkraft-
neeringen sliter med omdemmeutfordringer i Europa.
Narge har noen mindre akterer innenfor leverander-
markedet for stare elektromekaniske kompanenter.
Sviktende marked og heyt kostnadspress er utfordringer
for norsk leveranderindustri (Menaon, 2021]. Mulige nye
eksportmuligheter ligger blant annet hos tilbydere av
software- og modelleringslesninger. Hybridkraftverk med
solenergi og vannkraft utgjer ogsa en ny ekspartmulighet,
og kan innebeere fordeler for vannkraftproduksjon med
redusert fordamping fra vannoverflaten og redusert
sedimentdannelse. Innenfor digitale lesninger er det
mulig & utnytte kompetanseaverfering fra andre
segmenter i energibransjen som olje- og gass.

% NORWEP: Norwegian Energy Partners

Begrenset sokelys pa vannkraft i EU-sammenheng

Norske vannkraftpraosjekter har mottatt rundt

84 millioner kroner i stotte fra Horisont 2020 (NFR, 2021).
EU har noen vannkraftprosjekter pa blant annet korttids-
fleksibilitet (HydroFlex], pumpekraft (XFLEX HYDRO] og fisk
og vannkraft (FIThydra], men det er begrenset med relevant
EU-forskning pa vannkraft. Norske forskningsakterer deltar
i nettverksaktiviteter i regi av European Energy Research
Alliance, IEA og DoE US uten at det genererer vesentlige
forskningsmidler.

3.34

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHQOV
Sentrale forsknings- og innovasjonshehov er knyttet

til kunnskaps- og teknologibehaovet til aktarer langs hele
verdikjeden for vannkraft. Videre er vannkraftens gkende
rolle som tilbyder av fleksibilitet i energiomstillingen samt
digitale lesninger for optimalisering av systemdrift sentrale
forskningsoppgaver.

Vannkraftens fleksibilitetsrolle i framtidens
nasjonale og europeiske kraftsystem
+ Madellutvikling for & forsté vannkraftens rolle
i framtidens energisystem.
+ Analyser av optimal utnyttelse av vannkraft
i energisystemet basert pé systemdata.
+ Markedsdesign og forretningsmodeller.
+ Utvidet modellering av usikre eksterne faktorer som
utslipps- og brenselskastnader, energitilgang m.m.

+ Smakraftens potensial for magasinering og
flomdemping, og samspill med kraftsystemet.
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Behov for ny teknologi og oppgradering av
vannkraftsystemet som folge av endret kjgremenster

+ Nye prinsipper for anleggsutforming, design, teknalogi
0g materialer i turhin, generator og kontrallanlegg.

+ Vannkraftkonstruksjoner og flerbruk av vassdrag og
magasin, for eksempel for flomdemping. Beregne
kostnader ved fleksibel drift (slitasje, feilsannsynlighet
og okt vedlikehold m.m.].

+ Digitalteknaologi i vannkraftproduksjonen.

+ Automatisert og kostnadseffektiv planlegging,
utbygging, drift og vedlikehold, f.eks.
full-automatisert boring og sprenging.

+ Utvikling av ny sensorteknologi eller andre méle/
overvakningsmetoder og nyttegjering av nye datakilder
for forbedret beslutningsgrunnlag og skt mulighet for
verdiskaping fra vannressursene. Digital tvilling for
testing og demonstrering, langs hele verdikjeden
fra design av komponenter til uthygging/opprustning,
samt til drift og vedlikehold. Kombinere fysiske
og konseptuelle modeller med maskinleering.

» |KT-sikkerhet med okt digitalisering.

+ Apen systembeskrivelse for utvikling av virtuelle lab.

Natur- og miljghensyn
+ Vannkraftens rolle i sirkuleergkonomi

+ Pavirkning pé okosystem og habitat ved mer
fleksibel drift, samt opprusting og oppgraderinger.

+ Naturrestaurering i forbindelse med oppgraderinger
0g utvidelser av eksisterende anlegg og nye
vannkraftanlegg.

+ Miljedesign av vannkraft og miljgtilpasset effektkjering.

+ Samfunnsmessige effekter og aksept for nye
kjgremenster.

+ Avbaetende tiltak og potensialet for kampensering av

gamle inngrep for 8 oppné netto pasitiv effekt pd natur.

Klimaendringer og virkninger pa vannkraftsystemet

+ Endringer i produksjonspotensialet
(&rlig tilsig, periodisering, og varighet/starrelse/
tidspunkt for ekstremer]

+ Klimaendringer og pavirkning av ekosystem
i regulerte vassdrag og effekt av miljotiltak

+ Magasiner og deres rolle til & dempe flommer
og redusere risiko for torke

3.3.5

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler at det iverksettes forsknings-,
utviklings-, demanstrasjons- og kommersialiserings-
aktiviteter innenfar de sentrale forsknings- og innovasjons-
behavene. | tillegg anbefaler Energi2l folgende tiltak for

& mote neringsakterenes kunnskaps- og teknologibehav
og realisere akterenes ambisjoner innen vannkraft:

Q

Forskning, utvikling og innovasjon

+ Storskala labaratarier for testing av innovative
losninger i samarbeid mellom industri,
forsknings- og utdanningsmiljeer.

+ Losninger for demonstrasjon i eksisterende anlegg.

+ Virtuelle laboratorier for kostnadseffektiv
og fleksibel utprgving inkludert &pen
tilgjengelig vannkraft og kraftsystem beskrivelse.

+ Deling av driftsdata, som samtidig hensyntar
konkurransehensyn og samfunnssikkerhet.

+ Videreutvikle modellsystemer for energisystem,
marked, drift, vedlikehold, vannveier og
miljevirkninger som kammuniserer med hverandre.

Kommersialisering/markedsintroduksjon

+ Risikoavlastning til prosjekter med lang
levetid og usikker avkastning.

+ Utvikle fleksihilitetsmarkeder.

+ Sikre at vannkraft blir baerekraftig, inkludert i EUs
taksonomi og en viktig del av det granne skiftet.
Sikre kunnskapshasert informasjan fra norske
myndigheter til EU og fremme EU-satsning pé
vannkraft pga. skende hehov for fleksibilitet og
vannkraftens forsterkede lagringsralle.

<

Utdanning

Utvikle ny nasjonal kompetanse ettersom
aldersgjennomsnittet i norsk vannkraftbransje
er hayt. Tilfore ny fagkompetanse, spesielt en
komhbinasjon av vannkraft - digitalkompetanse,
0g gjere studiet mer attraktiv for studenter.
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Hylen kraftverk. Foto: Lars Petter Pettersen, Statkraft
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3.4
Havvind

Norge har naturgitte havvindressurser i verdens-
klasse og utnyttelse av energi fra havvind er
viktig for a sikre tilstrekkelig fornybar kraft i
energiomstillingen. Det finnes i dag store og
konkrete utbyggingsplaner for havvind i Norge og
internasjonalt. Samtidig har Norge mange akterer
med ambisjoner innenfor omradet, og det er et
betydelig potensial for utvikling av leverandar-
industri. Kompetanse fra olje- og gassindustrien
og maritim naering gir oss gode forutsetninger
til & vinne posisjoner i fremtidens havvindmarked,
for bade flytende og bunnfaste turbiner.

Sett i lys av at havvindindustrien beveger seg
mot staerre vanndybder, lengre fra land og satser
pa stadig sterre turbiner, oppstar nye muligheter
og farsknings- og innovasjonsbehov. Behovene
knytter seg blant annet til industrialisering og
kommersialisering av verdikjeden, integrasjon av
havvindalegg i kraftsystemet og arealforvaltning
til havs. Et viktig mal med forsknings- og
innovasjonsinnsatsen er kostnadsreduksjoner
for strem fra havvind.

341
SATSING PA HAVVIND ...

€

... bidrar med nedvendig fornybar kraft til elektrifisering,
til ny grenn industri, til produksjon av grent hydrogen
for transport og industri.

... bidrar med betydelig potensial for & utnytte store
havvindressurser til kraftproduksjon. Forventninger
om raskt fallende kostnader gjer at havvind vil bidra til
konkurransedyktig kraftforsyning og eksport av kraft
til Europa.

5

AN

...vil bidra til utvikling av verdikjeder for marine energi-
teknologier. Utviklingen av en norsk havvindneering kan
bidra til nye arbeidsplasser og ytterligere verdiskaping for
norske leverandarer innenfor maritim og offshore sektar.

SATSINGSOMRADET HAVVIND
INKLUDERER FBLGENDE TEMAER:

+ Bunnfast og flytende havvind
+ Kostnadsreduksjoner i utbygging, drift og vedlikehold
+ Energioverfaring og integrering i energisystemet,
inkluderer hybridkabler, masket havnett og energiayer
+ Arealfarvaltning, miljepavirkning og sosiale aspekt
+ Markedslgsninger, forretningsmodeller,
regulering og jus i et livslapsperspektiv
+ Digitalisering
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3.4.2

MARKEDSUTVIKLING, MULIGHETER

0G KONSEKVENSER FOR NORGE

Satsingsomradet Havvind hidrar spesielt positivt til 8 utnytte
narske energiressurser og til @ gke kankurransedyktighet

og verdiskaping i norsk energinaering. Havvind er trolig den
fornybare kraftkilden med potensial for sterst vekst i Norge
pa sikt.

Havvind kan bidra med store

mengder fornybar kraft i Norge og Europa

Det globale potensialet er sterst for flytende havvind,

men forelopig er det mest bunnfast havvind som er bygget
ut. Globalt var det installert 35 GW havvind ved utgangen

av 2020, hvorav 0,07 GW var flytende havvind (GWEC, 2021].
Det er planlagt storstilt utbygging av havvind i Nordsjgen

og resten av EU, med mél om 60 GW i 2030 og 300 GW innen
2050 (COM/2020/741). I tillegg planlegger Storbritannia &
bygge ut 100 GW i sine havomrader. Den norske regjeringen
annonserte i mai 2022 en amhisjon om & tildele 30 GW i
norske havamréder innen 2040.

| starten av 2022 er det i Norge dpnet for & soke
konsesjon pé 4,5 GW fordelt pa to omréder, Serlige Nordsjo
[l og Utsira Nord [Regjeringen, 2021). Videre er NVE pa
oppdrag fra Olje- og energidepartementet i gang med &
utrede flere omrader utenfor norskekysten. De forelapig
utlyste kansesjonene kan egne seg for bade bunnfast og
flytende havvind. Vindkraft til havs har stort sett veert for
kostbart til & kunne konkurrere prismessig uten subsidier.
Forventningen er at flytende havvind skal ha et kastnadsniva
som vil veere kankurransedyktig med bunnfast havvind
amkring 2030. Samtidig opplever Europa en kraftig
gkning i stremprisene i 2021/2022, og dersom det hoye
prisnivaet vedvarer kan flytende havvind bli lannsomt
raskere enn tidligere antatt [NTNU og SINTEF, 2021].

Ny kraftproduksjon bidrar generelt positivt til
forsyningssikkerheten i Norge i mate med okende
kraftetterspersel. Samtidig kan gkt andel uregulerbar
produksjon i kraftsystemet gi starre svingninger i tilgjengelig
kraftproduksjon. | Norges tilfelle vil den regulerbare vann-
kraften absorbere en del av denne effekten. De ambisigse
europeiske planene for utnyttelse av hawvind fordrer
utbygging av transmisjonsnettet. Dersom nettviklingen
skjer koordinert mellom landene, er det mulig & redusere
kostnadene og etablere mer robuste lgsninger. Energioyer
kan utgjere knutepunkter i et fremtidig havnett. @yene kan
veere faktiske gyer eller plattformbaserte lgsninger med
HVDC omformerstasjoner far tilkohling av havvindparker
eller annen offshore energirelatert virksomhet, for eksempel
anlegg for hydrogenproduksjon, karbonfangst- og lagring,
fyllestasjaner for skip, eller tilkohling av alje- og
gassinstallasjoner.

Enorme investeringer i havvind gir

store muligheter for norsk eksportindustri

EU har planer om & investere 800 mrd. euro mot 2050 |
utbygging av havvind for & nd mélene i sin strategi for
fornybar energi til havs ([COM/2020/741). To tredjedeler

av investeringene skal ga til utbygging av nettinfrastruktur.
Globalt anslas investeringer i havvind til 1500-5000 mrd.
dollari 2050 [NHO 2020). Storstilt nasjonal og internasjonal
satsing pa havvind gir muligheter for 8 omstille og videreut-
vikle narsk offshore leverandarindustri, spesielt innenfor
flytende havvind. Omsetningen fra norsk havvind har

vokst de siste fem arene, og i 2020 var omsetningen 13,9
mrd. kraner, hvorav 80 prosent var omsatt internasjonalt
(Multiconsult, 2021). Omsetningspotensialet for norske
aktgreri 2030 er av NHO anslatt til 5 mrd. euro per &r i
2030, mens Norwegian Energy Partners har anslatt et

arlig ekspartpotensial pd 10 mrd. euro i 2030 (NHO, 2020).

Storskala utbygging har konsekvenser for natur og miljo
Havvind er arealkrevende, og det er flere ukjente effekter,
bade negative og pasitive, pd natur og milje i forhindelse
med storskala uthygging av havvind. Norge har manglende
kunnskap om biologisk viktige havomréader, og hvordan
hawvindutbyggingen kan kamme i konflikt med naturverdier
0g andre neringsinteresser.

| tillegg bidrar produksjonen av turbiner og
komponenter til havvind bruk av sjeldne jordarter til
magneter og stél, og bruker kompasitter som er krevende
aresirkulere. EUs Offshore Renewable Energy Strategy
vektlegger forsknings- og innovasjon pé sirkuleere
materialer og unngé bruk av kritiske rématerialer
i design og produksjon (COM/2020/741).

3.4.3

KOMPARATIVE FORTRINN O0G GJENNOMF@RINGSKRAFT
Norge har betydelige naturgitte fortrinn, en sterk teknologi-
og kampetansebase og relevant industriell erfaring bygget
pd kompetanse fra petroleumsnaringen og maritim sektar.
| tillegg er akterene amhisiose og har mélom & ta
markedsandeler internasjonalt.

Norge har betydelige naturgitte fortrinn

Naorge har et enormt teknisk potensial for bade flytende
og bunnfast havvind pa grunn av stare havomréader med
gode vindressurser. Havvindressursene i Nordsjgen og
Norskehavet er spesielt gode, og det totale tekniske
potensialt for havvind i Nordsjeen kan mange ganger
Europas kraftbehov [IEA, 2019].
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Sterk teknologi- og kompetansebase
Naorge har sterke forsknings- og innovasjonsmiljoer
innen havvind. | tillegg har vilang erfaring med malrettet
forsknings- og innovasjonsinnsats gjennom satsing pa
forskningssenter for miljgvennlig energi. FMEet NorthWind
har flere sentrale aktarer i kansortiet og arbeider med
sentrale temaer for vindkraftutviklingen som f.eks.
vindressurser, digitale tvillinger, systemintegrasjon, marine
operasjoner, logistikk, strukturer og integritet. Videre har
norske forskningsmiljeer lang erfaring med forskning for
petroleumsindustrien pa temaer som ogsé er relevant
for havvind, som far eksempel subsea-konstruksjoner,
belgemodellering, geologiske forhold og arealplanlegging.
| perioden 2017-2020 ble det bevilget 2,7 mrd. kroner
til virksomheter knyttet til havvind, mesteparten til
demonstrasjons- og pilotprosjekter for flytende havvind
(Menon Economics, 2021). Hywind Tampen har maottatt 85

prosent av stotten til alle 140 bevilgninger innenfor omradet.

Relevant industriell erfaring og

sterke ambisjoner fra naeringen

Flere norske aktarer har store ambisjoner innenfor havvind-
utbygging. Tunge industriakterer har lansert 40-50 GW
som en nasjonal ambisjon for 2050 (KonKraft, 2022].

| 2022 posisjonerer flere aktorer seq for & delta pa
omréadeutlysningen i Serlige Nordsje og Utsira Nord.
Narges forste flytende havvindanlegg og verdens forste
hawvindanlegg kablet til olje- og gassinstallasjoner,
Hywind Tampen, skal starte produksjon i andre halvdel

av 2022. Innenfor leveranderindustrien har norske aktarer
ambisjoner om markedsandeler p& 15-20 praosent for
flytende havvind og 10 prosent far bunnfast havvind

i 2030 [Naorsk Industri, 2021].

For norske aktarer trekkes omrédene prosjekt-
gjennomfering, maritime operasjoner, farteydesign,
heyteknologiske drift- og vedlikehaldstjenester,
undervannsteknologi og kabler frem som mulige
konkurransefortrinn (NHO, 2020; LO/NHO, 2021].
| tillegg har Narge et kankurransefortrinn innenfor
flytende havvind ved kompetanseoverfaring fra olje-
0g gassektoren innenfar blant annet offshore marin
logistikk og flytende konsepter.

Mange land er i ferd med & bygge opp egen
havvindindustri og for at Norge skal bevare kankurranse-
fortrinnene skissert aver kreves en fortsatt satsing pa
hawvind og amhisigse neeringslivsakterer og myndigheter.
Manglende innpass has internasjonale kunder og
markeder er en barriere for norske havvindakterer
som organisasjonene jobber mot. I tillegg er manglende
konkurransedyktighet pa pris og regulatorisk forutsigbarhet
utfordrende for havvindakterene (Menon, 2021].

3.44

HAVVIND ER ET PRIORITERT SATSINGSOMRADE | EU
Havvind er et prioritert satsings- og forskningsomréade for

& gjennomfare energiomstillingen i EU. Havvind er en sentral
del av Cluster 5 «Climate, energy and mability» i Horizon
Europe og inngér som en av ti lavutslipps energiteknologier
i Europas grenne giv sin satsing, European Strategic Energy
Technology Plan (SET Plan).

Naorske akterer bidrar til 8 forme EUs forskningsagenda
pa hawvind, blant annet gjennom programmene European
Technology and Innavation Platform on Wind Energy
(ETIPWind] og European Energy Research Alliance (EERA].

3.4.5

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHOV
Vindkraft til havs har frem til na veert for kostbart til &
konkurrere prismessig uten subsidier. De senere arene
har kostnadene falt. Det er fortsatt viktig & redusere
kostnadsnivaet til havvind. Forsknings- oginnovasjons-
aktiviteter bor ha kostnadsreduksjoner som en averordnet
malsetning. Sentrale farsknings- og innovasjonsbehov er
knyttet til kunnskaps- og teknologibehovet til aktarer
langs hele verdikjeden for havvind og til havvinds rolle

i energiomstillingen.

Havvindanlegg - produksjon,
installasjon, drift og vedlikehold
+ Metoder og teknologi for kostnadsreduksjoner
i planlegging, utbygging, drift og vedlikehald
og av flytende og bunnfaste havvindparker.
Dette inkluderer modeller og designverktay
for optimalisering og styring av havvind.
+ Utvikling av kostnadseffektive, robuste, sikre
og miljgvennlige kompaonenter og systemer.
+ Nye kansepter og infrastruktur for
industrialisering og standardisering i verdikjeden.

+ Konsepter for mobil flytende havvind.

+ Utvikling av metoder og verktay for design av store
havvindparker. Design og verifikasjon av understell
og farankringssystem for store vindturbiner.

+ Verktoy og analysemadeller for vindressurser og
-stremninger, belger, bunnforhold og det marine milje.

+ Optimale marine operasjoner og logistikk, derunder
samkjgring av infrastruktur.

¢ Infrastruktur og integrerte systemer til havs
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*

Utvikling av et fleksibelt masket Nordsjgnett som

tar hensyn til oppskaleringsmuligheter, nye modeller

og design for nye komponenter.Utvikling og videre-
utvikling av teknologier sam for eksempel ny blyfri
kabelteknologi, undervannsteknologi, flytende HVDC-
plattform, og HVDC-interoperahilitet og stabilitet.
Madeller og lesninger for systemintegrasjon og samspill
med lagrings-, produksjon- og overfaringsteknaologier,
deriblant energioyer eller annen type knutepunkt i et
havnett.

Markedsdesign og juridiske forhold

*

*

Utforming og utvikling av markedsdesign, forretnings-
modeller, energiauksjoner og konkurransegrunnlag.
Samspill mellom produksjon til lands og til havs,
integrasjon av markeder mellom land, hybride nett

og systemansvarliges ralle.

Miljo og samfunn

*

Metoder for undersekelser og vurdering av miljopa-
virkning knyttet til havvind.

Miljgdesign for & minimere pavirkning pa marine
gkasystemer, sjgfugl og andre negative effekter

pé natur.

Design, resirkulering og gjenbruk av kampanenter i en
sirkuleer skonomi.

Areal- og ressursforvaltning og planlegging til

havs, inkludert sumeffekter og optimal utforming

av nye havvindparker.

Handtering av arealkanflikter mellom havvind og annen
marin naeringsvirksomhet og marine naturressurser.

Digitalisering og cybersikkerhet

*

Kunstig intelligens, stordatahandtering og Internet
of Things for & effektivisere overvaking, drift og
styring av vindkraftanleggene, samt sikre samsgill
med energisystemet

Veerovervaking og prediksjonsmodeller
Systemsikkerhet og stordatahandtering

3.4.6

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler at det iverksettes forsknings-,
utviklings-, demaonstrasjons- og kammersialiserings-

aktiviteter innenfor de sentrale forsknings- og innovasjons-

behavene. | tillegg anbefaler Energi2l folgende tiltak for
& mote aktgrenes ambisjoner og realisere ngdvendig
forsknings- og innovasjonsaktiviteter innen havvind:

Q

Forskning, utvikling og innovasjon
¢ [Pkt stotte til innovasjon og teknalogiutvikling.
+ Demanstrasjonsprogram for storskala utbygging
av hawvind.

+ Stotte og utvikling forskingsinfrastruktur,
f.eks. aboratorier, simuleringsverktay og
forskningsfartey m.m.

+ Bedre datatilgang fra forsknings-
infrastruktur og industri.

+ QOrdninger som stimulerer til
internasjonalt samarbeid (EU, USA, m.m.]

Kommersialisering/markedsintroduksjon
+ Ressurs- og omradekartlegging. Utarbeidelse
av arealplaner og avtaler mellom aktarer om
forvaltning av vind- og naturressurser til havs.

+ Utvikling av standarder tilpasset havvind,
ogsa for soft issues som f.eks. sikkerhetsrutiner.

+ Stoptte til 8 sgke midler i EU.

+ Styrke felles internasjonal satsing pé tvers av
narske miljger [TEAM Norway, ambassader].

L

Utdanning
Styrke og samordne utdanninger for havvind.
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Dudgeon Offshore Wind Farm. Foto: Jan Arne Wold, Equinor
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* . 351
¢ SATSING PA SOLENERGI ...

... kan veere en bidragsyter i avkarbonisering i
form av distribuerte lgsninger for kraft og varme,
spesielt i omrader med svakt nett.

3.5 S
Solenergi

...vil bidra til utbygging av konkurransedyktig
fornybar kraft- og varmeproduksjon og til & gi
forbrukere eierskap over kraft- og varmeproduksjon.

%

RN

... kan bidra til ytterligere verdiskaping i norsk
prosessindustri rettet mot et voksende solmarked

som vektlegger lavutslippsmaterialer og til utvikling
av nye konsepter som flytende solkraft og bygnings-
og infrastrukturintegrert solenergi.

SATSINGSOMRADET SOLENERGI
INKLUDERER FOLGENDE TEMAER:

+ Saolkraft og solvarme i energi- og kraftsystemet

+ Storskala og distribuert produksjon

+ Drift og vedlikehaold knyttet til solenergiproduksjon
+ Flytende salkraft

+ Bygningsintegrert solenergi

Det internasjonale solenergimarkedet er i + Solcelleproduksjon

sterk vekst, og norske industriaktarer innenfor + Ravare- og materialproduksjon

prosessindustrien har eksportambisjoner + Nye materialer, kansepter og teknologier

basert pa utviklingen av kankurransedyktige + Resirkulering,gjenbruk og sirkulzer industriproduksjon
lavutslippsmaterialer ved & utnytte tilgangen + Pavirkning pa samfunn, natur og ekosystemer

pé konkurransedyktig fornybar kraft.
Hjemmemarkedet er ogsa i vekst og faorsknings-
og innovasjonsbehov knytter seg blant annet

til integrasjon av solenergi i energisystemet.

| tillegg er norske aktarer involvert i utviklingen

av nye lesninger for flytende og bygningsintegrert
salkraft.
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3.5.2

MARKEDSUTVIKLING, MULIGHETER

0G KONSEKVENSER FOR NORGE

Satsingsomradet Salenergi bidrar til & gke konkurranse-
dyktigheten og verdiskapingen i norsk energinesring

0g til & utnytte norske energiressurser.

Voksende solenergimarked og strengere krav til
beerekraftige verdikjeder styrker posisjonen til norske
material- og komponentprodusenter internasjonalt
Hjemmemarkedet for salkraft er i vekst, og den &rlige
installasjonsraten var i 2020 p& 40-50 MW
(Solenergiklyngen og FME SuSolTech, 2020). Veksten har
medfart gkt omsetning innen utvikling, installasjon og
drift av solanlegg i Norge, spesielt i bygg. Internasjonale
investeringer og utbyggingsplaner for salkraft er store,
anslagsvis 470-1500 mrd. dollar skal investeres i perioden
2020-2030 [NHG, 2020). Det internasjonale markedet for
solvarme er ogsé voksende og i 2020 ble det globalt instal-
lert rundt 500 GW i termisk kapasitet, dette tilsvarer rundt

400 TWh/ar (IEA Solar Heating & Coaling Programme, 2021].

Det europeiske markedet utgjer en betydelig andel av det
globale markedet og det er ventet vekst i varmeanlegg
for fjernvarme, industrielle applikasjoner og bygg.
Solenergiklyngen og FME SuSalTech (2020] har
anslatt at den narske solbransjen vil omsette for mellom
60-118 milliarder kroner per ar i 2030 for installasjon
av solcelleanlegg i Norge, salparker, prosessindustri og
flytende solkraftverk. Et stort og raskt internasjonalt
voksende salmarked gir omsetningsmuligheter for norske
oppstremsbedrifter. Strengere utslippskrav i verdikjeden
styrker den internasjonale konkurranseevnen og eksport-
potensialet til narsk silisium og systemkomponenter og
-lgsninger. Videre er silisium definert av EU som et kritisk
ramateriale og er sentral i utviklingen av robuste verdikjeder
(COM/2020/474). Solkraft er ogsé viktig i EUs oppdaterte
industristrategi som stetter oppskalering- og industri-
initiativer, deriblant European Solar Initiative, og EU ensker
a styrke forsyningssikkerheten til en europeisk PV-industri.
Nye nasjonale og internasjonale markedsmuligheter
ligger ogsa i utviklingen av hybridkraftverk (hvor solkraftverk
er kombinert med annen kraftproduksjon] og av flytende
solkraftteknalogi. NREL har anslatt et teknisk potensial for
hybridkraftverk med flytende sol pa vannkraftmagasiner
tilmellom 3 og 7.6 TW (Lee et al., 2020). Forelspig er det
installert 2 GW flytende saolkraft globalt og dette forventes
& gke til 10 GW innen 2025 (DNV, 2021].

Solenergi kan bidra med okt distribuert

og integrert kraftproduksjon

Utbygging av salkraft i Norge vokser og Solenergiklyngen og
FME SuSolTech (2020] forventer 1-4 TWh i ny produksjon
innen 2030. Mot 2040 forventer NVE (2021] en vekst pa

B til 7 TWh sammenlignet med dagens niva. Det tekniske
solkraftpotensialet er betydelig sterre, Multiconsult og

IFE har anslatt et potensial p& henhaldsvis 32 og 50 TWh
for solkraft installert pa bygninger [Solenergiklyngen og
FME SuSolTech, 2020). Potensialet for solvarme i Norge er
0gsa betydelig og péa kort sikt er mulighetene spesielt gode
innenfar oppvarming i bygg, fijernvarmenettet og landbruket
(Salenergiklyngen og FME SuSolTech, 2020]. Solenergi

i Norge muliggjer distribuert og okt kraft- og varme-
produksjon og kan bedreforsyningssikkerheten,

spesielt i torrér. Okt solkraftkapasitet i Europa gir

0gsa okt ettersparsel etter narsk, regulerbar kraft.

Ramaterialer til celleproduksjon og plassering
av solkraftanlegg er sentrale natur- og
klimautfordringer i solenergibransjen
Verdikjeden for solcellepaneler bidrar i mange tilfeller
til sosiale kanflikter og naturforringelse i forbindelse
med utvinning av rématerialer. | tillegg vil solceller og
salfangere produsert ved hjelp av fossil energi redusere
klimagevinsten fra teknologien. Solenergikomponenter
produsert med fornybar kraft og sirkuleere prosesser og
materialer reduserer klima- og materialfotavtrykket for
produksjonen av solcellepaneler og solfangere betraktelig.
Installeringen og driftsfasen til storre bakkeanlegg
for solenergi er arealkrevende og kan medfere natur-
og arealkanflikter. Utvikling av solkonsepter integrert i
bygninger og annen infrastruktur kan bidra til & redusere
konfliktene. Distribuerte solenergilasninger gir forbrukere
muligheten til & bli prosumenter og produsere egen fornybar
energi. Distribuerte lesninger kan ogsé bidra til & oke
forsyningssikkerheten i utkantomrader med svakt nett
og bidra til okt selvforsyning av fornybar energi i
samfunnskritiske neeringer som landbruket. Solenergi,
spesielt pd mindre skala, har ogsé potensial for 8 mote
okt kraftettersporsel pa kortere sikt enn andre teknologier
pa grunn av korte ledetider pa en til to ar.
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3.5.3

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMF@RINGSKRAFT
Norge har fa geografiske kamparative fortrinn nar det gjelder
produksjon av solkraft eller -varme, men har til gjengjeld
gode forutsetninger i verdikjeden for solenergi. | tillegg har
Narge sterke farskningsmiljger spesielt innenfor material-
forskning, og vi har en unik posisjon som en av fa europeiske
leveranderer av ramaterialer med lang industriell erfaring.

Topseed® fra Elkem. Foto: Elkem

Begrensede naturgitte fortrinn for kraftproduksjon,

men betydelige fortrinn i verdikjeden

I Norge er salinnstrélingen pa flater 700-1000 kWh/m?/ ar.
Potensialet for solenergi avtar jo lenger nord man kammer
(Solenergiklyngen, n.d.]. Lokale farhold som geografi,
bebyggelse og veerforhold har ogsé betydelig innvirkning
pa produksjonspotensialet. En fordel i Norge er det kjolige
klimaet og sneen som hidrar til & oke virkningsgraden.
Solinnstrélingen i Norge, spesielti Sar-Norge og Bstlandet,
tilsvarer nesten forholdene i land som Tyskland hvor det er
bygget ut betydelig mer produksjonskapasitet, neermere
60 GW (NVE, 2021].
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Med tanke pé verdikjeden har Norge komparative fortrinn

i form av god tilgang pa kankurransedyktig fornybar kraft
og rAmaterialer. Lavt klimafotavtrykk i verdikjeden er i
pkende grad vektlagt i EU, bade i reguleringer og i kankrete
anbud, og vil ifalge leveranderene veere et av de viktigste
konkurransefartrinnene i arene fremover. Norge har ogsa
god tilgang pa rdmaterialer som kvarts og karbon. | tillegg
har vi akterer som har utviklet sirkuleere prosesser basert
avfall fra andre prosesstrinn i verdikjeden sam ny ravare.

Sterk teknologi- og kompetansebase
Norske FoU-miljeer er sterke p& materialforskning,
spesielt silisium, kraftelektronikk, solkraftsystemer og
systemintegrasjon. Nyere forskningstemaer inkluderer
hybridkraftverk, flytende solkraft og sirkuleere produksjons-
prosesser. Forskningsmiljeene pa solenergi er spredt utover
landet, og det er etablert et FME for solcelleteknologier,
SuSalTech. FME SuSolTech har som mal & sikre vekst i
den innenlandske solcelleindustrien og oke antallet
arbeidsplasser.

| perioden 2017 til 2020 bevilget det norske
virkemiddelapparatet 1 mrd. kroner fordelt pad 157
solkraftprosjekter. Dette utlaste annen finansiering pé
580 millioner kraner (Menon, 2021]. Norske akterer har
0gsad mottatt prosjektstotte fra EU pa 77 millioner kroner
gjennom Horisont 2020 (NFR, 2021]. Norske forsknings-
miljeer har sentrale roller i internasjonale initiativer
som EUs EERA JP Photovaltaic Salar Energy og IEAs
Phaotaovoltaic Power Systems Programme.

Norge har unik industriell erfaring i Europa

Den naorske solenergibransjen favner bredt og inkluderer
blant annet internasjonalt viktige selskaper som er ledende
i sine segmenter. Norge er et av fa land i Europa med
produksjon av silisium, ingots og wafere. Tilgang pa
fornybar kraft og ressurs- og energieffektiv produksjon

og til dels sirkulaere prosesser blir en stadig viktigere
konkurransefardel med innfaring av utslippskrav og
gkodesign i solenergibransjen.

Maodellverktey og smarte styringssystemer for
salkraft er omrader der norske akterer stiller sterkt.
Naorske aktaerer er ogsa involverte i utviklingen av nye
solenergikonsepter med fremtidig eksportpotensial.
Konseptene inkluderer flytende solkraftteknologi,
hybridkraftverk, og bygningsintegrerte lgsninger.
Utviklingen av flytende solkraftteknologier baserer seg pa
kompetanse fra offshoreneeringen til 8 tilpasse anleggene
for mer krevende forhold. Flytende solkraft utvikles ogsa
i kombinasjon med vannkraftverk, de kan installeres pa
vannmagasiner og har gjerne en hayere virkningsgraden
enn landbaserte anlegg. Erfaringer med optimerings-
og fleksibilitetsmadeller fra kraftsystemet og offshore-
neeringen kan videreutvikles for integrasjon av hybride
energi- ag infrastrukturlasninger.

Saolenergiklyngen er bransjens samlingsarena

og har ambisjoner om neeringsvekst, arbeider for
internasjonalt samarbeid og utvikling og industrialisering
av nye og baerekraftige solenergilasninger. Den norske
salenergineeringen omsatte for 6,9 mrd. kroner i 2020,
hvarav internasjonal omsetning utgjorde 85 prosent av
den totale omsetningen (Multicansult, 2021). P& nasjonalt
niva har solkraftkapasiteten vokst stedig de siste arene,
0g sysselsettingen er hovedsakelig knyttet til utstyrs-
leveranser (Multiconsult, 2021). Hiemmemarkedet for
solkraft- og varme er fortsatt i en tidlig fase og videre
vekst gir betydelige muligheter for lokal sysselsetting.

3.54

SOLKRAFT ER HOYT PA AGENDAEN | EU

Solkraft er en sentral energiteknologi for & nd EU-malet

om gkt andel fornybar energi i 2030. 1 2021 er dette mélet
32 prosent, men det er foreslatt hevet til 40 prosent. Malet
forer ikke bare til store mengder ny fornybar kraftproduksjon,
men ogsa til gkt fokus pé lavutslippslasninger for varme

og kjeling og behav for termiske solkonsepter.

EU har solkraft pa sin forsknings- og innovasjons-
agenda, og EU-Kommisjonen jobber med en egen
PV-strategi som skal veere klar i 2022. Det er flere
EU-initiativer for utvikling av en eurapeisk verdikjede
og det foreligger planer om & etahlere et IPCEl for PV.
Bedring av selvforsyningsgraden for solcelleproduks-
jon og fornybar kraft vektlegges i ekende grad. Flere av
medlemslandenes nasjonale gjeninnhentingsplaner som
folge av covid-19-pandemien inkluderer statteordninger
for & stimulere installasjon solcellepaneler. | tillegg har EU et
gkende fokus pa lavutslippsbyer og energisamfunn, inkludert
utvikling av lokale lesninger for solenergi og mikronett.

3.5.5

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHQOV
Sentrale forsknings- og innovasjonshehov er knyttet

til kunnskaps- og teknologibehovet til aktarer langs hele
verdikjeden for solenergi. De viktigste overordnede temaene
er forskning og innovasjon som gir kostnadsreduksjoner
i utvikling, installasjon og drift av solenergi og som gker
verdien av produsert solenergi. Forskningstemaene

kan grovt kategoriseres som solenergi i samspill

med kraftsystemet, integrerte og nye konsepter,

og beerekraftig materialproduksjaon.
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Solenergi i systemet og digitalisering

*

*

Integrasjon av solkraft i kraftsystemet

Fleksibilitets- og lagringslasninger for solenergi
(batterier og termisk].

Effekten av termiske energilasninger
pa kraftforbruk og energisystemet.

Integrasjon av solvarme i prosessindustrien.
Digitalisering og smart styring av solenergianlegg

Verktoy og prognoser for prosjektutvikling
(ressurskartlegging, systemparametere].

Ytelse og degradasjon solkraftsystemer i Norge.
Drift og vedlikehald av solanlegg.

Lokale energilesninger for solkraft
0g -varme som et alternativ til nett.

konsepter og teknologier
Hybridkraftverk (sol+vann, sol+vind,
sal+batterier, sol+X].

Solkraft og -varme i landbruket [Agri-PV].

Nye konsepter for solfangere.

Ny teknalogi for flytende solkraft.

Ny teknalogi for bygningsintegrerte anlegg.
Utvikling av fremtidens sirkuleere prosesser for
produksjon av materialer til kostnadseffektive
og miljevennlige (silisiumbaserte] solceller.
Utvikling av fremtidige materialer for solkraft

i en sirkuleer skonomi.

Samfunn og milje

*

76

Regulering og rammebetingelser for lokale
energilesninger som alternativ til nett.

Tiltak for & handtere arealkonflikter mellom
salenergi og annen neringsvirksomhet.

Metoder for bedre arealutnyttelse for & begrense
karbonutslipp og tap av natur ved utbygging

av solenergi.

Miljgvirkninger av storskala PV-anlegg og
naturhensyn tilpasset norske forhold.
End-of-life og sirkuleer industriproduksjon.
Beerekraftige produksjonsprosesser og regelverk,
og dokumentasjon for baerekraft i produksjon.

3.5.6

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler at det iverksette forsknings-, utviklings-,
demonstrasjons- og kommersialiseringsaktiviteter
innenfor de sentrale forsknings- og innovasjonsbehovene.

| tillegg anbefaler Energi2l falgende tiltak for 8 mate
neeringsakterenes kunnskaps- og teknologibehov

0g realisere akterenes ambisjoner innen solenergi:

Q

Forskning, utvikling og innovasjon
+ Viderefere en sentersatsing for solenergi.
+ Virkemidler for kartlegging av solressurser.
+ Sikre muligheter for FoU-prosjekter
pa et hoyere TRL-niva og stotte deltakelse
i EU-fora.
+ Delta aktivt i utformingen av EU-utlysninger
for a fa det relevant for norsk solenergi-industri.

Kommersialisering/markedsintroduksjon

+ Tilrettelegge for et bredt hjiemmemarked.

+ Tilrettelegge for deling av nokkeldata for & planlegge
o0g bygge ut solceller og solvarmeanlegg i Norge, dette
inkluderer bygningsdata, produksjonsdata, geografiske
data og nettdata. Krav til CO.-fotavtrykk kan stimulere
norsk leveranderindustri internasjonalt. Ta en aktiv rolle
i utformingen av EU-prosesser (Eco design,

Energy label for PV, Green Public Procurement].

+ Omforent metodikk for & beregne, prise
og dokumentere baerekraft.

+ Norge ber delta aktivt for & etablere og delta
i en IPCEI for PV og europeiske initiativer for
& bygge europeiske verdikjeder.

+ [Delta aktivt i utforming av relevant regulering
som for eksempel Eco Design Directive og
Energy Label og Green Puhblic Procurement.

<

Utdanning

Solenergineeringen har et stort kapasitetsbhehov
og mangler bl.a. installaterer. Det er behov for
flere faghbrev, bachelor- og masterplasser.
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3.6
Batterier

Utvikling og anvendelse av elektrisk batteri-
teknologi er avgjerende for avkarbonisering av
transport, samtidig som det utgjer en mulighet for
utvikling av ny grenn industri. Norge har allerede
en etablert prosessindustri basert pé sentrale
batterimaterialer og verdensledende produsenter
av batteripakker for maritim sektor. | tillegg har
flere aktorer iverksatt planer for battericelle-
produksjon. Utvikling en av en nasjonal batteri-
verdikjede vil kreve en betydelig satsing pa
utdanning og kompetansebygging, tilgang

til internasjonale markeder og viderefaring

av norske kamparative fortrinn.

3.6.1
SATSING PA BATTERIER ...

€

... er spesielt avgjerende for avkarbanisering av
transportsektaren.

... kan bidra til balansering av kraftnettet og

reduksjon av effekttopper og dermed ektleveranse-
og forsyningssikkerhet i et kraftsystem med voksende
variabel fornybar kraftproduksjon.

%

RN

...vil bidra til utvikling av ny grenn industri med flere
tusen arbeidsplasser i form av en narsk batteriverdikjede
basert pa etablert prosessindustri og nyetablering av
celleproduksjon som utnytter kankurransedyktig fornybar
kraft og lokal tilgang pa sentrale ramaterialer.

SATSINGSOMRADET BATTERIER
INKLUDERER FOLGENDE TEMAER:

+ Prosessering av ramaterialer

+ Batterikjemi, -celleproduksjon og -systemer

+ Prosessdesign for oppskalering

+ Batterier i kraftsystemet

+ Batterier i applikasjoner, inkl. hybrid system

+ Nye materialer, teknologier og kansepter

+ Ladeteknologi og -konsepter, inkl. hayeffektlading

+ Batterisikkerhet og kantrollsystemer for batterier,
inkl. hardware og software

+ Resirkulering og gjenbruk
+ Digitalisering og automasjon
¢ Pavirkning p& samfunn, natur og skosystemer
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3.6.2

MARKEDSUTVIKLING, MULIGHETER

0G KONSEKVENSER FOR NORGE

Satsingsomradet Batterier bidrar spesielt positivt til
avkarbonisering av transport, balansering av kraftnettet
og til & oke konkurransedyktighet og verdiskaping i norsk
energingring.

Batterier muliggjer store utslippskutt i transportsektoren,
og Norge kan produsere lavutslippsbatterier

@kt bruk av batterielektriske fremdriftssystemer i transport-

sektaren er nedvendig for & redusere klimagassutslippene
i tréd med klimamalene, og er den starste bidragsyteren
til & avkarbonisere transportsektoren. Samtidig er det
store klimagassutslipp knyttet til ndveerende verdikjede
for produksjon av batterier, hovedsakelig fra produks-

jon av rématerialer og produksjon av battericeller.
Klimagassutslippene er i stor grad knyttet til kraftmiksen
brukt i produksjonen (WEF, 2019]. Eksempelvis kan

en batteripakke for bruk i elbiler ha 60 prosent hayere
karbonfotavtrykk hvis det er produsert i et land hvar
praoduksjonsparken er dominert av kull, kjiernekraft og
naturgass sammenlignet med om det hadde veert
produserti et land med fornybar produksjon (L. Ager-Wick
Ellingsen et.al, 2014]. Material- og celleproduksjon i
Norge basert pa vannkraft kan dermed bidra til & redusere
utslippene i batteriverdikjeden betydelig.

Batterimarkedet skal vokse enormt de kommende

arene og det er et betydelig norsk omsetningspotensial
Det forventes store internasjonale investeringer i batterier
og batteriproduksjon pé grunn av kraftig gskende etterspar-
sel, spesielt fra transportsektoren mot 2030. Nayaktig hvor
stor ettersparselen etter batterier vil veere i tidrene som
kommer varierer mellom forskjellige analyser, men det er
bred enighet om at markedet vil vokse fra dagens 300 GWh.
Et konservativt anslag pa ettersparselen i 2030 er 3200
GWh, altsé en tidobling, mens enkelte analyser anslar
ettersparselen til over 5000 GWh [Prosess21, 2022].

Det &rlige omsetningspotensialet for batterier i Norge er
av NHO (2020] estimert til 9 mrd. euro per ar i 2030,
dersom man lykkes med celleproduksjonen nasjonalt.

En andel av den voksende batteriettersparselen vil
komme fra batterisystemer til maritim sektor, hvor Norge
allerede har ledende aktarer. Det globale markedet for slike
batterisystemer forventes & vokse til rundt 1,9 mrd. dollar
per ari 2030 (Research and markets, 2021]. Norske aktarer
er aktive og har initiativer langs produksjonskjeden far
batterier. Aktarene har ambisjoner om & ta markeds-
andeler hjemme og internasjonalt, og det er med
utvikling av en norsk batteriverdikjede store muligheter
for etablering av en ny grenn industri.

I tillegg er det flere akterer med initiativer innenfor bat-
teriretur og -gjenvinning, som kan dra fordel av den tidlige
innfasingen av elbiler i Norge og voksende avfallsstrammer.

Verdikjeden for batterier har store utfordringer knyttet
til beerekraft og natur- og miljepavirkning, men batterier
kan bidra til & redusere naturinngrep pa lang sikt
Naturpavirkning og sosiale konsekvenser ved material-
utvinning- og gjenvinning er sentrale utfordringer i bransjen.
Dette gjelder spesielt utvinning av kobolt i Kongo, grafitt
og nikkel i Kina, og grafitt og mangan i Ser-Afrika og Brasil
(EU JRC, 2020). I tillegg til utfordringene i eksisterende
verdikjede kan vekst i batterietterspersel fore til at
etableringen av nye gruver for rdmaterialer legger
ytterligere press pa sérbare skosystemer og arbeidere.
Dagens Li-ion batterier har lav gjenvinningsgrad i EU
fordi det anses som teknologisk krevende og kosthart.
| EU fareligger det siden desember 2020 et forslag til en
ny batteriforordning som vil stille krav til batteriindustrien
innenfor resirkulering, ekodesign, beerekraft og karbon-
fotavtrykk (COM/2020/798). I tillegg stetter forslaget
ombruk av batterier sam vil redusere karbonfotavtrykket
over batteriets levetid. Bkt gjenbruk av batterier og
resirkulering av rdmaterialer vil veere essensielt for &
minimere naturpavirkning og sosiale kansekvenser av
batteriverdikjeden og lykkes med en baerekraftig
avkarbonisering av transpartsektaren. P& lang sikt kan
bruk av batterier i kraftsystemet bidra til & redusere
nedvendige areal- og naturinngrep fra nettinfrastruktur
ved & kutte lokale effekttopper og tilrettelegge for mer
egenproduksjon av kraft.

Battericelleproduksjon kan gke norsk

kraftettersporsel og batterier i kraftsystemet

kan bidra til okt forsyningssikkerhet

Batteriproduksjon i Norge vil kunne medfere okt
kraftettersporsel pd 3-10 TWh i 2030 (THEMA, 2021],

og vil dermed kunne utnytte norske energiressurser til

a skape arbeidsplasser. Bkt innslag av hatterier i kraft-
systemet kan komme fra storskala batterier, batterier
bak méleren eller i elhiler og vil ved optimal bruk kunne
hidra med balansering og energilagring som vil styrke
forsyningssikkerheten og redusere behovet for nett-
uthygging. Storskala og fleksible batterier i kraftsystemet
vil ogsé veere nedvendig for & balansere kraftnettet med
gkt innslag av fornybar kraft. For utbygging og utnyttelse
av fornybar kraftproduksjan til havs kan batterier ogsa
veere et viktig bidrag til forsyningssikkerheten og til
utviklingen av fornybare energisystemer offshare.
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3.6.3

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMF@RINGSKRAFT
Tydelige naturgitte fortrinn med fornybar

kraft og tilgang pa kritiske ramaterialer

Tilgang pa konkurransedyktig fornybar kraft til produksjon
av rématerialer og battericeller med lavt karbonfotavtrykk

er en sentral kankurransefordel for norske neeringsaktarer.

EU vektlegger utviklingen av en grenn og sirkuleer batteri-
industri. Det er blant annet ventet krav til dokumentasjon
av karbonfotavtrykk i verdikjeden med introduksjon av

et klassifiseringssystem fra 2026 og absaolutte grenser
for tillatt fotavtrykk fra 2027 (COM/2020/798].

| tillegg produserer Norge mineraler og rdmaterialer som

EU anser som kritiske ramaterialer, deriblant grafitt, kobalt,
mangan, silisium og nikkel. Det jobbes med & etablere
strategiske verdikjeder far a styrke forsyningssikkerheten pa
disse rématerialene i EU, og deltakelse i disse verdikjedene
utgjer et ekspartpaotensial for norsk industri [Prosess21,
2021). En ny norsk mineralstrategi skal lanseres i 2022,

og utvikles i sammenheng med EUs arbeid for og teknaologier
til det granne skiftet, deriblant batterier.

Batteriforskning ved IFE-laboratoriet. Foto: Institutt for energiteknikk (IFE)
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Sterk teknologi- og kompetansebase innenfor
materialteknologi og voksende batterimiljoer

Naorge har sterke FoU-miljger innenfor materialteknologi,
mens sterke batterimiljger er under utvikling. Sammen med
industrien samarbeider forskningsmiljgene blant annet om
a utvikle materialer og prosesser for en baerekraftig batteri-
verdikjede inkludert gjenvinning. Enkelte forsknings-
miljoer har allerede bygget opp solid batterikompetanse og
samarbeider med verdens fremste institusjoner innenfor
fagomrédet. Miljpene ettersper felles forskningsarenaer og
testinfrastruktur, og i slutten av 2021 ble det bevilget midler
til etablering av moderne laboratarier for batteriforskning,
Norwegian Advanced Battery Laboratary [Regjeringen,
2021). Farskningsakterene har ogsa muligheter til & delta
pa store europeiske batterisatsinger, men Norge er ikke
med i IPCEI Battery. Dette gjor at narske akterer mater
sterre barrierer for & delta i europeiske batterisatsinger

enn andre europeiske aktorer.

Naorge har en heyt utdannet arbeidsstyrke, men det er
behov for kampetansespissing inn mat celleproduksjon og
batteriteknologi. Det er start behov for utdanningsplasser
pa fagskale- og universitetsnivéa for & kunne etablere en
konkurransedyktig batteriverdikjede i Norge. Allerede
fra 2024 og pafelgende ar skal det iverksettes starskala
celleproduksjon som vil kreve flere tusen ansatte
spesialisert innenfor material- og batteriteknologi,
produksjon og logistikk (Narsk Industri, 2021].

Norge har ledende erfaring innenfor prosessindustrien,
med celleproduksjon i startgropen
Pa slutthbrukersiden er norske neeringsakterer innenfor
sjofart og stasjoneer lagring ledende i utvikling og testing
av batteriapplikasjoner og -systemer. | tillegg finnes en
sterk leverandaerindustri av tilpassede batterilgsninger.
Norge har allerede en etablert prosessindustri som
produserer og foredler flere essensielle rAvarer og materialer
for batteriproduksjon. Flere sterre akterer innenfor energi-
bransjen og annen industri lanserer storskala prosjekter
0g har ambisjoner om & delta i satsingen pa en nasjonal
batteriverdikjede. Flere prosjekter skal etter planen
realiseres mot midten og andre halvdel av 2020-tallet.
Narge har flere industriklynger med initiativer rettet
inn mot en narske hatteriverdikjede. EYDE-klyngen bestar
av aktarer knyttet til prosessindustrien og har batteriverdi-
kjede som eget fokusomrade med styrking av medlems-
bedriftenes leveranse til dette segmentet. Kongsherg
Klyngen er en industridrevet kampetanseklynge og har
blant annet med prosjektet Norwegian Battery Packing
Netwark som mal & sikre pasisjonen til en norsk batteri-
verdikjede i internasjonale markeder med spesielt fokus
pa batteripakker innenfar ulike sluttbrukersektorer.

| tillegg arbeider det nyetablerte industrisamarbeidet
Battery Norway tett opp mot EUs batteristrategi, for
nasjonal kompetanseutvikling og -overfaring og for &
styrke akt@renes posisjon og samarbeid internasjonalt.

3.64
BATTERIER STAR HOYT PA EU-AGENDAEN
EU har siden lanseringen av Strategic Action Plan on
Batteries i 2019 hatt en storstilt satsing pé etablering
av en europeisk batteriverdikjede med bred invalvering
av utdannings- og farskningsinstitusjoner og industri.
Satsingen inkluderer initiativer som European Battery
Alliance, IPCEI Batteries, Battery2030+, BATT4EU, og
Batteries Europe - European Energy Technaology and
Innovation Platform. Norge er en sterk hidragsyter i
European Battery Alliance og har en ledende ralle i
og en sterk posisjon i Batteries European Partnership
Assaciation (BEPA].

Gjennom EUs farskningsprogram Horisont 2020
har norske aktarer mottatt rundt 32 millioner euro til
prosjekter for batterier i transportsektoren. Horisant
Europa programmet vil viderefare batterirelaterte
utlysninger med et budsjett pa over 9300 millioner euro
i neste programperiode (BEPA, n.d.]. Disse utarbeides i
samarbeid med BEPA og Zero-emission Waterbarne
Transport partnership, og norske aktarer bidrar aktivt
i begge.

| desember 2020 lanserte EU-kommisjonen et utkast til
en ny batteriforordning for & sikre en sirkuleer og baerekraftig
europeisk batteriverdikjede. Den nye farordningen inkluderer
blant annet krav knyttet til andel resirkulert rémateriale i
batterier, due diligence programmer pé verdikjedene og som
nevnt maksgrenser for karbonfotavtrykk (COM/2020/798].
Utkastet er til behandling i Europaradet varen 2022.
Endringene vil ytterligere kunne styrke Naorges
konkurransefortrinn i kampen om markedsandeler i Europa.

3.6.5

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHQOV
Sentrale forsknings- og innovasjonshehov er knyttet

til kunnskaps- og teknaologibehaovet til aktarer langs hele
verdikjeden for batterier. Forskningstemaene omfatter
materialer og ravarer, battericelleproduksjon, batteri-
utnyttelse, sikkerhet, gjenbruk og resirkulering og
digitalisering.
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Materialer og ravarer

+ Materialer og révarer til batteriproduksjon
0g -moduler, inkl. passive materialer.

+ Materialer og kansepter for & videreutvikle dagens
li-ion batterier for okt ytelse og sikkerhet. Gjelder
eksempelvis li-ion batterier med jernfosfat-katoder
(LFP] og nikkel-mangan-kaboltkatoder (NMC].

+ Materialer, konsepter og forstaelse av kankurrerende
batterikjemier, basert pa andre lasninger enn li-ion.
Dette inkluderer bl.a. faststoffhatterier (all-solid-
state hatteries (aSSB]) og Na-ion batterier.

+ Avansert palymerkjemi for optimalisert elektrodedesign
for & muliggjere eksempelvis «selfhealing»

+ Beerekraftige ravarer og materialer til
batteri-verdikjeden.

Effektiv battericelleproduksjon
+ Energieffektiv, miljgvennlig,
0g automatisert battericelleproduksjon
+ Prosessdesign for oppskalering
i 0g av batteriverdikjeden
+ Kostnadsstudier langs verdikjeden med
fokus pé utvikling underveis fra pilot til storskala.
+ Livssyklusanalyser og materialflytanalyser

Batteriutnyttelse

+ Integrasjon av batterier i energisystemet
0g i kraftnettet i kambinasjon med variabel
fornybar kraftproduksjon.

+ Tilpassing av batteriegenskaper til applikasjoner,
eksempelvis tilpasning av energitetthet, vekt,
arealbehov, vedlikehald osv. for marinisering.

+ Hoyeffektslading for batterier og ladesystemer.

+ Styring og sensorikk for batterier i batterisystem.

+ Batterisystemer - elektrisk og termisk styring.

+ Ladeteknologi for elektriske fartey og andre
applikasjoner.

+ Hybride nullutslippslesninger for hurtigskip og ferger,
der batterier settes i kombinasjon med hydrogen eller
ammoniakk

Sikkerhet, gjenbruk og resirkulering
+ Systemdesign og styringssystemer
for sikker utnyttelse av brukte batterier.
+ Metodikk for sortering, batteridesign
og materialvalg for resirkulering.
+ Metodikk for og automasjon i resirkuleringsprosesser.
+ Natur- og miljgpavirkning i og for batteriverdikjeder.

Digitalisering
+ Maodellering fra celle til system.
+ Digital sporbarhet
+ Digital tvilling til blant annet batterisystemer,
produksjonsprosesser m.m.
+ Robotisering og automatisering langs hele verdikjeden.

3.6.6

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler at det iverksettes forsknings-,
utviklings-, demonstrasjons- og kommersialiserings-
aktiviteter innenfor de sentrale forsknings- og
innovasjonsbehovene. | tillegg anbefaler Energi2l
folgende tiltak for @ mete neeringsaktarenes kunnskaps-
og teknologibehov og realisere akterenes amhisjoner
innen batterier:

Q

Forskning, utvikling og innovasjon

+ Virkemidler som dekker hele TRL-skalaen, men spesielt
viktig at lavere nivaer dekkes. Etablering av et felles
industrialiseringssenter for mer modne prosjekter,
TRL> 5.

+ ke satsingen pa naeringsrettet forskning nasjonalt
og samarbeid pa nordisk og internasjonalt niva.

+ [Pkt stotte til nye initiativer mot kjente teknalogier
og markeder. Felles infrastruktur for oppskalering
0g storskala testing av batterisystemer i Narge.

+ Videreforing av STIM-EU [eller tilsvarende]
for & sikre at norske FoU-aktarer konkurrerer
med like vilkar i kampen om EU-midler.

+ Stotte til utvikling av immaterialrett og patentering.
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Kommersialisering/markedsintroduksjon

*

Virkemidler for smé og mellomstore bedrifter bor veere
lettere tilgjengelige, inkludert stette til EU-soknader.
Fellesarena for kvalifisering

av prosesser, kamponenter etc.

Pkt koordinering internt i Norge og inn

mot EU, se til ETIP, IPCEIl og BEPA - fora

med industriaktarer og neeringsliv.

Styrke begynnende klyngearbeid

innenfor batteriomradet.

Norske betingelser og virkemidler ma veere

pa nivéa med betingelser for IPCEI pa batteri.

Stotte til bygging av pilot og fullskalaanlegg

for hele batteriverdikjeden.

Etablere program for produksjon av batterimaterialer
og battericeller, som tilrettelegger for pilotering

0g oppskalering.

-vi‘ :

/ -

Forberedelse for gjenbruk av batterier. Foto: Batteriretur

L

Utdanning

*

Kompetansebygging med nye og flere fagutdanninger
og studieplasser. Behov for programmer for
videreutdanning innen batteriindustrien, og
universitetene og hayskalene trenger flere professorer.
Samarbeid mellom universiteter,

hayskaler, forskningsmiljger og industri.
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3.7
Hydrogen

Hydrogen spiller en avgjerende rolle i
avkarboniseringen av verdens energiforbruk,

0g det sterste behovet finnes i transport- og
industrisegmentene. Den internasjonale satsingen
pa hydrogen er betydelig. Norges starste eksport-
marked for naturgass, EU, tildeler hydrogen en
nokkelralle i realiseringen av nullutslippsmalet
for 2050. Norske industri- og energiaktarer har
iverksatt flere sterre kankrete utbyggingsplaner
for produksjon og bruk av hydrogen og hydrogen-
beerere sam ammoniakk. Verdens farste hydro-
gendrevne ferge ble satt i drift vinteren 2022,

0g hydrogenbaserte lasninger for andre maritime
fartay er under utvikling. Sentrale forsknings-

og innovasjonsbehov er knyttet til sikker
handtering av hydrogen og ammoniakk,

samt utvikling av kostnadseffektive fullskala
verdikjeder.

3.71
SATSING PA HYDROGEN ...

€

... lefter fram en nekkelteknalogi for & avkarbonisere
industri- og transportsegmenter som vanskelig lar
seg elektrifisere.

... bidrar med en palitelig energibzerer med transport- og
lagringsegenskaper som tilbyr nedvendig fleksihilitet og
dermed forsynings-sikkerhet i et utslippsfritt energisystem.

%

RN

... utgjor et stort potensial for utvikling av nye grenne
industrier i Norge langs hele verdikjeden, med stort
internasjonalt eksportpotensial.

SATSINGSOMRADET HYDROGEN
OMFATTER FOLGENDE TEMAER:
+ Produksjon av hydrogen og hydrogenbeerere
som ammaniakk, metanol og andre syntetiske
drivstoff (inkluderer hlatt og grent hydrogen)
+ Produksjon av elektrolyserer og brenselceller
+ Flytendegjoring av hydrogen
+ Hydrogentransport og kompanenter for distribusjon og
bruk av hydrogen (f.eks. lagringstanker, rer og pumper]
¢ Bruk av hydrogen/ammoniakk i industri (innsatsfaktar,
varme] og transpaort (brenselceller, gassturbiner]
+ Sikker hdndtering og lagring av hydrogen
og ammoniakk
+ Integrasjon og samspill med energisystemet
+ Digitalisering
+ Péavirkning pa8 samfunn, natur og skosystemer
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3.7.2

MARKEDSUTVIKLING, MULIGHETER

0G KONSEKVENSER FOR NORGE

Satsingsomradet Hydrogen bidrar paositivt til & utnytte
narske energiressurser og til & ske kankurransedyktigheten
og verdiskapingen i den norske energineeringen ved &
tilrettelegge for ekspart av hydrogenteknalogi fra norske
bedrifter.

Produksjon av hydrogen vil bidra

til & utnytte norske energiressurser

Grenn hydrogenproduksjon kan medfere gkt kraftetter-
sporsel pad 3-9 TWhiNorge i 2030 (NVE, 2021; Statnett,
2021; DNV GL, 2021). Produksjon av grent hydrogen

kan ogsa introdusere mer fleksibilitet i kraftsystemet.
Ressursgrunnlaget for en eventuell hydrogeneksport fra
Naorge er betydelig sterre for blatt hydrogen enn grant
hydrogen, fordi de tilgjengelige gassressursene for eksport
er flere dimensjoner starre enn krafteksporten fra Norge.*®
Naorsk naturgass kan videreforedles til blatt hydrogen

og CO.-en fanges og lagres permanent pa den narske
kontinentalsokkelen. Koblingen mellom hydrogenproduksjon
fra naturgass og tilharende mulighet for & hadndtere stare
mengder CO, kan bidra til langsiktig verdisikring av natur-
gassressursene. Flere akterer har allerede kankrete planer
for storskala produksjon av hade gront og blatt hydrogen i
Norge.

Hydrogen er en nokkelteknologi for &

avkarbonisere enkelte industri- og transportsegmenter
Hydrogen vil ha en sentral rolle i & eliminere utslipp

av bade klimagasser og lokal forurensing innenfor deler
av maritim sektar, tungtransport, luftfart og industri.
Hydrogenteknalogier er derfor nedvendig for 8 na
klimamalene og omstille energisystemer til & veere
beerekraftige og med netto-nullutslipp av klimagasser.
Naorske akterer arbeider i dag aktivt med utvikling

og implementasjon av teknaologier og verdikjeder for alle
de fire segmentene. Det er i dag blant annet krav om
hydrogenframdrift for to fergesamband?’, verdens forste
ammoniakkdrevne offsharefartay er under utvikling, og
Enova tildelte i desember 2021 rundt 500 millioner kroner
til to prosjekter med maélsetting om industriell bruk av
hydrogen i produksjonsprosesser for stal og ammaoniakk.

| et fullfornybart kraftsystem uten tilgang pa store
energilagre i form av vannkraft, vil hydrogen ogsa bidra

med nedvendig storskala energilagring ved & produsere
grent hydrogen i perioder med hay fornybar kraftproduksjon.

Miljepavirkning avhenger av typen hydrogenproduksjon
Produksjonsutslippene fra grent hydrogen er sveert
beskjedne, men produksjonen er avhengig av store
mengder fornybar kraft som kan medfare betydelig
arealbruk og naturkanflikter knyttet til kraftutbygging.
Effektiv utnyttelse av overskuddsvarme fra grenn
hydrogenproduksjon vil gke effektiviteten i produksjonen.
Produksjonsprosessen bhehaver ogsa betydelige
mengder vann som innsatsfaktar og kan bidra til forringelse
avvannressurser. Blatt hydrogen vil beslaglegge mindre
areal, men den totale miljgpavirkningen vil veere helt
avhengig av mengden metan og CO, som slippes ut |
atmosfeeren under utvinning og transport av naturgass,
samt ved produksjon av hydrogen. Effekten pa naturen
kan reduseres ved & utnytte eksisterende gassinfrastruktur.
Hvilken reduksjon av klimagassutslippene bruken av
hydrogen gir, er avhengig av starrelsen pa CO.-utslipp
knyttet til innsatsfaktorene strem [via elektrolyse] og
naturgass (via reformering]. Fornybar kraft og natur-
gassproduksjon med lavt CO,- fotavtrykk bidrar til &
redusere utslippene fra blatt hydrogen. EUs taksonomi
setter krav til hvordan produksjonen skal forega for & sikre
at energibeereren bidrar til & redusere klimagassutslipp.
EU lofter ogsa fram i sin strategi at det er behov for mer
forskning pé livssyklusanalyser for hydrogenteknalogi inkl.
verdikjeder og bruk av kritiske rématerialer (COM([2020]
301 final].

Utviklingen av en verdikjede

for hydrogen medforer store investeringer

Regjeringen peker i Hurdalsplattformen pa behovet for

a utvikle en kamplett hydrogenverdikjede og ensker &

sette arlige produksjonsmal for blatt og grent hydrogen
innen 2030. | EU er det kankrete planer for etablering av
hydrogenmarkeder og verdikjeder. EU og Storbritannia

har satt konkrete produksjonsmaél, EU med méal om 40 GW
elektrolysekapasitet innen 2030 og Storbritannia med
ambisjoner om S GW produksjonskapasitet fra béde blatt og
grent hydrogen (COM(2020] 301 final; Secretary of State for
Business, Energy & Industrial Strategy, 2021]. EU har med
REPowerEU lansert i mars 2022 blant annet gkt sine hydro-
genambisjoner for & sikre energiforsyningen og fremskynde
markedsetahlering (COM [2022] 108 final]). Amhisjonene
innebeerer en okning i bruk av fornybart hydrogen i 2030
med 15 millioner tonn, hvarav 10 millioner skal importeres

1612020 eksparterte Norge 1087 TWh naturgass og 25 TWh elektrisitet (ssb.no/statbank/table/11561).
Fremtidig eksport vil avhenge av utbyggingstakt av hydrogen-praoduksjon samt utvinning av naturgass.

7 Riksveg 13 Hjelmeland-Nesvik-Skipavik, MF Hydra, LH2 & Bode-Lofoten, hydrogen
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0g 5 millioner skal kamme fra ekt produksjon i EU.

| folge Hydrogen Council (2021] foreligger det globale
investeringsplaner i hydrogen pa 500 mrd. USD til 2030.

En europeisk studie [(Hydrogen4EU] har anslatt at
omstillingen til lavutslippssamfunnet vil medfare
investeringer i hydrogenverdikjeden pa 1500-2700 mrd.
euro fram til 2054 (Deloitte, 2021]. Det &rlige omsetnings-
potensialet for norske aktarer innenfor grent hydrogen og
tilherende teknologi er anslatt & veere 1 mrd. euro i 2030
med en vekst mot 7-20 mrd. euro per ari 2050 (NHG, 2020).

3.7.3

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMF@RINGSKRAFT
Betydelige naturgitte fortrinn i form

av fornybar kraft og naturgassressurser

Norge har i et europeisk perspektiv god tilgang pa
konkurransedyktig fornybar kraft som vil veere et fortrinn
for produksjonen av grent hydrogen. | Norge vil man kunne
dra utnytte betydelige synergier mellom kraft- og hydrogen-
produksjon, ikke minst for & avlaste nettutbygging. I tillegg
kan hydrogenproduksjan gi synergier i tilknytning til kraft-
produksjon fra havvind. Norge har ogsé store naturgass-
ressurser sam kan brukes til 8 produsere lavutslipps-
hydrogen pé en skala som er langt starre enn potensialet
ved produksjon av grent hydrogen.

Sterk teknologi- og kompetansebase

med betydelig gkt satsing

Narge har sterke FoU-miljger innenfor elektrolyse, brensels-
celleteknologi og materialforskning, og et sterkt FoU-miljg
for hydrogen generelt er under utvikling. | 2022 ble det
opprettet to forskningssentre for miljevennlig energi (FME]
innenfor hydrogen og ammoniakk, og det pagér allerede
utstrakt forskning péa forbrenning av hydrogen. Norske
forskningsmiljger er ogsé internasjonalt anerkjente innenfor
tilgrensende omrader med overfaringsverdier til hydrogen,
som gass og C0.-handtering. Flere forsknings- og inno-
vasjonsprogrammer stetter hydrogenprosjekter, deriblant
programmet for miljgvennlig energi i Forskningsréadet, IPCEI
(Enova forvalter norsk deltakelse], Pilot-E, Gronn Plattform
0g sentersatsing som Katapult Sustainable Energy.

Lang industriell erfaring og store vekstambisjoner

Norge har solid industriell erfaring innenfor elektrolyse,
lagringssystemer og maodellering. | tillegg har sentrale
norske akterer lang erfaring med gassprosessering og
ammoniakkproduksjon. Det er ogsé i ferd med & etableres
industri knyttet til produksjon av brenselceller. Tilgangen pé
god gassinfrastruktur og nyetahbleringen av en verdikjede
for CO.-handtering gir nasjonale muligheter for bla
hydrogenproduksjon. I tillegg har norske aktarer mer

enn 20 ars erfaring med CO»-lagring pa norsk sokkel.

Norge har flere aktarer involvert i prosjekter i hydrogen-
verdikjeden, for bade grent og blatt hydrogen. LO og NHO
har i sin felles industripolitiske plattform frem mot 2030
lansert ambisjoner om starskala industriprosjekter med
installert effekt p& 1,5-2 GW i grent hydrogen (LO og NHG,
2021). Et videre mal er at det skal etableres et storskala
anlegg for bl& hydrogenproduksjon med tilharende storskala
transportlasning til Europa og at det skal tas en invester-
ingsheslutning for et pilotanlegg for hydrogenproduksjon
tilknyttet havvind (LO og NHG, 2021). Neeringslivets hydro-
geninteresser ivaretas blant annet av naringsklyngene
H2Cluster og Ocean Hyway Cluster, hvorav sistnevnte

har spesifikt fokus pa hydrogen til maritim sektor.

Flere maritime akterer og miljger er aktive i utvikling

og ferste bruk av hydrogenberere, eksempelvis
ammoniakk. | tillegg satser flere norske industriaktarer

pa utvikling av sluttbrukerlgsninger for hydragen.

3.74

MALRETTET SATSING | EU GIR

STORE MULIGHETER FOR NORGE

Gjennom ulike virkemidler og reguleringer satser EU
malrettet pa & etablere et europeisk hydrogenmarked.

Den malrettede satsingen gir norsk neeringsliv store
muligheter for verdiskaping og ekspaort av hydrogen og
hydrogenteknologier. Deltakelse i europeiske forsknings-,
utviklings- og innovasjonsprosjekter gir norske akterer

nye samarbeidspartnere og inngaende kjennskap til det
framvoksende markedet, og dermed gi konkurransefartrinn
i EU. Midler til forskning og utvikling av hydrogenteknolo-
gier er primeert tilgjengelig i “Clean Hydrogen Partnership”,
der norske forskningsinstitutter er sterkt representert, og
gjennom IPCEI Hydrogen som Norge er medlem av og til

nad har nominert to prasjekter til. Giennom programmet
Haorisont 2020 har norske hydrogenprosjekter knyttet til
transportsektaren mottatt 13,7 millioner euro (FNR, 2021].
Der norske FoU midler er tilgjengelig for & utvikle bade bla og
grenne hydrogenprosjekter, er hovedfokuset i EU pa utvikling
av fornybar kraftproduksjon og elektrolysarer.

3.75

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHQOV
Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov er knyttet til
kunnskaps- og teknologibehovet til aktarer langs hele
verdikjeden far hydrogen. Viktige temaer omfatter sikkerhet,
kostnads- og energieffektive verdikjeder, integrasjon

av hydrogen og hydrogenbeerere i det eksisterende
energisystemet og rammebetingelser.
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Sikker bruk av hydrogen og hydrogenbzerere

» Forbedre kunnskapsgrunnlag og videreutvikle
og supplere med nye standarder far sikker bruk,
produksjon, lokal distribusjon, starskala transport,
og lagring pé land og til havs.

+ Samfunnsaksept for bruk av hydrogen
i sterre omfang og pa nye bruksomrader

+ Kvalifisering og dokumentering av
sikkerhetsmodeller og risikobasert design.

+ Menneskelige og organisatariske faktorer
ved sikker handtering av hydrogen og
hydrogenbeerere i ulike former.

+ Digitale og sensorbaserte overvakingssystemer,
ag fjernstyrte operasjoner.

Videreutvikling av kostnads- og
energieffektive hydrogenverdikjeder

» Utvikling av teknologier, komponenter, og produksjons-

prosesser langs hele verdikjeden deriblant hydrogen fra
naturgass med hey fangstgrad av CO., elektrolysarer,
omforming, transpart, bunkring og lagringsteknologier.
Konvertering til/fra hydrogenderivater som ammoniakk
og arganiske hydrogenbeerere.

Utvikling av sluttbrukerapplikasjoner til for eksempel
lagring, og kamponenter som ventiler, pumper, rar,
brenselceller osv. i markedssegmenter som blant
annet industri og transport.

Standardisering av lesninger f.eks. tilkoblinger, tanker/

containere, bunkringslesninger og moduleer produksjon.

Integrasjon av hydrogenverdikjeder
i det eksisterende energisystemet

*

Samspill mellom nasjonal og internasjonal
ettersparsel og tilgjengelige produksjonsressurser,

og samfunnsekonomiske investeringer. Potensialet
for eksport av hydrogen basert pa norske ressurser.
Optimalt samspill og fleksibilitetsutnyttelse mellom
hydrogen- og kraftsystemer pa forskjellige nivaer.
Natur- og miljepavirkning i og for hydrogenverdikjeder.

Muliggjerende rammebetingelser (for markedsetablering]

*

*

*

Lovverk, reguleringer og incentivordninger.
Markedsdesign, investoranalyser.

Det offentliges rolle i & fremme samfunnsekonomisk
lannsom utvikling og investering i hydrogenteknologi
og infrastruktur.

3.76

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler at det iverksettes forsknings-,
utviklings-, demaonstrasjons- og kammersialiserings-

aktiviteter innenfor de sentrale forsknings- og innovasjons-

behavene. | tillegg anbefaler Energi2l folgende tiltak for
a maote neeringsakterenes kunnskaps- og teknologibehov
og realisere aktgrenes ambisjoner innen hydrogen:

Q

Forskning, utvikling og innovasjon

+ Viderefere Gronn plattform-ordningen som legger
til rette for forskning og innovasjon pa hayt TRL-niva
i tett interaksjon med kunnskapshyggende forskning
pa lavere TRL-niva.

+ Etablere stotteprogram for hydrogen som
tilrettelegger for pilotering og oppskalering.

+ Investere i forskningsinfrastruktur for hydrogen,
inkludert staorskala tester og pilotering.

+ Lofte europeisk samarbeid med gkt norsk deltakelse
i IPCEI Hydrogen og etablering av multilaterale
forskningsprosjekter.

+ Viderefore STIM-EU-ordningen og stetteardninger

for & sikre norske FoU-miljeers deltakelse i EUs ramme-
program og partnerskap. Tilrettelegging for sgknader til
EUs Innovation Fund og deltakelse i Mission Innovatian.

Kommersialisering/markedsintroduksjon

+ Virkemidler for tilrettelegging av sammenhengende
verdikjeder for hydrogenproduksjon

+ Finansielle stotterordninger for etablering av
et hjemmemarked med f.eks. differansekontrakter
0g innkjepsordninger.

+ Styrke og konkretisere den norske strategien
for utvikling av hydrogenverdikjeder.

+ Bruk av bruk tilgjengelig modellverktay som
beslutningsstette for innfasing av de lgsninger
som gir den mest effektive bruk av offentlige
investeringer i infrastruktur for hydrogen.

®

Utdanning
Utdanning, etterutdanning og oppleering for & sikre hydro-
genfaglig kompetanse til teknologi- og neeringsutvikling.
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Yara Herpya. Foto: Yara
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3.8
CO,-handtering

For a nd 1,5°C-malet er verden avhengig av
storskala CO,-handtering. Satsingsomradet
omfatter fangst, transport og permanent lagring
av CO.. Narge har en unik mulighet til & ta en rolle
innenfor dette omrédet pa grunn av en ledende
teknologi- og kompetansebase og naturgitte
fortrinn. Teknologi- og kompetansebasen som gir
oss et fartrinn sammenlignet med mange andre
land er bygget opp gjennom mange ars industriell
erfaring og forskning pa feltet. De naturgitte for-
trinnene vi har for & kunne delta i en internasjonal
verdikjede for CO,-handtering bygger pa lagring-
spotensialet i Nordsjeen og neerhet til ettersparsel
etter lagring fra Europa. Norges sterke globale
pasisjon innen CO,-h&ndtering vil styrkes ytterlig-
ere na som Langskip blir en realitet i 2024. Videre
har Norge flere ambisigse neeringsaktarer som
satser pa fangst av industriutslipp nasjonalt og
internasjonalt. Hovedfokuset framover vil veere pa

oppskalering av teknologien til en kemmersiell ver-

dikjede gjennom reduksjon av kostnader og risiko
og gevinstrealisering fra Langskip-prosjektet.

3.8.1
SATSING PA CO,-HANDTERING ...

€

...erngdvendig for & avkarbonisere industri og transport
gjennom fangst og lagring av CO,-utslipp fra industri-
prosesser og produksjon av lavutslipps hydrogen.

... bidrar til sikker og konkurransedyktig energiforsyning ved
a oke tilgangen p& avkarboniserte energiressurser basert
pa norsk gass.

%

... bidrar til etablering av en ny grenn industri i Norge
med internasjonalt potensial. En norsk CO.-verdikjede
gir ogsa muligheter for eksport av fangst-, lager- og
transportteknaologi og bidrar til okt verdiskaping for
norske leverandarer innenfor blant annet prosess-
industrien, maritim og offshore sektor.

SATSINGSOMRADET CO,-HANDTERING
INKLUDERER FOLGENDE TEMAER:
+ (0.-fangst innenfar industri, hydrogen-
produksjan, avfallsforbrenning, maritim
transport og kraftproduksjon

+ Transport og injeksjon av CO- (rar, skip, mellomlager]
+ Storskala, langtidslagring av CO»

+ Klimapositive teknalogier [permanent lagring av CO,
fanget fra luft (DACCS] og hioenergi med CCS (BECCS])

+ Integrasjon i energisystemet
+ Digitalisering
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3.8.2

MARKEDSUTVIKLING, MULIGHETER

0G KONSEKVENSER FOR NORGE

Satsingsomradet CO,-handtering bidrar spesielt paositivt til &
avkarbonisere industri, til verdiskaping i norsk energinesring
og muliggjer klimapasitiv teknologi. Bade 0621 og
Prosess?l, strategiorganet for en helhetlig nasjonal
forsknings- og teknologistrategi for henholdsvis
petroleumssektoren og prosessindustrien, peker

0gsa pa CCS som prioriterte omréader.

CO.-handtering er avgjerende

for & kutte de vanskeligste utslippene

CO.-handtering er avgjerende for full avkarbonisering av
energiressurser og av industrisektaren, spesielt innenfor
enkelte segmenter hvar det ikke finnes gode alternativer
for avkarbonisering. Karbonfangst og -lagring i norsk
industri kan bidra med utslippskutt pad 5 Mt CO, per ar
(Prosess 21, 2020). I tillegg kommer mulige utslippskutt
fra avfallssektoren, som ifalge Klimakur 2030 kan redusere
CO.-utslippene med 0,8 Mt per &r fra avfallsforbrennings-
anleggene i Oslo, Bergen og Trandheim. Det siste bruks-
omréadet for CO.-ha&ndtering er knyttet til avkarbonisering
av norske gassressurser, ag vil kunne fange store mengder
CO, som ellers ville blitt sluppet ut i europeiske land. Det vil
ogsa veere mulig & fange CO, fra gasskraftproduksjonen

pa olje- og gassinstallasjoner i Norge.

I Norge etableres na Langskip, et fullskala demaon-
strasjonsprosjekt for CO,-handtering som omfatter fangst,
transport og lagring av CO,. Prosjektet har et samlet budsjett
pa 25 mrd. kraner og skal bidra til videreutvikling av teknalogi
og kostnadsreduksjoner i hele verdikjeden. | farste omgang
vil det realiseres CO.-fangst pad Narcem sitt anlegg i Brevik,
mottaksterminal i @ygarden og permanent lager i Nordsjaen
med en lagringskapasitet pa 1,5 millioner tonn CO: per ar.
Prosjektet anses som en viktig grunninvestering for &
etablere en norsk og internasjonal verdikjede for fangst-
og lagring av CO..

For & nd 1,5°C-malet kreves

enorme investeringer i CO,-handtering

I IEAs «Sustainable Development» scenario estimeres et
behov for globale investeringer i karbonfangst, -utnyttelse
0g -lagring p& $160 mrd. fram mot 2030 (IEA, 2020].

Den virkelig stare veksten forventes & komme etter 2030.
Ifolge IRENAs World Energy Transition Outlook 2021 vil det
pa verdensbasis vaere behov for & fange og lagre over 7 Gt
CO: arlig fra 2050 for & begrense global oppvarming til 1,5
°C. Det meste av dette ma fjernes fra atmaosfeeren ved bruk
av BECCS eller direkte luftfangst. Slik storskala fangst av CO,
krever samlede investeringer i karbonfangst- og lagring pa
1825 mrd. dollar frem maot 2050. Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC] ansléar et behov for fjerning av
5-10 Gt CO: fra atmosfaeren arlig fra 2050 (IPCC, 2018].

| Europa estimeres et behov for lagring av 1,2-1,8 Gt CO, per
ar fra 2050 i et netto-nullutslippsscenario [(Hydrogen4EU).
Allerede na akselererer aktiviteten innenfor dette
omradet, og det siste aret har kapasiteten pa annonserte
anlegg for karbonfangst og -lagring under utviklingen
nermest doblet seq til 111 Mtpa (Global CCS Institute,
2021]. Etablering av en norsk verdikjede for CO.-handtering
er viktig for naeringsutviklingen knyttet til blatt hydrogen og
industrii Norge, og for framtidig markedsadgang i EU. Det
legger ogséa grunnlaget for utviklingen av en ekspartrettet
neering som kan ta del i et internasjonalt marked med
potensial for sterk vekst, spesielt i drene etter 2030.

CO,-handtering krever bruk

av arealer og kan medfare utslipp

Som all infrastrukturutbygging og ekonomisk aktivitet
generelt vil etablering av en verdikjede for CO.-handtering
kreve arealer, ha pavirkning pa lokalmiljeet og kan i noen
tilfeller fare til nye typer utslipp som mé overvakes og
rapporteres. For anlegg for CO.-hé&ndtering etahleres, bar
derfor effekten av virksomheten pé totale klimagassutslipp
(inkl. utslipp fra arealer], andre utslipp og p& naturmang-
foldet vurderes. Imidlertid vil avgassen fra utslippspunkter
totalt sett bli renere fordi et CO,-fangstanlegg i tillegg til CO,
0gsa vil redusere andre utslipp som for eksempel partikler,
stev og SOx. Ulempene ved CO,-h&ndtering er hegrensede
sammenlignet med fordelene, det vil si at teknologien
forer til unngatte CO--utslipp som hidrar til & redusere
klimaendringer. Dersom utbyggingen av verdikjeder for
CO, utnytter eksisterende infrastruktur, ved & for eksempel
bygges péa eksisterende industriomréader, begrenses
ytterligere areal- og naturpdvirkning.

CO0.-ha&ndtering vil ogsa ke energiforbruket fra for
eksempel fangstanlegget, skipene som frakter CO; og
mottaksterminalen som transporterer CO, ut til lagrings-
stedet. Energiforbruket vil fortrinnsvis dekkes av farnybar
energi og/eller varmeintegrasjon med utslippspunktet for &
oppna maksimal utslippseffekt. Farstnevnte kan fare til okt
arealbehov hvis det méa bygges ny fornybar kraftproduks-
jon for & dekke den gkte ettersparselen. Fangstanlegget vil
ogsa kunne eke vannforbruket i omrédet. Ved lagring av CO»
er egnede omréader og lagringskonsepter viktig for & sikre
permanent lagring og forhindre lekkasjer. Overvakning og
sikkerhetsfokus er en forutsetning for enhver etablering av
storskala CO,-lagre. Dette har Naorge lang erfaring med fra
mange ars CO,-lagring pa Sleipner og Snahvit.
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@kt utnyttelse av norske energiressurser

CO.-handtering muliggjer videre verdisikring av norsk natur-
gass og potensialet for utnyttelse av gassressursene er
betydelig. Produksjon av lavutslipps energibeerere basert
pa blatt hydrogen kan gjeres i betydelig sterre skala enn
grent hydrogen pa kort til mellomlang sikt. Det vil bidra til
en diversifisering av energiforsyningen og dermed okt
forsyningssikkerhet. For & realisere negative utslipp vil

gkt utnyttelse av bioenergiressurser komhinert med CO»-
handtering bli viktig pa lengre sikt. Selve fangstprosessen
for CO; er energikrevende og vil fore til okt kraftettersparsel,
og dermed okt utnyttelse av norske kraftressurser.

3.8.3

KOMPARATIVE FORTRINN 0G GJENNOMFBRINGSKRAFT
Norge har betydelige komparative fortrinn innenfor CO»-
handtering i form av geologisk lagringspotensial, en ledende
teknologi- og kompetansebase bygget opp gjennom mange
ar, og solid industriell erfaring med ambisiase aktarer.

Norge har naturgitte fortrinn med

et stort geologisk lagringspotensial pa sokkelen

Naorge har et betydelig geologisk potensial for perma-
nent lagring av CO; i havbunnen under Nordsjgen, hvor
den totale lagringskapasiteten er anslatt til hele 70-80 Gt
CO; (Oljedirektaratet, 2019]. I tillegg finnes det allerede
omfattende infrastruktur pa sokkelen som er tett knyttet
til det europeiske markedet. Spesielt Nord-vest Europa og
Storbritannia har et betydelig karbonfangstpotensial som
kan lagres i Norge via rerledninger og sjgveien
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Ledende teknologi- og kompetanse-

miljeer innenfor CO.-handtering

Norge har sterke forskningsmiljeer innenfor CO.-handtering,
og har siden 2008 hatt FME-sentere innen karbonfangst

og -lagring. Norske FoU-miljeer er og har veert aktive

i flere starre forskningsprosjekter, deriblant pa CO.-
handteringsteknologier i kraftproduksjon, og nordiske
samarbeidsprosjekter, inkludert et virtuelt kompetans-
esenter for CO--fangst, -transpart og -lagring.

Forskning og kompetansebygging pa CCS-teknalogi i
Norge finansieres i hovedsak gjennom CLIMIT-programmet
sam er et samarbeid mellom Gassnova og Narges
Forskningsrad startet i 2005. Siden oppstart har stottet
forsknings- og innavasjonsprosjekter med i underkant av
3 mrd. kroner. CLIMIT er et effektivt virkemiddel for 8 oppna
gevinstrealisering av norske FoUl-prosjekter ved at flere
industriakterer far tilgang pa kampetanse og leerer av
prosjektene.

Norge har 0gsé et internasjonalt anerkjent testsenter
for CO.-fangst, nemlig Teknologisenteret pa Mongstad
(TCM]. Senteret har veert viktig for & risikoreduksjon og
testing aminteknaologien som er blitt valgt til fangstanlegget
pa Naorcem, som er del av Langskip-prosjektet. Testanlegget
er verdens storste og det mest fleksible testsenteret i
industriell skala. Det er ogsa et kunnskapssenter som driver
utstrakt kunnskapsdeling. Gjennom ECCSEL-samarbeidet
finnes ytterligere testfasiliteter for CO.-handtering bade i
Norge og andre land i Europa.

Lang industriell erfaring fra petroleumsindustrien

styrkes ytterligere med Langskip

Norge har lang industriell erfaring fra en veletablert petro-
leumsindustri med synergier til karbonfangst og -lagring.
Blant annet har Norge to av fa operative anlegg for karbon-
fangst- og lagring offshore pa Sleipner og Snehvit. Flere
narske petroleumsaktarer er internasjonalt kankurranse-
dyktige og fremoverlente i energiomstillingen med ambis-
joner om & delta i en norsk verdikjede for CCS. Mange aktarer
er allerede invalvert i den felles statlige og industrisatsingen,
Langskip. Gevinstrealisering knyttet til Langskip er viktig for
a styrke Norges globale posisjon innen CO,-héndtering, og
det vil bidra til & avdekke nye utfordringer som best kan lgses
gjennom tilbakekobling mot forskning og utvikling. I tillegg
til dette jobher flere andre akterer med egne prosjekter for
storskala CO.-lagring, gjerne i kambinasjon med produksjon
av blatt hydrogen. Med Grenn plattform-prosjektet LINCCS
gnsker flere sentrale aktarer & bygge videre pé satsingen

og utvikle kammersielle teknologier som skal redusere
kostnadene i verdikjeden for CCS.

Konkrete transport- og lagringslesninger, saom for
eksempel Langskip, har gitt ekt interesse for CO,-
handtering hos mange industrielle aktarer og hidrar til at
fangstaktarer ensker & etablere seg i Norge eller basere seg
pa den norske verdikjeden. Innenfor transpartlgsninger har
Naorge en ledende maritim sektar med hay som kan bidra

i utviklingen av storskala maritime transportlasninger i
CCS-verdikjeden. Norge har ogsé storskala prosjekter for
utvikling og implementering av karbonfangstteknolagier.
Med offentlig statte har norske akterer ambisjoner om &
teste og implementere fangstteknologi i stor skala innen-
for industrisektoren, energisektaren, avfallsfarbrenning og
ammoniakkproduksjon. Allerede har en akter bygd en mabil
testenhet for sin teknologi som brukes til & teste fangst fra
reelle gasser i ulike industrianlegg. Internasjonalt samarbeid
om markedslasninger og teknaologiutvikling vil veere viktig
for kostnadsreduksjoner i verdikjeden og bred utrulling av
CCS- teknologier.

Satsing pa verdikjeder for CCS
er avgjerende for EUs klimaambisjoner
Karbonfangst, -utnyttelse og -lagring (CCUS] er en sentral
del av Europas grenne giv (Green Deal] og et av ti nokkel-
omrader i EUs Strategic Energy Technology Plan [SET-Plan].
Norske akterer er ogsa sentrale deltakere i Zero Emission
Platform som gir EU tekniske réd om implementering av
CCUS, og er underlagt EUs SET-Plan.
Farskningsmidler er tilgjengelige gjennom Horisont
Europas 5. gruppe. ACT har ogsa bidratt til felles-euro-
peiske forskningsprosjekter pa CCUS teknologier siden det
ble etablerti 2017. Denne aktiviteten vil viderefares i Clean
Energy Transition partnerskapet, knytta til utfordringen med
ané klimanaytralitet. Framtidige utlysninger utformet i dette
partnerskapet vil fortsette & dekke CCUS teknologier. Norske
akterer har gjennom Horisont 2020 mottatt 32,2 millioner
euro til prosjekter far karbonfangst og -lagring, hvorav litt
over halvparten er allokert til fangst av CO, [NFR, 2021].
Flere CCS-prosjekter som har mottatt stette fra Horisont
2020 eller Innovation Fund har tatt utgangspunkt i den
norske verdikjeden for CO,-handtering.

3.84

SENTRALE FORSKNINGS- 0G INNOVASJONSBEHOV

Sentrale forsknings- og innovasjonshehov er knyttet til
kunnskaps- og teknologibehaovet til aktarer langs hele

verdikjeden for CO,-handtering.
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Nye teknologier og oppskalering til kommersiell verdikjede

+ Oppskalering av verdikjede til CO.-lagring i gigatonn
skala, inkl. gealogisk kartlegging, méling og overvaking,
og simulering av langtidseffekter for sikker lagring.

+ Effektive lesninger for fangst av CO;, fra bl&
hydrogenproduksjon.

+ Effektive lgsninger for fangst av CO; fra eksisterende
industrianlegg, avfallssektoren og i verdikjeder.

+ Helhetlig og systematisk utvikling av infrastruktur
for storskala transport og lagring.

¢ Dkt kostnads- og energieffektivitet langs hele verdi-
kieden inkludert utvikling og bruk av digitale verktay.

+ (Oppskalering og implementering av nyvinninger innen
for eksempel materialteknaologi.

¢ Utvikling av klimapositive lasninger som DACCS
og BECCS.

+ Nye anvendelsesomrader for fangst, transport og
lagring. CO.-héndtering i flere og nye kommersielle
verdikjeder, der gode alternativer til avkarbonisering
mangler, der CO; er relativt rimelig & fange eller der
tilgang til CO,-lagring er mulig.

Forretnings- og markedsmodeller
og rammeverk for CO,-handtering
+ Raskere oppskalering av CCS teknologier med
lavere risiko (design, demanstrasjoner, utvikling
av juridiske rammeverket og standarder, tiltak
som styrker innovasjonsprosesser, erfaringshesting
fra fullskalaprosjektet.
+ Markedsutvikling i norsk og europeisk perspektiv.
+ Effektive samarbeidskonstellasjoner mellom akterer.

Samfunn og milje
+ Styrking av samfunnsaksept for CO,-fangst og -lagring.
+ Livssyklusutslipp for CO,-h&ndtering og sammenligning
mellom konsepter og anvendelsesomréader.
+ (God kunnskap om og utvikling av strategier
og lgsninger for minimering av naturpavirkning
for verdikjeder for CO.-h&ndtering.

3.8.5

TILTAK FOR IVERKSETTELSE

Energi2l anbefaler at det iverksette forsknings-, utviklings-,
demonstrasjons- og kommersialiseringsaktiviteter innenfor
de sentrale forsknings- og innovasjonshehovene. | tillegg
anbefaler Energi2l folgende tiltak for 8 mote naering-
saktarenes kunnskaps- og teknologibehov og realisere
akterenes ambisjoner innen CO.-handtering:

Q

Forskning, utvikling og innovasjon

+ Viderefore sentersatsing og videreutvikle tilskudds-
ardninger for FoU- og demanstrasjonsprosjekter som
for eksempel CLIMIT og deltakelse i Grenn plattform.

+ Tainitiativ til etablering av et IPCEI far CCS.

+ (ke norsk deltakelse i EU-finansierte forsknings-
prosjekter for & styrke europeisk samarbeid.

+ Styrke fysisk og digital forskningsinfrastruktur.

+ Tiltak som styrker innovasjonsprosessen.

Kommersialisering/markedsintroduksjon:

+ Viderefare internasjonal kunnskapsdeling og erfarings-
utveksling, seerlig i Europa f.eks. inn mot EUs taksanomi
og finansiering.

+ Internasjonalt samarbeid om markedslasninger
og teknologier.

+ Finansielle stotteardninger for etablering av
et hjemmemarked med f.eks. differansekontrakter,
innkjepskrav osv.

+ FEtablere satsing pé klimapasitive teknologier
(DACCS/BECCS], inkl. utvikling av forretningsmaodeller.

<

Utdanning

Utvikle utdanningslep i samrad med industrien med
fokus pa teknaologi- og digitaliseringskompetanse
knyttet til CO.-verdikjeden.
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CO0,-lagringspotensialet pa norsk sokkel er stort, her fra Johan Sverdrup. Foto: Ole Jargen Bratland, Equinor
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En malrettet og priaritert innsats pé internasjonalisering
innen farskning og teknaologi- og kompetanseutvikling er
avgjorende for & styrke og videreutvikle kankurransekraften
til energineeringen. Tilstedeveerelse pa den internasjonale
forsknings- og innavasjonsarenaen hidrar til okt kvalitet pa
kunnskapsutviklingen, internasjonalt anerkjente FoU-miljoer
og sterre muligheter for neeringslivet til & vinne pasisjoner

i det internasjonale energimarkedet.

41

Om EUs forsknings-
0g innovasjonsarena
411

EUROPEAN GREEN DEAL STYRKER
MARKEDSMULIGHETENE FOR NORSK NARINGSLIV

Den 1. desember 2019 tiltradte von der Leyen-kommisjonen,

og lanserte raskt sin gronne vekststrategi, European Green
Deal (EGD). EGD skal utvikle EU til en moderne, ressurs-
effektiv og kankurransedyktig skonomi med maélsetting om:

1. Netto nullutslipp av klimagasser i 2050.

2. Bkonomisk vekst frikohlet fra ressursbruk.

3. Alle skal inkluderes i utviklingen.

Denne politikken settes na i arbeid med Klar for 55,
en pakke med lovforslag som ogsé vil bli gjeldende for
Norge via E@S. Disse skal gjore EU i stand til & klimamaélene,
med havedvekt pé den gkte klimaambisjonen for 2030:
reduksjon av utslipp av klimagasser med minst 55 prosent i
2030 sammenlignet med 1990. EGD innebeerer en starstilt
satsing pa utbygging og integrasjon av fornybar energi,
utvikling av et Europeisk hydrogenmarked samt utslippsfri
industri og maritim transport. Vekststrategien harmonerer
dermed godt mot norske strategiske satsinger og omrader
der narsk neeringsliv har betydelige komparative fortrinn.

| etterkant av Russlands invasjon i Ukraina la
EU Kommisjonen 8. mars 2022 fram et forste utkast til en
plan for & gjere EU uavhengig av russiske fossile brensler
for 2030 - REPowerEU. | ferste omgang fokuseres det pa
a redusere avhengigheten av russisk naturgass gjennom &
diversifisere gassleveranser til EU, oke tempoet i tilgangen
pa fornybar gass og erstatte gass i oppvarming og kraft-
produksjon. Dette kan redusere EUs ettersporsel etter
russisk gass med 2/3 innen utgangen av 2022. Det gkte
omstillingstempoet forespeilet i REPowerEU vil ogsé pavirke
markedsmulighetene for norske aktaerer og gke behovet
for utvikling av lavutslippsteknologier.

412

FORSKNINGS- 0G INNOVASJONS-

PROGRAMMET HORISONT EURGPA

Farskning og innavasjon er et viktig virkemiddel for

a realisere EGD og for & felge opp energipalitikken i EU.
Harisont Europa er verdens sterste forsknings- og
innovasjonsprogram med et budsjett pa 95,5 mrd.
euro for perioden 2021-2027. Midlene brukes aktivt for
& akselerere det grenne skiftet og ta i bruk innovative
teknologier og lesninger i stor skala og til & engasjere
innbyggerne for & ta del i omstillingen.

Horisont Europa er strukturert i tre sayler,
“Fremragende vitenskap”, “Globale utfordringer og europeisk
konkurransedyktig naeringsliv’ og “Apen innovasjon”.

Under “Fremragende vitenskap” viderefgres satsing

pa banehbrytende, nysgjerrighetsdrevet forskning.
Etablering av Det Europeiske Innovasjonsradet under

“Apen innovasjon” er Horisont Europas viktigste nye satsing,
med formal om & stette utvikling av banebrytende og
innovative teknologier med kommersialiseringspotensial,
samt stette og gi garantier til sm& og mellomstore bedrifter
(SMB-er] for markedsintroduksjon og oppskalering.

De tematiske omrédene “Industri, digitalisering og
verdensrommet” (gruppe 4] og “Klima, energi og transport”
(gruppe 5] i “Glohale utfordringer og europeisk konkurranse-
dyktig neeringsliv” har starst relevans for Energi2ls mandat
og strategiens satsingsomrader. Norsk neeringsliv er godt
posisjonert for deltakelse i prosjekter innen de to tematiske
omréadene, og det ligger et hetydelig potensial for
ytterligere styrking av aktarenes konkurransekraft
gjennom norsk deltakelse.

Far europeisk industri er mélsetningen & ta globalt
lederskap for rene og klimaneytrale industrielle verdikjeder.
Utlysningene fokuserer derfor pa energieffektivisering,
gjenbruk og ekt bruk av fornybare ressurser i industrielle
prosesser. Utlysninger relatert til digitalisering bidrar til & na
malsetning om & skape et enhetlig marked for data i Europa.

Utlysninger i gruppe 5 treffer flere av Energi2ls
satsingsomréader. De spenner bredt fra kunnskap og
verktey som kan stotte beslutningstakere til videreutvikling
av teknaologier og systemer som er ngdvendige for
transformasjonen til digitale, effektive og utslippsfrie
energi- og transportsystemer. Hovedmalsettingen i
programmet er & redusere hehovet for energi og & gjere
energiforsyningen klimanaytral. Utlysningene i programmet
dekker blant annet effektiv produksjon og integrasjon
av fornybare energibaerere, modernisering av energiinfra-
struktur, innavative energilagringslesninger, hydrogen-
teknologier, verdikjeder for batteriproduksjan,
avkarbonisering av industri, bygnings- og transport-
sektorene, samt energi- og ressurseffektive urbane
omréder.
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41.3

EU-PARTNERSKAP ER VIKTIGE

ARENAER FOR NORSKE AKT@RER

Siden 2002 har partnerskap hatt en viktig ralle i EUs
forsknings- og innovasjonsprogram, og da seerlig for
“Globale utfordringer og europeisk konkurransedyktig
neeringsliv’. Malet med partnerskapene er & hindre
fragmentering av EUs samlede forskningsinnsats og

& styrke den europeiske forskningsarenaen. En starre
revisjon av partnerskap ble gjort ved opprettelsen av
Haorisont Europa slik at alle né er rettet inn mot EUs
politisk prioriterte omrader og er mer dpne og transparente.
| alt gér 25 prosent av midlene i Horisont Europa til
partnerskapene, noe som er en ekning sammenlignet
med Horisant 2020. Deltakelse i partnerskapene er
dermed en viktig arena for pavirkning av EUs forsknings-
agenda, og for pasisjonering for deltakelse i
prosjektinitiativer.

Hovedsakelig finnes det tre typer partnerskap:
samfinansierte, avtalebaserte og institusjonelle.
Utlysningene knyttet til samfinansierte og avtalebaserte
partnerskap er inkludert i rammeprogrammet til
Horisont Europa.

Avtalebaserte partnerskap inngds hovedsakelig
mellom kammisjonen og private akterer, og de har
innflytelse pa utformingen av et utvalg utlysninger
med hay relevans for partnerskapet. Eksempler pa
partnerskap som péavirker utlysninger i gruppe 5:

» Batteries European Partnership
+ Zero Emission Waterborne Transport Partnership

+ Towards Zero Emission Road Transpart Partnership

Naorske akterer deltar aktivt i alle. Samfinansierte
partnerskap opprettes mellom kommisjonen og
nasjonale forskningsfinanserer og myndigheter.

| denne kategarien finner vi Clean Energy Transition
Partnership som har sveert hoy relevans for Energi2l,
og Forskningsradet deltar aktivt. Institusjonelle
partnerskap er egne juridiske enheter som lyser ut
rammeprogrammets midler. Norske aktarer deltar
aktivt i Clean Hydrogen Partnership, Clean Aviation
Partnership og Europe’s Rail Partnership.

4.2

Betydning og effekter
av EU-samarbeid

EUs grenne vekststrategi European Green Deal og
klimapakke Klar for 55 skaper markedsmuligheter for norsk
neeringsliv og utvikling av internasjonalt kankurransedyktige
FoU-miljeer. Det europeiske samarbeidet blir stadig viktigere
for norsk farskning. Norge har siden 1994 deltatt aktivt i EUs
rammeprogrammer for forskning med start utbytte og er
aktivt med i flere initiativ under EUs SET-Plan (EU Strategic
Energy Technalogy Plan].

Deltagelse i Harisont Europa innen energi og klima er
viktig for Norge. Norske aktarer bidrar ogsé til & forme EUs
forskningsprogram mer gjennom f.eks. strategisk arbeid
i partnerskapene og EERA (European Energy Research
Alliance].

Naorsk deltakelse pd EUs forsknings- og innovasjons-
arena har star betydning for konkurransedyktigheten til
norske neeringslivsaktarer. Det gir okt innsikt i det europeiske
markedet, styrker samarbeidet med markedsaktarer, oker
kvaliteten pa forskningsmiljeene og hidrar med internasjonal
anerkjent kunnskap til neeringslivet. Videre bidrar det til at
norske forskningsresultater blir tatt i bruk i et europeisk og
internasjonalt perspektiv, og har innvirkning p& EUs
utforming av reguleringer for de europeiske markedene.

Internasjonalt anerkjent kunnskap er en viktig ngkkel
til fremtidens konkurransedyktige produkter, tjenester og
lgsninger. Det er derfor viktig at norsk industri og norske
forskningsmiljeer deltar med sin kunnskap der hvor
kunnskap genereres og deles, og at de gjennom
delingsprosesser far tilgang til internasjonale viktige
nettverk og ressurser.

Bade universiteter, hayskoler, forskningsinstitutter,
neeringsliv og offentlig sektar har fordeler av EU-samarbeid.
Samarbeid med kunnskapsmiljger, forskernettverk
og neeringsliv i prosjektkansortier bidrar til:

+ pkt gjensidig vitenskapelig kvalitet mellom
nasjonale og internasjonale forskningsmiljeer.
+ gkt mulighet for internasjonale nettverk
og internasjonal rekruttering.
+ tilgang til ny og internasjonal oppdatert kunnskap
+ pkte muligheter for karriereutvikling

for den enkelte forsker.
+ pktinnovasjon- og konkurranseevne

innenfor det globale og europeiske markedet.
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+ muligheter til & dele kostnader ved dyr
forskningsinfrastruktur og gi gkt tilgang til disse.
+ pkt attraktivitet som samarbeidspartner
i Europa og internasjonalt.
+ atvirksomhetene blir mer internasjonalt
synlige og det blir enklere & profilere produkter og
tjenester samt kunnskapsressursene i selskapet.

Neeringslivet har ulike forutsetninger for deltakelse
Neeringslivet har ulike forutsetninger for deltakelse
pa EUs forsknings- og innovasjonsarena. Ulikhetene
omfatter ressurser som tid, kapital, kompetanse og
erfaring. Starre bedrifter har vanligvis bedre forutsetninger
til & dedikere personell og ressurser til & fremskaffe
nedvendig kunnskap, utforme sgknader, gjennomfere og
eventuelt lede EU-prosjekter. Mindre selskaper som kanskje
har sitt utspring fra forskningsmiljeer og institutter, kan
pa sin side f& med seg gode erfaringer og nettverk fra
deltakelse i EU- prosjekter. Virksomhetenes grad av
internasjonal orientering er et viktig element som kan bidra
til okt interesse og enske om deltakelse. Disse selskapene
kan se pa forsknings- og innovasjonssamarbeid i EU sam
en mulighet for tilgang til nettverk med kompetanse og
markedsaktarer, samt innblikk i forsknings- og kunnskaps-
fronten og kunnskapsutveksling pa den europeiske arena.
Naorske forskningsinstitutter, universiteter og hayskaler
med sterk deltakelse i Horisont Europa vil kunne bidra til
a lette tilgjengeligheten til deltakelse i prosjekter for norsk
neeringsliv. Dette forutsetter at norske FoU-aktarer kan
bruke narsk-finansierte prosjekter til & bygge attraktiv
kompetanse, forskningsinfrastruktur og gode samarbeids-
relasjoner med neeringslivet. Videre er det avgjerende & sikre
at det er gkanomisk mulig & delta, noe som per i dag fordrer
ekstra stotte fra norsk side for deltakelse i Horisont Europa
prosjekter.

421

ANBEFALINGER FRA ENERGI21

OM DELTAKELSE PA EUS FOUI-ARENA

Energi2l mener det er viktig at terskelen for & delta
pa EUs forsknings- og innavasjonsarena reduseres,
og neeringslivet forstar mulighetene og verdien ved
internasjonalt samarbeid. | tillegg méa FoU - miljeene
ha solide rammebetingelser slik at de kan hevde seg
i EUs forsknings- og innovasjonsprogrammer.

+ Energi2l anbefaler & styrke arbeidet
med & mobilisere neeringslivet til & delta
pa EUs forsknings - og innovasjonsarena
og i internasjonalt FoUl-samarbeid.
Industriklyngene kan brukes mer
aktivt i dette arbeidet.

+ Energi2l anbefaler at myndighetenes
tiltak og virkemidler bidrar til at neerings-
livet forstér verdien og mulighetsrommet
saom ligger deltakelse p& EUs farsknings-
0g innovasjonsarena.

+ Energi2l anbefaler & styrke FoU-
miljeenes og naeringslivets mulighet
til & delta aktivt i strategisk posisjoner-
ing i partnerskapene, og andre arenaer,
for utforming av forskningsagenda og
utlysninger, samt nettverkshygging.

+ Energi2l anbefaler insentiver som styrker
FoU-miljgenes evne til & ta initiativ, lede
og trekke med seg neeringslivet i EU
prosjekter. Herunder ligger tilgang til
kompetansebyggende midler innen
strategisk viktige omrader, oppbygging
av viktig farskningsinfrastruktur og
gode plattformer for samarbeid
mellom neeringslivet og FoU-miljeene.

Medvirkningsordningen

Medvirkningsordningen (MVQ] er en del av det store
forskningsprogrammet ENERGIX i Forskningsradet. Det har
vist seg & ha stor betydning for mohilisering av aktarene.
MVO har styrket b&de posisjoneringen pa EU-arenaen og
indirekte gjennom deltakelsen i forsknings- og innovasjons-
prosjekter. Ordningen sikrer at en god del norske aktarer
bidrar i utviklingen av EUs energipriariteringer, og blir kjent
med europeiske miljger som har potensial for gode partner-
skap. Det bor veere et mal om at Norge oppnér tilsvarende
suksessrate i det nye forsknings- og innovasjons-
programmet Horisont Europa som ble oppnédd i

Haorisont 2020. Det bor legges til rette for aktiv deltakelse
fra neeringslivet og forsknings- og utdanningsmiljgene.
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Energi21 anbefaler at Medvirkningsordningen
for mabilisering av akterene til deltakelse i
EUs forsknings- og innovasjonsprogrammet
videreutvikles og tildeles 8,5 millioner kroner
av budsjettet til ENERGIX-budsjettet hvert

ar frem til for 2026.

RES - EU-ordningen er avgjarende for & lykkes

Naorsk deltakelse i Horisont Europa (HEU] er vurdert som
et av de sentrale verktoyene for at Norge skal lykkes med
de omstillingsutfordringene vi star overfor. Den norske
instituttsektaren henter i gkende grad hjem prosjekter fra
EUs rammeprogram, og seerlig er instituttsektoren sentral
nar det gjelder EUs prioriteringer opp mot samfunns-
utfordringer under rammeprogrammets pilar 2.

Gjeldende retningslinjer for ordningen RES-EU (tidligere
STIM-EU] har veert en forutsetning for at instituttene de
senere arene i samarbeid med narsk neeringslivog offentlig
sektor har kunnet gke sine investeringer i EU-samarbeid.
Retningslijene for RES-EU har ogsé veert sterkt bidrags-
ytende til gkt norsk returandel og til nasjonal kunnskaps-
og teknologiutvikling i det grenne, digitale skiftet.

Stotte fra RES-EU tildeles kun basert pa prosjekter
med tilslag i EU, og kompenserer norske institutter for
til dels sveert lave grunnbevilgninger sammenlignet med
eurapeiske forskningsinstitutter. EU-kommisjonen dekker
kun om lag 60 prosent av prosjektenes prasjektkostnader.

Farutsigbare rammebetingelser er avgjerende innen
forskning og innovasjon, ogséa pa europeisk niva. RES-EU
er nd underlagt en vurdering og Energi21 er bekymret for
at ardningen vil svekkes med betydelige kansekvenser
for videre norsk deltakelse i rammeprogrammet.

Dersom denne ordningen ikke opprettholdes og styrkes,

vil instituttsektoren havne i en situasjon hvar de ikke kan
delta pa konkurransedyktige premisser. Dette vil fa negative
ringvirkninger for narsk neeringsliv og offentlige aktarer saom
i stor grad samarbeider med instituttsektoren i europeiske
forskningsprosjekter

Uten instituttenes prioritering av rammeprogrammet
vil heller ikke narske bedrifter og offentlige akterer i samme
utstrekning makte & gjere seg nytte av mulighetene i
rammeprogrammet, og regjeringens ambisjoner om
2,8 prosent returandel i programmet blir vanskelig & né.

Energi2l vurderer en viderefaring av RES-EU med
dagens innretning som det viktigste virkemiddelet for
fortsatt god og gkende norsk deltakelse i Horisont Europa.

Energi2l anbefaler & viderefare RES-EU med
dagens innretning for & sikre fortsatt god og
gkt norsk deltakelse i Horisont Europa. Dette vil
0gsa hidra til ekt deltakelse fra norske bedrifter
og offentlige akterer. Med partnerskapenes
gkte betydning i Horisont Europa anbefales

det at RES-EU ordningen ogsa omfatter
utlysninger under partnerskapene.

Energi2l mener norske aktarer kan utnytte de europeiske
ordningene for farsknings- og innovasjonsaktiviteter bedre
enn det som er gjort hittil. Det er flere initiativer som

ogsd representerer muligheter for norske aktarer til & oke
finansieringen av sine farsknings- og innavasjonsprasjekter.

EUs Innovasjonsfond

EUs Innovasjonsfond er et av verdens starste investerings-
fond for demanstrasjon og kemmersialisering av innovativ
lavutslippsteknaologi. Innovasjonsfondet utvider norske
akterers muligheter for finansiering av kommersialisering
av lavutslippsteknologi. Fondets fokusomrader harmoniserer
med Energi21-strategiens satsingsomrader, og Energi2l
mener energinaeringen kan utnytte denne ordningen bedre.
Finansiering gjennom fondet gir skt mulighet for kommer-
sialisering av prosjekter som tidligere har fatt finansiering
fra Naorges Forskningsrad, Gassnova, Innovasjon Narge,
Enova og direkte under statsbudsjettet.

Energi2l anbefaler & forsterke arbeidet
med & mabilisere neeringslivet til & utnytte
mulighetene som ligger i EUs Innovasjonsfond.
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Important Projects of Common European Interest [IPCEI)
IPCEI - “Viktige prosjekter av felles europeisk interesse” er
en europeisk ordning som sikrer finansiering av innovative
prosjekter der europeisk grenseoverskridende innsats er
avgjorende for & lykkes. Prosjekter som far status som IPCEI
kan fa stotte til foarstegangsinvesteringer i industriell skala,
og vil kunne dekke hele verdikjeder. Norge eri 2022 med i
IPCEl Hydrogen. Det er Enova som har hovedansvaret for &
forvalte den norske deltakelsen. IPCEIl kan ha star verdi for
norske aktarer og deres muligheter for oppskalering
og kammersialisering av produkter og tjenester i Europa.

En kobling til europas IPCEl-satsing vil kunne sette
fart pa utviklingen og gi norske bedrifter en god mulighet
til 8 oke kvaliteten pa sine prosjekter.

Energi2l anbefaler at myndighetene vurderer & koble
seq pa flere IPCEI-initiativ. Deltakelse i EUs IPCEI-satsing vil
kunne bidra til industrialisering innen flere av satsingsom-
radene til Energi2l-strategien. Energi21 anbefaler spesielt
initiativ til deltakelse i IPCEI pa batterier og etahblering av
IPCEI p& CCS.

European Digital Innovation Hubs (EDIH]

Som en del av programmet DIGITAL EUROPE

etablerer EU-kommisjonen mellom 200 og 250 Europeiske
Innovasjonsnav [EDIH]. Hensikten med EDIHene er & hjelpe
naeringslivet (med et spesielt fokus pd SMB og StartUps])
samt offentlig sektor med & ta i bruk avanserte digitale
teknologier, deriblant kunstig intelligens. Regjeringen har
besluttet at det skal opprettes ta slike innovasjonsnav i
Naorge, og to konsortier har sekt om EU-midler gjennom
ardningen.

Energi2l anbefaler at myndighetene
videreutvikler Norges deltakelse i den
digitale forsknings- og innovasjonssatsingen
i EU. Opprettelse av innovasjonsnav i

Norge er viktige tiltak i den retning.

422
ANBEFALINGER FOR A SIKRE NORSKE INTERESSER
Energi2l mener det er viktig & styrke arbeidet med & delta
og pavirke utviklingen av EUs forsknings- og innovasjons-
programmer. EUs forskningsagenda bar inkludere temaer
av felles interesse for EU og Norge, og det strategiske
arbeidet styrker ogsé FoU-akterenes nettverk og
posisjan for & lykkes med & etahblere eller delta i nye
prosjekter. Internasjonalt forskningssamarbeid har star
verdi for kunnskapsproduksjonen i Norge og for
rekruttering av kunnskapsressurser til naringslivet.
Energi2l-strategien harmoniserer godt med EUs
forsknings- og innovasjonsagenda pa energiomradet, men
Naorge stér i en sarstilling innenfor noen teknologiomrader.
Dette gjelder spesielt vannkraft, CCS og blatt hydrogen.
For teknologier som er og blir viktige i det europeiske
energisystemet (f.eks. CCS]), er det sentralt & sikre at
disse ivaretas i EUs i forsknings- og innavasjonssystem.
For teknologier med hovedsaklig nasjonal relevans, som
vannkraft, er det viktig & ha nasjonale ordninger som dekker
behavet for forskning og utvikling. Dette fordi det er
naturlig & forvente at CCS-omréadet blir ivaretatt i europeisk
forskning - og man har opparbeidet seg ledende
kompetanse over mange ar. Realismen i 8 f& EU til & satse
pa hydrogenproduksjon fra naturgass med CCS og vannkraft
er sannsynligvis ikke s stor, og det er kanskje andre tiltak,
sam f.eks. prioritering nasjonalt.

+ Energi2l anbefaler aktiv deltakelse |
EUs Strategic Energy Technology Plan
(SET-Plan), EERA og partnerskapene for &
ivareta norske interesser og priariteringer,
samt tilrettelegge for gkt internasjonalt
forskningssamarbeid i Norden og Europa.

+ Energi2l anbefaler at det arbeides aktivt
i den videre implementasjonen av EUs
forsknings- og innovasjonsprogram,
0g andre relevante programmer hvor
Norge deltar.

- Eksempler pé dette er Horisont
Europa og EUs Innovasjonsfand.
Norges interesser knyttet til vann-
kraft, CCS og hlatt hydrogen bar
ivaretas spesielt, da disse har
mindre fremtreden rolle i EUs
forsknings- og innovasjonsagenda
sammenliknet med den norske
agendaen.
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4.3

Mission Innovation

Mission Innavation er et internasjonalt samarbeidsinitiativ
som ble lansert under klimatoppmeotet i Paris i november
2015. Norge var et av 21 land som var med i oppstarten.
Malet for Mission Innovation er at landene gjennom et FoU-
samarbeid skal akselerere teknologiutviklingen far klima-
vennlig energi. En viktig side ved Mission Innovation er

en felles ambisjon om & styrke FoUl-investeringene.

Alle deltakerlandene har forpliktet seg til & jobbe for &
dable sine investeringer i energiforskning i lepet av en
femarsperiode. Andre ambisjoner er gkt samarbeid om
store felles utfordringer, samt & legge til rette for

private investeringer i energisektoren. | ettertid har
EU-kommisjonen og to nye land sluttet seg til Mission
Innovatian.

I mai 2021 besluttet det sjette ministermatet for
Mission Innovation & iverksette en ny fase, M1 2.0. | denne
fasen er arbeidet konsentrert rundt missions interesserte
medlemmer tar en rolle i. Per april 2022 er det lansert mis-
sionsito omganger (first and second wave) og MI 2.0 bestéar
na av fglgende missions:

+ Zero-Emission Shipping
+ (lean Hydrogen

+ Green Powered Future

+ Carbon Dioxide Removal
¢ Urban Transitions

+ Net-Zero Industries

+ |Integrated Biorefineries

| Zero-Emission Shipping har Norge v/ Forskningsradet, OED
og KLD tatt en rolle sam Co-Chair sammen med Danmark og
USA. Amhisjonen er & hidra til at minst 5 prosent av verdens
havgdende flate skal drives pa null-utslippsdrivstoff i 2030.
Arbeidet har kommet godt i gang og ble presentert pa flere
seminarer pa COP26 i Glasgow i november 2021.

| Carbon Dioxide Remaval (CDR] som ledes av USA,
Saudi Arabia og Canada har Norge sé langt tatt en rolle
som Caore Mission Member. Det er Gassnova og OED som
representerer Norge. Ettersom CDR ble lansert pa COP26 i
Glasgow i november 2021 er det derfor i oppstart. Malet er
& etablere COR-teknologi som kan redusere CO,-innhaoldet i
atmosfeeren med 100 mill. tonn per &ri 2030.

Norge er ogsa Core Mission Member i Clean Hydrogen
Mission. Dette er et av de bredeste samarbeidene innenfor
Mission Innovation og ledes av Australia, Chile, EU, UK og
USA. Malet er at landene skal bidra til at prisen for hydrogen
hos forbrukeren (end-to-end] skal reduseres til $2 USD per
kgi2030.

For de @vrige missions har Norge sé& langt fulgt med pé
aktiviteten. Dersom det utvikler seg aktivitet i andre mis-
sions som er interessant for Norge, vil deltakelse blivurdert,
men som et lite land med begrensede ressurser prioriteres
missions strategisk.

Energi2l anbefaler & videreutvikle norske
samarbeidsposisjoner pa internasjonale
forsknings- og innovasjonsarenaer som gir:
+ pkt kvalitet i kunnskapsutviklingen,
+ tilgang pa og videreutvikling
av ny teknologi,
+ 0g nettverks- og markedstilgang
for norske- og internasjonale akterer

4.4

IEA, nordisk og bilateralt
forskingssamarbeid

Det internasjonale energibyraet (IEA] er den viktigste
samarbeidsarenaen innen energiforskning utenom EU. [EA
er en organisasjon for neermere 30 medlemsland. IEA ble
opprettet i 1974, og hadde da som hovedformal & motvirke
oljeforsyningskriser. Over tid har alle energibeerere og bruken
av disse fatt en sentral plass innenfor IEAs virkeomréade.
Ogsa energieffektiviseringstiltak, statistikkutarbeidelse,
miljgpolitikk, etc. er sentrale omrader. IEA har opprettet en
rekke farskningsprogrammer knyttet til ulike energitemaer.
Programmene kalles Technaology Collabaration Programs
(TCP) og er organisert under ulike Warking Parties som

er rédgivende i strategiske sparsmal overfor den mer
overordnede forsknings- og teknologikomiteen CERT.

Norge er medlem i rundt 20 av mer enn 40 slike
samarbeidsprogrammer, som fordeler seg pa omréadene olje
0g gass, sluttbrukerteknaologier, fornybare energiteknalogier
og informasjonsutveksling. De utevende deltakerne fra norsk
side kan veere fra industrien, forskningsmiljgene eller fra
myndighetene, alt avhengig av aktivitetene i programmene.
Norges forskningsrad er koordinator for de norske
aktivitetene. Mer om IEAs teknologiprogrammer
og norsk deltakelse finnes pa IEAs nettsider.
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IEA utarbeider en rekke vitenskapelige rapparter, blant annet
om avkarbanisering av energisystemer. Dette er rapporter
pa globalt, regionalt og nasjonalt niva. Rapportene far stor
internasjonal oppmerksomhet og pavirker energiforskning
séa vel som energiforskningspolitikk. En av de mer kjente
rapportene er den arlige “World Energy Outlook”. Rapporten
dokumenterer scenario og modellbaserte analyser av
utviklingen av verdens energisystem.

4.5

Nordisk Energiforskning

Naordisk Energifarsknings [NEF] er et energiforsknings-
samarbeid mellom de fem nordiske landene. Hovedmalet
er 8 understotte det nordiske energisamarbeidet. NEF gir
stotte til energiforskningsprosjekter som er av felles inter-
esse for nordiske interessenter og som har et potensiale
for grenseoverskridende forskningssamarbeid. De skaper
forskningshaserte grunnlag for energipalitiske beslutninger
ag er et mellomledd mellom industri, forskning og palitikere.
NEF har et spesielt fokus pa berekraftige og kankurranse-
dyktige energilesninger. Institusjonen arbeider ogsa pa
europeisk niva. Nordisk Energiforskning har et arlig
forskningshudsjett pd 40 mill. norske kroner.
Hovedkantoret er lokalisert i Oslo.

Energi21 anbefaler egne finansierings-
ardninger for deltakelse i internasjonale
arbeidsgrupper som for eksempel innenfor
IEA. Deltakelse i slike fora er viktig for &

kunne etablere og vedlikeholde internasjonale
nettverk, som igjen er viktig for & veere i
forskningsfronten og dermed ogsa kunne
pavirke forsknings- og innovasjonsarenaen

i Europa forst og fremst.

4.6

Internasjonalt samarbeid
om utdanning

Behovet for kompetanse innen de klimavennlige
teknologiomradene vil ke i takt med investeringsplaner og
utbyggingsprasjekter innenfor omradene. Det vil bli behov
for bade fagpersoner med praktisk spesialistkompetanse
og kandidater med teoretisk og vitenskapelig kunnskap.
Internasjonalt samarbeid mellom universiteter, hoyskoler
og fagskoler innen mélrettede satsingsomréader kan veere
et verdifullt tiltak for & spille pa ulike lands spesialist
kompetanse og sikre rekruttering av kampetanse for
fremtidens energisystem. Tilgang til kompetanse er

0gsa en viktig suksessfaktor for etablering av ny grann
industri og videreutvikling av eksisterende neeringsliv.

Energi21 anbefaler internasjonalt samarbeid
om utdanning av kandidater for fremtidig
rekruttering av kompetanse til planlegging,
design og bygging av fremtidens energi-
systemer. Dette gjelder spesielt innen
fagomrader hvor prognosene tilsier
utfordringer knyttet til rekruttering av
praktiske fagarbeidere og kandidater

med tearetisk vitenskapelig kompetanse.
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| tillegg til de atte prioriterte satsingsomradene hvor
innsatsen skal heves, er det bhehov for & videreutvikle
en rekke pvrige teknolagi- og kunnskapsomréder.
De gvrige omradene er som folger:
+ Energieffektive og smarte bygg og byer
+ Energieffektiv industri
+ Klimavennlige energiteknologier til maritim transport
+ Klimavennlige energiteknologier til landbasert transport
+ Klimavennlige energiteknologier til lufttranspaort
+ Bioenergi
+ Landbasert vindkraft
+ (Geotermisk energi
+ Fremtidens kjernekraft
+ Fusjonsenergi
+ Bolge- og tidevannskraft
+ Hoydevind

Samlet utgjer satsingsomradene og de avrige
kunnskaps- og teknologiomréadene en salid teknologi-
og kampetanseplattform innenfor klimavennlige energi-
teknologier og -lgsninger. Det er betydelig usikkerhet
knyttet til neyaktig hvilke teknologier sam vinner frem
pa kort og lang sikt, og hvor raskt teknologiene integre-
res i energisystemet og samfunnet. En solid og helhetlig
teknologi- og kompetanseplattform vil gi verdiskapings-
muligheter, bidra til reduserte klimagassutslipp og

sikre forsyningssikkerheten i fremtidens energisystem.

Videre folger korte sammendrag av disse teknologi-

og kunnskapsomréadene. Ytterligere beskrivelse av
teknologiomradene er & finne i Vedlegg 5: Utfyllende om
videreutvikling av gvrige teknologi- og kunnskapsomréder.

0.1

Energieffektive og
smarte bygg og byer

Energieffektive og smarte bygg og byer vurderes som

et viktig fagomrade for en sikker og baerekraftig energi-
forsyning i energiomstillingen. Omrédet er tett knyttet til
satsingsomradet Integrerte og effektive energisystemer
og spiller en viktig rolle i sektarkoblingen med effektiv, lokal
og utslippsfri kraft- og varmeutnyttelse og -produksjon.
Bygninger spiller en mer aktiv rolle i energisystemet, bade
som farbruker av energi, produsent og fleksibilitetsressurs
og energiinfrastruktur som en del av helhetlig omrade-

planlegging blir stadig viktigere. Norge har en solid
teknologi- og kompetansebase innen energieffektive
bygninger og byer, som gir muligheter for neringsutvikling

+ [Det totale energieffektiviseringspotensialet i bygnings-
massen i 2050 er av SINTEF anslatt til 23 TWh ved en
realistisk okt rehahilitering av bygningsmassen med
energioppgradering, nybygg som er passivhus og
pafelgende maksimal innfasing av varmepumper
(SINTEF, 2022]. I tillegg er det tekniske potensialet
for kraftproduksjon fra solcelleanlegg i bygg anslatt
til rundt 30-50 TWh (Salenergiklyngen og FME
SuSolTech, 2020].

+ Ved reduksjon av energi- og effektbruk samt utnyttelse
av fleksihilitet i bygg og omréder, gker forsynings-
sikkerheten, kraftbalansen forbedres og det er mindre
behov for arealkrevende fornybar kraftproduksjon og
nettutbygging. Effektivisering, gkt fleksibilitet og lokale
energilesninger kan redusere omfanget av naturinngrep
i energiomstillingen. Spesielt lokal kraftproduksjon kan
veere med pa & skane naturomréder for nettutbygging
0g gi bedre ressursutnyttelse.

+ For at EU skal nd méalet om 55 prosent klimgass-
reduksjoner innen 2030, er det et arlig investerings-
behav i bygningsmassen pd 275 mrd. eura fram
til 2030 i EU, hvarav brorparten skal ga til energi-
effektivisering (EC, 2020].

+ EU satser sterkt pa energieffektivisering i bygg gjennom
EU Renovation Wave og strategien far Energy System
Integration. Det er ogséa satt mal om 100 energipaositive
nabolag innen 2025, og gjennom Harisont Europa er
det satt mal om 100 klimaneytrale byer innen 2030.

+ Norge har sterke forskningsmiljeer innen energi-
effektive og smarte bygg og byer som deltar i
EU-prosjekter innenfor omradet og har hatt
suksess i tildeling av midler gjennom Horisaont
2020-programmet.

+ Norske naeringslivsaktarer er langt fremme innen
plusshus og byggsektoren anses for & veere innovativ
med ambisjoner om utvikling av foregangsbygg.

Det eksisterer flere klynger og organisasjoner for
beerekraft og milje i bygg- og eiendomssektoren som
blant annet jobber med digital innovasjon og effektiv
ressurshbruk, inkludert optimalisering av energifarbruk.

Noen sentrale forsknings- og innovasjonshehov inkluderer:
+ Sluttbrukers rolle i energisystemet.
+ Optimalisering av lokale energisystemer og deres
interaksjon med overordnede energisystemer.
+ Teknologi og verktay for & prosjektere, planlegge og
drifte energifleksible nullutslippsbygg og -omrader.
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Noen utvalgte tiltak inkluderer
+ Viderefgre sentersatsing og videreutvikle tilskudds-
ordninger for FoU- og demo-prasjekter pa nullutslipps-
bygg og -omréder nasjonalt og internasjonalt.
» Styrke norsk deltakelse i EUs forskningsprosjekter
og koordinere med EU-trender.

9.2

Energieffektiv industri

Utvikling av en energieffektiv industri bidrar spesielt positivt
til avkarbonisering av norsk industri og til & opprettholde

en sikker og beerekraftig energiforsyning i Norge. Energi-
effektiv industri bidrar til avkarbonisering av norsk industri
gjennom redusert forbruk av fossil energi. Bidrag til sikker,
konkurransedyktig og miljgvennlig energiforsyning

kommer som felge av at energi frigjores til andre formal.
Energieffektivindustri spiller ogsa en viktig rolle i satsings-
omréadet «Integrerte og effektive energisystemer», blant
annet som en stor sluttbruker av energi og mulig leverander
av termisk energi i form av spillvarme.

+ Energieffektiv industri bestar av tre havedomréader:
Bytte til mer effektive energibzerere, inkrementelle
prosessforbedringer og okt utnyttelse av overskudds-
varme.

+ Potensialet for utnyttelse av overskuddsvarme fra
industrien under 250°C er anslatt til 20 TWh per ér,
fra narsk metallindustri er 6 TWh i omradet 100-250°C
uutnyttet (FME HighEff, 2021). Det finnes ogsa et
betydelig potensial for prosesseffektivisering, men
potensialet er prosess-spesifikt og dermed vanskelig
a kvantifisere.

+ EU har ambisigse mal for energieffektivisering,
og forskning innenfor energieffektiv industri sam
er en viktig del av Horisont Europa og SET-planen.

+ Naorge har sterke forskningsmiljeer innenfor termisk
energi og prosess- og materialteknologi, og forskning
knyttet til energieffektiv industri er blant annet samlet
i FME HighEff. Norske forskningsmiljeer har ogsa hatt
suksess i utlysninger fra Horisont 2020 og Horisont
Europa. Norsk industri er ledende pa energieffektivi-
sering, og i kambinasjon med konkurransedyktig
fornyhar kraft er det et sentralt internasjonalt
konkurransefortrinn.

+ Potensialet for utnyttelse av overskuddsvarme
i industrien er fortsatt betydelig, og med planer
om etablering av batterifabrikker og datasentre vil
potensialet vokse. Potensialet for averskuddsvarmen
kan veere krevende & fa utlgst gitt lokaliseringen
av industri og en tradisjon for prioritering av
bedrifters ressurser mot produksjon.

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:

+ Forbedrede kjerneprosesser og praktiske
prosesslesninger som fremmer
energieffektivisering og reduserte utslipp.

+ Digitalisering og automatisering
av produksjonsprosesser.

+ Nye og kostnadseffektive teknologilasninger og
metoder for kanvertering og oppgradering av
overskuddsvarme og gkt utnyttelse av avgasser.

+ Omradeplaner og tverrsektarielt samarbeid for
bedre utnyttelse av energiressurser.

Noen utvalgte tiltak inkluderer:
+ Viderefore sentersatsingen og styrke
samarbeidsarenaer for forskning og innovasjon.

+ Styrke fysisk og digital forskningsinfrastruktur.

+ Tilpasse rammevilkar for & & til rask omstilling
av industrien, spesielt industrier med lang ledetid.

0.3

Klimavennlige
energiteknologier
for maritim transport

Klimavennlige energiteknologier for maritim transport er
spesielt relevant for avkarbonisering av transportsektoren
og for 8 utvikle nye grenne industrier og marine energi-
teknologier. Avkarbonisering av maritim transport vil kreve
en kombinasjan av flere lav- og nullutslipps energilgsninger,
deriblant elektrifisering, hydrogen og ammoniakk. Behovet
og kravene til fremdriftssystemer og energileveranser vil
blant annet avhenge av fartayets starrelse, driftsmanster
og lokal tilgang pa energiinfrastruktur.
+ Den internasjonale sjofartsorganisasjonen IMO har
et mal om & halvere utslipp fra internasjonal sjafart
innen 2050, og Norge er padriver for 8 styrke dette
til et mal om nullutslipp. EU og Norge har ogsa
ambisiese mal for utslippskutt i maritim transport.
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+ For & redusere utslippene fra maritim transpart
vil energieffektiv drift, forbedringer og ombygging
av eksisterende skip, flatefornyelse samt innfasing
av beerekraftige lav- og nullutslippsdrivstoff veere
sentrale tiltak.

+ DNV forventer i sin referansebane at det droyer til
etter 2040 fer norsk maritim sektor ser et betydelig
innslag av lavutslippsdrivstoff, deriblant ammaniakk,
hydrogen og metanol. Med malrettede tiltak for &
fremme FoUl innenfor maritim transport vil dette
kunne fremskyndes.

+ P& verdensbasis er det anslatt et investeringshehov
pa amtrent 1000 mrd. dallar fram til 2050 for & nd
IMOs utslippsmal for internasjonal maritim i 2050.
Det norske omsetningspotensialet i Europa for
maritim industri, dvs. karbanfrie fremdriftssystemer
og infrastrukturlasninger, er av NHO anslatt til
5 mrd. euro per ari 2030.

o

Foto: Marcus Lindstrom, iStock

+ Norge har ledende forskningsmiljeer pé lavutslipps

maritim transport med utvikling og testing av

blant annet nye skipsdesign, styringssystemer

og lavutslippsdrivstoff og fremdriftssystemer.

Norsk FoU pé& maritim transport gjeres blant annet
samlet i forskningssenter for nullutslipps energi-
systemer, FME MoZEES, og i mer rendyrkede sentre
og klynger for maritim forskning og utvikling som
inkluderer lav- og nullutslipps fremdriftssystemer.
Komplette og internasjonalt kankurransedyktige
maritime verdikjeder med initiativer for produksjon av
lavutslipps drivstoff, utvikling av fartey og sluttbruker-
lgsninger gjer at Norge har spesielt gode forutsetninger
for & ta en ledende rolle innenfor klimavennlig maritim
transport inkludert tilherende infrastrukturlesninger.
Norge har lang industriell erfaring med en hayt
spesialisert verftsindustri med stor grad av
kompleksitet. Aktarene i bransjen har lang erfaring

fra og er fremoverlente i utvikling av maritime
neeringer, shipping og petroleumsindustrien.
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+ Som en del av EUs omstillingspakke Klar for 55
inkluderes maritim transpart gradvis i EUs kvate-

handelssystem fra 2023. Klar for 55 og FuelEU Maritime

stiller ogsé bindende krav til reduksjon i utslippsinten-
sitet fra maritim sektar i drene framover, og det settes
krav til nullutslippsinfrastruktur i havner. Likevel har EU
noe mindre fremtredende fokus spesifikt pa maritim
transport i sine forskningsprogrammer enn Norge.

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:

+ Utvikling og etablering av utslippsfrie
maritime verdikjeder

+ Utslippsfrie maritime fremdriftssystemer

+ Effektiv utbygging av infrastruktur for
lav- og nullutslipps energibeerere

+ Sikkerhet og veiledere knyttet til farsyning
og bruk av nye lav- og nullutslipps energibeaerere.

Noen utvalgte tiltak inkluderer:
+ Stimulering av norske aktorers deltagelse
i farsknings- og demonstrasjonsprasjekter.
+ Stotte til innovasjonsprosjekter for neeringslivet
med potensial pa det nasjonale markedet.
+ Stotte til kompetanse- og forskningsprosjekter
innen sentrale forskningstema.

0.4

Klimavennlige energi-
teknologier for landbasert
transport

Klimavennlige energiteknologier til landbasert

transport er avgjerende for & avkarbanisere veitrafikken,
skinnegaende transport og ikke-veigaende maskiner
som anleggs- og jordbruksmaskiner. Avkarbonisering

av landtransport vil kreve en kambinasjon av flere lav-

og nullutslipps energilasninger far & sikre tilstrekkelig
forsyning for palitelig mabilitet og klimamalene. Behovet
og kravene til fremdriftssystemer og energileveranser vil
blant annet avhenge av kjgretayets tyngde, driftsmaenster
og lokal tilgang pé energiinfrastruktur.

Veitrafikk utgjorde 17 prosent av utslippene i Norge i
2020, og den naorske regjeringen har satt en rekke
mal for & oke andelen nullutslippskjeretay i de
forskjellige segmentene innenfar veitrafikk.

Norge har et forsprang i elektrifiseringen av personbiler,
men for andre segmenter som tunge kjeretay, jord-
bruksmaskiner og anleggsmaskiner er det forelopig
fa& nullutslippsalternativer. Deler av disse segmentene
vil elektrifiseres, men her vil ogsé biodrivstoff og
hydrogen spille en viktig rolle.

Omstillingen i transpaortsektoren krever en storskala
utbygging av nullutslipps infrastruktur. Farst og
fremst kreves massiv utbygging av ladeinfrastruktur,
0g regjeringen jobber med & etablere en nasjonal
ladestrategi. For segmenter som ikke elektrifiseres
kreves ogsa utbygging av fyllestasjoner for enten
biogass eller hydrogen.

Utbygging av ny infrastruktur for nullutslippstransport
kan kreve stare arealer. Ladestasjoner til alle typer
veitransport beslaglegger arealer og kan ogsé fore

til nettutbygging.

Flytende biodrivstoff er allerede godt integrert

i den eksisterende fylleinfrastrukturen, men dagens
infrastruktur er ikke tilpasset hiogass.

Far hydrogenfyllestasjoner er det behav for
etablering av ekstra sikkerhetssoner.

Glohalt er det anslatt at 300 milliarder dollar mé
investeres i ladeinfrastruktur for elektriske kjoretay
innen 2030. Behovet far lavutslippsinfrastruktur for
all landtransport vil veere enda mer betydelig nédr man
inkluderer hydrogen, hydrogenbeerere og biobaserte
drivstaff. | EU anslés investeringsbehaovet som falge
av foreslatte krav til nullutslippsinfrastruktur til minst
300 mrd. euro from maot 2030.

Smarte lgsninger for ladeinfrastruktur, spesielt
flatestyring og hetalingslasninger, trekkes frem som
omrader der Norge kan ta markedsandeler, og det
globale markedspotensialet for smart lading vei er
anslatt til 11-16 mrd. euro i 2050.

Narge har forskningsmiljger som er sterke pa
ladeinfrastruktur og samspillet med kraftsystemet.

| tillegg har vi voksende miljger innenfaor viktige frem-
driftsteknologier og beerere som batterier og hydrogen.
Naorge har flere prosjekter for etablering av lavut-
slippsverdikjeder til forsyning av transportsektaren.
Tidlig elektrifisering har bidratt til & gi norske aktarer
et forsprang i utviklingen av lade- og infrastruktur-
konsepter. | tillegg finnes det flere norske leverandarer
av bade batterisystemer, lagringssystemer og
fyllingsinfrastruktur for hydrogen.
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+ Grgntlandtransportprogram etablert i 2021 skal bidra
til skt implementering av lav- og nullutslippsteknologi
og energibeerere kjgretoy og maskiner, spesielt innenfor

neeringssegmentet. Flere aktarer har iverksatt
prosjekter for innfasing av lavutslippsteknologier

i transportsegmenter, eksempelvis mal om hundre
tunge elektriske lastebiler og hundre hydrogen-
lastehiler i Oslo-regionen og @stlandet.

Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:

+ Stasjoneere og mohile kansepter for hurtig og sikker

lading av elektrisitet [inkl. induktive konsepter])
og fylling av hydrogen.

+ Teknologier og kamponenter for integrerte
og hybride nullutslipps fremdriftssystemer.

+ Effektive markeds- og farretningsmadeller faor utvikling
av et klimavennlig transpartsystem, inkl. gkt forstaelse
om effekter av incentivardninger for transformasjon av

transportsektaren til nullutslipp.

Utvalgte tiltak inkluderer:
+ FEtablere demonstrasjonsprosjekt med ulike typer

infrastruktur for elektrifisering og nullutslippslesninger

for tungtranspaort.

+ Finansielle stotterordninger for etablering av et
hjemmemarked med f.eks. innkjgpsardninger.
Krav til lav- og nullutslipps kjeretay og ikke-
veigdende maskiner i offentlige anskaffelser.

+ Nasjonal plan faor utarbeidelse av helhetlig
lavutslippsinfrastruktur,

9.9

Klimavennlige energi-
teknaologier for lufttransport

Omradet klimavennlige energiteknologier til lufttransporten

tar for seg hovedutfordring «avkarbonisering av industri

0g transpart». Lufttransparten er krevende & avkarbonisere

gitt internasjonal virksomhet og kravene til teknologi og
sikkerhet.
+ Det finnes flere alternativer for & avkarbonisere
luftfarten, inkludert beerekraftig flydrivstoff,

elektrifisering og hydrogendrevne fly. P4 kort sikt er
det kun beerekraftig flydrivstoff som kan avkarbonisere

eksisterende flyflate, men elektriske fly forventes &

spille en rolle pé korte distanser om fa ar. Norge kan

med utgangspunkt i kartbanenettet og fremaoverlente
industri- og flyaktaerer veere et springhbrett for videre
utvikling av elflymarkedet utenfor landegrensene.
Hydrogendrevne fly er noe lenger fram i tid.

Naorge var forst i verden med & innfere omsetningskrav
pé avanserte biodrivstoff, 0,5 prosent i 2020 med mal
om 30 prosent i 2030. Demonstrasjoner av avanserte
og syntetiske drivstoff har veert suksessfulle, men
beerekraftige flydrivstoff er fortsatt, avhengig av
prosessens modenhet, fra to og opptil ti ganger
dyrere & produsere enn fossilt flydrivstoff.

Det finnes en rekke narske planer for produksjon av
beerekraftige flydrivstoff, b&dde basert pa biodrivstoff
0g syntetisk drivstoff produsert ved elektrolyse og
CO,-fangst. Produksjon av beerekraftig flydrivstoff

i Norge anslas til omtrent 3 TWh per ar i 2030.

EUs Green Deal vektlegger utviklingen mot utslippsfri
luftfart og i videreferingen av dette har EU lansert

et forslag om krav til innblanding av baerekraftig
flydrivstoff. Innblandingskravet er pa 5 prosent i 2030,
med et minimumskrav til syntetiske drivstoff, og en
andel pa 20 prosent fra 2035, noe som innebaerer

en betydelig gkning etter 2030 (ReFuelEU Aviatian].
Dette vil fore til en betydelig vekst i markedet for
beerekraftige flydrivstoff, og vil ogsa utlese betydelige
investeringer i produksjonsanlegg rundt om i Europa.
NTNU Clean Aviation partnership ble etablert i 2021
med mal om & drive tverrfaglig forskning for netto
nullutslipps luftfart innen 2050, og deltar som medlem
i EUs Clean Aviation partnership. Det finnes ogsa sterke
forskningsmiljeer pa elektrotekniske kompaonenter,
lavutslipps infrastruktur og avansert hiodrivstoff og
-raffinering.

Norge har aktive akterer innenfor flere omrader
verdikjeden far klimavennlige energiteknalogier

til lufttransport, deriblant drivstoffproduksjon,
infrastruktur og kamponentdesign/utvikling. Flere
narske aktarer innenfor produksjon og utvikling

av berekraftige flydrivstoff, bade hiohaserte og
syntetiske drivstoff, har ambisjoner om & ta inter-
nasjonale markedsandeler. Norske tekniske miljger er
ogsa involvert i utvikling av lesninger og kamponenter
for elektriske fly, deriblant elektriske flymotorer.

Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:
+ Anvendelse av nye energibeerere: Ressurs- og

energieffektiv og beerekraftig produksjon av bio-
baserte drivstoff, kompakte og pélitelige batteri-
systemer inkludert trygg og effektiv ultrarask lading av
batterier, og hydrogenkonsepter for fly (GH2 og LH2).
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+ Fremdriftssystemer: Helelektriske drivlinjer, termisk
integrasjon av flytende hydrogen og elektrisk drivlinje,
brenselceller med tilstrekkelig volum- og energi-
effektivitet for luftfart, og jetmotorer for hydrogen.

» Digitalisering: Cybersikkerhet, forbedret kontinuerlig
tilstandsovervakning av sentrale systemer inkl. tradlos
kommunikasjon med sensarer, digitale tvillinger
av energi- og fremdriftssystemer, inkl. energisystem
pa lufthavn.

+ Utbygging av sikker og effektiv infrastruktur for
lav- og nullutslipps energileveranser til luftfarten.

Utvalgte tiltak inkluderer:

+ FEtablere en Luftfart21-prosess og grant
luftfartsprogram/ innovasjonssenter.

» Klare regelverk for regnskap og dokumentasjon
av klimaeffekter ved bruk av beerekraftig drivstoff.

+ Styrke Enaovas rolle i etablering og utvikling
av produksjonsanlegg for beerekraftige drivstoff.

+ Staten boer betale merkostnaden for beerekraftig
drivstoff for egne ansattes tjenestereiser. Det bar
0gsé vurderes & stille krav om en hay andel
beerekraftig drivstoff ved kjep av FOT-ruter.

LN-ELA, Avinors elektriske fly. Foto: Avinor

0.6

Bioenergi og biodrivstoff

Bioenergi vurderes som et viktig fagomréade pa grunn av sitt
bidrag til avkarbonisering og en sikker, konkurransedyktig
og miljevennlig energiforsyning. Biomasse til energiformal
utgjer ogsa et potensial for utvikling av nye grenne industrier
basert pa norske hioenergiressurser.

+ Qvergang til bruk av energiberere basert pa
bioressurser er ofte alternativet med kortest ledetid
for & redusere fossilt karbon i store deler av industri-
og transportsektaoren. Dette gjelder spesielt innenfor
segmentene som er krevende & elektrifisere som for
eksempelvis luftfarten, ikke-veigdende maskiner,
maritim transport eller industriprosesser sam er
avhengig av karbon som innsatsfaktor. Biohrensler
kan i flere tilfeller med begrensede tilpasninger
erstatte fossile brensler og pa den maten hidra til
at Norge opprettholder en sikker energiforsyning.

. AVINOR

100% _
ELECTRIC ™,
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Naorge har store bioenergiressurser. Det tekniske
patensialet for hioenergi basert pa norsk skog, landbruk
og avfall er av Péyry og Nordic Energy Research [2019]
anslatt til 57 TWh. Nesten 70 prosent av det anslatte
patensialet kommer fra skogshasert biomasse. Pa
lengre sikt vil ogsa marin hiomasse utgjere en mulig
energiressurs. | dag utnyttes omtrent 13 TWh av det
tekniske potensialet.

Verdikjedene for produksjon av energibaerere basert

pé biomasse er mangfoldige og kan bidra til ytterligere
utnyttelse av restrastoffer og avfall. Innenfor land-
brukssektoren er det betydelig potensial for & utnytte
avfallsstrammer til bioenergi og biodrivstoff pa liten

0g stor skala.

P& lengre sikt vil bioenergi kamhinert med
CO.-handtering muliggjere negative utslipp.
Verdikjeder basert p& biomasse fra skog krever stort
areal og kan ha star pavirkning p& naturen. Ved bruk

av bioenergi og biodrivstoff og vurdering av klima-
gevinsten, ber man ogsa ta hensyn til rollen artene som
biomassen kommer fra spiller i lagring og opptak av CO»
i okosystemet. Baerekraftig utnyttelse av biomassen vil
0gsé veere sentralt for sosial aksept ved gkt innfasing
av bioenergi og biodrivstoff.

Det forventes at bioenergi vil spille en viktig rolle i

det globale energisystemet i energiomstillingen,

og det forventes dermed store investeringer innenfar
omréadet. Blant annet forventer IEA at verden behever
arlige investeringer fram til 2040 p& mellom 14-35
mrd. dollar kun innen biogass for & nd 1,5°C-malet.

EU har sterkt fokus pa utvikling av hioenergi i et
bioskonomiperspektiv, og stiller stadig strengere
beerekraftskrav til bruk og foredling av bioressurser.
Biodrivstoff og hioenergi er ogsé et av hovedomradene |
EUs SET Plan, og EU vektlegger utviklingen av avanserte
biodrivstoff til avkarbonisering av transportsektaren.
Naorge har etablerte naeringsaktarer innenfor hele
verdikjeden for bioenergi, inkludert utstyrsleverandarer,
produsenter, forvaltere og forbrukere. Akterene dekker
hele bredden innenfor bioenergi, inkludert fast bio-
masse, flytende hiohrensel og hiogass. | tillegg har
flere aktgrer amhisjoner om & etablere nye fabrikker
for storskala produksjon av flytende biobrensler,
inkludert beerekraftig flydrivstoff.

Det finnes sterke forskningsmiljger i Norge innenfor
bioteknologi- og kjemi, kjiemiske ingeniarfag,
prosessteknologi og konverteringsprosesser.

Farskning innenfor bioenergi er blant annet samlet

i FME Bio4Fuels, og flere av akterene bidrar aktivt i

en rekke EU-prosjekter. Narske forskningsmiljger har
mottatt 9 millioner euro til problemstillinger knyttet

til bioenergi gjennom Haorisont 2020 (NFR, 2021].

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:

+ Kartlegging og beerekraftig forvaltning av hiomasse
til energiformal, inkl. samfunnsinvolvering, arealbruk
og endringer i bioenergipatensial som falge av
klimaendringer.

+ Samspill mellom bioressurser, landbruk og sirkulaer
gkanomi. Kombinerte bioraffinerianlegg med
utnyttelse av sidestrammer pa stedet.

+ Livssyklusanalyser og sertifisering av bioenergi.

Noen utvalgte tiltak inkluderer:
+ Oppdatert bicenergistrategi med handlingsplan.
+ Stotte til & ta grunnforskning til markedet,
behav for infrastruktur for & stette prosjekter
fra pilot til anlegg og til etablering av flere anlegg.
+ Risikoavlastning for industriakterer og prioritere
innovasjonsaktiviteter for kommersialisering av
teknologier og anvendelse av narske industrier.

9./

Landbasert vindkraft

Landbasert vindkraft er en moden og kankurransedyktig
fornybar teknologi. Teknologien kan bidra til & dekke det
voksende kraftbehaovet i energiomstillingen og hidra til
en sikker og konkurransedyktig kraftforsyning.

+ Det er usikkert hvor mye ny landbasert vindkraft
som vil bygges i Norge fram mot 2030. En eventuell
gjenopptaking av utbygging avhenger av palitisk klima
og nye konsesjonskrav. Et revidert konsesjonssystem
som skal sikre sterkere lokal forankring forventes
lansert i lopet av 2022/23.

+ Vindkraftanlegg er omstridte blant annet fordi de krever
store arealer, stayer og kan veere visuelt forurensende.
Vindkraftanlegg med tilherende infrastruktur plassert
i relativt uberart natur bidrar til fragmentering av
naturomréader som kan pavirke ekosystemet i omradet.

+ Investeringsbehaovet i landbasert vind for & na
klimamalene er i Europa anslatt til 6 mrd. daollar &rlig
og 146 mrd. dollar globalt frem maot 2030. Dersom
norske aktarer lykkes med & ta ledende markedsandeler
internasjonalt anslds den totale adresserbare markeds-
verdien for de norske akterene til 12-40 mrd. eurg i
perioden 2020-2030.
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+ Narske forskningsmiljger som jobber med
landbasert vindkraft, er anerkjente internasjonalt
og er blant annet samlet i FME NorthWind.
Forskningen fokuserer blant annet pé digitalisering
og beerekraftig utvikling av vindkraft pa land.

+ Naorske vindkraftaktarer har sine styrker innenfor
prosjektutvikling, modellering og lesninger for drift
og vedlikehold, blant annet optimering av markeds-
operasjoner og markedsintegrering. Dette utgjer
0gsa et vaksende eksportpotensial fremover.
Aktarenes aktiviteter i Norge vil avta med feerre
prosjekter, og for & opprettholde kompetansen
ma aktiviteten flyttes utenlands.

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:

+ Metoder og verktay, deriblant maskinleering,
for & optimalisere drift og vedlikehold.

+ Ytterligere kunnskap om vindkrafts
pavirkning pa milje og samfunn.

+ Kostnadseffektive lgsninger og avbatende
tiltak for milje og arealp&virkninger.

Noen sentrale tiltak inkluderer:
+ Stotte norske akterers utenlandssatsing
+ Tilgang p& areal og muligheter til & soke
konsesjon i Norge over tid

0.8

Geotermisk energi

Geotermisk energi spiller i energiomstillingen en viktig
rolle i det termiske systemet og bidrar spesielt til sikker
og kankurransedyktig energiforsyning. Geotermisk energi
hentes fra jordskarpen og kan, avhengig av temperatur,
oppgraderes til bruk i appvarming, kjgling og kraft-
produksjon.

» Norske geotermiske anlegg produserer i dag 3,5-4 TWh
varme éarlig, og lavtemperert grunnvarme kan teoretisk
dekke det nasjonale behovet far oppvarming og
nedkjgling av bygg.

+ Fleksibilitetspotensialet til geotermisk energi i
energisystemet ved full utnyttelse er 10-15 GW effekt.
Utnyttelse av lavtemperatur geotermisk energi bidrar
til & redusere effekttopper i kraftnettet og geotermiske
sesongvarmelagre og andre lagringskonsepter bidrar
til lastutjevning.

+ Geotermiske konsepter medfarer begrenset arealbruk
dersom de er lokalisert neer sluttbruker og ikke krever
ytterligere utbygging av infrastruktur for averfaring.

*

Det globale investeringsbehovet i geatermisk energi for

& realisere 1.5°C-mélet er anslatt til 24 mrd. dallar per
ar frem mot 2050. Det globale ekonomiske potensialet
for geotermisk varme er over 800 GW.

+ | EU er dyp geotermisk energi inkludert som en
arbeidsgruppe i EUs SET-plan. EUs Horisaont 2020
program, Geothermica, fremmer forskning og
innovasjon for palitelig, trygg og konkurransedyktig
geotermisk energi. Geotermisk energi trekkes ogsa
spesielt frem i utviklingen av lavutslipps- og
energipositive bygg og omréader.

+ Norge har forskningsmiljger innenfor bade dypt
og lavtemperert geotermisk energi, samlet i CGER.

+ Enrekke norske aktarer jobber med utvikling og

installasjon av lavtemperert geotermisk energi.

Videre gir olje- og gassindustrien et betydelig

teknologioverfaringspotensial som gjer at narsk

leveranderindustri har muligheter for & hevde seg

i et internasjonalt marked. Spesielt erfaringen med

dype brenner kan overfares til bruk innenfor blant

annet geotermisk kraftproduksjon.

Noen sentrale forsknings- og innovasjonshehov inkluderer:
+ Effektive metoder for geologisk, geokjemisk og
geofysisk kartlegging, bade regionalt og for prospekter.
+ Robust og kostnadseffektiv bare- og brennteknologi.
+ Metoder for overvakning og begrensning av negative
miljekonsekvenser og for sikker forvaltning av
undergrunnen.

Noen utvalgte tiltak inkluderer:
+ Stimulering av norske aktarers deltagelse
i forsknings- og demaonstrasjonsprasjekter.
+ Stotte til innovasjonsprosjekter for naeringslivet
med potensial pa det nasjonale markedet.
+ Stotte til kompetanse- og forskningsprosjekter
innen sentrale forskningstema.

0.9

Fremtidens kjernekraft

Fremtidens kjernekraft utvikles pa flere omréder og kan
bidra positivt til & opprettholde en sikker energiforsyning
i energiomstillingen, spesielt i vare naboland. Det jobbes
blant annet med neste generasjons kanvensjanell
kjernekraft og smaskala moduleere reaktarer (SMR].
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¢ Smaskala moduleare reaktarer er under utvikling pa
flere fronter, blant annet i flere av Norges nabaoland
gjennom béde store og sma selskaper, og det er stadig
flere land som underseker muligheten for & sette i gang
egne prosjekter. Det finnes over 70 SMR design og
konsepter globalt sett, og de fleste av dem er fortsatt
under utvikling.

+ Fordelen med smé moduleere reaktorer er at de er mer
fleksible enn konvensjonelle kjernekraftverk, har lavere
kostnad, kortere ledetider og bedre skalerbarhet og
sikkerhet.

+ For mange land kan etablering av SMR-reaktor(er] veere
en sikrere og mer overkommelig vei til avkarbonisering
av kraftsektoren. En testreaktor av fjerdegenerasjons
blykjolt SMR planlegges av selskapene Blykalla og
Uniper i Oskarshamn i Sverige (TU, 2022].

+ Norge har lang erfaring med forskning pa kjernekraft
gjennom enkelte forskningsinstitusjoner, og det skal
etableres en SMR-simulator i Norge for & kunne forske
pa sikkerheten i fremtidens kjernekraft.

Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:
Driftssikkerhet og cybersikkerhet i SMR
¢ Varmevekslingsteknologi

*

+ Systemintegrasjon og oppetidsbetraktninger
+ Sikker handtering og lagring av avfall

Utvalgte tiltak inkluderer:
+ Stotte til sentrale forsknings- og innovasjonsbehov

+ Stotte til deltakelse i internasjonale forsknings-
og innovasjonssamarbeid

5.10

Fusjonsenergi

Fusjonsenergi kan, hvis teknologiutviklingen lykkes,
representere et paradigmeskifte pa energifeltet. Teknologien
vil veere en forsyningssikker og arealbesparende varme-

og kraftteknologi som pé lang sikt kan bidra med tilneermet
ubegrensede mengder konkurransedyktig og sikker
energiforsyning.

+ | motsetning til fisjon inneberer fusjon sammen-
smelting av atomer som frigjer varme. Lette atom-
kjerner kamhbineres til starre og tyngre atomer, vanligvis
kombineres hydrogenatomkjerner til helium. Det kreves
store mengder energi for & opprettholde fusjons-
prosessen, og sa langt har ingen lykkes i & hente
ut mer energi enn man putter inn i prosessen.

+ Fusjonsenergi h&ndterer utfordringene knyttet til
driftssikkerhet og avfallshandtering ved tradisjonelle
fisjonskraftverk. Dette fordi prosessen dar ut av seg
selv uten tilfgrsel av energi og fordi det ikke produseres
radioaktivt avfall.

+ Tokamak-reaktorer er de mest brukte reaktorene,
og det finnes flere store farskningsprosjekter og private
akterer som er i ferd med a bygge pilotanlegg. De mest
ambisigse av disse har mél om & demonstrere netto
fusjonsenergi (at man far ut mer energi enn man putter
inn] innen 2025, og en reaktor av kommersiell skala
innen 2030.

+ Noen av fordelene med fusjonsenergi er at
plasseringen av anleggene er fleksibel, og at det i
stor grad er uavhengig av naturressurser ettersom
det er tilstrekkelig tilgang pa de nedvendige hydrogen-
isotopene som brukes som innsatsfaktorer overalt
pa kloden.

+ Faorelepig er det flere teknologiutfordringer som
ma leses, deriblant opprettholdelse av tilstrekkelig
temperaturer for kontinuerlig fusjonering og hyppig
komponentutskiftning.

+ Norge har ingen direkte relatert industri innenfor
fusjonsenergi, men vi har forskningsmiljger innenfor
aomrader som nordlys, plasma og materialteknologi
som deltar i internasjonale forskningspraosjekter
relatert til fusjonsenergi.

Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:
+ Materialteknologi spesielt knyttet til magneter
og superledere.
+ Smaskala reaktarer og skalerbare systemer,
modularisering
+ Varmevekslingsteknologi

Utvalgte tiltak inkluderer:
+ Stotte til sentrale forsknings- og innavasjonsbehov
+ Norsk deltakelse i EURGfusion

+ Stotte til deltakelse i internasjonale
forsknings- og innovasjonssamarbeid
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0.11

0.12

Bolge- og tidevannskraft

Bolge- og tidevannskraft utnytter bevegelsen ivann
til & genere kraft og er en relativ stabil forsyningskilde.
Teknologien bidrar til en sikker energiforsyning og til
utviklingen av nye marine energiteknologier.

+ Buolgekraft har et stort teknisk potensial langs
norskekysten, og hvis man bygger ut 20 prosent
av det tekniske potensialet er det snakk om
12-30 TWh kraftproduksjon.

+ Bolgekraft er forelopig en umaden teknologi med
en installert kapasitet pa 2,3 MW glohalt, men de
kommende &rene venter IRENA basert pé sin prosjekt-
database at installert kapasitet gker til 100 MW.
Mange konsepter er fortsatt i testing- og
demanstrasjonsfasen, forst i 2020 ble det
installert konsepter med en kapasitet pa over 1 MW.

+ Norge har flere utviklere av balgekraftkonsepter i test-
og piloteringsfasen. |1 2017 ble et bolgekraftanlegg for
forste gang tilkablet nettet i Norge, en fullskala pilot
med en beye pa 100-200 kW. Fortsatt er teknologien
relativ dyr, men det er ventet at teknologien som folge
av aoppskalering vil bli kankurransedyktig pa sikt.

+ Forvidere utvikling er det sentralt med utvikling av
robuste anlegg som taler pakjenningene fra balge-
kraft og stette til patentering, oppskalering og
kommersialisering av konsepter. | tillegg vil det
med utviklingen av nye kansepter gi muligheter
for norske sertifiseringsmiljger og etter hvert
for maritim tjenestenzring ved installasjon
og drift av belgekraftanlegg.

+ | Naorge er det lite aktivitet innenfor tidevannskraft, og
det norske realistiske utbyggbare tidevannspotensialet
ble i 2007 estimert til under 1 TWh, men potensialet
kan veere starre.

+ EU harisin Offshore Renewable Energy Strategy
mal om minst 1 GW installert kapasitet for belge- og
tidevannskraft i 2030 med en gkning til 40 GW i 2050.

Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:
+ Utvikling av robuste anlegg som téaler
pakjenningene fra bolgekraft

+ Kostnadseffektive konsepter

Utvalgte tiltak inkluderer:
+ Stotte til patentering, oppskalering
og kommersialisering av konsepter

Hoydevind

Haydevind er en kraftproduksjonsteknologi i utvikling sam
skal utnytte vindressurser pé& heyder mellom 200 til 1500
meter. Pa disse heydene er vindressursene sterkere og
mer kanstante som muliggjer en hayere kapasitetsfaktor.
Dette gjer at teknologien pé sikt kan bidra til en sikker og
beerekraftig energiforsyning.

+ Hoydevindkonsepter er i en tidlig kommersialiserings-
fase og er ofte vinge- eller dragelignende
konfigurasjoner fortayd til bakken.

+ Plasseringen av et enkelt heydevindanlegg er fleksibel
og krever relativt lite areal og materialer. Folgelig er
det det egnet for distribuert fornybar kraftproduksjon
pa land eller offshore, men det utvikles né ogsa for
konfigurasjoner i starre kraftverk.

+ Kitemill er den eneste norske leverandaren (0EM] av
heydevindteknologi og er en ledende aktar innenfor
utvikling av heydevind internasjonalt. Kitemill har
i flere omganger mottatt bevilgninger fra EUs
forskningsprogrammer, til sammen over 100 millioner
kroner blant annet fra Harisont 2020, Interreg og
EUs Innovasjonsfond. Norske universitetsmiljoer
er ogsa aktive i kansept- og komponentutvikling.

Sentrale forsknings- og innovasjonsbehov inkluderer:
+ Kantrollsystemer og full-automatisering
av oppsending og landing av vindkraftdrage
+ Lette og slitesterke materialer
(for & tale et hayt antall sykluser]
+ [kt palitelighet og driftssikkerhet,
bade tekniske og regulatoriske aspekter

Utvalgte tiltak inkluderer:
+ Stotte norsk deltakelse i IEA Wind Task 48
- Airborne Wind Energy
+ Midler til FoUl og demonstrasjon,
kommersialisering og oppskalering
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Det er behov for virkemidler som sikrer effektiv opp-
skalering av teknaologiprosjekter og kommersialisering
av produkter og tjenester. Tilgang til langsiktig grenn
risikokapital i oppskalering og kammersialisering av
industrielle teknologiprosjekter vil veere sentralt for &
lykkes med verdiskapingen i den “grgnne” omstillingen.
| tillegg ber virkemidler og incentiver for forsknings-
0g innovasjonsprasjekter samt utdanningssystemet
sikre tilgang til kompetanse, teknologi og lasninger
som er synkronisert med temposkiftet og kampleksiteten
til utviklingen i energisystemet.

6.1

6.2

Behov for malrettede,
raske og fleksible virkemidler

Neeringslivet ettersper tilgang til kompetanse, teknologi-
og lesninger som er synkroniserte med temposkiftet og
kompleksiteten til utviklingen i energisystemene. Dagens
forsknings- og innovasjonsaktiviteter kan oppfattes sam
for langsiktige da neeringslivet helst skulle anvendt resul-
tatene “i gar”. | tillegg stoter neeringslivet pa flere barrierer
mot kammersialisering og implementering av nye pro-
dukter i markedet. Det er viktig & videreutvikle og utnytte
Norges kamparative fortrinn innen energiomradet og ikke la
muligheter for verdiskaping og arbeidsplasser ga til spille.

Energi21 anbefaler nye, mer fleksible
prosesser far utlysning, tildeling og
gjennomfering av FoUl-prosjekter,
som et supplement til dagens praksis.

Neeringslivet ensker
oppskalering og
implementering

Energi2l-strategien bygger pé innspill fra naeringslivet am
potensialet for verdiskaping, kunnskaps- og teknologibehav
og relevante virkemidler for forskning og innovasjan.

Nar det gjelder virkemidler og realisering av FoUl-
aktiviteter er budskapet fra naeringslivet tydelig:

For noen teknologiomréder er det ikke veletablerte
markeder, de ma tilrettelegges for og etableres. Det er
viktig at offentlige og private investeringer i energirelatert
forsknings- og innavasjon speiler denne utvikling nér det
gjelder styrke, tempo, strategisk retning og kompleksitet.

Energi2l anbefaler malrettede virkemidler
for forsknings- og innovasjon som vektlegger
oppskalering og implementering for & fremme
industrialisering og leveranderutvikling.

6.3

Langsiktig risikovillig kapital
for g utvikle grenne verdikjeder

Skalering og industrialisering av klimateknologi star
sentralt for & kunne realisere Norges amhisjoner knyttet

til klimateknologiomradene inkludert i omrédene i Energiel-
strategien. Det er viktig & etablere kunnskap om utfordringer
og muligheter knyttet til kapitaltilgang, finansiering

og investorkompetanse. Investorkompetansen bade
bedriftene og investorene savner mest er knyttet til
skalering og industrialisering samt internasjonalisering.'®

I 'en rapport utarbeidet av Menan for Nysne Klima-
investeringer, “Kapitaltilgang for norsk klimateknalogi”*®

blir det konkludert med at Norge skiller seg negativt ut

med hensyn til vekstkapital i de tidligere fasene av
kommersialiseringslapet. Norge har de siste tre &rene hatt
det laveste nivaet pé tidligfaseinvesteringer per innbygger.
Analysene viser ogsa at det norske markedet skiller seg

ut ved & ha det laveste nivaet pa tidligfaseinvesteringer

fra utenlandske kapitalforvaltermiljger.
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Narge har unike forutsetninger for & bygge et verdens-
ledende grenne neeringsliv, men det vil kreve betydelig mer

risikavillig kapital for & etablere og utvikle granne verdikjeder.

Et usikkerhetsmoment er at behavet for gronn risikokapital
kan averskride tilgjengeligheten dersom regjeringens mal-
setninger om grenn industribygging skal realiseres. Statlige
kapitalvirkemidler kan veere velegnet til & bidra med risiko-
kapital og fungere som risikoavlastning til prosjekter
innenfor Energi2l-strategiens satsingsomrader, med
forutsetninger om saminvestering med private investorer
pa like betingelser.

Energi2l anbefaler en grundig analyse av
utfordringer og muligheter knyttet til kapital-
tilgang, finansiering og investorkompetanse
for verdiskapende prosjekter tilharende
Energi2l-strategiens satsingsomrader.

Analysen ber giennomfaeres i samarbeid
med investarmiljeer, FoUl-miljeer og selskaper
med fokus pa teknologiutvikling for kemmer-
sialisering. | tillegg er dette problemstillinger
hvor lgsningene best kan utvikles gjennom
tverrdepartementalt samarbeid.

Formalet med analysen vil veere
kunnskap om effektiv innretning av langsiktig
risikokapital for skalering og industrialisering
av “grenne” teknologiprosjekter.

6.4

Neeringslivet ma engasjere
seg og ta ansvar for
teknologilederskap

Norges komparative fortrinn innen energi ma videreutvikles
kontinuerlig i takt med ressursbehovet og teknologi- og
markedsutviklingen. Dette vil kreve innsats og samarbeid
mellom neeringslivet, forsknings- og utdanningsmiljeene
og myndighetene.

Neeringslivet méa engasjere seg i kunnskaps- og teknologi-
utviklingen ved a ta risiko og investere tid og kapital i forsk-
nings- og innovasjonsaktiviteter. Myndighetene bar legge
til rette for et effektivt samspill mellom departementenes
ulike virkemidler slik neeringslivet far mulighet til & prioritere
ressurser til forsknings- og innovasjonsprosjekter.

Energi2l anbefaler at neeringslivet tar
starre risikoa ved & investere tid og kapital
i forsknings- og innovasjonsprasjekter.

Energi2l anbefaler at neeringslivet og
industribedrifter tar ansvar for teknaologi-
lederskap og at dette forankres i
styrerommene og i ledergruppene.

6.5

Nedvendig a styrke budsjettene
til energiforskningen

Omstillingstakten i energisystemene er n& mye hayere

enn den tradisjonelt har veert. Derfor mener Energi21 det er
nedvendig med budsjettvekst for 8 styrke bedriftenes arbeid
med utvikling av nye teknologier og lesninger for okt
konkurransekraft og grann omstilling. | tillegg er det viktig

a sikre langsiktig kunnskapsutvikling og videreutvikle
nasjonale forsknings- og utdanningsmiljger.

Med referanse til Perspektivmeldingen 2021 og
stortingsmeldingen “Energi til arbeid - langsiktig
verdiskaping fra narske energiressurser”, er den granne
omstillingen s& omfattende og viktig for Norge at den's
amlede innsatsen innen forskning og innovasjon ma
pkes kraftig.

En satsing pa utvikling av klimavennlige energi-
teknologier vil berare flere samfunnssektorer og dermed
ogsa flere departementer (energi, skag, landbruk, hay,
samferdsel, klima/miljg, bygg, industri].

Energisystemet representerer en av samfunnets
viktigste infrastrukturer. Lasninger pa fremtidig samfunns-
utfordringer vil omfatte bade nye og umodne teknologier,

% Menon [2021], Klimavennlig energiteknologi: Forsknings- og innovasjonsdrevet naeringsutvikling. P& oppdrag fra Energi2l.
9 Kapitaltilgang for norsk klimateknologi”: Vedlegg-1-Menonrapport-kapitaltilgang-klimateknologi.pdf (regjeringen.na]
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noe som gir store forsknings- og utviklingshehov. | tillegg er
det behov for a ske FoU-budsjettene for at eksisterende og
ny industri skal kunne utvikle nye ideer og gripe mulighetene
sam er amtalt avenfor,

Det eridag (2022] star sgkning til forsknings- og
innovasjonsprosjektene, og neeringslivet viser engasjement.
Dette er et godt utgangspunkt, og anbefalt budsjettvekst
vil sikre nedvendig kunnskaps- og teknalogiutvikling for
fremtidig neeringsutvikling og verdiskaping.

Kommentarer til anbefalt budsjettvekst til CLIMIT

Fra 2017 til 2022 er budsjettet for CLIMIT-programmet
redusert. Energi?1l mener det er viktig & styrke finansi-
eringen slik at CLIMIT programmet harmaoniserer med
betydningen av CO.-h&ndteringsteknologier i et klimavennlig
energisystem og i utviklingen av et lavutslippssamfunn
nasjonalt og internasjonalt. | tillegg er det viktig med et
forsknings- og innovasjonsprogram som er tilstrekkelig
salid til at norske FoU- og innovasjonsmiljger, inkludert
norsk industri, effektivt kan bidra til en rask og god
gevinstrealisering av Langskip-prosjektet og eventuelt
andre fullskalaprosjekter.

Langsiktig kunnskapsutvikling

Energisystemet skal gjennom en omfattende omstilling
som vil ta flere &r. Derfor er det avgjerende & styrke lang-
siktig kunnskapsutviklingen parallelt med mer kortsiktig
satsing. Med bakgrunn i dette anbefaler Energi21 & videre-
utvikle den noe mer langsiktige delen av prosjektportefeljien
i ENERGIX (KSP-K prosjekter]. Dette for & sikre at kritiske
fagmiljper bygger relevant kunnskap og utdanner eksperter
i samarbeid med neringslivet. Dette vil ogsa bidra til &
styrke narsk konkurransekraft i EUs rammeprogrammer.

Energi21 anbefaler & videreutvikle den
langsiktige delen av forskningsportefeljien
parallelt med mer kortsiktig satsing for sikre
at kritiske fagmiljoer bygger opp kunnskap
for fremtidens energisystem.

Budsjettvekst og tematisk

prioritering for langsiktig sentersatsing

Energi2l anbefaler & videreutvikle sentersatsingen ved
& satse malrettet pa sektorovergripende fagomrader
med betydning for forsyningssikkerheten, fremtidig
industrialisering og grenn omstilling. Satsingen pa

forskningssentre for miljgvennlig energi (FME] har veert
og er vellykket. Malrettet og langsiktig satsing pa forsknings-
0g innovasjonsprasjekter med samarbeid mellom industri
og farskningsmiljger er positivt for verdiskaping,
neeringsutvikling og grenn omstilling.

I tillegg er malrettede sentersatsinger en sveert viktig
plattform for norsk neeringslivs og norske forskningsmiljeers
utvikling av og deltakelse i EUs rammeprogrammer.

Relevante sektorovergripende
fagomrader for sentersatsing er:
+ Neste generasjons fleksible og effektive energimarkeder
+ Beerekraftig gronn energiomstilling og kostnadseffektiv
samfunnsinnavasjon (Miljg, naturmangfold, arealbruk,
adferdspsykologi, holdninger m.m.]
+ Beerekraftige batterimaterialer og batterisystemer
+ Forsknings- og innovasjonsdrevet neringsutvikling
og industrialisering (Stikkard: Investorattraktivitet,
effektive forretningsmodeller, finans og entre-
prenerskap m.m.].

Energi21 anbefaler sterk vekst i budsjettnivaet
til forskningsprogrammene ENERGIX og CLIMIT
i perioden 2023-2026. Budsjettveksten bar
prioritere forsknings- og innovasjonsprosjekter
med tydelig neeringsutviklingsprofil og
kommersielle muligheter.
+ Budsjettnivaet til energiforskningen
bor veere tilstrekkelig solid til at norske
FoU- og innovasjonsmiljeer, inkludert
norsk industri, effektivt kan bidra til
en rask og god gevinstrealisering av
FoUl-prosjektene.

Energi21 anbefaler & styrke langsiktig
sentersatsing for forskningsdrevet innovasjon
og leveranderutvikling med bade budsjettvekst
og flere fagomrader.

+ Det bor satses pa sektoravergripende
fagomrader som statter miljevennlig
energiomstilling, industrialisering og
forsyningssikkerhet.
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6.6

Anbefalinger til mandatet
for det statlige omstillings-
fondet Enova

Energi2l mener det er viktig at mandatet til Enova
gjenspeiler energifarsyningen og energimarkedenes
betydning for reduksjon av klimagassutslipp i samfunnets
ulike sektorer og neeringer. | tillegg er det viktig at
virkemidlene reflekterer tempoet og omfanget til
teknaologi- og markedsutviklingen innen klimavennlige
energiteknaologier og -lgsninger.

Dette omfatter blant annet kriteriene for tildeling
av stotte til forsknings- og innovasjonsprosjekter og
vurdering av energiteknologienes relevans i et klima-
perspektiv. Energi2l ensker & understreke at utslipps-
kuttene vil realiseres raskere med et digitalt, fleksibelt
og farsyningssikkert energisystem.

Energieffektivisering bor veere en del av mandatet til Enova
Reduksjon i kraftforbruket et viktig klimatiltak. Elektrifisering
i transport, olje og industri og oppbygging av ny industri-
produksjon forutsetter tilgang pa ny kraft. Den billigste og
mest miljgvennlige méten & framskaffe denne kraften p& er
gjennom energieffektivisering. Enavas virkemidler rettet mot
energieffektivisering i bygg og industri bar revitaliseres slik
at effektiviseringspotensialet kan realiseres.

Energi2l ensker ogsa & papeke at test- og demon-
strasjonsaktiviteter er avgjerende for & gke tempoet i
teknalogiutviklingen og bidra til realiseringen av nye klima-
og miljevennlige lgsninger. Pilot- og demonstrasjonsfasen er
krevende for bedriftene med hey risiko og stort kapitalbehov.
Regjeringens energi- og klimateknologisatsing som for-
valtes av Enava er verdifull for utvikling og kommersialisering
av fremtidens klimavennlige energiteknalogier. Dette er ogsa
relevant for Enovas nye rolle som forvaltningsansvarlig for
spknader til EUs Innavation Fund som stetter prosjekter
innenfor fornybar energi, energilager, energiintensiv industri
og CCS. Bedriftene har behov for risikoavlastende virkemidler
for & fullfere innovasjonslapet frem til kommersialisering.

Energi2l anbefaler & forsterke mandatet
til Enova med felgende fagomréader:

+ Energieffektivisering - for hele verdikjeden
til energisystemet (fra produksjon
til anvendelse)

+ QOvervaking, drift og vedlikehold av neste
generasjon energisystem med bruk
av digitale muliggjerende teknologier
(kunstig intelligens, autonomi,
stordatahandtering, 1aT].

Driftssentraler inngéar i dette temaet.

+ Fremtidens energiforsyning med
sektorintegrasjon, samspill mellom
energibaerere og sluttbrukere.

+ Energiteknologier og energilesninger
som avkarbaniserer transport og industri.

+ Grent og blatt hydrogen og ammaniakk,
produksjan, distribusjon, anvendelse
og sikkerhet

+ Marine energiteknologier og -tjenester
(inngar ogsa fornybar kraftproduksjon).

+ Beerekraftige batterimaterialer og
batterisystemer

+ Solvarme og hybride produksjonsanlegg

+ Vannkraftsystemer i fremtidens fleksible
energisystem

+ (0,-handtering (koordinering
mot EUs Innovasjonsfond)

Dette er fagomréder som ligger innenfor
Energi2l-strategiens satsingsomrader.
Samtlige omréader har star innovasjons-
heyde og potensial for nerings- og
leveranderutvikling.
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6.7

Virkemidler for grenn omstilling
bor folge Energi2l-strategien

Innretningen til programmer og FoUl-bevilgninger for
grenn omstilling bar reflektere satsingsomrédene i Energi2l
strategien. Dette vil sikre relevans og at neeringens
ambisjoner felges opp. Satsingsomradene til Energi21
strategien har grenseflater til flere departementer. Dette
fordrer samarbeid mellom departementenes virkemidler og
harmonisering av forsknings- og innovasjonspriariteringer.

Norge har i dag et godt og samordnet virkemiddel-
apparat som dekker hele innovasjonskjeden. Men fremaver
vil det bli behov for enda mer dynamiske og samkjerte
virkemidler og incentiver.

Dette gjelder blant annet virkemidler hos

Forskningsréadet, Gassnava, Enova, NVE og Innaovasjon Norge.

Energi21 anbefaler at virkemidler for grenn
omstilling innen energiomradet folger
Energi2l-strategiens tematiske prioriteringer.
Dette vil sikre nzringsrelevante satsinger med
potensiale for verdiskaping, effektiv omstilling
og industrialisering.

6.8

Videreutvikle fellessatsinger
0g sektorsamarbeid pa
myndighetsniva

Realisering av prosjekter og aktiviteter innen Energi21s
satsingsamrader er avhengig av sektorsamarbeid mellom
neeringslivsaktarene og ikke minst pd myndighetsniva. Hele
portefaljen med virkemidler for forskning- og innovasjon pa
energiomradet ma ha en helhetlig tilneerming, som bidrar
til samarbeid mellom industriakterer og kobling mellom
aktuelle fagdisipliner. Manglende samarbeid gir flere

& PILOT-E - Finansieringstilbud til narsk neeringsliv | Enova

& Grenn plattform 2022 (forskningsradet.na)

negative konsekvenser, som brudd i den langsiktige
kunnskaps- og teknologiutviklingen, teknologiomrader
som faller mellom to eller flere stoler, og at verdiskapingen
uteblir. Det er viktig at departementene fortsetter sitt gode
samarbeid péa tvers av sektorer og forsterker dette. Det har
stor betydning for kunnskaps- og teknologiutviklingen og
ikke minst neeringsutviklingen innen energiomradet.
Virkemidler som PILOT-E?® og Grenn Plattform® blir ofte
trukket frem av neeringslivet som effektive virkemidler. Disse
virkemidlene er relevante for markedet og har en tilneerming
som speiler neringslivets behov. | tillegg har de tydelige
mal om leveranderutvikling og klimavennlig verdiskaping.
Formalet er & akselerere grenn omstilling i neerings-
livet, legge til rette for nye grenne verdikjeder og sikre et
beerekraftig energisystem. Dette gjelder virkemidler hos
Farskningsréadet, Gassnova, Enova, Innavasjon Norge, SIVA,
NVE, EksFIN m.fl. Fellessatsinger som PILOT- E og Grenn
plattform er gode eksempler pa virkemidler med opptak av
resultatene i markedet. | tillegg vil det veere gunstig med
kunnskapsutveksling og samarbeid med det statelige
investeringsselskapet Nysne Klimainvesteringer.

Energi21 anbefaler & forsterke og videreutvikle
tverrdepartementale fellessatsinger, som gir
stotte til forsknings- og innovasjonsdrevet
grenn omstilling i neeringslivet. Satsingen

vil bidra til & akselerere teknologi- og
kunnskapsutviklingen, legge til rette for
gronne verdikjeder og sikre et baerekraftig
energisystem for samfunnet.

Energi2l anbefaler & videreutvikle og forsterke
initiativer sam Grenn plattform og PILOT-E.
Dette er virkemidler som har vist gode
resultater og gitt kankrete hidrag til klima-
vennlig energiomstilling, industrialisering

og verdiskaping.

Energi2l anbefaler at departementene
videreutvikler sitt gode FoUl-samarbeid
om virkemidler péa tvers av sektorer.

Det har stor betydning for kunnskaps-
og teknologiutviklingen og ikke minst
neeringsutviklingen innen energiomradet.
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6.9

6.10

Samarbeid mellom
NORWEP og Energi?l

NORWEP er etablert for & hist energi bedrifter til & inter-

nasjonalisere. Stifterne er bdde myndighetene og industrien.

Formalet er & f4 til okt omsetning og sysselsetting i Norge
ved & bisté norske energi bedrifter til & gjore business inter-
nasjonalt. Med et nettverk av 30 radgivere lokalt i forskjellige
markeder kan vi hjelpe bedriftene til & minske risiko ved en
internasjonalisering. NORWEP har kunnskap om hvardan
gjere forretning i ulike teknologimarkeder, de har innsikt i
lokale markeder samt et nettverk med beslutningstakere
hos kunder. Kompetansen til NORWEP er verdifull for aktarer
som skal vinne pasisjoner med sine produkter og tjenester.
Energi21 har samarbeidet med NORWEP over lang tid

og dette samarbeidet er verdifullt for strategiarbeidet.

Energi21 anbefaler & videreutvikle
samarbeidet med NORWEP.

21-prosess Prosess21

Maritim21

Viktige samarbeid
mellom departementenes
21-prosesser

Flere departementer har etablert radgivende strategi-
arganer og 21-prosesser. Flere av disse har grenseflater
mot Energi21s faglige mandat. Det er synergier & hente
ved samarbeid og kompetanseflyt mellom de aktuelle
21-prosessene. Strategisk samarbeid mellom 21-
prosessene er viktig for & etablere helhetlige forsknings-
0g innovasjonsinnsats pa energiomrader.

Under folger en tabell som viser hvilke 21-prosesser
som har grenseflater til Energi2l-strategiens satsings-
omréder:

Transport21

Skog22 Digital21

Satsingsomrade

Integrerte og effektive

, ° ° ° ° °
energisystemer
Energimarkeder
, ° ° ° ° °
og regulering
C0.-h&ndtering ° ° o °
Hydrogen ° ° ° °
Batterier ) ° °
Vannkraft ° °
Saolenergi ° °
Hawvind ° °
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Energi2l anbefaler et krav om samarbeid
mellom departementenes 21-prosesser
for & sikre harmonisering av strategiske
anbefalinger der det er relevant. Samarbeid
og kompetanseflyt mellom 21-prosessene
vil sikre en helhetlig kunnskapsutvikling

pa tvers av industrier og sektarer.

Energi2l anbefaler at de ulike 21-prosessene
samarbeider om & definere fagomrader

og samfunnsutfordringer hvor det er

behov for & avklare roller og ansvar.

Energi2l anbefaler at det etableres et
samarbeidprosjekt mellom Digital21 og

de andre 21- prosessene om betydningen
av digitale muliggjerende teknologiene

som kunstig intelligens, stordataha&ndtering,
autonomi og Internet of Things for de

ulike sektorene.

6.11

Styrke utdannings-
programmene innen bade
praktiske og teoretiske fag

Utdanningsmiljgene er helt sentrale for a sikre
arbeidskraft for fremtiden. Klimavennlig omlegging av
samfunnet generelt og spesielt utviklingen av energi-
systemet vil medfere et stort behov for et flerfaglig
kompetanselaft. Starre grad av elektrifisering ferer til okt
integrasjon mellom ulike sektarer og domener, som igjen
gir gkt behov for arbeidstakere med kompetanse innen flere
fagdisipliner. Utviklingen gér raskt og utdanningssystemet
ma holde tritt med teknaologi- og markedsutviklingen.

Mye har endret seg i energisektoren de siste &rene og
seerlig pa det digitale omradet. Eksempelvis vil effektiv
utnyttelse av digitaliseringens teknalogier som kunstig
intelligens, stordatahandtering, autonomi og Internet

of Things kreve kabling mellom IKT, kybernetikk og
energisystemkompetanse.

@kt omstilling ferer til et ekt behov for utvikling av ny

kunnskap i nye studieprogrammer og -retninger og

innenfor etter- og videreutdanning (EVU] som

universitets- og heyskolesektoren mé levere pa.
FME-sentrene er gode eksempler pa utvikling av

ny kunnskap som bade er av hay kvalitet (Universitetenes

ansvar i hovedsak] og relevans (samarbeid med industri).

Studenter (Master og Ph.d.] som deltar i FMEene rekrutteres

ofte inn i de bedriftene som deltar. Dette er med pa & fornye

bedriftenes kunnskap og kompetanse som igjen gjer bedrif-

tene bedre rustet for ny forskning og innovasjaon.
Energiomstillingen vil kreve tilgang til kandidater

som kan designe, bygge og drifte fremtidens energisystem.

Det er behov for bade fagarbeidere og teoretiske kunnskaps-

medarheidere. For & sikre arbeidstakere med relevant

kompetanse for fremtidens energisystem méa myndigheter,

utdanningsmiljger og neeringslivet samarbeide.

Energi21 anbefaler at neringsliv, myndigheter
og utdanningsmiljeer samarbeider om &
designe programmer for studier og etter-

og videreutdanning som sikrer tilgang pa
arbeidskraft med kompetanse om

fremtidens energisystem.

Energi21 anbefaler & gjennomgé landets
utdanningstilbud innen digitalisering av
energisektoren for a identifisere omrader
som krever forsterkning (fagprofil og satsing].

Energi21 anbefaler utdanning og
etterutdanning innenfor IKT- sikkerhet.
Dette er relevant for samtlige
fagdisipliner innen energiomréadet.

Energi21 anbefaler & styrke satsingen
pa kraftelektronikk i energiutdanningene
for & mote kompetansebehov knyttet til
design, bygging og drift av digitaliserte
0g integrerte energisystemer.
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Aktuelle tiltak kan veere:

+ Kontinuerlig samarbeid mellom neeringsliv ‘
og akademia om utdanningsopplegg og leeringsmal.
» Mer praksis i naringslivet integrert i utdannings- Energi2l anbefaler & styrke utdanningen
programmene. Dette gjelder samtlige utdanningsnivéaer. av elektrofagarbeidere. Med bakgrunni
+ Styrke satsingen pa neerings Ph.d. og industrirelevant forventede investeringer i energisystemet
masterutdanning. vil det bli et okende behov for arbeidstakere
+ Integrere IKT-kompetanse i energifaglige utdanninger som kan bygge og vedlike holde el-kraft-
og sikre kandidater med relevant digitalkompetanse. nettet. Det anbefaler & mobilisere fremtidige

kandidater allerede i grunnskolen og pa
videregaende skoler.

Foto: Institutt for energiteknikk (IFE]
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Vedlegg 1. Energi2ls
mandat fra OED

Energi2l bestar av et styre med et sekretariat
0g en strategi utarbeidet av styret.

Formal

Energi2l-strategien skal ta utgangspunkt i den norske
energipolitikken og bygge opp under det hovedmal og
de delmal myndighetene har satt for satsingen pa
energifarskning.

Hovedmaél
Bidra til okt verdiskaping og sikker, kostnadseffektiv
og beerekraftig utnyttelse av energiressursene.

Delmaél
+ Sikre langsiktig kunnskaps- og teknologiutvikling
+ Fremme konkurransedyktighet og okt
verdiskaping i energineeringen i Norge
+ Bidra med lasninger som legger til rette
for et lavutslippssamfunn

Formaélet med strategien er & gi rad til myndigheter og
neeringsliv om innretningen og sterrelsen péa forsknings-
og utviklingsinnsatsen som ber giennomfares, samt angi
en prioritering mellom ulike satsingsomréder. Strategien
skal bidra til et mer samordnet og okt engasjement i
neeringslivet nar det gjelder forskning, utvikling,
demonstrasjon og kommersialisering av ny klimavennlig
energiteknologi for stasjoneere formal og transport.
Energi2l skal ogsa veere rettet mot kunnskaps-
oppbygging som kan gjere Norge til en viktig leverander av
miljevennlige energilesninger, systemtjenester, kunnskap
og teknologi internasjonalt. Strategien skal inkludere
internasjonalt forsknings- og teknologisamarbeid,

med seerlig vekt pa & forsterke forsknings- og innovasjons-

samarbeidet med EU og legge til rette for gkt norsk
deltakelse i energiprosjekter i EU.

Strategien skal skape en helhetlig tenking rundt
satsingen pa ny klimavennlige energiteknologi gjennom
a koble myndigheter, neeringslivet og forskningsmiljoer
narmere sammen. Samtidig er det et mal & fa starre
oppslutning om energiforskning generelt og hidra til
pkt satsing pa FoU i neeringslivet.

Styrets oppgaver

Styrets hovedoppgave er 8 utarbeide og jevnlig oppdatere
en nasjonal strategi for forskning, utvikling, demaonstrasjon
og kammersialisering av ny klimavennlig energiteknologi
(Energi2l-strategien).

*

Strategien ma kammuniseres og forankres

hos relevante aktarer, dvs. neeringslivet, forsknings-
og teknologimiljgene, og bevilgende myndigheter
(Forskningsradet, Gassnava, Enava og Innovasjon
Narge].

Styret skal lepende vurdere behovet for &
kankretisere, spisse og handlingsrette strategien.
Styret skal videre vurdere behovet for & benytte
innsatsgrupper pé de priariterte innsatsomradene
og deres arbeid skal i tilfellet folges opp av styret.
Styret méa holde seg orientert om, og ha et bevisst
forhold til, nasjonale strategier og aktiviteter som er
av betydning for Energi2l. Dette inkluderer eksempelvis
andre 21-prosesser, regjeringens helhetlige hydrogen-
strategi og regjeringens strategi for CO,-ha&ndtering.
Styret skal gi réd til bevilgende myndigheter og
neeringslivet om forskningsprioriteringer i henhold

til Energiel-strategien.

Styret skal hista forskningsmiljeene med & kartlegge
kompetanse som ettersparres av nringslivet.
Styret skal bidra til & samordne forskningsaktiviteter
og motivere naeringslivet til gkt FoU-satsing i trad
med Energi2l.

Styret skal arlig ha en intern evaluering

av sin virksomhet.

Strategien skal oppdateres med 3-4 &rs mellomrom.

/.2

Vedlegg 2: Styret til Energi2l

Bjorn Halsen, Styreleder
Shazhad Rana

Sonja Berlijn

Kristian Voksey Steinsvik

Statkraft
Microsoft Norge
Statnett og KTH
Hav Design AS

Unni Farestveit Agder Energi
Eivind Helge Energi Norge
Ragnhild Katteland Nexans
Henriette Undrum Equinor

Erik Figenbaum

Transportgkonomisk institutt

Johan Einar Hustad NTNU

Anna Barnwell Enova

Rune Volla Norges Forskningsrad
Ingrid Serum Melaaen Gassnova

Inge Gran SINTEF Energi
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Nils Marten Huseby IFE

William Christensen OED/Observatar
Tore K. Grunne OED/Observatar
Ane T. Brunvoll NVE/Qbservater

7.3

Vedlegg 3: Ledelse og
operative drift av Energi2l

Energi2l er et uavhengig strategiorgan og
rapparterer direkte til Olje- og energidepartementet.

Det strategiske arbeidet til Energi21 ledes av et
sekretariat ved direkter Lene Mostue. Hovedmalet med
sekretariatsfunksjonen er & sikre kantinuitet, operasjon-
alisere Energi2l strategien og pase at mandatet fra
Olje- og energidepartementet blir fulgt opp. En viktig del
av arbeidet er dialog og samarbeid med neeringslivet,
forskningsinstituttene og utdanningsmiljeene gjennom
strategiske arbeids- og innspillsmeter samt gjennomfaring
av utredningsprosjekter om relevante temaer.

+ Forskningsrédet bistdr med lokaler og staottesystemer
til drift av Energi21 administrasjonen.

» Energi2l finansieres av Olje- og energi-
departementet og neeringslivsaktarer

gjennom direkte finansielle bidrag.

+ For mer informasjon om Energi2l
se nettsiden www.energi2l.no

+ Alternativt ta direkte kontakt med
Lene Mostue pé e-post: Im@rcn.no

74

Vedlegg 4: Introduksjon til
internasjonalt forsknings-
0g innovasjonssamarbeid
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DELTAKELSE PA EU-ARENAEN

European Green Deal - ambisjoner og politisk rammeverk
EUs grenne vekststrategi, <European Green Deal» (EGD]
eller «EUs grenne giv», er en ny reform for 8 sikre en helhet-
lig tilneerming pé tvers av politikkomrader og sektorer far a
integrere beerekraft i videre politikkutforming og i gjeldende
EU-regelverk. Ferste del ble lagt fram i desember 2019 av

EU kommisjonens president Ursula von der Leyen. En rekke
mer spesifikke temaplaner og strategier ble da bebudet for 8
oppna Europas grenne skifte. EGD antas & fa stor betydning
for EUs klima- og miljepalitikk framover, og beskrives som en
viktig del av Europakommisjonens strategi for & gjennomfaere
FNs 2030 agenda og FNs beerekraftsmal. Malet om klima-
naytralitet i EU innen 2050 er styrende for innholdet,
sammen med en mer heerekraftig og sirkuleer gkanomisk
utvikling. | dette ligger mindre forurensning, lavere klima-
gassutslipp, bedre beskytte biologisk mangfold, bedre

helse, gkt livskvalitet og nye arbeidsplasser.

Behovet for et bredt partnerskap med bade neeringsliv,
kommuner og regioner gjennom grenn innovasjon trekkes
fram, i tillegg til at det sivile samfunn og innbyggerne skal
engasjeres i omstillingen. Et nytt fond for rettferdig
omstilling, og egen taksonomi for beerekraftige investeringer
er blant tiltakene som er iverksatt.

Produksjon og bruk av energi forarsaker mer enn
75 prosent av EUs utslipp av klimagasser. Avkarbonisering
av EUs energisystem er derfor kritisk for 8 nd klimamalene
for 2030 og 2050. EGD fokuserer pé tre hovedomrader
for energiomstillingen:

1. Utvikle en sikker EU energiforsyning
med akseptable kostnader

2. Utvikle et fullt integrert, sammenkoplet
og digitalisert EU energimarked

3. Priaritere energieffektivisering, forbedre
energiutformingen i bygningssektaren

og utvikle en kraftproduksjon hovedsakelig

basert péa fornybare ressurser.

Den forrige EU-kommisjonen (2014-2019] fokuserte
pé Energiunionen. Energiunionens strategi ble publisert
25. februar 2015, og var en hovedprioritet for Juncker-
kommisjonen. Energiunionen skal bidra til & gi sikker,
rimelig og ren energi til EU-borgere og bedrifter.
Energiunionen bygger pa fem dimensjoner:

» Sikkerhet, solidaritet og tillit - diversifisering av
Europas energikilder og sikring av energisikkerhet
gjennom solidaritet og samarbeid mellom EU-land

+ Etfullt integrert indre energimarked - som muliggjer
fri flyt av energi i EU gjennom tilstrekkelig infrastruktur
og uten tekniske eller regulatoriske barrierer

+ Energieffektivitet - forbedret energieffektivitet
vil redusere avhengigheten av energiimport,
redusere utslippene og drive arbeidsplasser og vekst

+ Klimatiltak, avkarbonisering av gkanomien

+ Forskning, innovasjon og konkurranseevne - statte
gjennombrudd innen lavkarbon og ren energiteknologi
ved & priaritere forskning og innavasjon for & drive
energiomstillingen og forbedre kankurranseevnen
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Siden lanseringen i 2015 har EU-kommisjonen publisert
flere tiltakspakker og jevnlige framdriftsrapporter for &
sikre at energiunionens strategi oppnas. Utarbeidelse og
implementering av de nasjonale energi- og klimaplaner
er viktige bidrag for & oppfylle Energiunionens malsetting.

EUs Klimalov
EUs Klimalav trédde i funksjon 29.juli 2021. Denne loven
fastsetter et mal om at Europas gkanomi og samfunn skal bli
klimanaytrale innen 2050. Loven setter ogsa et mellommal
om & redusere netto klimagassutslipp med minst 55 prosent
innen 2030, sammenlignet med 1930. Klimanaytralitet
innen 2050 betyr & oppna netto null klimagassutslipp for
EU-landene som helhet, hovedsakelig ved & kutte utslipp,
investere i gronne teknologier og beskytte naturmiljget.
Loven har som mal & sikre at all EU-palitikk bidrar til dette
malet og at alle sektorer av skanomien og samfunnet spiller
sin rolle.

Mer spesifikt er malsetting med Klimaloven:

+ Fastsette den langsiktige retningen for & oppfylle
2050-malet om klimanaytralitet gjennom all palitikk,
pa en sosialt rettferdig og kostnadseffektiv mate

¢ Sette et amhisigst EU 2030 mal som hidrar til
& oppfylle malet om klimaneytralitet i 2050

+ Utvikle et system for & overvéke utvikling mot
mélene og for & ta aksjon om nadvendig

+ Serge for forutsigbarhet for investorer
0g andre aktarer med skonomiske motiv

+ Sorge for at transisjonen mot klimaneytralitet
er irreversibel

Klar for 55
Klar for 55 (Fit for 55] er et sett med forslag for & revidere
og oppdatere EUs lovgivning pé en rekke omréader for & bidra
til at EU nar sine klimamal i 2030. Klar for 55 refererer til
EUs malsetting om & redusere utslipp av klimagasser med
minst 55 prosent sammenlignet med 1930 innen 2030.
Klar for 55-pakken inkluderer felgende lovforslag og
politiske initiativer:

+ System for klimakvaoter

+ Forordning for innsatsfordeling

+ Regelverk for skog og arealbruk

» Mekanisme for CO,-grensesjustering - Carbon
Border Adjusment Mechanism [CBAM]

+ Direktiv for energieffektivisering

+ Fornybardirektivet

+ Energiskattedirektivet

» CO0,-standard for produsenter av personbiler
og varebiler

+ Direktivet for infrastruktur i alternative
energibeerere i transport - AFID

+ Fremme alternativt drivstoff i maritim sektor

+ Fremme alternativt drivstoff i luftfarten

+ FEt saosialfond for klimainnsats - Social Climate Fund

Nasjonale energi- og klimaplaner
Nasjonale energi- og klimaplaner ([NECP] beskriver bidrag
fra hver medlemsstat i forhold til EUs energi og klimamal
over en 10-arsperiode. Ordningen er forankret i “Regulation
(EU) 2018/1998 on the Governance of the Energy Union and
Climate Action” (kortversjon” the Gavernance Regulation”).
| henhold til denne reguleringer er energi- og klimamélene
beskrevet i NECPene ikke-bindende. Unntaket er bindende
nasjonale mé&l om &rlig reduksjon av utslipp av klimagasser i
gjeldende planperiode.
Hvert enkelt medlemsland skal utarbeide sin plan

etter en spesifikasjon felles for alle land. Planen for
hvert EU-medlemsland inkluderer felgende forhald:

+ Energieffektivitet

+ Fornybare energikilder

+ Reduksjon av utslipp av klimagasser

+ Mellomlandsforhindelser

+ Forskning og innovasjon

Gjeldene planperiode er fra 2021 til 2030. Planene gir EU
mulighet til & vurdere hvert medlems plan og til 8 méle og
folge opp progresjonen underveis i planperioden. Basert

pa rapportering fra medlemsstatene hvert andre ar, gjor
kommisjonen ogséa en vurdering av EU sin samlede fram-
drift for sine energi- og klimamal. Forordningen vil fortsette
utover 2030. For 2030 og hvert 10-4r deretter skal hvert
medlemsland utvikle en ny NECP. Medlemslandene skal ogsa
utvikle en nasjonal strategi for energi- og klimamalsettinger
for 2050. NECPene skal bidra til & realisere malene for 2050.
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EUs Taksonomi

EUs taksanomi ble lansert av EU-kommisjonen i 2020

ag er en beerebjelke i EUs handlingsplan far beerekraftig
finans. Ordningen skal bidra til en felles forstéelse av
hvilke investeringer som er baerekraftige, gjennom
definerte miljgmal. Malsettingen er & flytte kapital og
dreie investeringer til mer beerekraftige selskaper og
produksjonsfarmer, og bidra til & transformere EU til

en konkurransedyktig baerekraftig eskonomi. Taksonomien
blir seerlig viktig for finansieringsinstitusjoner, men ogsa for
forbrukere og bedrifter som trenger finansiering fra disse
finansinstitusjonene, og som da kan bli mélt pd om deres
aktiviteter blir definert som beerekraftige eller ikke.

Taksonomien inneholder seks miljpmdl:
1. Begrensning av klimaendringer
2. Klimatilpasning

3. Beerekraftig bruk og beskyttelse
av vann- og havressurser

4. Omstilling til en sirkuleer skonomi

5. Forebygging og bekjempelse av forurensning

6. Beskyttelse og gjenopprettelse av biologisk
mangfold og skosystemer

For 8 klassifiseres som en beerekraftig skanomisk aktivitet
ma aktiviteten hidra til minst ett av de seks miljgmalene
og ikke veere til vesentlig skade for noen av de andre
miljpmalene. Taksonomien vil gi mer konkrete og etter-
prevbare holdepunkter for hvordan man definerer og
rapporterer beerekraftig aktiviteter som bedrifter utfarer.
EUs taksonomifaorordning er tatt inn i norsk lavverk og er
dermed ogsa rettslig gjeldene i Norge. Selv om deler av
palitikkutformingen fortsatt pagéar i EU og terskelverdier
for flere sektorer ikke er pa plass, tilsier systemet at det vil
fa betydning for norske forbrukere og for norsk neeringsliv.
Blant annet vil energiproduksjon fra olje uten karbonfangst
og -lagring ikke defineres som beerekraftig i henhold til
taksanomien.

RePowerEU

RePowerEU en ambisjon og en plan for & gjere Europa
uavhengig av russisk fossilt brensel i god tid far 2030.
RePowerEU ble lansert senvinteren 2022 som en folge

av Russlands invasjon i Ukraina. Planen fokuserer i farste
omgang pa gass, og det er et mal & redusere importen

av gass fra Russland med 2/3 innen utgangen av 202¢2.
Planen skisserer ogsa en rekke tiltak for & svare pa
pkende energipriser i Europa og for & fylle opp gasslagrene
for vinteren 2023. REPowerEU vil seke & diversifisere
gassforsyningen, fremskynde utrullingen av fornybare
gasser og erstatte gass i oppvarming og kraftproduksjon.

7.4.2

HORISONT EURGPA

EUs forsknings- og innovasjonsprogram brukes som et
strategisk virkemiddel for & na politiske mal. Da European
Green Deal ble lansert, etablerte man samtidig en siste
utlysning under Horisont 2020 programmet, European Green
Deal utlysningen, der 1 mrd. euro ble satt av til & stotte
forsknings- og innovasjonsprasjekter sam kan akselerere
EUs dreining mot et grent og beerekraftig samfunn. Blant
de 72 innvilgede prosjektene var det norske akterer med |
23, og til sammen fér de narske akterene tildelt om lag 470
millioner kroner. Tildelingen viser at norske akterer har en
sterk posisjon innen klimateknaologier, og har slik sett gode
forutsetninger for & lykkes med videre deltakelse i det nye
forsknings- og innovasjonsprogrammet Horisont Europa.
Med et totalbudsjett p4 95,5 millioner euro er dette verdens
sterste i sitt slag, og mer enn 35 prosent av midlene i
programmet er satt av til & adressere klimaendringene.

Av dette budsjettet kommer 5,4 millioner euro fra det
midlertidige, l&nefinansierte NextGenerationEU stotte-
programmet som EU Kommisjonen har etablert som

et ledd i gjenopprettelses-planen etter pandemien.

Haorisont Europa programmet utgjer et viktig left for
& imotekomme og redusere klimaendringene gjennom en
utvikling mot mer beerekraftige lgsninger. Digitalisering,
med sitt iboende mulighetsrom for radikalt nye mater & styre
energisystemer p&, endring i hvardan ulike markedsaktarer
kan samhandle og nye bedriftsmuligheter, spiller en viktig
rolle i denne omstillingen og er sett p& som en tvilling-ut-
fordring til avkarbonisering. Digitalisering har derfor ogsé
en sveert viktig posisjon i Horisant Europa. Programmet
skal ogsa styrke konkurransedyktigheten til det europeiske
neeringslivet og bidra til skonomisk vekst.

Strukturelt er programmet delt inni tre sayler,
“Fremragende vitenskap”, “Globale utfordringer og euro-
peisk kankurransedyktig naringsliv’ og “Apen innovasjon”.
“Fremragende vitenskap” stotter hanebrytende, nysgjerrig-
hetsdrevet farskning, og retter seg inn mot de sterkeste
vitenskapelige miljgene i Europa, samt mot mabilitet
og forskningstrening. En viktig malsetning for Horisont
Europa er & styrke Europas innovasjonskapasitet da dette
er avgjerende for et konkurransedyktig neeringsliv i et
samfunn i sterk endring. Etableringen av Det Europeiske
Innovasjonsradet (EIC) under “Apen innovasjon”-saylen er
det sentrale virkemiddelet for & nd malet. Her er 70 prosent
av midlene eremerket til smé og mellomstore bedrifter
som kan fa stotte til utvikling og oppskalering av gjennom-
bruddsteknologier som vil kunne skape nye markeder, eller
endre radikalt de eksisterende, der risikoen er for hay for
private investorer. Programmet statter ogsa flerfaglige
forskningsteam som arbeider med nye metoder for & oppna
teknologiske gjennombrudd, samt prosjekter for & modne
nye lgsninger og identifisere kommersialiseringsmadeller for
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disse. Videre styrkes samarbeid innad og mellom
innovasjonsokosystemer som inkubatorer, akseleratarer,
klynger m.m, gjennom ordningen “Europeiske
innovasjonsokosystemer” (EIE].

Med et totalbudsjett pa 53,5 mrd. euro er “Globale
utfordringer og europeisk kankurransedyktig naeringsliv”
den starste seylen i Horisont Europa. Av dette er om lag
30 millioner euro satt av til omrédene “Industri, digitalisering
og verdensrommet” og “Klima, energi og transport”, begge
omrader som i star grad har sammenfallende fokus med
Energi2l strategien. Utlysningene i spylen skal hidra til &
na et sett med malsetninger som inkluderer & stotte opp
under FNs heerekraftsmal, bidra til & plassere Europa og
det europeiske neringslivet i front i utvikling av ny teknaologi
og beerekraftige lasninger, og gke konkurranseevnen til
industrisektoren, samt a styrke rollen til forskning i
utvikling, gjennomfaring og understatting av EUs palitikk.

EU Kommisjonen har ansvaret for & utarbeide Horisont
Europa programmet. De &rlige arbeidsprogrammene
utarbeides med bakgrunn i en strategisk plan, som
seerlig har innvirkning pa “Globale utfordringer og euro-
peisk kankurransedyktig naeringsliv’. Den néveerende
planen bygger pa utstrakt innhenting av synspunkter fra
ulike akterer i EU, hdde gjennom dialog og web-baserte
innspillslesninger. En ekspertgruppe hari tillegg gitt sine
innspill til den strategiske planen, og flere akterer, deriblant
Farskningsrédet, deltar i strategiske programkaomiteer
sam tar del i utvikling av b&de strategiplanen og de to-
arige arbeidsplanene med de konkrete utlysningene.

EUs partnerskap har ogsé en viktig rolle i finansiering
og utforming av strategi og utlysninger, og 25 prosent av
midlene i Horisont Europa programmet gar til utlysninger
utformet av partnerskap. Dette er partnerskap mellom
EU Kommisjonen og private eller offentlige aktarer,
og partnerskapene har til hensikt & styrke europeisk
forskning ved & hindre at den samlede innsatsen i EU ikke
fragmenteres. Hvert partnerskap utarbeider en strategisk
forsknings- og innovasjonsagenda, som legges til grunn
for utforming av utlysningene. Partnerskap som er avtale-
baserte eller samfinansierte pavirker direkte utlysningene
i hovedprogrammet, og kan sgkes pé av alle. Farstnevnte
partnerskap er inngatt med private aktarer, mens samfi-
nansierte partnerskap inngés med nasjonale forsknings-
finansarer og myndigheter. Institusjonelle partnerskap er
egne juridiske enheter som lyser ut rammeprogrammets
midler, og kan ha ulike restriksjoner pa hvem som kan soke
ut aver partnerskapets medlemmer. For norske akterer
er deltakelse i partnerskap en viktig mate & pavirke hvilke
forskningsomrader som vektlegges pa den europeiske
forskningsarenaen. I tillegg er partnerskapene en viktig
arena for & posisjonere seg for deltakelse i prosjekter
ved & f& gkt kunnskap om EUs politikk, bygge nettverk
med europeiske aktarer og ved tidlig & ha kjennskap til

utlysningene som kammer. Norske aktarer er aktive
deltakere i alle de mest aktuelle partnerskapene for
Energi2l-strategiens mandatomrade. En oversikt over
disse partnerskapene finnes i avsnitt 7.4.3.

“Missions” (samfunnsoppdrag] er en ny struktur
innfort i Horisont Europa for & nd konkrete mélsettinger
innen omrader av stor strategisk betydning for EU. Ved &
sette sammen en portefolje av tiltak som kan besta av
for eksempel forskningsprosjekter, politiske faringer og
lovgivende tiltak, muliggjer man konkrete framskritt som
ellers ikke ville veert mulig & oppna med enkelttiltak. I tillegg
legges det stor vekt pa aktiv deltakelse, og medfinansiering
fra private og offentlige aktarer, og Europas innbyggere.

For Horisont Eurapa innebeerer innfaringen av
samfunnsoppdrag at midler og utlysninger dedikeres til
hver av de fem oppdragene. “100 klimanaytrale og smarte
byerinnen 2030” er sveert relevant for Energi2ls mandat,
og har sam mélsetning & omstille 100 europeiske byer til
klimanagytralitet og smarte byer innen 2030, samt & bruke
disse byene som utviklings- og innovasjonssentre som
resten av Europas byer kan dra nytte av nar de skal na
malsetningen om naytralitet innen 2050. For & adressere
ulike utfordringer knyttet til for eksempel mohilitet, ener-
giforsyning og byplanlegging er det satt avom lag 350
millioner euro i Horisont Europa for perioden 2021 til 2023.
Oppdraget “Sunne hav, kystomrader og vassdrag innen
2030" er ogsa relevant for Energi21 gjennom malsetningen
om & bidra til klimaneytral maritim transport med tilhgrende
utlysninger i Horisant Europa.

7.4.3

ENERGIRELATERTE PARTNERSKAP | EU

Partnerskapene adresserer kamplekse utfordringer

i Horisont Europa og bidrar til 8 styrke den europeiske
forskningsarenaen ved a sikre synergier mellom farsknings-
programmer, unngd overlappende initiativer og sikre til-
strekkelig forskningsinnsats. Ved oppstart i 2021 var det
49 partnerskap, de aller fleste knyttet til “Globale utfor-
dringer og europeisk konkurransedyktig neeringsliv”.

Av disse er det primeert fem partnerskap med hoy relevans
for energiforskning, alle med narsker partnere involvert:

Clean Energy Transition Partnership (CETP]

CETP er et samfinansiert partnerskap med mélsetning om
& bidra til & gjennomfare den Europeiske Energiteknologi
planen [SET Plan]. Partnerskapet bestar av nasjonale og
regionale forsknings-, utviklings- og innovasjonsprogram-
mer i EUs medlemsland og assosierte nasjoner.

Partnerskapets strategiske forskningsplan
(SRIA] er strukturert rundt atte utfordringer:
1. Optimalt integrert europeisk nettonull
utslipps energisystem
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2. Forbedrede nullutslipps kraftteknologier

w

. Muliggjare klimanpytralitet gjennom lagrings-
teknologier, farnybare drivstoff og CCU/CCS

. Effektive utslippsfrie varme- og kjolesystemer

. Integrerte, regionale energisystemer

. Integrerte energisystemer i industrien
Integrasjon i det bygde miljo

o N ;o

. Tverrgadende dimensjoner

Clean Hydrogen Partnership (CHP]

CHP er et institusjonelt partnerskap med mal om & bidra til
realisering av en baerekraftig europeisk hydrogengkonomi,
pa linje med EUs hydrogenstrategi, og ved det fa pa plass
en avgjerende dimensjon i & nd EUs klimamal. Programmet
stotter farskning og innovasjon innen hydrogenproduksjon,
distribusjon, lagring og sluttbruksteknologier, og er et
sentralt virkemiddel for & gjere europeisk naeringsliv
konkurransedyktig langs hele verdikjeden.

Batteries European Partnership (BATT4EU)

BATTHEU er et avtalebasert partnerskap mellom EU
Kommisjonen og neeringslivsaktarer, forskningsarganisas-
joner og akademia. Partnerskapet skal arbeide for & oke
batterienes ytelse gjennom okt energi- og effekttetthet,

gkt ladehastighet og forbedret levetid og over halvere
batterikostnadene sammenlignet med 2019-verdier.
Programmet fokuserer ogsa pa sikker bruk av batterier og
utrulling av best tilgjengelige teknologier for produksjons-
og resirkuleringsprosesser. Videre fokuseres det pa & oppnéa
en mest mulig beerekraftige verdikjede for batterier gjennom
& forbedre forsyningskjeden for rématerialer til batterier

og oppna lavest mulig CO--fotavtrykk for verdikjeden fra
utvinning av rématerialer, batteriproduksjon og resirkulering.

Zero Emission Waterborne Transport [Waterborne)

Det avtalebaserte partnerskapet har sam ambisjon &
tilgjengeliggjere og demonstrere nullutslippslasninger

for alle hovedkategorier av maritime fartay og tjenester

for 2030, for @ muliggjere utslippsfri maritim transport i EU
innen 2050. Partnerskapet vil i tillegg utvikle og demonstrere
teknaologier som kan brukes til & avkarbonisere og fjerne
andre utslipp, stette utviklingen av en konkurransedyktig
grenn skipsneering i EU, tilrettelegge for utvikling og
iverksetting av reguleringer og politisk rammeverk

pa nasjonal og internasjonalt niva, og legge til rette

for at den europeiske maritime sektaren evner &
taibrukinnovative teknologier og lgsninger.

Towards Zero Emission Road Transport (2Zero]

2Zero har som malsetning 8 akselerere omstillingen til
utslippsfri landbasert mohilitet i Europa. Det avtalebaserte
partnerskapet dekker alle typer kjoretey fra personbiler,
lastebiler og busser til to-hjulinger og nye konsepter.
Arbeidet er fokusert rundt:

+ Teknologier og framdriftslesninger for batteri-
elektriske og brenselcelleelektriske kjoretay

+ Integrasjon av batterielektriske kjeretay inn
i energisystemet og tilherende ladeinfrastruktur

+ Innovative nullutslippskansepter,
lgsninger og tjenester

+ Beerekraftige og innovative lgsninger for
landbasert mohilitet basert pa livssyklusanalyse-
tilnaerming og sirkulaergkonomi

Clean Aviation Partnership

Det institusjonaliserte partnerskapet har som mal 8 utvikle
banebrytende teknologier for luftfarten. Ambisjonen er at
teknologiene skal veere klare til & tas i bruk innen 2035 slik at
75 prosent av flyene i sivil luftfart kan byttes ut innen 2050,

Europe’s Rail Partnership

Ved mélrettet satsing pa forskning og utvikling av innovative
teknologier og operasjonelle lasninger for okt kapasitet,
fleksibilitet, fler-modalitet og palitelighet, bidrar Europe’s
Rail til realisering av EUs ambisjoner om & styrke jern-
banesektoren, samt Europas leveranderindustri inn mot
denne sektoren. Partnerskapet er institusjonalisert,

og fra norsk side er Jernbanedirektoratet medlem.

7.4.4

EERA

EERA (European Energy Research Alliance] ble opprettet

av kammisjonen som forskningspillaren i SET-plan arbeidet.
Dette er det starste organet for samarbeid innen energi-
forskning i Europa. Méalsettingen er 8 katalysere og bedre
koaordinere europeisk energifarskning for et klimaneytralt
samfunn innen 2050. EERA har utviklet seq til & bli en sentral
akter innen forsknings- og innovasjonspalitikk relatert til
energi i Europa. Alliansen har 250 medlemmer fra institutter
og universiteter, og inkluderer over 50.000 forskere i 30 land.
Virksomheten er medlemsbasert og ideell. EERA vektlegger
i sitt arbeid effektivt bruk av forskningsmidler, bedre a
rbeidsdeling og koardinering, og gkt samarbeid mellom
europeiske forskningsinstitusjoner gjennom 18 sékalte
Joint Research Programmes [JP]. Disse felles forsknings-
programmene dekker hele spekteret av lavkarbontekno-
logier, samt systemavergripende og tverrgdende emner.
Samarbeidet dekker typisk TRL niva 2/3 til 5/6. EERA
inkluderer ogsé en Palicy Working Group [POL WG]

sam fokuserer pé politiske sparsmal. Norske forskere er
aktive i EERA. Presidenten i EERA er norsk (fra mai 2017).
Videre er det et norsk medlem i “The Executive Comittee”,
EERAs styrende argan. Norske akterer deltar i de fleste

av de 18 JPene, og flere av JPene ledes ogsa av narske
forskere.
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7.4.5
MISSION INNOVATION
Mission Innovation er et internasjonalt samarbeids-
initiativ som ble lansert under klimatoppmetet i Paris
i november 2015, som et viktig bidrag til ekt tempoi
omstillingen som er ngdvendig for & na Parisavtalens
mal om reduserte drivhusgassutslipp. Norge var et av 20
land som var med i oppstarten, og i etterkant har ytterligere
fire land sluttet seg til, samt EU Kommisjonen. Mélet for
Mission Innovation var at landene skulle doble sine
offentlige investeringer i forskning og innovasjon av
klimavennlige energiteknologier fra 2015 til 2020,
og ved det akselerere teknalogiutviklingen. Andre
ambisjoner bak initiativet er gkt samarbeid om store
felles utfordringer, samt & legge til rette for private
investeringer i energisektoren. Medlemslandene i
Mission Innovation prioriterte syv teknologiutfordringer
som grunnlag for samarbeid i den forste femarsperioden:

+ Smart Grids Innovation Challenge.

+ (ff-Grid Access to Electricity Innovation Challenge.

+ (arbon Capture Innaovation Challenge.

+ Sustainable Biofuels Innavation Challenge.

+ Converting Sunlight Innovation Challenge.

+ C(lean Energy Materials Innovation Challenge

+ Affordable Heating and Coaling of Buildings Innovation
Challenge

Fra 2021 er Mission Innavation viderefert i Ml 2.0 med
22 medlemsland samt EU Kommisjonen, og med
store ambisjoner om & forsterke samarbeidet mellom
medlemslandene og private aktarer for akselerert
innovasjon innen utvalgte teknologiomréader. Arbeidet
er sentrert rundt sju “missions” (samfunnsoppdrag):

¢ Gronne kraftsystemer

+ Utslippsfri skipsfart

+ Rent hydrogen

+ C0,-fjerning [carbon dioxide removal - COR]

¢ Urban omstilling

+ Utslippsfri industri

+ Integrerte hioraffinerier

Mélet er & bygge sterke samarbeidskonstellasjoner
bestdende av ulike land, selskaper, investarer og
forskningsinstitutter som sammen kan lafte
utviklingshehay, fa til tilstrekkelig aktivitet og

sikre at innovative lgsninger ser dagens lys raskere.

7.4.6

IEA, NORDISK OG BILATERALT FORSKNINGSSAMARBEID
Det internasjonale energibyraet (IEA)

Det internasjonale energibyraet (IEA] er den viktigste
samarbeidsarenaen innen energiforskning utenom EU.

IEA er en organisasjon for neermere 30 medlemsland.

IEA ble oppretteti 1974, og hadde da som hovedformal og
motvirke oljeforsyningskriser. Over tid har alle energibeerere
og bruken av disse fatt en sentral plass innenfor IEAs
virkeomréade. 0gsé energieffektiviseringstiltak, statistikk-
utarbeidelse, miljgpolitikk, etc. stér sentralt pa IEAs
dagsorden.

Det internasjonale energibyra (IEA]) har opprettet en
rekke farskningsprogrammer knyttet til ulike energitemaer.
Programmene kalles Technaology Collaboration Programs
(TCP) og er organisert under ulike Warking Parties som
er radgivende i strategiske sparsmal overfor den mer
overardnede forsknings- og teknologikaomiteen CERT.

Norge er medlem i rundt 20 av mer enn 40 slike
samarbeidsprogrammer, som fordeler seg pa omréadene olje
0g gass, sluttbrukerteknaologier, fornybare energiteknaologier
og informasjonsutveksling. De utevende deltakerne fra norsk
side kan veere fra industrien, forskningsmiljgene eller fra
myndighetene, alt avhengig av aktivitetene i programmene.
Norges forskningsrad er koordinator for de norske
aktivitetene. Mer om IEAs teknologiprogrammer
og norsk deltakelse finnes pa www.iea.no.

IEA utarbeider en rekke vitenskapelige rappaorter,
blant annet om avkarbonisering av energisystemet.

Dette er rapparter pa globalt, regionalt og nasjonalt niva.
Rappaortene far star internasjonal oppmerksomhet og
pavirker energifarskning s vel som energifarskningspalitikk.
En av de mer kjente rapportene er den arlige “Warld Energy
Outlook”. Rapporten dokumenterer scenario og modell-
baserte analyser av utviklingen av verdens energisystem.

Nordisk Energiforskning

Naordisk Energifarskning (NEF] er en institusjon under
Nordisk Ministerrad, som ivaretar energisamarbeid mellom
de fem nardiske landene. Institusjonens formal er & fremme
og viderefare det nordiske samarbeidet pa energiomradet.
NEF gir statte til energiprosjekter innen forskning, analyse
0g sekretariatsbistand, som er av felles interesse for
nordiske akterer, og som innehar et potensiale for grense-
overskridende energisamarbeid. De skaper kunnskaps-
baserte grunnlag faor energipolitiske beslutninger og er

et mellomledd mellom industri, forskning og politikere.
Institusjonen arbeider ogséa pa europeisk niva. Nordisk
Energiforskning samfinansieres av de nordiske landene

og er i dag den eneste fellesnordiske institusjonen innen-
for energiforskning. Nardisk Energiforskning har et &rlig
forskningsbudsjett pa 45 mill. norske kraner (2022].
Hovedkontoret er lokalisert i Oslo, Norge.
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Bilateralt samarbeid

Norge (OED] og USA (US Department of Energy]

inngikk i 2004 en hilateral forskningssamarbeidsavtale
innenfor energirelatert forskning og teknologi. Aktuelle
temaomrader relevant for Energiel er CO.-handtering,
hydrogenforskning og nye fornybare energiformer.
Samarbeidsavtalen representerer en formell ramme mellom
Norge og USA om & etterstrebe langsiktige muligheter
for samarbeid om forskning, utvikling og demonstrasjon
innenfar identifiserte omréader. | 2020 ble det signert

et tillegg til den eksisterende avtalen som spesifikt
fremmer bilateralt samarbeid innen vannkraftsfarskning.

Kilder

+ European Green Deal: https://ec.europa.eu/info/strat-
egy/priorities-2019-2024/european-green-deal/ener-
gy-and-green-deal_en, https://energy.ec.europa.eu/
topics/energy-strategy/energy-union_en

+ EUs klimalov: https://ec.europa.eu/clima/eu-action/
european-green-deal/european-climate-law_en

+ Kilar for 55: https://www.consilium.europa.eu/en/poli-
cies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-
transition/ og EUs klimapakke Klar for 55 (Klar for 53]
- regjeringen.no

+ Nasjonale energi og klimaplaner: https://ec.europa.
eu/info/energy-climate-change-environment/
implementation-eu-countries/energy-and-cli-
mate-governance-and-reparting/national-ener-
gy-and-climate-plans_en

+ EUs taksonomi: https://snl.no/EUs_taksonomi_
for_b%C3%A6rekraftig_aktivitet

+ REPowerEU: https://ec.europa.eu/commission/press-
carner/detail/en/ip_22_1511

» Horisont Europa: https://ec.europa.eu/info/news/
european-green-deal-call-hits-ground-running-2021-
oct-19_en, https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/
norske-forskningsmiljoer-henter-nesten-en-halv-mil-
liard-til-klimaforskning/id2880655/, https://ec.eu-
ropa.eu/info/research-and-innovation/strategy/
strategy-2020-2024/environment-and-climate/
european-green-deal_en, https://ec.europa.eu/info/
sites/default/files/research_and_innovation/ec_rtd_
he-presentation_062019_en.pdf, https://www.inno-
vasjonnorge.no/no/tjenester/innovasjon-og-utvikling/
finansiering-for-innovasjon-og-utvikling/eu-finansier-
ing/, https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/pub-
lication/1f107d76-ache-11eb-9767-01aa75ed71al,
https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-reg-
ister/screen/expert-groups/consult?do=groupDetail.
groupDetail&grouplD=3662, https://ec.europa.eu/
info/sites/default/files/research_and_innovation/
funding/documents/ec_rtd_haorizon-europe-strate-
gic-plan-2021-24.pdf,

https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/
funding/funding-opportunities/funding-programmes-
and-open-calls/harizon-europe/eu-missions-hori-
Zon-europe_en

+ Energi-relaterte partnerskap | EU: https://op.europa.
eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-de-
tail/-/publication/bb4df7575-0ebc-11ec-b771-
0laa75ed71al, https://bepassaociation.eu/about/
battdeu-partnership/, https://www.2zeroemission.eu/
who-we-are/2zero/, https://www.clean-aviation.eu/
about-us/who-we-are, https://shift2rail.org/about-eu-
ropes-rail/, https://ec.europa.eu/info/research-and-in-
navation/funding/funding-opportunities/
funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/
european-partnerships-haorizon-europe_en

+ Mission innavation: https://www.regjeringen.no/no/
tema/energi/energi-og-petroleumsforskning/internas-
jonalt-forskningssamarbeid-pa-en/id439427/, http://
mission-innovation.net/missions/

+ |EA, nordisk og bilateralt forskningssamarheid:
Regjeringen: Internasjonalt forskningssamarbeid pa
energi- og petroleumsomradet. www.regjeringen.ng,
Regjeringen: Internasjonalt forskningssamarbeid pa
energi- og petroleumsomréadet. Oktober 2021, www.
regjeringen.no, https://www.regjeringen.no/no/tema/
energi/energi-og-petraleumsfarskning/internasjon-
alt-farskningssamarbeid-pa-en/id439427/

7.5

Vedlegg 5: Utfyllende
om videreutvikling av
pvrige teknologi- og
kunnskapsomrader
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ENERGIEFFEKTIVE OG SMARTE BYGG OG BYER
Energieffektive og smarte bygg og byer er tett knyttet

til satsingsomradet integrerte og effektive energisyste-
mer. Omradet er sentralt for amstillingen i et system- og
sektarkoblingsperspektiv, og kan spesielt bidra til en sikker
og kankurransedyktig energiforsyning. Den norske bygn-
ingsmassen inkludert tappevann varmes hovedsakelig med
elektrisitet. Smarte og energieffektive lesninger vil dermed
kunne redusere kraftbehavet og frigi kraft til elektrifiserin-
gen av Norge og til etableringen av nye grenne industrier.
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Energieffektive og smarte bygg
og byer inkluderer folgende temaer:
+ Effekt- og energifleksibilitet
+ Bygningsintegrerte solceller og andre
lokale/ integrerte produksjonsteknaologier
+ Distribuert lagring
+ Plusshus, nullutslippsnabolag, nabostrem
- det «lille» systemet - mikronett
+ Materialer og lgsninger for
energieffektivisering
+ Markedslgsninger, forretningsmadeller,
samspill med energisystemet (termiske
system og kraftsystem]

Energibruken i norske bygninger utgjer omkring 80 TWh,
og dette tilsvarer rundt 40 prosent av den totale energi-
bruken i Norge (Multiconsult, 2021). Det totale energi-
effektiviseringspaotensialet i bygningsmassen i 2050 er av
SINTEF anslatt til 23 TWh for realistisk okt rehahilitering
med energioppgradering, nybygg som er passivhus

og pafelgende maksimal innfasing av varmepumper
(SINTEF, 2022). I tillegg er det tekniske potensialet for
kraftproduksjon fra solcelleanlegg i bygg anslatt til rundt
30-50 TWh (Salenergiklyngen og FME SuSolTech, 2020).

Ved reduksjon av energi- og effektbruk samt utnyttelse
av fleksibilitet i bygg og omréader, oker forsyningssikker-
heten, kraftbalansen forbedres og det er mindre behov for
arealkrevende fornybar kraftproduksjon og nettutbygging.
Effektivisering, okt fleksihilitet og lokale energilesninger
kan slik forhindre naturinngrep i energiomstillingen. Spesielt
lokal kraftproduksjon kan veere med pé & skéne naturom-
rader for nettutbygging og gi bedre ressursutnyttelse.

Far at EU skal nd malet om 55 prosent klima-
gassreduksjoner innen 2030, er det et arlig investerings-
behav i bygningsmassen pd 275 mrd. eura fram til 2030,
hvorav brorparten skal gé til energieffektivisering (EC,
2020]. I Norge er det bare i neeringshygg i 2020 anslatt
et &rlig markedspatensial for energitjenester og tiltak pa
12,5 mrd. kroner (SINTEF, 2020). Med gkt kraftettersparsel
de kommende &rene og begrensede konkrete planer for
kraftutbygging, er det ventet at kraftbalansen blir stram-
mere (Statnett, 2021). Dermed gker ogsa verdien av og

insentivene for gjennomfering av energieffektiviseringstiltak.

NVE har anslatt et lennsomt energieffektiviseringspotensial
i norske baliger og neeringsbygg péa 13 TWh basert pé en
strempris pa 1 kroner eller lavere, og potensialet kan med
hayere priser forventes & ke (NVE, 2021).

Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft

Teknaologi- og kampetansebase

Narge har med to FMEer sterke forskningsmiljger innen
energieffektive og smarte bygg og byer. Det ndveerende
forskningssenteret for nullutslippsomrader i smarte byer
(FME ZEN] og tidligere senter for nullutslippshygg (FME ZEB]
har ogsé bidratt inn mat EU-farskning. Narske forskning-
smiljger eriforersetet pd EU-prosjekter som ARV - Climate
Positive Circular Communities og Synikia - Baerekraftige
plussenergi nabolag. Norske akterer har mottatt 31,2 mil-
lioner euro fra Horisont 2020 knyttet til energibruk i bygg og
omrader (NFR, 2021].

Industriell erfaring

Norske neeringslivsaktarer er langt fremme innen design,
konstruksjon og drift av plusshus. Aktarer i byggsektoren

har interesse for innavasjon og ambisjoner om utvikling av
foregangsbygg. Norge har flere klynger og organisasjoner for
beerekraft og milje i bygg og eiendomssektoren som blant
annet jobber med digital innovasjon og effektiv ressursbruk,
inkludert optimalisering av energibruk.

Sterk satsing pa energieffektive

og smarte bygg og byer i EU

EU har en sterk satsing pé& energieffektivisering i bygg med
renaveringsstrategien EU Renovation Wave og strategien
for Energy System Integration. | tillegg har EU mal om 100
energipositive nabolag innen 2025 og gjennom Harisont
Europa et mél om 100 klimanaytrale byer innen 2030.

Relevante forsknings- og innovasjonshehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehav
+ Konkretisering av sektorintegrasjon (energi,
transport, smarte lgsninger] i bygg, nabolag og byer.
Helhetlig planlegging av multiinfrastruktur.

+ Fleksihilitet og lokal innsamling av energi.
+ Sluttbrukers rolle i energisystemet.

+ Teknologier og verktay for & prosjektere, planlegge
og drifte energifleksible nullutslippsbygg og -omréader.

+ (ptimalisering av lokale energisystemer og deres
interaksjon med overordnede energisystemer.

+ Digitalisering av den narske bygningsmassen.

+ Teknologiske og samfunnsmessige faktarer for
& utlese energioppdateringsrate i stort omfang.
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Utvalgte tiltak

» |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de sentrale
forsknings- og innovasjonsbehovene.

» Viderefgre FME-ordningen og videreutvikle
tilskuddsordninger for FoU- og demaoprosjekter
pa nullutslippsbygg og -omrader nasjonalt og
internasjonalt.

+ Styrke norsk deltakelse i EUs forskningspraosjekter
og koordinere med EU-trender.

» Styrke fysisk og digital forskningsinfrastruktur,
Etablere felles e-infrastruktur for bygg.

+ Satse pa teknologier og tjenester for energi-
effektivisering og -fleksibilitet,lavkarbonmaterialer,
inkl. nye forretningsmadeller.

+ Standarder, lover og forskrifter
- reduserer barrierer mot lokal energiutveksling.

+ Videreutvikle utdanningslep med neering,
fokus pé bygg-/omrédekvalitet, teknaologi-
og digitaliseringskampetanse.

Kilder

+ EC (2020), European Commission - Closing the gap on
energy efficiency investments. URL: https://ec.europa.
eu/info/news/closing-gap-energy-efficiency-invest-
ments-2020-dec-22_en (Sett dato: 10.03.2022]

+ Multicansult (2021), Kostnader for energieffektivisering
i bygg. NVE Ekstern rapport nr. 6/2021.

+ NFR (2021], Norges forskningsrad, Resultater
fra norsk deltakelse i Horisont 2020 per
november 2020 pé bestilling fra Energi2l.

+ NVE [2021), Mye & spare pé energieffektivisering i bygg.
Presentasjon: https://www.nve.no/media/11978/ener-
gieffektiviseringspotensiale-i-bygg-med-bakgrunn.
pptx

+ SINTEF [2022), SINTEF og FME ZEN innspill til Energi2l
strategi 05.01.2022.

+ SINTEF [2020], Patensial og barrierestudie:
Energitjenester i neringsbygg.

+ URL: https://resources.mynewsdesk.com/image/
upload/fl_attachment/idyi8mkvzvnfclBtxsip

+ Solenergiklyngen og FME SuSalTech (2020),

Veikart for den narske solkraftbransjen mot 2030.

+ Statnett [2021), Kartsiktig markedsanalyse

2021-20¢26.

7.5.2

ENERGIEFFEKTIV INDUSTRI

Utvikling av en energieffektiv industri bidrar spesielt
positivt til avkarbonisering av norsk industri og til &
opprettholde en sikker og beerekraftig energiforsyning i
Norge. Energieffektiv industri bidrar til avkarbonisering av
norsk industri gjennom redusert forbruk av fossil energi.
Bidrag til sikker, kankurransedyktig og miljgvennlig energi-
forsyning kammer som folge av at energi frigjeres til andre
formal. Energieffektiv industri spiller ogsé en viktig rolle i
satsingsomradet «Effektive og integrerte energisystemer»,
blant annet som en star sluttbruker av energi og mulig
leverander av termisk energi i form av spillvarme.

©

Energieffektiv industri
inkluderer folgende temaer:
+ Materialer og lgsninger
for energieffektivisering
+ Effekt- og energifleksibilitet
+ Distribuert lagring
+ Markedslgsninger, forretningsmaodeller,
samspill med energisystemet

Energieffektiv industri bestar av de tre hovedomradene
bytte av energibeerer, inkrementelle prosessforbedringer
0g okt utnyttelse av overskuddsvarme. Patensialet for
utnyttelse av averskuddsvarme fra industrien under 250°C
er anslatt til 20 TWh per &r, fra norsk metallindustri er 6 TWh
i omrédet 100-250°C uutnyttet (FME HighEff, 2021]. Det
finnes ogsé et betydelig potensial for prosesseffektivisering
gjennom bytte av energibeerer til for eksempel elektrisitet
og inkrementelle prosessforbedringer, men potensialet er
prosesspesifikt og dermed vanskelig & kvantifisere.

Energieffektivisering i industrien vil kunne bidra til &
frigjere kraft til elektrifiseringen av Norge, og kan begrense
naturinngrep ved unngatt kraft- og infrastrukturuthygging.
Der det brukes fossile energikilder vil energieffektivisering
0gsé bidra til & kutte klimagassutslipp direkte. Klimakur
2030 estimerer mulig utslippsreduksjon i ikke-kvotepliktig
industrisektor til 300 000 tonn CO,-ekv. tatalt for perioden
2021-2030. Det finnes sannsynligvis 0gsa et starre
potensial fra den kvotepliktige industrisektaren.

Norge har lang erfaring med elektrifisering og
effektivisering av industri. Utvikling av ny teknaologi og
systemlgsninger for energieffektivisering og avkarbonisering
avindustri utgjer et betydelig eksportpotensial.
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Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft

Teknologi- og kampetansebase

Narge har sterke forskningsmiljeer innenfor termisk

energi og prosess- og materialteknaologi. Norsk forskning
pa energieffektivisering i industrien ledes gjennom et eget
forskningssenter for miljovennlig energi. FME HighEff har
mé&l om & bidra med teknologier og lzsninger for 30 prosent
redusert spesifikt energiforbruk og 10 prosent utslipps-
kutt i industrien. Forskningen er blant annet sentrert rundt
energieffektiv prosessering, utnyttelse av overskuddsvarme,
industriklynger og opplaering. Norske akterer har mottatt
9,2 millioner euro fra Horisont 2020 knyttet til temaet
energibrukiindustrien (NFR, 2021].

Industriell erfaring
Norsk industri er ledende pa energieffektivisering, og i
kombinasjon med konkurransedyktig fornybar kraft er det
et sentralt kankurransefortrinn internasjonalt (Prosess?21,
2021). I tett samarheid mellom industri og forsknings-
og utdanningsinstitusjoner forbedres energiforbruket
med drifts- og prosessforbedringer og utvikling av nye
teknologiske lesninger (Prosess21, 2020]. Norske
industriakterer har jobbet med energiledelse over mange
ar, potensialet for energieffektivisering kan ventes & avta
med redusert forbruk og ytterligere effektivisering vil
kreve nye og patensielt ressurskrevende teknologivinninger
(Prosess2l, 2020).

Potensialet for utnyttelse av overskuddsvarme
i industrien er fortsatt betydelig, og med planer om
etablering av batterifabrikker og datasentre vil potensialet
vokse. Potensialet for overskuddsvarmen kan veere krevende
a fa utlest gitt lokaliseringen av industri og en tradisjon
for prioritering av bedrifters ressurser maot produksjon.
Utnyttelse av spillvarme fra industrien bar sees i
sammenheng med satsingsomradet «integrerte og
effektive energisystemer» der sektorkobling star sentralt.

EU-perspektiv

EU har gjennom mange ar fulgt prinsippet
«Energieffektivitet forst», og har amhisigse méal om
energieffektivisering innen 2030 som del av EU Green
Deal. Disse mélene er foreslatt styrket ytterligere i Klar
for 55-pakken. Det er ogsa et viktig satsingsomrade i EUs
Strategic Energy Technology (SET]-plan. Med sterke mal
for energieffektivisering har det veert satset bredt pa
forskning innenfor energieffektiv industri bade tidligere
gjennom Horisont 2020 og i ndveerende Horisont Europa.
Narske forskningsmiljoer har deltatt i viktige internasjonale
forskningsprosjekter gjennom begge disse forsknings-
programmene.

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehav

+ Forbedrede kjerneprosesser og praktiske
prosesslesninger som fremmer
energieffektivisering og reduserte utslipp.

+ Digitalisering og automatisering av
produksjonsprosesser.

+ Nye og kostnadseffektive teknologilasninger
og metoder for konvertering og oppgradering av
overskuddsvarme og okt utnyttelse av avgasser.

+ Omradeplaner og tverrsektarielt samarbeid
for bedre utnyttelse av energiressurser.

+ Effektiv utnyttelse av overskuddsvarme
med vekt pa utfordringer knyttet til ulike
temperaturnivaer og variabel tilgang.

Utvalgte tiltak

+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de
sentrale forsknings- og innovasjonsbehaovene.

+ Viderefore sentersatsingen og styrke
samarbeidsarenaer for forskning og innovasjon.

+ Styrke fysisk og digital forskningsinfrastruktur.

+ Styrke ordninger for grensesprengende forskning.

+ Tilpasning av rammevilkéar for a fa til rask omstilling
av industrien, spesielt industrier med lang ledetid.

+ EU-samarbeid er viktig for okt forstéelse
for samarbeidsmuligheter med europeiske aktarer.

+ Bedre samspill mellom industri og offentlig sektor
innenfor forskning - offentlig sektor som muliggjerer.

+ Styrke utdanning innen grann energi-,
prosess- og kjemiteknologi.

Kilder

+ Energi2l strategisk arbeidsmate «Avkarbonisering
av energiressurser ag industri» (23.09.2021].

+ FME HighEff (2021), Innspill pa strategisk arbeids-
mote «Avkarbonisering av energiressurser og industri»
23.09.2021.

+ Miljedirektoratet (2020), Klimakur 2030
- Tiltak og virkemidler mot 2030.

+ NFR [2021), Norges forskningsrad, Resultater
fra narsk deltakelse i Horisont 2020 per november
2020 pa bestilling fra Energi21.
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+ Petter Rokke, forskningssjef SINTEF og leder FME
HighEFF. Presentasjon “FME HighEFF for Energi2l»
(23.09.2021].

+ Prosess?2l (2021), Hovedrapport.

+ Prosess?2l (2020), Kraftmarkedet Prosess21
Ekspertgrupperapport.

7.5.3

KLIMAVENNLIGE ENERGITEKNOLOGIER

FOR MARITIM TRANSPORT

Klimavennlige energiteknologier for maritim transport
er spesielt relevant for & avkarbonisering av transport-
sektoren og for & utvikle nye grenne industrier og
marine energiteknologier.

-

Maritim transport inkluderer folgende temaer:

+ Framdriftsteknologier for maritim
sektar, inkl. hybride og flexi-fuel
lgsninger, batterier, brenselceller
og forbrenningsmotorer

+ Ombygging av fossile framdrifts-
teknologier til lavutslippsalternativer

¢ Infrastruktur for landstrgm

+ Tank- og lagringsteknologier
for alternative drivstoff pa skip

+ Infrastruktur for energiforsyning
langs kysten og offshare

+ lLavutslipps energibeerere for maritim
sektor, eks. hiodrivstoff, batterier,
hydrogen, ammaniakk og metanol.

Den internasjonale sjofartsorganisasjonen IMO har et mal
om & halvere utslipp fra internasjonal sjgfart innen 2050
(IMO, 2018). Dette mélet revideres i 2022, og Narge er et
av medlemslandene som har tatt til arde for & etablere et
nullutslippsmal innen 2050 (Regjeringen, 2022]. En revidert
strategi forventes publisert i 2023. Utover dette har EU som
del av pakken Klar for 55 lansert forslag om & innlemme
maritim transport i CO.-kvotemarkedet og & sette starre
krav til reduksjon i klimagassintensitet i sjefarten fra 2025.
Narske myndigheter har et mél om & redusere klima-
gassutslippene fra innenriks skipsfart og fiske med minst
50 prosent innen 2030 sammenlignet med 1990-niva
(Klima- og miljgdept., 2021). Norges Rederiforbund har
som mal at alle norske rederier kun skal bestille skip med
nullutslippsteknologii 2030 og at den norske skipsfarten
skal veere klimanaytral i 2050. For & redusere utslippene

fra maritim transport vil energieffektiv drift, forbedringer
pa eksisterende skip, flatefornyelse samt innfasing av
heerekraftige lav- og nullutslippsdrivstoff veere sentrale
tiltak (Norges Rederiforbund, 2020]. Offentlige og private
akterer i Norge samarbeider om & utvikle effektive og
miljevennlig skipsfart for & né klimaambisjonene |
omstillingsprogrammet Grant Skipsfartsprogram (GSP).

De siste arene har elektriske ferger og landstremanlegg
blitt tatt i bruk i stor skala i Norge. Dette har fert til en skning
i kraftforbruk fra maritim transport til omtrent 0,3 TWhii
2022 [(DNV, 2021). Det direkte kraftforbruket forventes
a gke videre, med den videre utrullingen av elektriske fartay,
til rundt 2 TWh i 2030, men dette utgjar likevel kun en
brokdel av den totale energibruken i innenriks sjofart (DNV,
2021]. DNV forventer i sin referansebane at det drayer til
etter 2040 for norsk maritim sektaor ser et betydelig innslag
av lavutslippsdrivstoff, deriblant ammaoniakk, hydrogen og
metanal. Med mélrettede tiltak for & fremme FoUl innenfor
maritim transport vil dette kunne fremskyndes.

Pa verdenshasis forventes det at for & nd IMOs utslipps-
mal for internasjonal maritim transport innen 2050 kreves
samlede investeringer pd omtrent 1000 mrd. dollar fram
til 2050 (Krantz et.al, 2020). Det kreves altsa enorme
investeringer innenfor maritim transport i &rene som
kommer for & né klimamalene. Norge har en verdens-
ledende maritim verdikjede og er gode pa kampleksitet
i skipssegmenter og lavutslippsteknaologier. Den norske
maritime verdikjeden er dermed godt rustet for & ta del i
dette markedet. Det norske omsetningspotensialet i Europa
for maritim industri, dvs. karbonfrie fremdriftssystemer og
infrastrukturlasninger, er av NHO anslatt til 5 mrd. euro per
ari 2030 [NHG, 2020). EUs farslag om & pakreve landstrem-
tilknytning i europeiske havner innen 2030 vil kunne oke
potensialet betydelig (Fuel EU Maritime, 2021]. Digitalisering
og effektiviseringslasninger bidrar til energi- og utslipps-
besparelser som igjen ofte forer til kostnadsreduksjoner, og
slike teknologier kan ogsa utgjere et betydelig eksportpoten-
sial. Utviklingen av lavutslippslasninger til maritim transport
kan ogsé bidra til 8 pke konkurransedyktigheten til norsk
logistikk internasjonalt. Videre kan det hidra til & redusere
verdikjedeutslippene til norske produkter og gjere dem
mer attraktive internasjonalt. Eksempelvis kan beerekraftig
shipping av for eksempel produkter fra norsk prosessindustri
veere med pé & senke klimafotavtrykket til produktene, og
forsterke konkurransefartrinnet ytterligere sammenlignet
med alternativer fra for eksempel @st-Asia som fraktes med
store fossile utslipp. Dette blir viktigere og viktigere ettersom
det legges mer vekt pa klimafotavtrykket i et livslapspers-
pektivifor eksempel anbudsprosesser i Europa.
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Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft
Teknologi- og kampetansebase
Norge har ledende forskningsmiljeer péa lavutslipps
maritim transport med utvikling og testing av blant annet
nye skipsdesign, styringssystemer og lavutslippsdrivstoff
og fremdriftssystemer. Norsk FoU p& maritim transport
gjeres blant annet samlet i et forskningssenter for nullut-
slipps energisystemer, FME MoZEES, og i mer rendyrkede
sentre og klynger for maritim forskning som inkluderer lav-
og nullutslipps fremdriftssystemer. Innenfaor digitalisering
utvikles ogsa plattformer for utveksling av skipsrelatert
data og samarbeidende modeller og digitale tvillinger for
brukidesign, idriftsettelse, drift og sikring av kamplekse,
integrerte systemer i maritim sektar.
Virkemiddelapparatet rettet mot klimavennlige
energiteknologier er mangfoldig med flere suksessfulle
programmer som Pilot-E eller Enovas programmer for
miljgvennlig sjetransport og stette til landstramanlegg.
| perioden 2017-2020 bevilget det norske virkemiddel-
apparatet 4,0 mrd. kraner, fordelt pa 671 bevilgninger,
til klimavennlige energiteknaologier til maritim transport
(Menon, 2021). I tillegg utleste prosjektene ytterligere
4,8 mrd. kroner i annen finansering (Menon, 2021).
Maritim@21, strategiorganet for forsknings- og innova-
sjon i maritim neering, prioriterer utvikling og implementer-
ing av energibeerere inkludert infrastruktur basert péa lav-
og nullutslippsteknologier i sin strategi fra 2022. Strategien
peker pa ytterligere satsing pa hydrogen, ammoniakk og
elektrifisering med l@sninger for nye skip og ombygging
av eksiterende flate. Strategien vektlegger ogsé hensyn
til baerekraft og sikkerhet ved valg av drivstofflasninger.

Industriell erfaring

Komplette og internasjonalt konkurransedyktige maritime
verdikjeder med initiativer for produksjon av lavutslipps
drivstoff, utvikling av fartey og infrastruktur- og sluttbhruker-
lgsninger gjor at Norge har spesielt gode forutsetninger

for & ta en rolle innenfor klimavennlig maritim transport.
Narge har lang industriell erfaring med en hayt spesialisert
verftsindustri med stor grad av kompleksitet. Aktarene i
bransjen har lang erfaring fra og er fremaoverlente i utvikling
av maritime neeringer, shipping og petroleumsindustrien.

I tillegg er Norge ledende innenfor omrader som risiko-
forstéelse og digitalisering.

Norge setter i drift verdens farste hydrogenferge i 2022,
og i 2024 vil fergen aver Vestfjorden bruke hydrogen som
drivstoff. Disse prosjektene er med pa & gi norsk industri et
forsprang innenfor klimavennlig maritim transport som det
ber bygges videre pé. | 2021 ble verdens farste autonome og
elektriske konteinerfartey satt i drift av Yara mellom Heraya
og Brevik. Dette er unik kompetanse péa verdensbasis og
illustrerer ambisjonsnivaet i narsk maritim industri.

Norge kan utnytte spesialkompetanse til innovasjon
av nye energiteknologier og lesninger for klimavennlig
maritim transport og slik ta markedsandeler internasjonalt.
Skipssystemer, optimering og logistikk er omrader der
Naorge er ledende og har muligheter til & ta globale posisjoner
for Norge (NHO, 2021]. Norge har flere sterke industri-
og forskningsklynger innenfor maritim transport og verdik-
jeder, deriblant GCE Blue Maritime Cluster, Ocean Autonomy
Cluster, NCE Maritime CleanTech, Arena Ocean Hyway Cluster
og innenfor autonom transport Sustainable Autonomous
Mobility Systems Norway [SAMS].

Innenfar drivstoffproduksjon har Norge flere initiativer
for produksjon av lavutslipps drivstoff som ammaoniakk
og hydrogen. Flere akterer har ambisjoner og konkrete
produksjonsplaner som kan bygges opp for & forsyne
maritim transport mot 2030. P& kortere sikt har Norge
produsenter og initiativer for produksjon av LBG som direkte
kan erstatte LNG i eksisterende LNG-fartay, men volumene
er forelopig begrenset. Aktarer innenfor maritim transport,
andre transportsegmenter og industri kan sammen bidra
til & ettersporre og fremme etahbleringen av lavutslipps
drivstoffproduksjon i Norge. | underkant av 100 havner
tilbyr i dag landstrem og de fleste anleggene er hygget
med stotte fra Enova (Neerings- og fiskeridepartementet,
2021]. Etablering av landstrem, utvikling av batteri- og
ladekaonsepter tilpasset driftsmanster testes videre og
gir muligheter for kompetanseoverfering og verdiskapings-
potensial internasjonalt. Spesielt gir dette stare muligheter
inn mot EU hvis det som tidligere nevnt vedtas krav om
landstrem i store europeiske havner fra 2030.

EU-perspektiv

Som en del av Klar for 55 inkluderes maritim transpart
gradvis i EUs kvotehandelssystem fra 2023. EUs omstillings-
pakke Klar for 55 og FuelEU Maritime stiller ogsa bindende
krav til reduksjon i utslippsintensitet fra maritim sektor i
arene framover, og det settes krav til nullutslippsinfra-
strukturi havner.

Norske akterer har gjennom Horisont 2020 mottatt
bevilgninger pa rundt 71,8 millioner euro til prosjekter
innenfor teknologisk og samfunnsvitenskapelig forskning
til maritim neering, inkl. fartey og maritim teknologi knyttet
til andre havneeringer (NFR, 2021). EU har ogsa fokus pa
maritim transport i sine forskningsprogram, men noe
mindre fremtredende. Naorske akterer deltar aktivt pa
relevante arenaer som Zero-Emission Waterborne transport.

144  Energi2l Nasjonal strategi for forskning, utvikling, demonstrasjon og kommersialisering av ny klimavennlig energiteknologi



Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale farsknings- og innavasjonsbehaov:
Utvikling og etablering av utslippsfrie maritime
verdikjeder: Helhetlig utvikling langs de maritime
verdikjedene for transport fra produksjan til sluttbruk

som sikrer lavt klimafotavtrykk, kostnads- og energi-
effektivitet og sikker energifarsyning i norske havner.
Sikkerhet knyttet til forsyning og bruk av nye klimavennlige
drivstoff som f.eks. hydrogen i maritime fartay. Utvikling
av nasjonale og internasjonale regelverk og veiledninger
for bruk av nye energibeerere i maritime verdikjeder.

Maritime klimavennlige fremdriftssystemer:
Teknologiutvikling for klimavennlige fremdriftssystemer
(f.eks. kompakte, lette og effektive batterier og brensel-
celler og gassturhiner og forbrennings-matarer for hydro-
gen, ammaniakk og metanal]. Fleksible lasninger som

kan tilpasses f.eks. utvikling av fartey og tilgjengelige
energibeerere aver tid, inkl. drivstoff-fleksibilitet.
Demonstrasjoner og systemanalyser.

Effektiv utbygging av infrastruktur for lav- og nullutslipps
energibeerere (elektrisitet, hydrogen, ammoniakk m.m.] og
for lading/fylling langs kysten for & muliggjere bruk

av klimavennlige maritime fremdriftssystemer.

Utvalgte tiltak

+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de sentrale
forsknings- og innovasjonsbehovene.

+ [Bke andelen teknologingytrale utlysninger med krav
til faktiske utslippskutt, viderefere satsing pé
nokkelteknologier.

» Viderefore sentersatsinger/Grann plattform/Pilot-E
m.m., programmer som legger til rette for en bred
FoUl-innsats.

+ Stotte etablering av infrastruktur for distribusjon
av utslippsfrie energibeaerere til maritim transpaort,
samt storskala piloter for fremdriftssystemer inkl.
drivstoffleksible teknologier.

+ Stetteordninger for & stimulere markedet for
klimavennlige fartey hjemmemarked f.eks.
differansekontrakter og innkjgpsordninger.

+ Utvikle utdanningslep i samréd med industrien.
Utdanning, etterutdanning og oppleering ag for & oke
kunnskapsoverfering og mabilitet mellom sektaorer.

Kilder

*

*
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7.54

KLIMAVENNLIGE ENERGITEKNOLOGIER

FOR LANDBASERT TRANSPORT

Klimavennlige energiteknologier til landbasert transport
er avgjerende for & avkarbanisere veitrafikken, skinnegdende
transport og ikke-veigdende maskiner som anleggs-

og jordbruksmaskiner. Avkarbonisering av landtransport
vil kreve en kombinasjon av flere lav- og nullutslipps
energilesninger for & sikre tilstrekkelig forsyning for
palitelig mabilitet og klimamalene. Behavet og kravene
til fremdriftssystemer og energileveranser vil blant
annet avhenge av kjoretoyets tyngde, driftsmenster

og lokal tilgang pa energiinfrastruktur.

=]

Landtransportinkluderer faelgende temaer:

+ Lavutslipps drivstoffteknologi
(biodrivstoff, LNG, hydrogen m.fl.]

+ Lavutslipps fremdriftssystemer
(brenselceller, batterielektriske
systemer, hybride lasninger m.fl.]

+ lade- og fylleinfrastruktur

+ Markedslesninger, forretningsmodeller,
samspill med energisystemet

+ Autonom transpart
+ Digitalisering, mabilitet som tjeneste

Spesielt veitrafikken er en betydelig utslippskilde,

0g utgjorde 17 prosent av utslippene i Norge i 2020
(Miljodirektoratet, 2021). For & redusere klimagass-
utslippene fra sektaren er det satt mal om at nye person-
biler og lette varehiler skal veere nullutslipp fra 2025,

nye bybusser skal ogsa vaere nullutslipp eller gé pa hiogass
i 2025, og innen 2030 skal alle nye tyngre varebiler,

75 prosent av nye langdistansebusser og 50 prosent av
nye lastebiler veere nullutslippskjoretey (Statens Vegvesen
og Miljedirektoratet, 2022]. Statnett og NVE (2021] anslér
i sine langsiktige kraftmarkedsanalyser et kraftforbruk i
transportsektoren pa 10 TWh i 2030, og brorparten av
veksten vil komme fra landtransport.

Norge har allerede kommet langt med avkarbonisering
av personbilmarkedet ved elektrifisering, og elektriske biler
utgjorde 63,4 prosent av nyhilsalget i 2021 [Miljedirektoratet
og Statens Vegvesen, 2022]. For andre segmenter som
jordbruk er det i dag fa elektriske alternativer, ogsa for trak-
torer som utgjer den sterste utslippskilden fra jordbrukets

@ Omregningsfaktor: Sustainable aviation fuel = 9,8 kWh/ I.

maskinpark [Norges Bondelag, 2020]. Biodrivstoff

trekkes forelgpig frem som den mest relevante lavutslipps
energilesningen frem mot 2030. For anleggsmaskiner
finnes det elektriske alternativer og disse vil dominere lavut-
slippssegmentet frem mot 2030, men produksjonsvolumene
er forelapig begrenset (Samferdselsdepartementet, 2021).
Det ventes at hydrogenbaserte alternativer ogsa vil bidra
noe, men felles for alle nullutslippsmaskiner er en rundt

tre ganger sa hgy merkostnad (Samferdselsdepartementet,
2021). Utfordringer for en del ikke-veigédende maskiner

er at de operer i avsidesliggende omrader med svakt nett

og maskiner som krever betydelig effekt. For anleggs-
maskiner vil det i tillegg til lavutslipps maskiner veere

behav for mohile forsyningslasninger med tilstrekkelig
kapasitet. Jernbanen i Norge er i dag i stor grad elektrifisert,
men fire banestrekninger er fortsatt dieseldrevne.

Aktuelle alternativer til helelektrifisering inkluderer
batterielektrisk drift eller hydrogenlasninger.

Far persan- og varebiler er det anslatt et behav for rundt
9000 hurtigladere i 2025 0og 10-14 000 hurtigladere i 2030.
Behovet kommer som et tillegg til tilstrekkelig nett for nar-
mallading hjemme (Miljedirektoratet og Statens Vegvesen
2022]. Regjeringen la i Hurdalsplattformen frem amhisjoner
om minst en hurtigladestasjon i hver kammune som ikke
har det innen 2023 og at det skal utarbeides en nasjonal
ladestrategi og sammenhengende infrastruktur
(AP og SP, 2021].

Innfasingen av elektriske kjoretay kan hidra til okt
fleksibilitet i kraftsystemet ved & benytte seg av batteriets
lagringsegenskaper og ladebehovet til kjoring. Fleksibiliteten
kan bidra til & flytte sluttbrukers forbruk til timer med
lavere priser og redusere nettbelastningen. Etablering
av ladelesninger hjemme eller ved for eksempel hoteller
utnytter eksisterende arealer, men ladeinfrastruktur for
neeringstransport med tilstrekkelig effekt langs hoved-
fartsarer vil kunne kreve nettoppgraderinger og dermed
bidra til ytterligere naturforringelse. Flytende biodrivstoff
er allerede godt integrert i den eksisterende fylleinfrastruk-
turen, men dagens infrastruktur er ikke tilpasset hiogass.

En annen utfordring med biobaserte drivstoff sam mé
hensyntas er & sikre baerekraftig opprinnelse, og fortrinns-
vis lokal forsyning. For hydrogenfyllestasjoner er det behav
for etablering av ekstra sikkerhetssoner. | tillegg vil det for
grent hydrogen veere effektivitetstap ved konvertering av
kraft til hydrogen sammenlignet med direkte bruk i elektriske
kjoretey, og grent hydrogen krever dermed mer uthygging av
fornyhar kraft.
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Globalt er det anslatt at 300 milliarder dollar ma
investeres i ladeinfrastruktur for elektriske kjeretay innen
2030 (IEA, 2020]. Behovet for lavutslippsinfrastruktur for
all landtransport vil veere enda mer betydelig nar man inklu-
derer hydrogen, hydrogenbeerere og biobaserte drivstoff.
Inkludert i EUs Klar for 55 er et forslag om & stille krav til
utbygging av nullutslipps lade- og fylleinfrastruktur med
hurtigladere hver 60 km og hydrogenstasjoner hver 150
km p& matorveier (langs TEN-T] (COM(2021) 559 final].
Investeringsbehaovet for & oppgradere det mest sentrale
strekningen a TEN-T til et multimodalt transportsystem er
anslatt til 300 mrd. euro frem maot 2030. Smarte lgsninger
for ladeinfrastruktur, spesielt flatestyring og betaling-
slesninger, trekkes frem sam omréader der Norge kan ta
markedsandeler, og det globale markedspotensialet for
smart lading vei er anslatt til 11-16 mrd. euro i 2050 [NHO,
2020). Teknologiutviklingen skjer veldig raskt og grensen
for hvilke segmenter av landtransporten som kammer
til & bruke hvilke energibeerere vil veere helt avhengig av
totalkostnadene ved eierskap for hvert enkelt segment.
Dette vil igjen avhenge av teknologiutvikling innenfor
batterier og hydrogen spesielt og tilharende infrastruktur.

Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft

Teknologi- og kampetansehase

Naorge har forskningsmiljeer som er sterke pa ladeinfrastruk-
tur og samspillet med kraftsystemet. | tillegg har vi voksende
miljeer innenfaor viktige fremdriftsteknologier og baerere som
batterier og hydrogen. Norge har et FME pé nullutslippsmo-
bilitet, FME MoZEES, som dekker maritim og landtransport,
inkludert vei og jernbane. Senteret bidrar blant annet med
forskning pa batteri- og hydrogenteknologi og system-
lesninger for tungtransport.

Transport21 har som et av flere sentrale forsknings-
temaer & etahlere nullutslippslesninger for transport,
derunder nullutslippslasninger for transportmidler og
tilherende infrastruktur. Strategien trekker spesielt frem
lasninger med elektrisitet, hydrogen og biodrivstoff.

Industriell erfaring

Narge har flere prosjekter for etahlering av lavutslippsverdi-
kjeder til forsyning av transportsektoren. Disse er beskrevet
sam en del av kapitlene batterier, hydrogen, bioenergi

og integrerte og effektive energisystemer. Det foreligger
konkrete planer for etablering av batteriproduksjon til blant
annet bilindustrien med oppstart fra midten av 2020-tallet
og initiativer for hydrogenproduksjan. | tillegg har Norge
produsenter av biodrivstoff og teknologi for biogass.

Norge har ingen egne bilprodusenter, men har flere
leverandarer til kjgretayindustrien. Hovedvekten av lever-
ansene er komponenter som er relativt uavhengig av
fremdriftssystem, men de siste &rene har enkelte aktarer
etablert seg innenfor lavutslipps energisystemer far kjgretay.

Norge har med en tidlig elektrifisering av personbilflaten
fatt muligheten til & utvikle og teste nye lade- og infrastruk-
turkonsepter. Det gjennomfares blant annet ogsa pilotpros-
jekter far nye induktive ladekonsepter. | tillegg har Norge
ledende aktarer innenfor lagringssystemer og fyllingsinfras-
truktur for hydrogen, spesielt innenfor bygging av fyllestas-
joner og integrering av batteri- og hydrogensystemer.

Grent landtranspaortprogram etablert i 2021 skal hidra
til gkt implementering av lav- og nullutslippsteknalogi
og energibeerere kjeretay og maskiner, spesielt innenfor
neeringssegmentet. Flere aktarer iverksette prosjekter for
innfasing av lavutslippsteknologier i transportsegmenter,
eksempelvis mal om hundre tunge elektriske lastehiler og
hundre hydrogenlastebiler i Oslo-regionen og Bstlandet.

EU-perspektiv

EU lanserte i 2020 «Sustainable and Smart Mohility
Strategy» for avkarbonisering og omstillingen av transport
og mohilitet for & nd méalet om 90 prosent reduksjon i
klimagassutslipp i transportsektoren innen 2050. Innen
2030 skal minst 30 millioner av hilene pa veien veere
nullutslipp og jernbanetransporten skal okes og elektri-
fiseres eller ga pa hydrogen. Flere EU-land har allerede
i sine gjenopphbyggingsplaner etter covid-19 valgt &
allokere en betydelig andel av midlene til saom ma gé

til grenn omstilling til beerekraftig mobhilitet (European
Commission, n.d.].

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehav

Energiforsyning

+ Effektive og kompakte elektrolysarer for fyllestasjoner

+ Stasjonere og mobile konsepter for hurtig og
sikker lading av elektrisitet inkl. induktive konsepter

+ Stasjoneere og mohile konsepter
for hurtig og sikker fylling av hydrogen

+ Sikker handtering av drivstoff

+ Samlokalisering og etablering ved
transportknutepunkter

Komponenter og design av utslippsfrie kjsretay
og ikke-veigdende maskiner
+ Kompakte og lette batterier
+ Brenselcelleteknologi (inkl. membranforstéelse),
lagertanker og annen kjerneteknologi for
hydrogenkjeretoy
+ Teknologier og komponenter for hybride
og lav- og nullutslipps fremdriftssystemer.
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Effektive, integrerte transpaortsystemer og - markeder

+ Smarte transportsystemer som gir bedre utnyttelse
av infrastruktur.

+ |Integrasjon av ladeinfrastruktur i kraftsystemet.

+ Effektive markeds- og farretningsmadeller for utvikling
av et klimavennlig transpartsystem, inkl. gkt forstaelse
om effekter av incentivardninger for transformasjon av
transportsektaren til nullutslipp.

+ Helhetlig forstéelse og komplekse modeller for
fremtidens mohilitet- og logistikksystem, tverrfaglige

Utvalgte tiltak
+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor
de sentrale forsknings- og innovasjonsbehavene.
+ FEtablere demonstrasjonsprosjekt med
ulike typer infrastruktur for elektrifisering
og nullutslippslasninger for tungtransport.
+ Krav til lav- og nullutslipps kjoretay
i offentlige anskaffelser.
+ Stotte til og frigjering av tomter
til etablering av lade- og fylleinfrastruktur
+ Redusert saksbehandlingstid ved
etablering av lade- og fylleinfrastruktur
+ Differansekontrakter for forbrukere
av nullutslippsenergibeerere
+ Nasjonal plan for utarbeidelse
av helhetlig lavutslippsinfrastruktur

Stetteardninger for & stimulere markedet for
klimavennlige fartey hjemmemarked f.eks.
differansekontrakter og innkjespsordninger.
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i energisystemet - en omverdensanalyse.

+ Transportel (2019), transport21 strategi.

7.5.5

KLIMAVENNLIGE ENERGITEKNOLOGIER

FOR LUFTTRANSPORT

Omradet klimavennlige energiteknaologier til lufttranspaorten
tar for seg hovedutfordring «avkarbonisering av industri

0g transport». Lufttransporten er krevende & avkarbonisere
gitt internasjonal virksomhet og kravene til teknologi og
sikkerhet.

+

Lufttransport inkluderer falgende temaer:

+ Beerekraftig flydrivstoff (SAF],
deriblant biodrivstoff og syntetiske
drivstoff/elektrofuels

» Flytendegjering av hydrogen

+ Faststoffbatterier

+ Brenselceller

+ Elmotaorer faor fly

+ Testing og sertifisering

+ Energiinfrastruktur pa lufthavn
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Det finnes flere alternativer for & avkarbonisere luftfarten,
inkludert beerekraftig flydrivstoff, elektrifisering og hydro-
gendrevne fly. Pa kort sikt er det kun baerekraftig flydrivstoff
saom kan avkarbaonisere eksisterende flyflate. Baerekraftig
flydrivstoff kan allerede i dag blandes inn opptil 50 prosent
innenfor eksisterende sertifisering, og det jobbes med &
oke dette til 100 prosent. Potensialet for produksjon av
beaerekraftige flydrivstoff fra eksisterende og planlagte
anlegg i Norge er av DNV GL (2021] anslatt til omtrent 3 TWh
per ar i 2030. Potensialet gitt av selskapenes ambhisjoner er
sterre og tilsvarer opp mot 4 TWh biohaserte drivstoff og

4 TWh syntetiske drivstoff (DNV GL, 2021].

Elektrifisering vil ogsa veere et viktig alternativ for
avkarbaonisering i arene som kammer, men er forelepig
begrenset til korte distanser med dagens utsikter for
batteriteknologi. | Norge har Widerge ambisjoner om & sette
i drift et batteridrevet elektrisk fly med ni seter allerede i
2026. Teknologileveranderer antyder at elfly vil kunne dekke
hele kartbanenettet med over 30 passasjerer innen 2030.
Hybridfly, basert pé bé&de batterier og kanvensjonelle eller
beerekraftig flydrivstoff, vil kunne utvide rekkevidden,
0g samtidig bidra med utslippskutt.

Effektivisering av flyflaten med utvikling i flydesign,
energieffektive motorer og drift er ogsa ventet a redusere
energibehov og klimagassutslipp. En utfordring med
verdikjeder for beerekraftige drivstoff, spesielt syntetiske
drivstoff, er lite energieffektive prosesser. Produksjon av
beerekraftige drivstoff og grant hydrogen vil kreve betydelig
mengder fornyhar kraft og er avhengige av CO.-handtering.
Det stilles ogsa strenge krav til klassifiseringen av
biobaserte drivstoff som beerekraftige.

Markedet for beerekraftige flydrivstoff er i perioden fram
til 2030 estimert til en verdi p& 36 mrd. dollar [Businesswire,
2020). EUs Granne Giv vektlegger utviklingen mot utslipps-
friluftfart ogividereferingen av dette har EU lansert et
forslag om krav til innblanding av baerekraftig flydrivstoff.
Innblandingskravet er pa 5 prosent i 2030, med et mini-
mumskrav til syntetiske drivstoff, og en andel pa 20 prosent
fra 2035, noe som innebeerer en betydelig gkning etter
2030 (COM[2021) 561 final].

Investeringer i produksjonsanlegg for baerekraftig
flydrivstoff er i EU anslatt til over 10 mrd. euro fram mat
2050 for & dekke ettersparselen som kammer pé grunn av
innblandingskravet. Anslagene inkluderer ikke eventuell CO»-
h&ndtering og hydrogenproduksjon (COM(2021) 561 final].
Naorge har flere akterer med pilot- og demanstrasjonsanlegg
for produksjon av avanserte biodrivstoff og syntetiske driv-
stoff med ambisjoner om oppskalering de kammende arene.
I tillegg har en rekke akterer i flere europeiske land storskala
prosjekter under utvikling for @ mete den framtidige etter-
sporselen fra europeisk luftfart. Blant annet finnes prosjek-
teri Sverige, Danmark, Tyskland, Nederland og Storbritannia.

é

Beerekraftig flydrivstoff (SAF] defineres av
EU som drop-in flydrivstoff som er enten
» Syntetiske drivstoff - Definert som
renewahle fuels of non-hiclogical origin
(RFNBQ], i praksis produsert ved hjelp av
hydrogen fra elektrolyse og fangst av CO

2
+ Avanserte biodrivstoff - Definert

saom hiodrivstoff som oppfyller

gitte beerekraftskrav

Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft

Teknologi- og kampetansehase

NTNU Clean Aviation partnership ble etablert i 2021 med mal
om & drive tverrfaglig forskning for netto nullutslipps luftfart
innen 2050, og deltar som medlem i EUs Clean Aviation
partnership. Det finnes 0gsé sterke forskningsmiljeer pa
elektrotekniske komponenter, lavutslipps infrastruktur og
avansert biodrivstoff og -raffinering.

Industriell erfaring

Norge har aktive akterer innenfor flere omrader |
verdikjeden for klimavennlige energiteknologier til luft-
transport, deriblant drivstoffproduksjon, infrastruktur og
kompanentdesign/utvikling. Flere norske akterer innenfor
produksjon og utvikling av beerekraftige flydrivstoff, bade
biohaserte og syntetiske drivstoff, har amhisjoner om & ta
internasjonale markedsandeler.

Narske flyaktarer har ambisiase mél om & ke tilbudet
og innfasingen av beerekraftige drivstoff og inngd leveranse-
avtaler med produsenter. Norge var ferst i verden med & inn-
fore omsetningskrav pa avanserte hiodrivstoff, 0,5 prosent
i 2020 med mal om 30 prosent i 2030 [DNV GL, 2021).
Demonstrasjoner av avanserte og syntetiske drivstoff har
veert suksessfulle, men beerekraftige flydrivstoff er fortsatt,
avhengig av prosessens modenhet, fra to og opptil ti ganger
dyrere & produsere enn fossilt flydrivstoff (Avinor, 2021].

Norsk flyplassdrift og -nettverk er eid og driftet av
Avinar, en statlig akter med fokus pa klimavennlige lasninger
og beerekraft. Dette gir muligheter for & teste pilotering og
demonstrering av ny teknologi. Norske tekniske miljoer er
ogsa involvert i utvikling av Igsninger og komponenter for
elektriske fly, deriblant elektriske flymotarer og elektriske
sjofly. Norge kan med utgangspunkt i korthanenettet og
fremoverlente industri- og flyaktarer veere et springbrett
for videre utvikling av elflymarkedet utenfor landegrensene.
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Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonshehov

+ Anvendelse av nye energibeerere: Ressurs- og
energieffektiv og beerekraftig produksjon av bio-
baserte drivstoff, kompakte og palitelige batteri-
systemer inkludert trygg og effektiv ultrarask lading av
batterier, og hydrogen-kaonsepter for fly (GH2 og LH2)

+ Fremdriftssystemer: Helelektriske drivlinjer, termisk
integrasjaon av flytende hydrogen og elektrisk drivlinje,
brenselceller med tilstrekkelig valum- og energi-
effektivitet for luftfart, og jetmotorer for hydrogen.

+ Digitalisering: Cybersikkerhet, forbedret kontinuerlig
tilstandsovervakning av sentrale systemer inkl. tradlas
kommunikasjon med sensarer, digitale tvillinger av
energi- og fremdriftssystemer, inkl. energisystem
pa lufthavn.

+ Utslippsfri energiforsyning til/i lufthavn: Infrastruktur
for lading og fylling, og energisystemer for utslippsfrie
lufthavner. Uthygging av effektiv og sikker infrastruktur.

Utvalgte tiltak

+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de sentrale
forsknings- og innovasjonsbehavene.

+ FEtablere en Luftfart21-prosess

+ Etablere grent luftfartsprogram/ innovasjonssenter

+ Klare regelverk for regnskap og dokumentasjon av
klimaeffekter ved bruk av beerekraftig drivstoff

+ Styrke Enovas rolle i etablering og utvikling
av produksjonsanleqg for beerekraftige drivstoff

+ Stimulere til innfasing ved en fondslesning
for gkt bruk av beerekraftig flydrivstoff

+ Staten bar betale merkostnaden for beerekraftig
drivstoff for egne ansattes tjenestereiser. Det bor
0gsé vurderes & stille krav om en hay andel
beerekraftig drivstoff ved kjep av FOT-ruter.

+ Etablere klimafond for luftfarten
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7.5.6

BIOENERGI OG BIODRIVSTOFF

Bioenergi vurderes som et viktig fagomrade pa grunn av

sitt bidrag til avkarbonisering, en sikker, konkurransedyktig
og miljevennlig energifarsyning og nye grenne industrier.
Overgang til bruk av energibeerere basert pa bioressurser

er ofte alternativet med kortest ledetid for & erstatte fossile
drivstaff og brensler i store deler avindustri- og transport-
sektaren. Dette gjelder spesielt innenfor segmentene som
er krevende & elektrifisere. P& lengre sikt kan utnyttelse av
bioenergiressurser i kombinasjon med CO.-handtering bidra
til & realisere negative utslipp. Biobrensler kan i flere tilfeller
med begrensede tilpasninger erstatte fossile brensler og
serge for videre sikker forsyning. Bioenergi og biodrivstoff
utgjer ogsa et potensial for utvikling av nye grenne industrier
basert pa norske bioenergiressurser.

@

Bioenergi og biodrivstoff
inkluderer folgende temaer:
+ Produksjons- og foredlingsprosesser
for biomasse til energiformal
+ Logistikk fra ressurs til foredling
+ Nye energikonsepter/teknologier
basert pa biomasse
+ Sluttbrukerlgsninger for bioenergi
+ Negative utslippsteknologier
basert pa biomasse

+ Beerekraftig forvaltning
av bioenergiressurser
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Norsk produksjon av biobrensler var i 2020 13 TWh og
energiprodukter fra avfall utgjorde 5 TWh [SSB, 2021).

Det tekniske potensialet for hioenergi basert pd norsk skog,
landbruk og avfall er av Péyry og Nordic Energy Research
(2019] anslatt til 57 TWh. Nesten 70 prosent av det anslatte
potensialet kommer fra skogsbasert hiomasse. Péa lengre
sikt vil ogsé produksjon av marin biomasse til biodrivstoff
utgjere en mulig energiressurs.

Verdikjedene for produksjon av energibeerere basert
pa biomasse er flerfoldige og kan hidra til ytterligere
utnyttelse av restrastoffer og avfalltil energiformal.
Utnyttelse av hioenergiressurser kan ogsé frigjere elek-
trisitet fra oppvarmingsformal til mer heyverdig bruk.

Pa lengre sikt vil bioenergi/biomasse kambinert med
CO.-handtering muliggjere negative utslipp.

Areal- og naturpavirkning for produksjon av biohaserte
energibeerere avhenger av typen rastoff. Verdikjeder basert
péa eksisterende avfallsstrammer har begrenset effekt pa
artsmangfold eller arealer. Dersom verdikjeden er basert pa
biomasse fra skog, kan dette derimot ha stor pavirkning pa
naturen, eksempelvis lever halvparten av de redlista artene
i Norge i skagomrader. Ved bruk av hioenergi og vurdering
av klimagevinsten bar man ogsé ta hensyn til rollen artene
sam biomassen kammer fra spiller i lagring og opptak av CO»
i pkosystemet. Beerekraftig utnyttelse av hiomassen vil ogsé
veere sentralt for sosial aksept ved gkt innfasing av bioenergi
og biodrivstoff.

Avkarbanisering forventes a gi en betydelig gkning i
ettersporselen etter alle typer hioenergi globalt i &rene som
kommer. IEA forventer at arlige investeringer i anlegg for &
produsere hiometan og biogass glabalt vil gke fra omtrent
4 mrd. dollar per aridag til 14-35 mrd. dallar per ari 2040
(IEA, 2020]. Bkt innfasing av hiogass og biometan trekkes
ogsa frem av EU som et viktig virkemiddel for avkarboniser-
ing av dagens naturgassforbruk. Videre forventes det at EUs
foreslatte krav til beerekraftig flydrivstoff vil utlese behov for
investeringer i produksjonsanlegg i EU pd 10 mrd. euro fram
mot 2050 (ReFuel EU, 2021].

Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft

Industriell erfaring

Den norske bioenergineringen omsatte for 3,2 mrd. kroner
i 2020, hvarav nasjonal omsetning utgjorde over 60 prosent
(Multicansult, 2021]. Utstyrsleveranser bidro til halvparten
av den nasjonale omsetningen (Multiconsult, 2021]. Norske
skogeiere og bender er viktige aktarer som produsenter,
forvaltere og brukere av landbasert biomasse og som deltar
i utviklingen og videreutviklingen av nye og eksisterende
energilesninger. Norsk bioenergiforening er interesse-
forening far den norske hioenergineeringen og heerekraftig
utnyttelse av nasjonale hioenergiressurser.

Naorge har flere produsenter av hiogassanlegg som
leverer kankurransedyktig teknologi internasjonalt.
Norge har de siste arene begynt & utvikle storskala og
ledende produksjon av blant annet flytende biogass
basert pa industri- og skogsavfall. Slike nye etableringer
vil ved utgangen av 2022 bidra med Europas sterste
produksjonskapasitet for LBG p& naermere 415 GWh

per ar (IEA Bioenergy, 2021).

Videre har Norge en voksende produksjon av flytende
biodrivstoff, inkludert beerekraftig flydrivstoff. Flere aktarer
har pilotanlegg under bygging, og utvikler planer om fullskala
produksjon av biodrivstoff. Mangfoldige verdikjeder, spredte
rastoffkilder med betydelig foredlingsbehov og begrenset
tilgjengelighet av beerekraftshensyn kan veere en utfordring
for oppskalering og lennsomhet i produksjon av biohaserte
energibeerere.

Olje- og gassindustrien har prosessteknaologisk
kompetanse som er overfarbar til konvertering av biomasse
og kan bidra til & videreutvikle foredlingsprosesser. | tillegg
er den norske olje- og gassindustrien ledende i utviklingen
av en verdikjede for CO.-handtering som pa sikt i kamhinas-
jon med hioenergi kan bidra til & realisere negative utslipp.
Innenfor havbruksnaeringen er det ogséa pé lengre sikt
potensial for utviklingssamarbeid med utvikling av
tredje generasjons hioenergi basert pa alger som rastoff.

Teknologi- og kampetansehase

Forskningsmiljoer pa bioenergi er samlet i forsknings-
senteret for miljovennlig energi FME Bio4dFuels, tidligere
CenBio. Norske forskningsakterer er sterke innenfor bio-
teknologi- og kjemi, kiemiske ingenigrfag, prosessteknologi
og kanverteringsprasesser. | tillegg er norske aktarer
ledende pé beerekrafts- og makroanalyser og bidrar med
ekspertise for IEA og IPCC. Norge deltar ogsa i IEAs
Bioenergy Task 39 - Commercializing Conventional

and Advanced Transport Biofuels from Biomass and
Other Renewable Feedstocks.

EU-perspektiv

EU har sterkt fokus pé utvikling av bicenergi i et hio- og
sirkuleerskonomiperspektiv, og stiller stadig strengere
beerekraftskrav til bruk og foredling av hioressurser.
Biodrivstoff og bioenergi er ogsa et av hovedomréadene
i EUs SET Plan, og EU vektlegger utviklingen av avanserte
biodrivstoff til avkarbonisering av transportsektoren.
Naorske akterer har mottatt 9 millioner euro til problem-
stillinger knyttet til bioenergi gjennom Harisont 2020
(NFR, 2021). Forskningsakterene bidrar aktivt i flere
EU-praosjekter, deriblant prosjekter for konverterings-
prosesser av forskjellige réstoffer ved hydrotermisk
flytendegjering (HTL].
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Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonshehov

*

Kartlegging og beerekraftig forvaltning av hiomasse
til energiformal, inkl. samfunnsinvalvering, arealbruk,
endringer i bioenergipotensial som folge av
klimaendringer.

Anlegg og teknologier som kan bruke ulike rastofftyper.

Samspill mellom bioressurser, landbruk og sirkuleer

pkonomi. Kambinerte bioraffinerianlegg med utnyttelse

av sidestrammer pa stedet.

Livssyklusanalyser og sertifisering av bioenergi.
CO,-héndtering i kombinasjon med bioenergi,
0g potensialet for negative utslipp.

Marine kilder til bioenergi pé lengre sikt.

Foredlingsprosesser med hoyere effektivitet
og energieffektivisering gjennom hele verdikjeder.

Termokjemisk konvertering og katalyse
Elektrokjemisk kanvertering og hybride lasninger
Enzymer, mikrobiologi og fermenteringsprosesser.

Utvikling av prosesser for omdannelse av hiomasse,
deriblant utvikling av nye katalysatorer og reaksjoner,
reaktorer og prosesser pa forskjellige skalaer.

Utvalgte tiltak

*
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Iverksette forsknings-, utviklings-, demanstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de
sentrale forsknings- og innovasjonsbehovene.
Oppdatert bioenergistrategi med handlingsplan.
Samarbeid med kampetansemiljger internasjonalt
og innenfor prosessteknalogi.

Digitalisering og anvendelse av digital

tvilling i prosesser og forskning.

Statte til & ta grunnforskning til markedet,

behov for infrastruktur for & stette for prosjekter
fra pilot til etablering av flere anlegg.
Risikoavlastning for industriaktarer og prioritere
innavasjonsaktiviteter for kommersialisering av
teknologier og anvendelse av narske industrier.
Finansielle stotteardninger for utvikling

av nasjonalt marked med f.eks.
differansekontrakter og innkjopsordninger.
Sertifiseringsordninger for biodrivstoff.

Utvikle utdanningslep i samrad med industrien.
Utdanning, etterutdanning og opplaering og for & oke
kunnskapsoverfgring og mobhilitet mellom sektorer.
Viderefgring og forutsigbarhet i eksisterende
stotteprogrammer.

Kilder
+ B
fr

iodFuels (2021], Innspill til Energi21-strategi
a FME Bio4Fuels (01.10.2021).

+ Energi2l strategisk arbeidsmate «Bioenergi»
(28.09.2021).

+ |EA (2020), Outlook for biogas and biomethane. URL:
https://iea.blob.core.windows.net/assets/03aeb10c-
c38c-4d10-bcec-de92e9ab815f/0utlook_for_biogas_
and_biomethane.pdf

+ |EA Bioenergy (2021), Implementation of bioen-
ergy in Norway - 2021 update. URL: https://www.
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CountryReport2021_Norway_final.pdf
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ulticonsult (2021), Kartlegging av den norskbaserte

fornybarneaeringen i 2020.
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FR [(2021), Norges forskningsrad, Resultater fra norsk

deltakelse i Horisont 2020 per november 2020 pé bes-
tilling fra Energi2l.

+ Poyry and Nordic Energy Research (2019],
Potential for bioenergy in the Nordics. URL:

+ Skjelhaugen, 0.J., Horn, S.J., Nordum, M., Gotaas,
og Akpariaye, D. (2021), IEA Bioenergy Task 39 -
Implementation Agendas: 2020-2021 Update

N

orway - May 2021.

+ SSB(2021), 11558: Energiregnskap. Produksjon og
forbruk av energiprodukter, etter energiregnskapspost,
energiproduktregnskap, neering, statistikkvariabel og &r.

7.5.7
LAND

BASERT VINDKRAFT

Landbasert vindkraft er en moden og kankurransedyktig

anae

fornybar teknologi. Teknologien kan bidra til & dekke det
voksende kraftbehovet i energiomstillingen og bidra til

n sikker og konkurransedyktig kraftforsyning.

Landbasert vindkraft
inkluderer folgende temaer:
+ Ressurskartlegging,
modellering, vindprognoser
+ Vindkraftens rolle i energisystemet
+ Drift og vedlikehold
+ Digitalisering
+ Samfunnsinvalvering,
sosial aksept og avtaler
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Landbasert vindkraft er den billigste formen for ny fornybar
energi (NVEa, 2022) og Norge har noen av Europas beste
vindressurser (NVEb, 2022]. Det er usikkert hvor mye ny
landbasert vindkraft som vil bygges i Norge fram mot 2030.
Vindkraftutbygging péa land har de siste arene veert kontro-
versielt og preget av lokal motstand mot utbygging. Dette
forte til stans i behandling av nye konsesjonsseknader fra
april 2018. En eventuell uthygging av ny kapasitet frem mot
2030 vil avhenge av paolitisk klima og nye konsesjonskrav.
Fra hesten 2022 planlegges en gjenopptaking av et
revidert konsesjonssystem som skal sikre sterkere
forankring i lokalmiljget.

Vindkraftanlegg er omstridte blant annet fordi de krever
store arealer, stoyer og er visuelt forurensende. Utplassering
av vindturbiner med veiutbygging og nettforbindelser i
relativt ubergrt natur bidrar til fragmentering av natur-
omréader som kan pavirke trekkruter og arters leveamréader.

Investeringsbehovet i landbasert vind for & n
klimamalene er i Europa anslatt til 6 mrd. dollar arlig og
146 mrd. dollar globalt frem mot 2030 [IRENA, 2019].
Dersom narske aktarer lykkes med & ta ledende
markedsandeler internasjonalt anslas den totale
adresserbare markedsverdien for de norske aktarene
til 12-40 mrd. euro i perioden 2020-2030 [NHO, 2020].

Komparative fortrinn og gjennomfaringskraft

Teknologi- og kampetansebase

Forskningssenteret for miljgvennlig energi pa vindenergi,
FME NorthWind, er internasjonalt langt fremme pé forskning
pé vind og har et sterkt tverrfaglig samarbeid, men har mest
fokus pé utvikling av havvind.

Industriell erfaring

Naorske vindkraftakterer har sine styrker innenfor prosjekt-
utvikling, madellering og lesninger for drift og vedlikehald.
Norske aktarer er sterke pa optimering av markedsoper-
asjoner og markedsintegrering (NHG, 2020]. Teknaologi og
lgsninger for analyse og optimal drift og vedlikehold utgjer
et voksende eksportpotensial fremaver.

Den narske landbaserte vindkraftneeringen omsatte
for 17,3 mrd. kroner i 2020, hvorav aver 80 prosent
skyldes nasjonal omsetning (Multiconsult, 2021]. Det har
veert betydelig vekst i nasjonal omsetning, spesielt knyttet
til utstyrsleveranser til vindkraftutbyggingen de siste érene.
Fremaver er det stor usikkerhet rundt etablering av ny
landbasert vindkraft i Norge, som gjer at norske neerings-
akterer méa sgke muligheter utenlands for & opprettholde
kompetansen.

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale farsknings- og innovasjonsbehav

+ Forbedre metoder og modeller for
vind og -produksjonsestimater.

+ Metoder og verktay, deriblant maskinleering,
for tilstandsovervaking og for & optimalisere
drift og vedlikehold.

+ Estimere og forbedre palitelighet, levetid og
effektivitet for hovedkomponenter og system.

+ Ytterligere kunnskap om vindkrafts pavirkning
pa miljg og samfunn.

+ Modeller for & forutsi nabavirkninger
og eventuelle kanflikter med omgivelsene.

+ Kostnadseffektive lasninger og avbatende
tiltak for miljg og arealpavirkninger.

+ Avtaler og kampensasjonsordninger.

Utvalgte tiltak
+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de sentrale
forsknings- og innovasjonsbehavene.
+ Stotte norske akterers utenlandssatsing
+ Tilgang til areal og muligheter til & soke konsesjon i
Naorge over tid

Kilder

+ DNV GL [2021), Energy Transition Norway 2021,

+ |IRENA (2019), Future of wind: Deployment, invest-
ment, technology, grid integration and socio-economic
aspects (A Global Energy Transformation paper],
International Renewable Energy Agency, Abu Dhahi.

+ Multiconsult (2021), Kartlegging av den norskbaserte
fornybarneaeringen i 2020.

+ NHO [2020], Norske muligheter
i grenne elektriske verdikjeder.

+ NVE (2021], Langsiktig kraftmarkedsanalyse 2021-
2040. Farsterket klimapolitikk pavirker kraftprisene.

+ NVEa (2022), Kostnader for kraftproduksjon.

URL: https://www.nve.no/energi/analyser-og-statistikk/
kostnader-for-kraftproduksjon/

+ NVEb [2022], Temaside Vindkraft. URL:
https://www.nve.no/energi/energisystem/vindkraft/

+ Statnett (2021), Langsiktig markedsanalyse
2020-2050 - Oppdatering varen 2021.
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7.5.8

GEOTERMISK ENERGI

Geotermisk energi spiller i energiomstillingen en viktig
rolle i det termiske systemet og bidrar spesielt til sikker
og kankurransedyktig energiforsyning. Geotermisk
energi hentes fra jordskarpen og kan, avhengig av
temperatur, oppgraderes til bruk i oppvarming,

kjnling og kraftproduksjon.

XN

Geotermisk energi inkluderer falgende temaer:
+ Bergvarme og borehullsbasert
sesangvarmelager (lav og hay temperatur]
+ Mellomdype brenner (400-1000 m)
og dype brenner (1000-3000m)
+ (eologisk, geokjemisk
og geofysisk kartlegging

+ Reservoarkarakterisering,
modellering og simulering

+ Reservoarstimulering
+ Brenn- og boreteknologi
+ Materialteknologi

+ Produksjonsplanlegging
med flerfasemodellering

+ Instrumentering og overvakingsteknologi

Narge har 65 000 anlegg til varme/kjoling med til sammen
1200 MW installert effekt. Anleggene produserer 3,5-4 TWh
varme &rlig. Lavtemperert grunnvarme kan teoretisk dekke

det nasjonale behovet for oppvarming og nedkjeling av bygg.

Det har ikke veert lannsomt & bygge ut kraftverk basert pa
geatermisk energi i Narge pa grunn av dybdene nadvendig
for & oppna tilstrekkelige temperaturer.

Geotermisk energi er en stabil og utbredt forsynings-
kilde, og kan utnyttes i starskala eller distribuerte lgsninger.
Fleksibilitetspotensialet til geotermisk energi i energi-
systemet ved full utnyttelse er 10-15 GW effekt (GTML
og Asplan Viak, 2021]. Utnyttelse av lavtemperatur
geotermisk energi bidrar til & redusere effekttopper
i kraftnettet og bidrar i kombinasjon med varmepumpe
til energieffektivisering. | tillegg kan geatermiske sesong-
varmelagre og andre lagringskonsepter bidra til last-
utjevning. Geotermiske konsepter medfarer begrenset
arealbruk dersom de er lokalisert neer slutthruker og ikke
krever ytterligere uthygging av infrastruktur for overfaring.
| tillegg er geotermisk energi en sikker forsyningskilde som
er bedre rustet til & tAle klimaendringer [IRENA, 2021a].

For & realisere 1.5°C-malet anslar IRENA et globalt inves-
teringsbehav i geotermisk energi pa 24 mrd. daollar per ar
frem maot 2050. (IRENAb, 2021). Det globale skonomiske
potensialet for geotermisk varme er i 2050 anslatt til 800
GWt og kraft fra hydrotermiske systemer er anslatt til 70 GW
(IRENA, 2021a). Norsk leverandarindustri innenfor petro-
leumssektoren og geotermisk naering med produkter og
tjenesterinnen lete-, reservoar-, bore- og brgnnteknaologi
har muligheter for & hevde seg i et internasjonalt marked
som ettersper nye lgsninger. Det nasjonale potensialet for
lavtemperatur varmeenergi kan dekke alt av kjole- og var-
mebehov i Norge, tilsvarende mer enn 33 TWh stram [GTML/
Asplan Viak, 2022). Dette utgjer et hetydelig potensial for
arbeidsplasser i hele landet og verdikjeden.

Komparative fortrinn og gjennomfaeringskraft
Naturgitte fortrinn

Narge har gode forutsetninger for & utnytte geatermisk
energi til varme og kjoling, men har stort sett for lav
geotermisk gradient til & kunne utnytte geotermisk energi
til kraftproduksjon. Dette er mer aktuelti andre land.

Teknaologi- og kampetansebase

Narge har forskningsmiljeer innenfor bade dyp og
lavtemperert geotermisk energi. Norwegian Center for
Geothermal Energy Research [CGER] etablert i 2009
samler norske forskningsmiljeer innenfor omrédet. Videre
satsing pa dyp geotermisk energi er viktig for & styrke
Norges muligheter innenfor en energiteknologi med
betydelig potensial i etablerte og fremvoksende markeder
og sikre videre narsk deltakelse i internasjonale
forskningsnettverk.

Industriell erfaring

En rekke akterer jobber med utvikling og installasjon

av lavtemperert geotermisk energi, deriblant aktarer for
baring, radgiving og prosjektering. Aktarene er representert
gjennom bransjeforeningene, NemiTek - Narsk VVS Energi-
og Miljpteknisk Farening og NOVAP - norske varmepumpe-
forening. Olje- og gassindustrien kan ogsé bidra med et
betydelig teknologioverferingspotensial, som for eksempel
innovativ og digital teknologi innen utstyrs- og system-
leveranser for boring og produksjonsanlegg, metodikk for
flow assurance og infrastruktur. Spesielt erfaringen med
dype brenner fra olje- og gassindustrien kan eksporteres til
bruk innenfor blant annet geotermisk kraftproduksjon i land
med hoyere geatermisk gradient enn Norge. Ny teknologi
inkluderer muligheter for bruk av offshare boreteknalogi til
kraftproduksjon pa sokkelen. Norske aktarer er i gang med &
utrede hoytemperatur varmtvann fra havbunnen til kraft og
bruk av heytemperatur brennparker til lagring av spillvarme
0g bruk i fiernvarmenettet.
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EU-perspektiv

| EU er dyp geotermisk energi inkludert sam en
arbeidsgruppe i EUs SET-plan. Norges Farskningsrad
stotter EUs Harisont 2020 program, Geothermica, som
fremmer forskning og innovasjon for palitelig, trygg og
konkurransedyktig geotermisk energi. Geotermisk energi
trekkes ogsé spesielt frem i utviklingen av lavutslipps

0g energipositive bygg og omréader.

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale farsknings- og innovasjonsbehov
+ Effektive metoder for gealogisk, geokjemisk og geo-
fysisk kartlegging, bade regionalt og for prospekter.

+ Robust og kostnadseffektiv bare- og brennteknologi.

+ Reservoarkarakterisering, -madellering,
-simulering og stimulering for optimal produksjon.

+ Metoder for overvakning og begrensning av
negative miljgkonsekvenser og for sikker
forvaltning av undergrunnen.

+ Utvikling av instrumentering og
monitoreringsteknologi (invasiv/ikke-invasiv).

» «Flow-assurance>, inkludert prediksjon
og handtering av scale.

+ Materialteknologi for brenn og overflate
prosesskomponenter.

+ Produksjonsplanlegging med flerfasemadellering
av stremning i brenn, reservoar og rerledninger.

+ Kostnadseffektiv termisk sesonglagring.

» Dyp geatermisk energi kambinert
med sesonglagring av varme.

+ Varmebrenner til havs - jordvarme for strem.
Utnyttelse av superkritisk damp.

Utvalgte tiltak

» |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfar de
sentrale forsknings- og innovasjonsbehaovene.

+ Stotte til bilaterale samarbeidsprosjekter

+ Bidra til & utvikle og stette nettverk blant nasjonale
aktarer fra universiteter, forskningsinstitutter,
bedriftsklynger og annet naeringsliv.

+ Stimulering av norske aktarers deltagelse
i forsknings- og demaonstrasjonsprasjekter.

+ Stotte til innovasjonsprosjekter for neeringslivet
med potensial pa det nasjonale markedet.

+ Stotte til kompetanse- og forskningsprosjekter
innen sentrale forskningstema.

+ Tilrettelegging og grenne l&n/statteordninger.
+ Utvide utdanningstilbudet knyttet til geotermisk
energi pa fagskoleniva og innenfar hayere utdanning

Kilder
+ Energi2l (2018], Energi?l strategi 2018.
¢ CGER [2021], Innspill i forhindelse med
revisjon av Energi2l - Hest 2021 (29.11.2021).

¢ GTML/ Asplan Viak [2022], Innspill til Energi21-strateqi

fra GTML/ Asplan Viak [09.02.2022].

+ |RENA (2021a), Geothermal: The Solution Underneath.

URL: https://www.globalgeothermalalliance.arg/-/

media/Files/IRENA/GGA/Publications/Geothermal---

The-Solution-Underneath.pdf
+ |IRENA [2021b], World Energy Transitions Outlook:

1.5°C Pathway, International Renewable Energy Agency,

Abu Dhabi.

7.5.9

FREMTIDENS KJERNEKRAFT

Fremtidens kjernekraft utvikles pa flere omréder og kan
bidra positivt til & opprettholde en sikker energiforsyning i

energiomstillingen, spesielt i vare naboland. Det jobhes blant
annet med neste generasjons kanvensjanell kjiernekraft og

smaskala moduleere reaktorer [SMR]. Farstnevnte jobbes
det for eksempel med i Frankrike gjennom utviklingen av
European Pressurised Water Reactor (EPR]. Sistnevnte
er under utvikling p flere franter, blant annet i Sverige,

Estland, Polen og Storbritannia gjennom bade store og sméa

selskaper som Blykalla, Vattenfall, Fartum, Fermi Energia,
NuScale Power og Ralls Royce SMR. Det finnes over 70
SMR-design og -konsepter globalt, og de fleste av dem
er fortsatt under utvikling (IAEA, 2022). Forelapig er det
kun fire SMR-anlegg globalt som er i byggefasen med
snarlig ferdigstillelse, men stadig flere land vurderer

muligheten for & sette i gang egne prosjekter [IAEA, 2021].
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®
Fremtidens kjernekraft
inkluderer folgende temaer:
+ Sma moduleere reaktorer (SMR]
+ Neste generasjon reaktorteknologi
+ Varmevekslingsteknologi
+ Komponenter og materialteknaologi
for kjernekraft
+ Sikkerhet og digitalisering
i fremtidens kjernekraft

Fordelen med sméa modulzere reaktorer er at de er mer
fleksible enn konvensjonelle kjernekraftverk, har lavere
kostnad, kortere ledetider og bedre skalerbarhet og
sikkerhet. Mer effektiv bruk av brensel trekkes ogsé fram
som en fordel. Far mange land kan etablering av SMR-
reaktor veere en sikrere og mer overkommelig vei til
avkarbonisering av kraftsektoren. En testreaktor av
fierdegenerasjons blykjolt SMR planlegges av selskapene
Blykalla og Uniper i Oskarshamn i Sverige (TU, 2022].

Norge har lang erfaring med forskning pé kjernekraft
gjennom enkelte farskningsinstitusjoner, og noen av de
sterste og lengstlevende forskningsprosjektene i Norge
knytter seg til kjernekraft. | det siste har man ogsa i de
norske forskningsmiljeene begynt & jobbe mer med SMR.
Blant annet skal det etableres en SMR-simulator i Norge
for & kunne forske pé sikkerheten i fremtidens kjernekraft
(Tecnatom, 2022].

Det er en begrenset mengde neringsliv knyttet til
kjernekraft i Norge, og det er dermed f& muligheter til okt
verdiskaping for norsk neeringsliv knyttet til fremtidens
kjernekraft i neermeste fremtid.

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale farsknings- og innovasjonsbehav
+ Driftssikkerhet og cybersikkerhet i SMR
+ Skalerbare systemer, modularisering
+ Varmevekslingsteknologi
+ Systemintegrasjon og oppetidshetraktninger
+ Sikker handtering og lagring av avfall

+ Juridiske rammeverk og sosial aksept for innfasing
av fremtidens kjernekraft

Utvalgte tiltak
+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de sentrale
forsknings- og innovasjonsbehavene.
+ Stotte til deltakelse i internasjonale forsknings- og
innovasjonssamarbeid og heving av norsk kampetanse.

Kilder

+ |AEA (2021], Small Modular Reactors, URL:
https://www.iaea.org/topics/small-modular-reactors

+ |AEA (2022), Accelerating SMR Deployment: New |AEA
Initiative on Regulataory and Industrial Harmonization,
URL: https://www.iaga.org/newscenter/news/accelerat-
ing-smr-deployment-new-iaga-initiative-on-regulato-
ry-and-industrial-harmonization

+ |FE [(2021], UK join the HaldenHTO Project. URL:
https://ife.no/en/uk-joins-the-halden-hto-project/

+ Tecnatom [2022], Tecnatom to supply an SMR-based
simulator for the Institute of Energy Technology URL:
https://www.tecnatom.es/blog/en/tecnatom-to-sup-
ply-an-smr-based-simulator-for-the-institute-of-en-
ergy-technology/

+ Valmot, O.R. (TU] (2022), Bygger testreaktor for
sikrere kjernekraft. Teknisk Ukeblad. URL: https://
www.tu.no/artikler/bygger-testreaktor-for-sikrere-
kiernekraft/5167237key=DzJfH7n4"

7.5.10

FUSJONSENERGI

Fusjonsenergi kan, hvis teknologiutviklingen lykkes,
representere et paradigmeskifte p& energifeltet. Teknologien
vil veere en forsyningssikker og arealbesparende varme-

og kraftteknologi som pé lang sikt kan bidra med tilneermet
ubegrensede mengder konkurransedyktig og sikker
energiforsyning. Teknologien handterer utfordringene
knyttet til driftssikkerhet og avfallshandtering ved tradi-
sjonelle fisjonskraftverk. | motsetning til fisjon innebeerer
fusjon sammensmelting av atomer som frigjer varme.
Lette atomkjerner kambineres til starre og tyngre atomer,
vanligvis kombineres hydrogenatomkjerner til helium.

For at atomene skal fusjonere og frigjere varme er det
behov for at plasma med temperatur p& 100 millioner
grader opprettholdes over lengre tid. Frigjeringen av

varme fra fusjonsprosessen kan ved hjelp av varmevekslere
utnyttes til kraftproduksjon. Det kreves store mengder
energi for 8 opprettholde fusjonsprosessen, og sé langt
haringen lykkes i & hente ut mer energi enn man putter

inn i prosessen.
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Fusjonsenergi inkluderer falgende temaer:
+ Plasmafysikk - grunnfarskning
+ Magneter og superledere
+ Fusjonsreaktor-konsepter
+ Varmevekslingsteknologi
+ Komponenter og material-
teknalogi for fusjon
+ Digitalisering

Tokamak-reaktarer er de mest brukte reaktorene.

I tillegg utvikles mer eksperimentelle magnetized target
reaktar og linear (colliding beams] reaktarer. International
Thermonuclear Experimental Reactor (ITER] er et stort
internasjonalt samarbeid med eksperimentoppstart i 2025
sam utvikler en 500 MW Tokamak-reaktar. Videre ensker
programmet & etablere demaokraftverk i tidlig 2030-arene.

| tillegg er det flere private akterer med ambisjoner om &
utvikle mindre reaktorer, og modularisering er viktig for &
lykkes med raskere oppskalering. Ambisjonene innebaerer
pilotskala Proof of Concept (POC) som demanstrerer at det
er mulig & hente ut mer energi enn prosessen bruker i 2025
og utvikling av moduleere kammersielle konsepter innen
2030-tallet med flere reaktarer som kan kambineres til et
starre anlegg.

Fordelen med modularisering er at plasseringen av
anleggene er fleksibel, og at de dermed kan plasseres
narmere kunder. Teknologien er ogsa i stor grad uavhengig
av naturressurser ettersom det er tilstrekkelig tilgang pa
innsatsfaktorene som bestar av hydrogenisatoper. Forelapig
er det flere teknologiutfordringer som mé leses, deriblant
opprettholdelse av tilstrekkelig heye temperaturer for
kontinuerlig fusjonering og hyppig kamponentutskiftning.
| tillegg maoter teknologien pa omdemmeskepsis og
manglende farstéelse for forskjellen mellom fisjon og
fusjon som méa adresseres for eventuell bred anvendelse
i fremtiden.

Norge har ingen industri innenfor fusjonsenergi, men vi
har forskningsmiljger innenfor omréder som nordlys, plasma
og materialteknologi som deltar i internasjonale forsknings-
prasjekter innenfor fusjonsenergi. Deltakelse i internasjonale
forskningsprosjekter er derfor viktig for internasjonal
kompetansetilgang og utvikling av kompetansemiljoer
nasjonalt.

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale farsknings- og innovasjonsbehav
+ Materialteknologi spesielt knyttet
til magneter og superledere.
+ Smaskala reaktarer
+ Skalerbare systemer, modularisering
¢ Varmevekslingsteknologi
+ Systemintegrasjon og oppetidsbetraktninger
+ Juridiske rammeverk og sosial aksept
for innfasing av fusjonsenergi

Utvalgte tiltak
+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de sentrale
forsknings- og innovasjonsbehavene.
+ Norsk deltakelse i EUROfusion
+ Stotte til deltakelse i internasjonale forsknings-
0g innovasjonssamarbeid.

Kilder

¢ Hansen, FM. (2021), Gjennombrudd for fusjonskraft:
Super-X kjgler ned plasma med elektromagneter.
Teknisk Ukeblad. URL: https://www.tu.no/artikler/gjen-
nombrudd-for-fusjonskraft-super-x-kjoler-ned-plas-
ma-med-elektromagneter/511143

+ Foredrag med Kjetil Skaugset, Teknalogisjef for fusjon-
skraft i Equinor (04.03.2021).

¢ UiT (2021), UiT inngér samarheid med MIT URL: https://
uit.no/nyheter/artikkel?p_document_id=728774

7511

BOLGE- OG TIDEVANNSKRAFT

Bolge- og tidevannskraft utnytter bevegelsen ivann

til & genere kraft og er en relativ stabil forsyningskilde.
Teknologien bidrar til en sikker energiforsyning og til
utviklingen av nye marine energiteknologier. Balgekraft
har et stort teknisk potensial langs norskekysten anslatt
til 600 TWh. Under en forutsetning om akseptert utbygging
tilsvarende 20 prosent av potensialet og en arsvirkningsgrad
pa 10-25 prosent er potensialet i Norge anslatt til 12-30
TWh [Swecag, 2007].
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Bolge- og tidevannskraft
inkluderer folgende temaer:
+ Innovative boelgekraftkonsepter

+ Komponenter og materialteknaologi
for marin energiteknologi

+ Rollen i energisystemet

+ Kostnadsreduksjon i
utbygging, drift og vedlikehold

Bolgekraft er forelapig en umoden teknologi med en
installert kapasitet pa 2,3 MW globalt, men de kommende
arene venter IRENA basert pé sin prosjektdatabase at
installert kapasitet gker til 100 MW [IRENA, 2020]. Mange
konsepter er fortsatt i testing- og demonstrasjonsfasen,
forst i 2020 ble det installert konsepter med en kapasitet
pa over 1 MW. Ocean Energy Europe (2020] anslér et behov
pa minst 500 MW i kumulativ installert kapasitet som
tilstrekkelig skalering for & nd energikostnader pd 110
eura/MWh (2020). De fleste prosjektene realisert til nd er
relativt sma, og det er flere som snsker & fokusere videre
pa smaskala anlegg tilpasset nisjemarkeder som alje- og
gassinstallasjoner eller oppdrett (IRENA, 2020]. Svingende
vannsayle er kanseptet som dominerer dagens prosjekter,
mens det fremover foreligger flere prosjekter av typen
punktabsorbatar. Miljgpavirkningen fra balgekraftverk

er forelepig antatt & veere begrenset, men samspill med
andre brukere av havrommet mé koordineres.

Narge har flere utviklere av bolgekraftkonsepter i test-
og piloteringsfasen. | 2017 ble et bolgekraftanlegg for forste
gang tilkoblet nettet i Norge, en fullskala pilot med en baye
pd 100-200 kW. Fortsatt er teknologien relativ dyr, men det
er ventet at teknologien som folge av oppskalering vil bli
konkurransedyktig pa sikt. For videre utvikling er det sentralt
med utvikling av robuste anlegg som téler pakjenningene
fra bolgekraft og stette til patentering, oppskalering og
kommersialisering av konsepter. | tillegg vil det med
utviklingen av nye konsepter gi muligheter for narske
sertifiseringsmiljger og etter hvert for maritim tjeneste-
neering ved installasjon og drift av balgekraftanlegg.

Tidevannskraft deles inn to hovedkonsepter, tidevanns-
demning og vannturbiner som henhaldsvis utnytter
heydefarskjellen fra tidevann og tidevannstremningene. Av
totalt 535 MW installert havenergi globalt utgjer tidevanns-
demning nesten 98 prosent, mens tidevannsturhiner utgjer
omtrent 2 prosent. Utbredelsen av demninger skyldes
teknologiens modenhet, men fremaver er veksten ventet
& komme med kommersialisering av tidevannsturhiner.

Allerede finnes prosjekter tilsvarende 2,5 GW i pipeline

for tidevannsturhiner, i tillegg til de 10,6 MW som allerede
erinstallert [IRENA, 2020]. Tidevannsturbiner bygges

na pa MW-skala, og det er spesielt star aktivitet i UK.

I Norge er det lite aktivitet innenfor omrédet, og det
norske realistiske utbyggbare tidevannspotensialet

blei 2007 estimert til under 1 TWh, men potensialet

kan veere storre (Sweco, 2007].

EU satser pa teknologiutvikling

innenfor belge- og tidevannskraft

EU har i sin Offshore Renewable Energy Strategy méal om
minst 1 GW installert kapasitet for belge- og tidevannskraft
i 2030 med en gkning til 40 GW i 2050. Havenergi er inkludert
som en av arbeidsgruppene i EU SET Plan for & veere ledende
pa fornybar kraft. Som en del av SET Plan er det ogsa

satt mal for kostnadsreduksjoner innenfor béde balge-

og tidevannskraft. Prosjektet OceanSET skal bidra til

& giennomfaere arbeidsgruppens planer og hidra til
informasjonsdeling mellom medlemsland og sentrale
akterer i industrien. ETIP Ocean skal bidra til & prioritere
FoUl-omréader innenfor havenergisektoren og sammen

med Ocean Energy Europe pekes det i et vekstscenario

pa muligheten for installert kapasitet pa 2.6 GW i 2030

i europeiske omrader [Ocean Energy Europe, 2020).

En slik skalering kan anslagsvis redusere en energikostnad
til 90 eura/MWh for tidevannsturbiner og 110 euro/MWh

for bolgekraft.

Relevante forsknings- og innovasjonshehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehov
+ Utvikling av robuste anlegg som téaler
pakjenningene fra belgekraft

+ Kostnadseffektive konsepter

Utvalgte tiltak
+ |verksette forsknings-, utviklings-, demonstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de
sentrale forsknings- og innovasjonsbehovene.
+ Stotte til patentering, oppskalering og
kommersialisering av konsepter

Kilder
+ Stensvold, T. (2017], Norge har fatt sitt forste baol-
gekraftverk som leverer stram til kraftnettet. Slik virker
det. Teknisk Ukeblad. URL: https://www.tu.no/artikler/
norge-har-fatt-sitt-forste-bolgekraftverk-som-lever-
er-strom-til-kraftnettet-slik-virker-det/395569
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+ Forde, T. (2013), Denne sylindriske bayen kan gi bal-
gekraften en ny giv. Teknisk Ukehlad. URL:https://www.
tu.no/artikler/denne-sylindriske-boyen-kan-gi-bal-
gekraften-en-ny-giv/4739442

+ Sweco (2007]), Potensialstudie av havenergi i Narge.
Rappaort pa oppdrag fra Enova. URL: https://www.enova.
no/download?objectPath=upload_images/76E5C-
28463734B7081A918A3AC2C2B76.pdf

+ |RENA [2020), Innavation Outlook - Ocean Energy
Technologies. URL: https://www.irena.org/-/media/
Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Dec/IRENA_
Innovation_Outlook_Ocean_Energy_2020.pdf

+ Ocean Energy Europe (2020]), 2030 Ocean Energy Vision
- Industry analysis of future deployments, costs and
supply chain. URL: https://www.oceanenergy-europe.
eu/wp-content/uploads/2020/10/0EE_2030_0Ocean_
Energy_Visian.pdf

7.5.12

HOYDEVIND

Hoydevind er en kraftproduksjonsteknaologi i utvikling som
skal utnytte vindressurser pa hgyder mellom 200 til 1500
meter. Pa disse heydene er vindressursene sterkere og
mer konstante som muliggjer en hoyere kapasitetsfaktor.
Hoydevindkonsepter er ofte vinge- eller dragelignende
konfigurasjoner forteyd til hakken. Konseptene kan deles
inn to hovedkansepter, en med generator i luften og en
med generator plassert pa bakken. Hoydevind er i en tidlig
kommersialiseringsfase. Plasseringen av et enkelt hoyde-
vindanlegg er fleksibel og krever relativt lite areal. Felgelig
er det det egnet for distribuert fornybar kraftproduksjon
pa land eller offshare, men det utvikles né ogsa for
konfigurasjoner i starre kraftverk. En videre fordel

med heydevind er at det krever mindre materialer
sammenlignet med tradisjonelle vindturhiner.

>

Hoydevind inkluderer felgende temaer:
+ Innovative hgydevind-konsepter
+ Kaontrollsystemer
+ Komponenter og materialteknaologi
+ Rollen i energisystemet

+ Kostnadsreduksjon i uthygging,
drift og vedlikehald

Kitemill er den eneste norske leveranderen (0EM] av
heydevindteknologi og er en ledende aktar innenfor utvikling
av heydevind internasjonalt. Kitemill har i flere omganger
mottatt bevilgninger fra EUs forskningsprogrammer, til
sammen over 100 millioner kroner blant annet fra Harisont
2020, Interreg og EUs Innovasjonsfond. Norske universi-
tetsmiljoer er ogsé aktive i konsept- og kamponentutvikling.
De siste arene har det vokst frem et internasjonalt milje
med etablering av bransjeorganisasjoner og initiativer for
heydevind. BDen europeiske bransjearganisasjoner Airborne
Wind Europe ble etablert i 2018 med deltakelse fra det
norske miljeet anfert av Kitemill som en sentral bidragsyter.

Relevante forsknings- og innovasjonsbehov og tiltak

Noen sentrale forsknings- og innovasjonsbehav

*

Kontrollsystemer og full-automatisering
av oppsending og landing av vindkraftdrage

Lette og slitesterke materialer

(for & tale et hoyt antall sykluser)

Pkt palitelighet og driftssikkerhet,

bade tekniske og regulatoriske aspekter.

Effekt péa flyvende arter, eks. fugl og flaggermus.

Utvalgte tiltak

*

Iverksette forsknings-, utviklings-, demanstrasjons-
og kommersialiseringsaktiviteter innenfor de
sentrale forsknings- og innovasjonsbehovene.
Stotte norsk deltakelse i IEA Wind Task 48

- Airborne Wind Energy

Midler til FoUl og demanstrasjon,

kommersialisering og oppskalering

Kilder

*

Airborne Wind Europe (2021]), Airborne Wind Energy
- an emerging renewable technaology (16.04.2021).
URL: https://airbornewindeurope.org/wp-content/
uploads/2021/09/Airborne-Wind-Europe_Intro-
Airborne-Wind-Energy_2-pager_2021-04-16.pdf
Innspill til Energi2l-prosess fra Kitemill (29.10.2021]
og Airbarne Wind Europe (17.11.2021].
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7.6

Vedlegg 6: Premissgrunnlag
for strategiske prioriteringer

Premissene for strategivalget er gitt gjennom OEDs mandat
og feringer til Energi2l. | 2016 hle mandatet utvidet og
omfatter nd ogsé transport og et sterkere internasjonalt
fokus. Energi21 har som visjon at Norge skal videreutvikle
Europas beste energisystem. Dette innebeerer at energi-
systemet skal bidra nasjonalt og internasjonalt i form av
fornybare, klimavennlige og forutsigbare energileveranser
med riktig kvalitet, industrialisering og neeringsutvikling

og forsyningssikkert med forutsigbar energiforsyning

med riktig kvalitet.

Stort mulighetsrom -
19 ulike omrader

¢ Infra- Maritime
i struktur energitek.
¢ Land- Sol-
: transport energi
Vann- Hav-
¢ kraft vind
Dig. og Vurdering av

. integensys M, potensial og gjennom-

: feringskraft opp mot
© C0p- E. eff.

: Energi2ls malsetninger
: héndt. industri

Geo- Land-

termisk vind

: E.eff. E.eff.

¢ industri bygg og byer

Energi2l-strategien skal henge sammen med den
norske energipolitikken og bygge opp under de hovedmal
myndighetene har satt for satsingen pa energiforskning:
+ Bidra til okt verdiskaping p& grunnlag av
nasjonale energiressurser og energiutnyttelse.
+ Bidra til energiomlegging gjennom utvikling
av ny teknologi for & begrense energibruk
og klimagassutslipp samt produsere mer
miljevennlig energi pa en effektiv méate.
+ Utvikle internasjonalt konkurransedyktig
naeringsliv og kampetanse innenfar energisektaren.

Avsjekk at det
finnes tilstrekkelig
forskningsheyde

Portefalje-
vurdering

Satsings-
omréade

Satsings-
omréade

Vurdering
av forsknings-

Satsings-
behaov - og heyde

omrade

Satsings-
omréade

Satsings-
omrade

Satsings-
omrade

: Bio-
* energi Batterier
Figur 5 Metode for gjennomfaring av sammenlignende analyse
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76.1
STRATEGISK GJENNOMGANG AV 19 FAGOMRADER
Energi21s valg av strategiske satsingsomrader og
anbefalinger am gjennomfering bygger pa en analyse av
19 fagomréader innenfor energi- og transportsystemet.
Vurderingene omfatter forhold som Energi2l mener har
betydning for prioritering av strategiske satsingsomrader.
Den strategiske analysen beskriver for hvert fagomréde

(kap. 3.1-3.8 og vedlegg 7.5] forhold som Energi2l anser
spesielt relevante for norske akterer, narsk energiforsyning
og norsk neeringsutvikling. | tillegg synliggjeres de mest
sentrale:

+ markedsmulighetene og naeringsambisjonene

+ strategiske farsknings- og innovasjonstemaene

+ tiltakene

76.2

SYSTEMATIKK FOR SAMMENLIGNENDE ANALYSE

Med utgangspunkt i den strategiske gjennomgangen av
teknologi og temaomréader er det gjennomfart en helhetlig
analyse hvor samtlige teknologi og temaomréder er vurdert

opp mat potensial for & bidra til realisering av Energi2ls mal,

forskningsheyde og -behov, samt en helhetlig portefalje-
vurdering. Metoden erillustrert i Figur 5. Selv om prosessen
erillustrert med tre steg i figuren, har prosessen i praksis
veert iterativ. Det er gjort flere vurderinger av inndelingen av
fagomrader, og stegene har veert igjennom flere iterasjoner.

Steg 1: Vurdering av potensial og

gjennomfaeringskraft opp mot Energi2ls malsetninger

| det forste steget er hvert satsingsomrade vurdert opp
mot hvert av de tre malene til Energi2l. Det forste steget
inkluderer en vurdering av fagomradets potensial for
maloppnéelse for hvert av Energi21s mal, og Norges
gjennomferingskraft innen fagomradet.

Vurdering av potensial for maloppnéaelse

Fagomradenes potensial for méloppnéaelse er en vurdering
av det sannsynlige potensialet for fagomradets bidrag

til oppnaelse av Energi2ls mélsetninger, henholdsvis
potensial for verdiskaping fra norske energiressurser,
potensial for hidrag til energiomlegging i Narge,

og potensial for utvikling av narsk neringsliv og
kompetanse. Vurderingen av fagomradenes

potensial for maloppnaelse per mél er vurdert

ved hjelp av felgende definerte underkriterier:

Mal 1:
¢ Hvilket potensial har fagomrédet for
videre utnyttelse av norske energiressurser?
+ Hvilket potensial har fagomréadet for
& bidra til gkt fleksihilitet i energisystemet?

Mal 2:
+ Hvilket potensial har fagomréadet for
a bidra til reduksjon av klimagassutslipp?
+ Hvilket potensial har fagomradet for
a bidra til energieffektivisering?

Mal 3:

+ Hvilket markedspotensial (nasjonalt og internasjonalt]
har fagomradet? Finnes det markeder som norske
aktarer kan levere produkter og tjenester til innen
fagomréadet”?

Vurdering av Norges gjennomfaringskraft
Narges gjennomfaringskraft sier noe om hvilke
forutsetninger norske aktarer har for & lykkes innen
hvert av fagomradene og lykkes med & bidra til
Energi2ls mélsetninger. Gjennomferingskraften
vurderes ut fra felgende kriterier:
+ Niv, kvalitet og styrke til FoU- og
utdanningsmiljgene innen fagomrédet
+ Teknologi- og kompetansebase
¢ Industriell erfaring
+ Neringsakterer og bedriftsklynger med ambisjoner,
vilje og evne til & satse innen fagomradet?
+ Potensial for kompetanseflyt
0g synergier mellom sektarer

Farste steg av den strategiske analysen gir en grovkornet
sartering av de ulike fagomrédene med hensyn til Energi21s
malsetninger. Steget vurderer fagomradenes potensial for
bidrag til malsetningene, samt sannsynligheten for at norske
akterer utleser dette potensialet. Forste steg ble sammen-
stilt og forenklet illustrert i diagrammer, for & synliggjere
fagomradenes relative relevans for hvert av Energi2ls mal.
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Mal 1:

Pkt verdiskapning pé
grunnlag av nasjonale
energiressurser ag
energiutnyttelse.

Mal 2:

Energiomlegging
gjennom effektiv
energibruk, lavere
klimagassutslipp
0g okt fleksibilitet
i energisystemet

Mal 3:

Fremme
konkurransedyktighet
og okt verdiskaping

i energinaeringen

i Norge

+ FoU med o
verdensledende §
X
kompetanse @
“Nepri IS
+ “Neerings- 5
aktoerer/bedrifts- g
o
klynger med S
ambisjoner =
(lokomativ)

Gjennomfaringskraft

Gjennomfaringskraft

Potensial i 2035-perspektiv

]

Potensial i 2035-perspektiv

Potensial i 2035-perspektiv

I I

+ Energiproduksjon
basert pa nasjonale
energiressurser

+ Storrelse pa hidrag
til fleksihilitet i
energisystemet

Steg 2: Vurdering av forskningshayde og -behov
| det andre steget av analysen er fagomradenes forsknings-
0g innavasjonsheyde og -behav vurdert. Denne vurderingen
er viktig fordi Energi21ls anbefalinger forutsetter at det er
behov for forsknings- og innovasjonsaktiviteter. Samtlige
faser av innovasjonskjeden er nadvendige for vellykket
gjennomfering av prosjekter og oppnaelse av resultater.
| de strategiske analysene som er gjennomfert, er dette
blitt tillagt vekt i vurderingen av forskningsheyde og
-behov. Det er gjort en vurdering av:
+ Fagomradet og tilherende teknologiers
plassering langs innovasjonskjeden,
og om det er tilstrekkelig forskningshayde

162

Potensial for reduksjon .
av CO,-utslipp

Markedspotensial

Potensial for
energieffektivisering

I'tillegg er EUs forskningsaktiviteter innen hvert
fagomrade vurdert, hvilken rolle Norge kan spille
innen disse, og hvardan Norge bar posisjonere

seg pé EUs forsknings- og innovasjonsarena.

EUs forskningsagenda beskrives neermere i kapittel 4.

Steg 3: Portefaljevurdering

Til slutt er det gjort en samlet portefeljevurdering

av satsingsomradene med henblikk pa & vurdere om
den samlede portefeljen bygger tilstrekkelig oppunder
alle Energi21s malsetninger.
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76.3
INFORMASJONSKILDER TIL
DEN STRATEGISKE ANALYSEN
En viktig del av den strategiske gjennomgangen var
gjennomferingen av strategiske arbeidsmater for hvert
fagomréde. Ved disse matene var myndigheter, naerings-
akterer og forskningsmiljoer representert, og ga relevante
innspill og synspunkter. Arbeidsmatene og innspills-
rundene i etterkant dannet et godt og viktig fundament for
Energi2l-strategien som har som mandatfestet oppgave
& kohle myndigheter, neeringslivet og forskningsmiljoer
naermere sammen. Til sammen har rundt 600 deltakere
bidratt til strategiprosessen. Fullstendig oversikt over mater
og selskapene deltagerne representer finnes i Vedlegg 8:
Akterer representert pa innspillsmeter og annen dialog.

| tillegg til de strategiske arbeidsmatene har Energi2l
hatt Ispende dialog med relevante naringslivaktarer, myn-
digheter, virkemiddelaktaerer og interesseorganisasjoner.
Det har gitt et helhetlig og robust bilde av Norges posisjon
innen de ulike fagomradene. Til grunn for den strategiske
analysen ligger ogsa vurderinger basert pd omverdensanal-
ysen Energi2l gjennomfarte i 2021, og utredningsprosjek-
tet “ Forsknings- og innovasjonsdrevet neeringsutvikling”.
| tillegg har en rekke andre rapporter og underlagsanalyser
fra anerkjente kilder og relevant offentlig tilgengelig infor-
masjon gitt informasjon til strategien. Sist, men ikke minst,
har Energi21 benyttet den samlede kompetansen som
styret til Energi2l besitter. Styrets medlemmer represen-
terer aktarer fra store deler av strategiens fagomrader.

1.7

Vedlegg /: Begrepsliste

FoU

Forskning og utviklingsarbeid (FoU] er en kreativ virksom-
het som utferes systematisk for & oppna gkt kunnskap
herunder kunnskap om mennesket, kultur og samfunn -

og omfatter ogséa bruken av denne kunnskapen til & finne
nye anvendelser. FoU kan deles inn i felgende tre aktiviteter:
Grunnfarskning er eksperimentell eller teoretisk virksomhet
som primeert utfores for & skaffe til veie ny kunnskap om
det underliggende grunnlag for fenomener og observerbare
fakta, uten sikte pa spesiell anvendelse. Anvendt forskning
er ogsa virksomhet av original karakter som utfares for &
skaffe til veie ny kunnskap. Anvendt farskning er imidlertid
primeert rettet mot bestemte praktiske mal eller anven-
delser. Utviklingsarbeid er systematisk virksomhet som
anvender eksisterende kunnskap fra farskning og praktisk
erfaring, og som er rettet mot &: fremstille nye eller
vesentlige forbedrede materialer, produkter eller

innretninger, eller & innfare nye eller vesentlige forbedrede
prosesser, systemer og tjenester. Et hovedkriterium

for a skille FoU fra annen beslektet virksomhet er

at FoU mé inneholde et element nyskaping og reduksjon
av vitenskapelig eller teknaologisk usikkerhet. Kilde: OECD

Innavasjon

Innavasjon er introduksjon av nye eller vesentlig forbe-
drede produkter [varer eller tjenester], eller prosesser,

nye metoder for markedsfaring, eller nye organisatoriske
metoder i for retningspraksis, arbeidsrutiner eller eksterne
relasjoner. En innovasjon kan veere basert pa resultater

av enten ny teknologisk utvikling, nye kambinasjoner av
eksisterende teknologi eller utnyttelse av annen kunnskap
ervervet av bedriften. Det kan skilles mellom fire typer inno-
vasjon: produktinnovasjon, prosessinnovasjon, arganisa-
tarisk innovasjon og markedsinnovasjon. Kilde: OECD

Test- og demonstrasjon (demao- D]

Test og demonstrasjonsanlegg er relevant for teknologi

og temaomrader hvor det er behov far & verifisere og justere
inn teknologiske produkter og lasninger i realistisk skala.
Test og demonstrasjonsanlegg kan bhade veere isolert og
integrert i et operativt anlegg.

Nettselskap

Selskap som eier og driver kraftnett for averfaring
av elektrisk energi, som distribusjonsnett og/eller
regionalnett. Monopolregulert.

Leverandgrbedrift
Bedrift som leverer utstyr eller tjienesterinni
verdikjeden for produksjon og bruk av energibarere.

Teknologileverander
Bedrift som leverer teknologi og lgsninger inn i verdikjeden
for produksjon og bruk av energibeerere.

Teknaologiutvikler

Aktar som utvikler ny, eller forbedrer eksisterende teknologi.
Aktaren kan veere en leveranderbedrift eller FoU-miljger pa
universitet, hoyskoler eller privatperson/griundervirksomhet.

Teknaologibruker
Akter som anskaffer og bruker utviklet teknologi.

Magasin

En naturlig eller kunstig innsje, hvor en samler vann

i perioder med hayt tilsig og lavt forbruk. Nar forbruket
er start, nyttiggjer en seg dette vannet.

Magasinkapasitet

Den totale mengde vann [m?3) saom det er plass til i et regul-
eringsmagasin mellom heyeste regulerte vannstand (HRV)
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og laveste regulerte vannstand (LRV]. Magasinkapasiteten
oppgis ogsa ofte som den elektriske energi sam kan
produseres av det lagrede vannet.

Balansekraft

Balansekraft er ikke et entydig begrep. | rent kommersiell
forstand pa dagens nordiske kraftmarked handler det om
en eksakt prissatt storrelse som regnes i kWh, og der prisen
varierer fra time til time. | et mer overordnet perspektiv
handler balansekraften ikke minst om behovet for &

utjevne de stadig starre svingningene som vil oppsta i
kraftforsyningen som funksjon av en ekende andel
varierende fornybar kraft som for eksempel vindkraft.

Fleksibilitetstjenester

Leveranse av effekt for 8 kompensere for uregulerbar kraft-
produksjon gjennom utnyttelse av reguleringsegenskapene
til vannkraft med magasiner.

Energilagring

Energilagring, energiakkumulering; lagring av energi for
senere bruk ved hjelp av mekaniske, termiske, elektriske
eller kiemiske metoder.

Energisystem
Infrastruktur som knytter sammen komponenter og syste-
mer for energiproduksjon, energioverfering og energibruk.

Energi

Energi er evne til & utfore arbeid produktet av effekt og tid.
Elektrisk energi angis ofte i kilowattimer (kWh). 1 kWh =
1000 watt brukt i 1 time. Annen energi angis i Joule [J].

Effekt

Effekt er arbeid utfert per tidsenhet, eller energi per
tidsenhet. Effekt angis i Watt (W), som tilsvarer en
Joule per sekund (J/s].

LCOE

Kostnadene aver levetiden til et kraftverk delt pa energi-
produksjonen over levetiden til kraftverket. LCOE angis i
kr/kWh, og brukes til 8 sammenligne kostnadene ved
kraftproduksjon for ulike produksjonsteknologier.

LCA

Life-Cycle Assessment - livslepsanalyser. Analyser som
beregner miljepavirkningen til et produkt eller en tjeneste
gjennom hele livslopet.

Kraftbalanse

Krafthalanse er beregning far en viss tidsperiode av
balansen mellom krafttilgang og kraftbehov. Kraftbalansen
kan vise hvardan kraftbehovet dekkes under ulike tenkbare

forutsetninger med hensyn til vanntilgang,
utveksling av tilfeldig kraft, kraftpriser etc.

Technology Readiness Level [TRL]
System for & angi teknologiens/konseptenes
modenhetsgrad. TRL systemet bestar av ni nivaer.

Co-simulering
Simuleringsverktay som kobler flere delsystemer,
faglig grupperinger og disipliner.

C0,-hdndtering (CCS, carbon capture and storage]
Omfatter fangst, transpart og lagring av CO: hele verdikjeden.

Grant hydrogen
Hydrogen produsert med elektrisitet via elektralyse.

Bldtt hydrogen
Hydrogen fra naturgass der produsert
CO. fanges og lagres permanent.

Smd og mellomstore bedrifter ([SMB]
Blir ofte brukt om foretak med under 100 ansatte.

BECCS
Fangst og lagring av CO; fra energi hasert
pa biogent materiale.

Komparative fartrinn

Et lands fordel i et marked som kan forsterke mulighetene
for & vinne markedsposisjoner sammenlignet med et eller
flere andre land: Fordel knyttet til teknologi, kampetanse,

ressurser, industriell erfaring etc.

IPBES
Naturpanelet. Et globalt og uavhengig vitenskapspanel
pa biodiversitet og skosystemtjenester. Etablerti 2012.

IPPC
FNs klimapanel. Intergovernmental Panel
on Climate Change. Etablert i 1988.

FME-senter
Forskningssentre for miljevennlig energi.

Horisont 2020

Harisont 2020, EUs rammeprogram for forskning

og innovasjon for perioden 20142020. Horisont 2020
er verdens starste forsknings og innovasjonsprogram
med 70 milliarder euro fordelt pa sju ar.

IEA
Det Internasjonale Energibyraet.
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7.8

Vedlegg 8: Aktarer
representert pa innspills-
moter og i annen dialog

Representanter fra falgende selskaper og institusjoner
deltok og har bidratt med innspill til det strategiske

arbeidsmotet om havvind:
» Agder Energi
» Aker Offshore wind
» Aker Solutions
+ Amon
+ Baker Hughes
s BKK
+ Deep Wind Offshore
+ DNV
+ Dof Subsea Norway
+ Dr. Tech. Olav Olsen
+ Energi Norge
+ Energy Innovation
+ Enova
» Equinor
+ FME NorthWind
+ Forskningsradet
+ Fred. Olsen Green Power
+ Fred. Olsen Renewables
+ GCE Node
+ (GCE Ocean Technology
+ Giek
+ Hafslund Eco
+ HAV Design
s IFE
+ JuS
* Lyse
+ Microsoft
+ NHH
+ NORCE
+ Narconsult
» NorSea Group
» Norsk Eksportkreditt
+ NORWEA
+ NORWEP
+ NTNU
+ NVE

*

*

Representanter fra faelgende selskaper og institusjoner

0ED
Seagust
SINTEF
Statkraft
Statnett
Total

uiB

uio

har deltatt og bidratt med innspill til det strategiske
arbeidsmetet om hydrogen:

*

*

*

Agder Energi

Aker Carbon Capture
Aker Clean Hydrogen
Akershus Energi
ASKO

Avinor

CICERO

DNV

Energi Norge

Enova

Equinor
Farskningsradet
Gassco

Gassnava
Gen2Energy
Greenstat

HAV Design
Haorisont Energi
Hegskulen pé Vestlandet
Hystar

IFE

Maritime Cleantech
NHH

NORCE

Naorconsult

Naorges Rederiforbund
Naorled

Naorsk Hydro

Norsk Hydrogenforum
NTNU

NVE

OED

Oljedirektoratet
RENERGY

Safetec

Shell

SINTEF
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+ Sjefartsdirektoratet . Tensio

¢ Statkraft + Trenderenergi
+ UIB « UIB
+ Varanger Kraft

« Viken Fylkeskommune Representanter fra falgende selskaper og institusjoner

« 7EG Power har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om vannkraft:

Representanter fra falgende selskaper og institusjoner » Agder Energi

har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet « BKK

om i:;rsstruktur: o EIR Medess
Advokatfirmaet Kluge * Eksportfinans
Agder Energi + Energi Norge
Agder Energi Nett + Farskningsradet
Aibel + [assnova
Aker Carbon Capture + Hafslund E-CO
Aker Offshore wind + Hydro

Aker Solutions
Altera Infrastructure

FME HydroCEN
Miljodirektoratet

Asplan Viak .
Benestad + Multiconsult
BKK Nett * NINA
CapeOmega + NORCE
CINELDI + Norconsult

Den Narske Turistfarening

Norske lakseelver

DWO Energi Norge + NORWEP

FME MoZEES LT

FME NorthWind * NVE
Farskningsradet * OED

Fortum Oslo Varme * Rainpower Scatec
(Gassco + SINTEF

Gassnova * Sira-Kvina

GCE Ocean Technology + Skagerak Energi

Haugaland Kraft Nett
Hogskulen pa Vestlandet

Smakraftforeningen

Hydrogenforeningen * Statkraft

Hynion + SWECO

IFE ¢ Troms Kraft

Linea + UIB

LO

Lyse elnett Representanter fra falgende selskaper og institusjoner har
Morenett bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet om

Nexans Norway

digitaliserte og integrerte energisystemer:

Naorsk Industri + ABB

Naorce + Agder Energi
Norwegian Offshore Wind + Aidon

OED + Asplan Viak
Petroleumsdirektoratet * Avinor
Reinertsen New Energy + BKKVarme
Sintef Energi + Cognite
Skagerak Nett + Dalane Energi
Smartgridsentret + Elvia

Statnett

Energi Norge
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+ Enova

+ Entelios

+ EPOS

+ Equinor

+ FME CINELDI|

+ FME NTRANS

+ Faorskningsradet

+ Fortum Varme Oslo
» Forus Neeringspark
+ (assnova

+ Glitre Energi Nett
+ Heimdall Power

+ Hydro

+ |IFE

+ |shavskraft

+ Kongsberg Digital
+ KTH

+ Kvitebjarn varme
+ Lede

+ Lyse

+ Microsoft

+ NHH

+ Nodes

+ NORCE

+ Norgesnett

+ Norsk Fjernvarme
+ NVE

+ Siemens

+ SINTEF

+ Smart Innovation Norway
¢ Smartgridsenteret
+ Statkraft

+ Statnett

+ Tensio

+ Tibber

+ UIB

+ Ui0

+ USN

+ ZERO

Representanter fra felgende selskaper og institusjoner
har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om avkarbonisering av energiressurser og industri:

+ Aker Carbon Capture

+ Alcoa

+ Baker Hughes

+ Cicero

+ CMR

+ Elkem

+ Energi Norge

+ Enova

+ Equinaor

Eydeklyngen

FME NCCS

FME HighEff
Forskningsradet
Fartum Oslo Varme
Gassnova
Heatwaork

IFE

JUS

NHH

NORCE

Naordic Electrofuel
Norges Lastebileierforbund
Narled

Naorsk E-fuel
Naorsk Industri
OED
Oljedirektoratet
Rederiforeningen
Shell

SINTEF

Statkraft
Statnett

uiB

Ulstein

Var Energi

Yara

Representanter fra felgende selskaper og institusjoner
har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om batterier:

*

*

*

ABB

Beyonder
Cerpotech

Corvus Energy
Elkem

Energi Norge

Enova

Equinar
Eydeklyngen

Freyr

Future Materials Katapult
Glencore Nikkelverk
Hydrovalt

IFE

Innovation Norway
Lede

Marrow Batteries
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NGU

NORCE

Norges Forskningsréd
Naorled

Naorsk Hydro

Norsk industri

NTNU

OED Pixii

Repack

Siemens Energy
SINTEF

Skagerak Energi
Skagerak kraft
Statnett

TiaTech

uiB

Universitetet i Agder

Representanter fra felgende selskaper og institusjoner
har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om energiteknologier til havs:

*

*

*
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ABB

Agder Energi
Doxacom

Energi Norge

Enova

Equinor
Forskningsradet

GCE Ocean Technology
Havforskningsinstiuttet
Havyard

Hav Design

Hogskulen pa Vestlandet
IFE

Kitemill

Nexans Norway
NORCE

Norwep

Ocean Sun

0ED

Oljedirektoratet
Rederiforeningen
RENERGY

SINTEF

Statnett

uiB

Wilhelmsen Group
ZERO

Representanter fra falgende selskaper og institusjoner
har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om solenergi:

*

*

Agder Energi
Akershus Energi
Energi Norge
Enova

Equinor
Farskningsréadet
Hegskulen pa Vestlandet
IFE

FME SuSalTech
Inaventa Solar
Multiconsult
NHH

NORCE
Narconsult
NorSun

NTNU

NVE

OED

Pixii

REC Solar
SINTEF
Solcellespesialisten
Solgrid

Statnett

uiB

Representanter fra falgende selskaper og institusjoner
har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om hioenergi:

*

*

*

Agder Energi
Avinor

Biogass Norge
Biokraft

Cambi
Drivkraft Norge
Enova

Equinar
Farskningsréadet
FME Bio4dFuels
Gassnova
Hyperthermics
IFE

NMBU

NOBIO
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Norges Bondelag
NORSUS

OED

Oplandske bioenergi
Silva Green Fuel
SINTEF

Statkraft Varme
Statnett

Treklyngen

UIA

uiB

Viken fylkeskammune

Representanter fra felgende selskaper og institusjoner
har bidratt med innspill til det strategiske arbeidsmotet
om landbasert transport:

*

*

*

ABB

Drivkraft Norge
Everfuel

Evig Grann
Forskningsradet
HeCluster

Hogskulen pé Vestlandet
Hynion

IFE

ITS Norway
Jernbanedirektoratet
NHO

Nettpartner

Norges lastebileier-forbund
Narsk elbilforening
Norsk Hydrogenforum
Norwegian Hydrogen
Ruter

Scania

SINTEF

uiB

Dialogmater med representanter fra aktarer:
+ CGER
+ Eksfin
+ FME MoZEES
+ FME SuSalTech
+ EVINY
¢ |FE
+ |EA Innovation Global Netwark
+ Geothermal Energy Naordic
* NHH
+ NINA
+ NMBU
+ Nasjonalt kompetansesenter for smartgrid
+ Norsk elbilforening
+ Norsk Fjernvarme
+ Norsk Industri
+ Norsk Salenergifareningen
+ NORCE
+ NORWEA
+ NORWEP
+ NSM
+ NVE-RME
+ Nysno
+ SITNEF
+« UIB
+ UIO

+ Forskningsradets portefaljestyre for
Transport, Energi og Lavutslipp

Dialog og koordinering med andre 21-prosesser:
+ 0G21
* Prosess?l
* Maritim2l
+ Transport2l
+ Digital2el
+ Skoge?

Vedlegg
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