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Sammendrag og konklusjoner

Norge er en energinasjon med gode forutsetninger for kraftkrevende industri. Industrien star i dag for en hoy
andel av energibruken og om lag 40 prosent av det samlede kraftforbruket i Norge. Det er ogsG mange
initiativer for etablering av ny kraftkrevende virksomhet som batteri- og hydrogenproduksjon, karbonfangst og
-lagring, datasenter og landbasert oppdrett. Utviklingen 1 eksisterende industri og hvor mye som etableres av
ny kraftkrevende virksomhet vil ha stor betydning for den langsiktige energi- og kraftbalansen i Norge, og

behovet for investeringer i nett og kraftproduksjon.

Det er en rekke faktorer som ma veere tilstede for etablering av ny kraftkrevende virksomhet. Det inkluderer
blant annet egnede arealer med industriell infrastruktur, arbeidskraft med relevant kompetanse og markeds-
adgang og effektive transportveier til produktmarkedene. Viktigheten av de ulike faktorene varierer noe mellom
ulike typer virksomhet. Viktigst for alle er uansett krafttilgang gjennom tilknytning til stremnettet. Videre er
hoy leveringssikkerhet, og tilgang til fornybar kraft ogsa sentralt for de fleste nye kraftkrevende virksomheter.
De langsiktige forventningene til kraftprisen pa aktuelle lokasjoner rundt om i Norge og utenfor Norge, er ogsa
en viktig etableringsfaktor. Kortsiktige svingninger i pris er av mindre betydning, og szrlig nar disse skjer i alle
relevante markeder. I praksis vil det ofte vaere tilgangen pa gunstige langsiktige kraftavtaler som er viktig for

etableringsbeslutningene, ettersom industrien gjerne sikrer prisene pa mye av sitt kraftforbruk.

Norges viktigste fortrinn for etablering av ny kraftkrevende virksomhet er nettopp tilgangen pd fornybar og
relativt rimelig kraft. Nettkapasitet er imidlertid blitt en knapp faktor, og vil sannsynligvis veaere den viktigste
begrensningen for etablering av ny kraftkrevende virksomhet i tiden fremover. Nettinvesteringer vil avhjelpe
disse utfordringene, men det tar tid G bygge nett. Videre vil enhver industrietablering legge beslag pé viktige
ressurser, og slik redusere mulighetene for etablering av ytterligere industri som trenger de samme faktorene.
Fortrinnet knyttet til lav kraftpris er direkte knyttet til den langsiktige kraftbalansen, som vil svekkes for hver
industrietablering og styrkes ved investeringer i produksjonskapasitet. Forutsetningene for industrietableringer

vil dermed veere betinget ogsd av utsiktene til etablering av ny kraftproduksjon.

Endringer i kraftforbruket hos eksisterende industri vil ogsd ha betydning for det totale norske forbruket. Den
storste delen av kraftforbruket i eksisterende industri benyttes i prosessindustrien som operer i internasjonale
markeder. Historisk har kraftforbruket i eksisterende industri i stor grad vaert knyttet opp mot aktivitetsnivdet i
okonomien, med redusert forbruk i perioder med lav aktivitet og okt forbruk i perioder med hoy aktivitet. God
tilgang til (fornybar) og rimelig kraft har vart norsk industri sitt sterste konkurransefortrinn, og industrien

forventer at dette ogsa vil vaere deres storste konkurransefortrinn fremover.

Samtidig benytter prosessindustrien en betydelig mengde fossile energikilder i sin produksjon. Okt fokus pa
utslipp og ettersporsel etter varer med lavt klimafotavtrykk bidrar til utvikling av teknologi som skal redusere
klimagassutslippene fra industrien. En slik omlegging vil innebzerer okt kraftforbruk, enten ved direkte
omlegging til elektrisitet, eller indirekte gjennom bruk av hydrogen eller karbonfangst. Samtidig sitter
industrien pd en betydelig mengde energi i form av overskuddsvarme, estimert til 20 TWh av Sintef. Dette er
varme som kan benyttes i andre naeringer og dermed redusere behovet for kraft. Den storste utfordringen for
utnyttelse av overskuddsvarme er potensielle avtakere i naerheten av der varmen er tilgjengelig.
Samlokalisering av industri med tilgjengelig overskuddsvarme og nye naeringer med varmebehov, kan vare et

effektivt tiltak for G utnytte dette potensialet.
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Mandat

Regijeringen oppnevnte 11. februar 2022 en energikommisjon som skal kartlegge energibehovene og foreslé gkt
energiproduksjon, med mal om at Norge fortsatt skal ha overskuddsproduksjon av kraft og at norske stremkunder
fortsatt skal ha rikelig tilgang pé& fornybar kraft. Et av hovedtemaene i Energikommisjonens mandat er
perspektiver for utviklingen i kraftforbruket.

Som underlag til Energikommisjonens arbeid har Oslo Economics gjennomfart en utredning om kraftforbruk og
viktige beslutningsfaktorer i ny og eksisterende industri. Utredningen omfatter (i) en kvalitativ analyse av hvilke
faktorer som er viktige for etablering av ny industri, (ii) hvilke faktorer som pévirker utviklingen i energibruken i
eksisterende industri og (iii) potensialet for energieffektivisering i starre industrivirksomhet.

Globale utviklingstrender og politisk kontekst

Som svar pé klimautfordringen vi stdr overfor har bade Norge og EU lagt opp til en ambisigs klimapolitikk.
Norge er en del av Europas kvotemarked og skal kutte utslippene med minst 50 prosent og opp mot 55 prosent
innen 2030, og veere klimangytralt i 2050. Samtidig har spgrsmélene om Europas energisikkerhet blitt satt pa
spissen etter Russlands invasjon av Ukraina, og gjennom et &r med rekordhgye kraftpriser. Bade klimaut-
fordringene og dagens energikrise i Europa vil pavirke politikkutformingen og beslutninger i EU og Norge, og
legge faringer for utviklingen i gkonomien og industriens rammebetingelser i drene fremover.

Den pdgéende omstillingen av gkonomien innebcerer omlegging av energisystemet, elektrifisering og en stor
satsing pé& utvikling av mer beerekraftig industri og neeringsliv. Bade i Norge og EU er det lagt frem strategier
som tar sikte pd & fremme nye nceringer som ventes & veere viktige i et lavutslippssamfunn. Blant disse finner vi
strategier for batteriproduksjon, hydrogen, datasentre, havbruk, maritim necering og havvind.

Mange planer for ny kraftkrevende industri i Norge

Norge er en energinasjon med en betydelig kraftkrevende industri, og gode forutsetninger for etablering av ny
kraftkrevende virksomhet. Dette reflekteres ogsd av alle initiativene for nyetablering, som dekker et bredt
spekter av kraftkrevende virksomhet. Samtidig er mange av planene umodne og usikre — noe som gir stor
usikkerhet om det samlede kraftbehovet, og nytten av skte investeringer i kraftproduksjon og overfgrings-
kapasitet.

Hvor mange av initiativene som vil realiseres avhenger av om rammebetingelsene for disse virksomhetene i
tilstrekkelig grad er til stede i Norge — sett i forhold til andre land. Internt i Norge vil ogsd etablering avhenge
av rammebetingelsene ved ulike lokasjoner. En vurdering av de samlede rammebetingelsene inkludere mange
forhold, og tar innover seg bade tilgang og kostnader for viktig infrastruktur og innsatsfaktorer, markeds-
muligheter, offentlige statteordninger og andre regulatoriske forhold.

| denne utredningen ser vi scerlig pd fem nye fremvoksende og kraftkrevende industrier med potensial for
fullskala produksjon i Norge; battericelleproduksjon, hydrogen- og ammoniakkproduksjon, datasentre,
karbonfangst og -lagring (CCS) og landbasert oppdrett. Datasentre, landbasert oppdrett og karbonfangst og -
lagring er ikke industrier i tradisjonell forstand. Dette er likevel nceringer med stort kraftbehov og med flere
egenskaper som ligner pd tradisjonell industri. Utviklingen i disse nceringene kan ha stor betydning for det totale
kraftforbruket i Norge. | utredningen opererer vi dermed med en utvidet definisjon av industribegrepet, der dette
ogsd omfatter de tre overnevnte nceringene. Vi vurderer viktige egenskaper og beslutningsfaktorer for den
enkelte industri, prognoser for utvikling i disse, og i hvilken grad det ligger til rette for etablering i Norge.

Mange faktorer skal veere pa plass for etablering av kraftkrevende industri

Det er en rekke faktorer som mé veere til stede for etablering av ny kraftkrevende industri. Aller viktigst er
tilgang til kraft gjennom tilknytning til stremnettet. Videre er hay leveringssikkerhet, og fornybar kraft ogsé helt
sentralt for flere typer virksomhet. For industriaktarene vil ogsé kraftprisen veere av stor betydning for forventet
lannsomhet, og kraften handles gjerne gjennom langsiktige avtaler. De langsiktige forventningene til kraftpris-
utviklingen og tilgangen pé& langsiktige kraftavtaler, bdde mellom ulike prisomréder i Norge og aktuelle
lokasjoner utenfor Norge, vil veere viktige etableringsfaktorer. | dagens situasjon er likevel vért inntrykk at
tilgangen pé nettkapasitet er viktigere enn kraftprisen.

Kraftkrevende industri har ogsé et betydelig behov for areal, gjerne med tilstrekkelig plass til & kunne gjare
eventuelle utvidelser i fremtiden, og til samlokalisering med akterer i andre deler av verdikjeden. Arealene mé
ogsd ha ncerhet til ngdvendig infrastruktur, som havn, flyplass ol. Alle industriene har ogsé& behov for kompetent
arbeidskraft. Arbeidskraftintensiteten, og hvilke typer kompetanse som behgves, varierer mellom industriene.
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Andre viktige innsatsfaktorer kan vcere vann (salt- og/eller ferskvann), og ulike typer révarer. For industriene som
er basert p& umoden teknologi, vil ogsd ncer kontakt med kunnskapsmiliger bidra til utvikling av teknologien.

Adgang og ncerhet til relevante produktmarkeder er ogsé viktig. For flere av industriene vil adgang til det
europeiske markedet veere sentralt. For avrig, vil ogsé alle andre reguleringer og rammevilkdér kunne virke inn p&
lokaliseringsbeslutninger. Det inkluderer tidsbruk og risiko knyttet til & f& ngdvendige tillatelser og konsesjoner og
den generelle velvilligheten i lokalmiljget for & tilrettelegge for industrietableringen.

Den generelle aktiviteten i gkonomien vil ogsé kunne pévirke omfanget og stgrrelsen pé nye etableringer.
@konomien gjennomgdr forholdsvis regelmessige vekslinger mellom perioder med sterk vekst i den gkonomiske
aktiviteten (oppgangskonjunkturer), som deretter kan slé over i perioder med lavere eller negativ vekst
(nedgangskonijunktur). | skrivende stund er vi inne i en periode med hay inflasjon, gkende rente, og mulige utsikter
til en nedgangskonjunktur.

Bedrifter og nceringers sterke avhengighet av hverandre innebcerer at bé&de perioder med hay og lav gkonomisk
aktivitet gjerne sprer seg raskt til alle grener av gkonomien, og mellom land. En eventuell nedgang i den
generelle aktiviteten i gkonomien er dermed et forhold som forventes & ha negativ pdvirkning péd etablering av
kraftkrevende virksomhet. Som fglge av at ny kraftkrevende virksomhet er en del av voksende markeder kan det
imidlertid forventes at betydningen av nedgangskonjunkturer vil vcere mindre for denne delen av nceringslivet.

Viktigheten av de ulike etableringsfaktorene varierer noe mellom industrier

Det er mange fellestrekk i hvilke faktorer som bgr veere til stede for etablering av ny industri. En rekke faktorer
karakteriseres som viktige, og til dels avgjgrende for etablering. Det er likevel mulig & peke p& noe variasjon
mellom industriene ndr det gjelder viktigheten av ulike etableringsfaktorer. Vére vurderinger er oppsummert i
Figur 1-1, der vi for hver industri har vurdert den enkelte faktor opp mot de andre faktorene som er viktig for
den aktuelle industrien (jo flere skraverte felt, jo viktigere er den aktuelle faktoren).!

Figur 1-1: Vurdering av lokaliseringsfaktorer
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For alle industriene er nettilknytning en helt avgjgrende faktor, da de ikke vil kunne etablere seg uten & ha
sikkerhet for nadvendig kraftforsyning. Kraftprisene er ogsé viktige, men sensitiviteten til kraftprisendringer er
noe varierende mellom ulike typer virksomhet, avhengig av kraftintensitet i produksjonen, behov for andre viktige
innsatsfaktorer og rammevilkér, samt konkurranseforholdene i produktmarkedene. Grgnn hydrogenproduksjon er
sannsynligvis en av industriene hvor kraftpris er mest avgjsrende ved etableringsbeslutninger. Beslutninger om
etablering av karbonfangst og lagring (CCS) er i dag i liten grad sensitive til kraftpris, men heller avhengig av
andre politiske beslutninger og rammevilkér. Batterifabrikker krever at sveert mange forhold er pé plass, noe som
ogsé reduserer den relative betydningen av kraftprisen.

! En faktor som bare har ett skravert felt kan veere sveert viktig, men vurderes likevel som mindre viktig, relativt til de
faktorene som har to eller tre skraverte felt.
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Batteri, hydrogen og karbonfangst og lagring er alle teknologier som skal bidra i klimaomstillingen, og det er
derfor avgjerende at produksjonen er basert p& fornybar kraft. Datasentre, batteriproduksjon og landbasert
oppdrett er sveert avhengige av sikker kraftforsyning, og vil f& brudd i tjenesteleveransene og i verste fall
egdelagt produksjonen dersom stremmen faller ut.

Utover behovet for sikker og rimelig kraftforsyning, har industriene ogsé behov for andre innsatsfaktorer.
Battericelleproduksjon er en sveert arbeidskraftintensiv virksomhet, og har behov for mange ansatte, i tillegg til at
det er et behov for spesifikk batterikompetanse. | produksjonen av blatt hydrogen er naturgass den viktigste
innsatsfaktoren, og bade ncerhet til produksjon, infrastruktur for transport og naturgassprisen er viktige
etableringsfaktorer. Landbasert oppdrett er avhengig av révarepris i form av prisen pé& fér. Sveert rent (og evt.
avsaltet) vann er en viktig innsatsfaktor ved produksjon av grent hydrogen. Tilgang p& vann er ogsé viktig for
etablering av landbasert oppdrett, men type vann (salt- eller ferskvann) avhenger av hva slags fisk som
produseres. Batteriproduksjon, datasentre og landbasert oppdrett er de mest arealkrevende industriene som har
behov for store, regulerte arealer.

Det er ogsé andre rammevilkér som har stor betydning for de ulike industriene. Havnetilgang eller andre
effektive transportveier er viktig for alle industriene som héndterer révarer og transporterer sluttprodukter. For
virksomhet som baserer seg p& umoden teknologi, som CCS og hydrogen, er det behov for teknologiutvikling for
& oke ytelsen og redusere kostnader. Inntil teknologien er moden er det derfor ngdvendig med offentlige stgtte-
ordninger. Flere av industriene har ogsé gnske & etablere seg i Europa for & ha adgang til det indre markedet i
EU.

Perspektiver for utvikling i viktige faktorer som pavirker etablering av ny industri

Utviklingen i viktige etableringsfaktorer vil pévirke forutsetningene for etablering av ny industri i Norge. Nar det
gjelder mulighet for tilknytning, som er den viktigste forutsetningen for all ny industri, forventer vi at kapasiteten i
nettet vil vecere begrenset i de fleste omrdder frem til sterre nettinvesteringer er gjennomfert. Dette gjelder for
industri som ikke allerede har inngétt en tilknytningsavtale eller har fatt reservere kapasitet i nettet. Selv med
foreslatte tiltak for effektivisering av planleggings- og konsesjonsprosessene, forventer vi at denne situasjonen
kan vedvare frem mot 2030-tallet.

Kraftforbruket er ogsd pd vei oppover, og alle prognoser tilsier fortsatt gkt kraftforbruk, til elektrifisering og ny
industri. Med unntak av store planer for havvind er det ikke tilsvarende planer for ny kraftproduksjon. Dette kan
tilsi at den langsiktige kraftbalansen vil bli svakere fremover (mindre positiv) dersom det ikke ogsé planlegges
for mer produksjon. Det er usikkert hvor lenge dagens situasjon med sveert hgye kraftpriser vil vedvare, og i
hvilken grad dette pévirker de relative prisene i Norge og Europa. Prisprognosene tilsier at prisnivéet i Norge vil
veere mer korrelert med prisene i Europa, samt at prisene vil variere mer enn i dag, men at Norge fortsatt vil ha
lavere gjennomsnittspriser i 2040.

Nar det gjelder tilgangen til andre viktige innsatsfaktorer vil ulike forhold kunne trekke i ulike retninger. Arealer
er en knapp ressurs, og tilgjengeligheten av industriarealer vil vecere avhengig av prioriteringer bade nasjonalt
og lokalt. @kt fokus p& naturverdier og miliginngrep kan redusere tilgjengeligheten, mens hgy prioritering og
@nske om & tilrettelegge for ny industri kan gke tilgangen. Vi forventer uansett at prosesser for bade regulering
av areal og konsesjoner til kraftledninger vil veere tidkrevende ogsé i fremtiden.

| dag er en betydelig andel av Norges tekniske fagarbeidere, ingenigrer og forskere bundet opp i sveert
lgnnsom petroleumsvirksomhet. Utviklingen i denne industrien vil ha stor betydning for tilgjengeligheten av
arbeidskraft og kompetanse til nye industrier. Ved fortsatt hgy aktivitet i oljesektoren kan vi forvente at tilgangen
pé& arbeidskraft vil veere relativt lav, relativt til andre land. Ved en nedgang i sektoren, som sammenfaller med
utviklingen av nye nceringer, vil det veere et starre tilfang av kandidater. Det samme gjelder ved en eventuell
nedgangskonjunktur som slar innover gkonomien og som kan resultere i gkende ledighet. | den grad ny
kraftkrevende virksomhet likevel etableres, vil det veere bedre tilgang p& arbeidskraft enn i dagens situasjon
med et sveert stramt arbeidsmarked i Norge. En nedgangskonjunktur vil imidlertid ogsd eke tilgangen pé
arbeidskraft i andre land.

Norges forutsetninger for industrietableringer

Det er flere forhold som gjgr Norge attraktivt for etablering av ny kraftkrevende industri. Norge har en hgyt
utdannet arbeidsstyrke med erfaring og kompetanse som har overfgringsverdi til ny industrivirksomhet, og
etablerte industriakterer og fagmiliger med relevant kompetanse, samt ressurser til & utvikle ny industri. Norges
naturgitte forhold gir ogsd tilgang pé effektive transportmuligheter langs kysten, og relativt god tilgang pa
arealer som kan egne seg for industrietableringer. Landets beliggenhet er ogsé fordelaktig med tanke pé & gi
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industriakterene adgang til det europeiske markedet, der politikken i gkende grad dreies mot selvforsyning av
kraft og etablering av helhetlige europeiske verdikjeder for viktige industrivarer.

Historisk har norsk industris viktigste fortrinn veert knyttet til den gode tilgangen til fornybar og regulerbar kraft-
produksjon. Disse ressursene har fatt gkende verdi, noe som resulterer i stor konkurranse om tilgang til nett og
kraft — béde til industri, til eksport og for elekirifisering av gvrige deler av samfunnet. Norge har et kraftsystem
basert p& fornybar energi, med et kraftoverskudd i normalér og priser som i gjennomsnitt er lavere enn i landene
rundt oss. Dette gjer landet sveert attraktivt for ny industri. Likevel er det ikke mulig & etablere industri uten & fa
tilgang til denne kraften — via stremnettet. Nér det n& er begrensninger i nettet i de fleste omrader i Norge,
representerer dette pd kort sikt den stgrste begrensningen for etablering av ny industri som ikke allerede har fatt
reservert plass i eksisterende nett.

P& noe lenger sikt kan vi bygge ut nettet for & tilrettelegge for mer ny industri. Samtidig vil fortrinnet, knyttet til
tilgang pd fornybar og relativt rimelig kraft, veere ulgselig knyttet til balansen mellom produksjon og forbruk
innenlands, i tillegg til integrasjonen med kraftsystemene i landene rundt oss. Dermed vil alle beslutninger som
pavirker kraftbalansen ogsd pévirke Norges attraktivitet for etablering av kraftkrevende industri — inkludert
etablering av slik industri. Selv med tilstrekkelig nettkapasitet kan det dermed pd noe lenger sikt veere
industrietableringer eller begrensninger pé& produksjonssiden som vil begrense ytterligere etablering av
kraftkrevende industri.

Generelt vil alle de kraftkrevende industriene vi har analysert, konkurrere om mange av de samme innsats-
faktorene. Alt annet likt, vil hver industrietablering legge beslag pé viktige ressurser, og redusere muligheten for
etablering av ytterligere industri som trenger de samme faktorene. | praksis vil dette kunne materialisere seg i
haye priser pd kraft (relativt til andre land), mangel pé& arbeidskraft eller personer med relevant kompetanse,
haye lgnninger, eller redusert beholdning av egnede industriarealer. | en situasjon der den mest begrensede
ressursen er tilgang pé& kraft, vil investeringer i nett og produksjon kunne avhjelpe dette og forbedre de samlede
rammebetingelsene for etablering av ny kraftkrevende industri. Sparsmalet om hvor mye kraft industrien vil
trenge fremover mé altsé ses i sammenheng med hvor mye produksjons- og nettkapasitet som etableres.

Det kan ogsé veere positive synergier mellom industrietableringer. Flere av industriene kan inngd i hverandres
verdikjede, og utviklingen i andre ikke-kraftkrevende nceringer vil ogsé ha stor betydning for markedspotensial
og tilgang pa innsatsfaktorer. Industrien kan ogsd utnytte hverandres biprodukter, som overskuddsvarme og
andre spillprodukter. | en periode med knapphet pé nett, og hvor kraft og andre energiprodukter har stigende
verdi, vil optimalisering av energibruk og avsetning for overskuddsvarme fa sterre betydning. Med gkt fokus pa
beerekraftige og sirkulcere verdikjeder, b&de i Norge og Europa, kan tilgangen pé& overskuddsvarme og andre
biprodukter fra prosesser, ogsé bli en viktigere lokaliseringsfaktor enn det tidligere har veert.

Perspektiver for utviklingen i faktorer som pavirker kraftbruken i eksisterende industri

Norsk industri hadde i 2021 et samlet energiforbruk p& 173 TWh. Av dette sto landbasert industri for om lag 60
prosent, mens olje- og gassnceringen inkl. raffinerier sto for mesteparten av den resterende energibruken. Kraft
er en viktig innsatsfaktor for store deler av eksisterende industri. Samlet kraftforbruk i industrien utgjorde i 2021 i
underkant av 60 TWh. Kraftforbruket i industrien har utviklet seg i takt med det samlede kraftforbruket i Norge,
og industrien har de siste ti drene stétt for ca. 40 prosent av det samlede forbruket.

Arsakene til endret kraftforbruk i eksisterende industri kan i hovedsak knyttes til fglgende forhold; (i) endret
produksjonsvolum, (ii) endring i sluttprodukt, (iii) elektrifisering og (iv) energieffektivisering. Disse trekker i ulike
retninger. Gitt at aktiviteten i gkonomien ikke svekker seg betydelig, forventer vi at den samlede etterspgrselen
etter kraft i eksisterende industri vil gke framover. Hovedéarsaken til dette er gkt etterspegrsel etter direkte eller
indirekte elektrifisering av industrien som fglge av gkt ettersparsel etter varer med lave klimagassutslipp.

Historisk har aktivitetsnivéet i skonomien veert den faktoren som har hatt sterst betydning for endring i
produksjonsvolum og kraftforbruk i norsk industri. | etterdgnningene av finanskrisen opplevde norsk industri et fall
i etterspgrselen av varer som fgrte til en nedgang i kraftforbruket i industrien p& 9 TWh fra 2008 til 2009, fer
kraftforbruket fgrst i 2021 var p& samme nivé som fer finanskrisen. Eksisterende produksjonskapasitet i industrien
begrenser imidlertid produksjonsvolum, og dermed kraftforbruket. Flere norske virksomheter har den seneste
tiden opplevd stor ettersparsel etter sine varer og vurderer nye investeringer. Ved investeringer i ny kapasitet er
det de samlede rammebetingelsene i et land som er avgjerende, hvor tilgangen pé (fornybar) kraft til lave priser
anses & veere Norges viktige konkurransefortrinn. Forventninger til den generelle aktiviteten i gkonomien, og
ettersparselen etter produkter fremover, er ogsd helt avgjerende for industriens investeringsatferd.
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Endrede priser pd sentrale innsatsfaktorer, kan ogsé& ha betydning for produksjonsvolum i etablert industri.
Normalt vil gkte priser p& innsatsfaktorer virke i retning av lavere produksjonsvolumer. Dette gjelder scerlig om
bedriftene har kostnadsgkninger som ikke treffer deres konkurrenter, og dermed fér svekket konkurranseevne. |
dag er kraftprisene i Norge hgyere enn noen gang, men dette er ogsé situasjonen i hele Europa og i store deler
av verden. Nar en hel ncering stér overfor gkte kraftpriser, eller en prisgkning p& andre sentrale innsatsfaktorer,
vil kostnadsgkningen (helt eller delvis) veltes over p& kundene gjennom gkte priser i produktmarkedene. Hvor stor
del av kostnadene som veltes over pd kundene vil avhenge av konkurranseforholdene i markedet og kundens
prissensitivitet. Flere norske kraftkrevende virksomheter har hatt sveert gode resultater det seneste éret.
Kraftkrevende industri har i stor grad sikret prisen pd store deler av kraftforbruk sitt gjennom langsiktige
kraftprisavtaler, og betaler mindre for kraften enn prisene man ser i spotmarkedet. Bedriftenes resultater tyder
s& langt p& at gkte priser i produktmarkedene har mer enn oppveid eventuelle gkte kraftkostnader.

Etablert industri besitter ressurser og kompetanse som kan veere overfgrbare til nye industrier, og kan i noen
tilfeller velge & gé& inn i nye produktmarkeder. Flere store industribedrifter har blant annet rettigheter til gkt
effektuttak i nettet. Etter hvert som tilgang til nettkapasitet har blitt en knapp faktor, har slike rettigheter fatt gkt
verdi. Industribedrifter som har ubrukte rettigheter til effektuttak kan dermed ha et fortrinn i etablering av ny
industri eller ved utvidelse av egen produksjon. Dette trekker i retning av gkt kraftforbruk i, eller i tilknytning til,
eksisterende industri.

Norsk prosessindustri benytter en betydelig mengde fossile energivarer i sine produksjonsprosesser. NVE har
estimert det tekniske potensiale for direkte elektrifisering, ved & erstatte bruk av ulike gasser med elektrisitet, til
om lag 12 TWh, hvorav ca. 4,5 TWh er i landbasert olje- og gassanlegg. Deler av tiltakene er basert pé kjent
teknologi, mens andre tiltak krever utvikling av ny teknologi. For & redusere sin utslipp ytterligere kan industrien
tak i bruk karbonfangst og lagring (CCS) eller hydrogen i enkelte produksjonsprosesser. Dette er teknologier som
krever mye kraft. NVE har gjort et grovt anslag, basert pé innspill industribedriftene, og estimert behovet til om
lag 10 TWh.

Potensiale for energieffektivisering i eksisterende industri

Energikostnaden er en dominerende del av produksjonskostnaden i en rekke starre industribedriftene. Disse har
som fglge jobbet aktivt med & effektivisere sitt energibruk gjennom flere tidr. Flere norske bedrifter er
verdensledende i sin bransje innen klima og miljz. Disse bedriftene jobber kontinuerlig med optimalisering av
prosesser og mindre prosjekter for ytterligere energieffektivisering. Industrien vurderer at det er et begrenset
potensiale for mer energieffektivisering gjennom prosessforbedringer, gitt dagens teknologi.

Flere store industribedrifter jobber med utvikling av ny teknologi for & ytterligere effektivisere sine prosesser.
Implementering av slik teknologi vil kunne bidra til & redusere industriens kraftforbruk. Samtidig er det stor
aktivitet knyttet til & redusere klimagassutslipp fra industrien. Flere av tiltak i industrien som har reduksjon av
klimagassutslipp som mdl, innebcerer gkt kraftforbruk.

Det finnes et stort potensial for gkt utnyttelse av overskuddsvarme fra industrien. Sintef har anslétt det tekniske
potensialet & veere i starrelsesorden 20 TWh, hvorav 6 TWh er overskuddsvarme fra aluminiums- og
ferroindustrien i temperaturomré&det 100 til 250 °C som potensielt er relativt anvendbart.

Den starste utfordringen knyttet til utnyttelse av overskuddsvarme er i dag mangel pé& potensielle avtakere pé
steder der overskuddsvarme er tilgjengelig. Lokalisering av ny industri og annet forbruk i ncerheten av
eksisterende industribedrifter som produserer overskuddsvarme vil kunne veere et effektivt tiltak for & utnytte
dette potensialet. Landbasert opprett, produksjon av anoder til batterier, metallindustri og matproduksjon er
eksempler pd& nye industrier som har behov for oppvarming. En forutsetning for utnyttelse av potensiale er at
industrien som etableres kan nyttiggjere seg av tilgjengelig overskuddsvarmen i sin produksjon.
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1. Oppdraget; bakgrunn, mandat og gjennomfaring

1.1 Bakgrunn

Norge, sammen med resten av verden, skal gjennom
en storstilt omstilling av gkonomien, for & begrense
global oppvarming og né nasjonale og internasjonale
klimamaél. Elektrifisering er et sentralt bidrag, ved at
det erstatter fossile brensler med ren elektrisk energi.

Omstillingen innebcerer ogsé muligheter for etablering

av ny industri og nceringsvirksomhet, med elektrisitet
som en viktig innsatsfaktor. Andre drivere, som
digitalisering og automatisering, gir ogsd skende
behov for stram.

Norge er en energinasjon, med et kraftsystem basert i
hovedsak pé& fornybar vannkraft. Dette har ogsé gitt
grunnlag for en betydelig kraftkrevende industri.
Med omstillingen av gkonomien har den fornybare
kraften fatt skende verdi. Det foreligger mange
planer om industrietableringer i Norge som bygger
investeringsbeslutningen sin pa tilgang til rimelig og
ren kraft. Eksempler pa disse er batteri- og
hydrogenproduksjon og datasentre.

Etablering av kraftkrevende industri vil ha stor
betydning for det samlede kraftforbruket i Norge.
Samtidig er det stor usikkerhet knyttet til mange av
planene, som er umodne, og avhengig av en rekke
rammebetingelser for & realiseres. Industrien vil ogsé
dels konkurrere om de samme innsatsfaktorene —
kompetent arbeidskraft, industriareal, nedvendig
infrastruktur, og ikke minst tilgang til fornybar kraft.
Industriakterer som ikke enda er etablert, har ogsé
mulighet til & lokalisere seg der de samlede
rammevilk&rene er best. En god forstdelse for viktige
lokaliseringsfaktorer, og betydningen av disse i ulike
industrier, kan gi gkt innsikt om potensialet for
etableringer i Norge, og dermed ogsé fremtidig
kraftforbruk i industrien.

1.2 Mandat

Regjeringen oppnevnte i februar 2022 en energi-
kommisjon som skal kartlegge energibehovene og
foresld gkt energiproduksjon, med mél om at Norge
fortsatt skal ha rikelig tilgang pd fornybar kraft.
Energikommisjonens mandat er knyttet til fem
overordnede temaer:

1. Hvordan Norge pavirkes av energimarkeder i
rask endring

2. Perspektiver for utvikling i kraftforbruket

3. Potensialet for samfunnsgkonomisk lgnnsom
kraftproduksjon

4. Perspektiver for forsyningssikkerheten

5. Sentrale interessemotsetninger i energipolitikken

Dette oppdraget knytter seg til punkt nummer 2 i
Energikommisjonens mandat, og tar for seg
perspektiver for utviklingen i kraftforbruket i
industrien. Utredningen inngér som et underlag i
Energikommisjonens arbeid. Perspektivene for utvikling
kombinerer utvikling av ny industri og faktorer som er
viktig for denne industrietableringen, samt utviklingen i
energibruken i eksisterende industri, herunder
potensialet for energieffektivisering.

1.3 Gjennomfgring

Oppdraget er gjennomfegrt i perioden juni til august
2022. Arbeidet er basert pa tidligere studier og
utredningen, intervjuer med industriaktgrer, SINTEF sin
ekspertkompetanse og kjennskap til ulike industrier og
potensiale for energieffektivisering, samt vare egne
vurderinger.

1.3.1 Dokument- og litteraturstudie

For & kartlegge egenskaper ved de ulike industriene
og forutsetninger for etablering har vi gjennomgétt
tidligere utredninger knyttet til enkelindustrier og
teknologirapporter for utvalgte deler av prosessene.
Som supplement til utredninger og teknologirapporter
har vi benyttet informasjon norske og internasjonale
industriaktgrer har gjort offentlig tilgjengelig.

For & vurdere fremtidig utviklingen i de kartlagte
faktorene har vi gjennomgatt tidligere markeds-
analyser pd omrddene.

For fullstendig oversikt over skriftlige kilder viser vi til
referanselisten i kapittel 6.

1.3.2 Intervjuer

| dette prosjektet har vi gjennomfart interviver med
enkelte klyngeaktarer og nceringsparker for et
overordnet inntrykk av viktige faktorer i ny industri-
etablering. Vi har ogsé gjennomfert intervjuer med
industriakterer innenfor bade nye og eksisterende
industrier. Representanter fra falgende virksomheter
har blitt intervjuet eller kommet med skriftlige innspill i
forbindelse med prosjektet:

Nordic Aquafarms
CCUS Norge
Haugaland nceringspark
Energi i Nord

Glomfjord hydrogen
Green Mountain
Horisont energi

Norsk Industri

Alcoa

Borregaard
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e Boliden Odda
o Elkem
e Eramet

Opplysningene vi har fatt gjennom disse intervjuene

inngdr som bakgrunnsinformasjon i utredningen. Alle

konklusjoner og vurderinger i analysen er vére egne.
Vi vil gierne takke alle informanter for deres bidrag
til utredningen.

1.4 Avgrensninger

Denne utredningen er avgrenset til & vurdere kraft-
behovet i industrien. Andre utviklingstrekk i skonomien
vil ogsé pavirke fremtidig kraftbehov, som for
eksempel gkt bruk av elektrisitet i transportsektorene
eller landstrgm til maritim sektor. Vurdering av
transport og maritim sektor inngér ikke i dette
oppdraget. Disse sektorene er likevel ncert knyttet
opp mot enkelte av industriene som er vurdert i
utredingen. For eksempel vil avkarbonisering av disse
nceringene gke ettersperselen etter batterier og/eller
hydrogen som energibcerer.

| analysen av etableringsfaktorer for nye industrier, er
industri begrenset til kraftkrevende industrier. Malet
med analysen er & ta for seg fremtidige industrier som
er relevante i norske forhold, og som har et stort
kraftbehov. | tillegg er industrier vurdert noe bredere
enn definisjonen tilsier, ved at for eksempel datasenter
er inkludert. Datasentre er en ncering som allerede har
begynt & etablere seg flere steder i Norge, og det er
store planer for videre utvikling. Drift av datasentre er
ogsd sveert kraftintensivt, og kraft er den klart
viktigste innsatsfaktoren. Landbasert oppdrett er ogsd
inkludert i analysen som en voksende, kraftkrevende
ncering, men flere initiativer til nye og store anlegg
der hele produksjonen foregdr pd land. Bade
datasentre og landbaserte oppdrettsanlegg vurderes

ogsé som relevant for utnyttelse av overskuddsvarme i
eksisterende eller ny industri, noe som kan bida til &
redusere det samlede kraftbehovet.

Leverandgrindustrien til havvind er utelatt fra
analysen. | takt med gkende satsning p& havvind i
Norge vil det ogsé bygges opp en leverandgrindustri,
spesielt knyttet til produksjon av fundamenter. Dette er
en industri som kan konkurrere med enkelte av de
andre nye industriene nar det gjelder nceringsarealer
og behov for arbeidskraft. Likevel er det ikke en
industri med et stort kraftbehov, med forventet
effektbehov under 10 MW, ogsa for sterre anlegg.

Analysen av potensiale for energieffektivisering i
industrien er avgrenset til starre industrivirksomheter.
Det finnes andre nceringer der det totalt sett kan vcere
et betydelig potensial for energieffektivisering, med
der den enkelte virksomhet har et lite forbruk. Dette
potensialet er kun vurdert grovt og omtalt kort..

Vér rapport er fullfgrt 24. august 2022, og vi har ikke
oppdatert rapporten etter denne datoen.

1.5 Rapportens oppbygning

Rapporten er strukturert som falger:

e Kapittel 2 beskriver globale utviklingstrekk og
den politiske konteksten i Norge og Europa som
pavirker utviklingen i ny og eksisterende industri.

e  Kapittel 3 beskriver de utvalgte nye industriene
som er inkludert i analysen og deres egenskaper.

e Kapittel 4 analyserer viktige beslutningsfaktorer
for etablering av ny industri, forventet utvikling i
disse faktorene og Norges forutsetning for
industrietablering.

e Kapittel 5 vurderer perspektiver for utviklingen i
faktorer som péavirker kraftforbruket i
eksisterende industri.
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2. Globale utviklingstrekk og politisk kontekst

Bdade den etablerte kraftkrevende industrien i Norge,
og nye industrier som er under planlegging og
etablering, konkurrerer i internasjonale markeder. Den
globale etterspgrselen etter industriproduktene, og
tilgangen pa sentrale innsatsfaktorer, setter viktige
rammer for etablering av ny industri og utvikling og
omlegging av eksisterende industri. Industrien er ogsé
avhengig av rammevilkérene der de lokaliseres.
Aktgrenes beslutninger om etablering og lokalisering
pavirkes dermed béde av globale forhold og
internasjonal og nasjonal politikkutforming, regulering
og virkemiddelbruk.

Som et viktig bakteppe for analysen, gér vi i dette
kapittelet gjennom sentrale utviklingstrekk og politiske
malsetninger nasjonalt og i EU, inkludert de mest
sentrale strategier og stetteordninger for industri- og
nceringsutvikling. Dette inkluderer mél og strategier
rettet direkte mot ny og eksisterende kraftkrevende
industri, og ogs& mot andre nceringer som kan ha
indirekte pévirkning pd utviklingen i kraftkrevende
industri.

2.1.1 Globale utviklingstrekk

Megatrender er store strukturelle endringer som skjer
globalt, og som har varig pavirkning p& maten vi
lever pd, pé vér gkonomi og vart samfunn. Dette kan
veere sosiale, skonomiske, politiske og teknologiske
endringer som skjer over tid og som har betydning for
hvilke industrier og nceringer som vil oppstd, og veere
konkurransedyktige fremover.

Klimaendringer, miljgutfordringer og klimagassutslipp
har fétt et stort og skende fokus gjennom de siste
tidrene, og representerer var tids sterste utfordring. |
2021 publiserte FNs klimapanel (IPCC) en ny klima-
rapport: «En alarm for menneskeheten» . Klima-
rapporten viser at menneskenes pavirkning pé klimaet
har medfert at den globale oppvarmingen gar
raskere enn noensinne sammenliknet med de siste
2000 érene. Ifglge FNs klimapanel har den globale
gjennomsnittstemperaturen allerede steget med 1,1
grad siden ferindustriell tid. Klimaendringene farer
allerede til endringer i klimasystemene og mer
ekstremvecer over hele kloden. Disse endringene
kommer blant annet til uttrykk gjennom kraftigere og
hyppigere nedber, gkt tarke og issmelting, surere hav
og stigning i havnivdet.

Klima- og miljgutfordringene er forhold som
myndigheter, virksomheter og mennesker i alle land
md forholde seg til, og en sveert viktig driver for

2| Pengepolitisk rapport for september 2022 meldte
Norges Bank at aktiviteten i norsk gkonomi er hay, men at
det er teg til nedkjgling, og at det er forventet lavere

politikkutforming og beslutninger nasjonalt og
internasjonalt.

Med krigen i Ukraina er ogsé sikkerhetssituasjonen i
Europa satt hgyt p& dagsorden, og ikke minst
spgrsmdlene om energisikkerhet og selvforsyning av
energi. Selv om EU lenge har hatt mél om & redusere
avhengigheten av gassimport, og bli selvforsynt pa
fornybar energi, har spgrsmélene fatt ny aktualitet og
er satt pd spissen med dagens situasjon.

Gjennom hgsten 2021 utviklet kraftprisene i Sgr-
Norge og resten av Europa seg til nivéer langt hayere
enn tidligere. Dette nivdet har holdt seg gjennom
vinteren, v&ren og sommeren 2022. Arsakene til de
haye prisene er sammensatte, men det er mulig &
peke pd en flere faktorer som alle trekker i retning av
okte priser. Bkte gasspriser, hydrologiske forhold,
begrensninger i transmisjonsnettet, gkt handels-
kapasitet til Tyskland og Storbritannia og gkt
etterspgrsel etter strem i etterkant av pandemien, er
alle faktorer som har bidratt.

Den viktigste arsaken til gkte kraftpriser er knyttet til
gassmarkedet. Gassprisene har gkt betydelig siden
2020 som felge av lave gasslagre og lavere tilgang
pé import av LNG til Europa. @kningen i gasspriser
skijat ytterligere fart som felge av Russlands invasjon
av Ukraina og europeiske sanksjoner mot Russland.

Den hydrologiske situasjon lengst nord i Norge har
veert bedre enn i sgr. Sammen med flaskehalsene i
transmisjonsnettet i Norge og Sverige bidrar dette fil
at de hgye europeiske prisene hovedsakelig har
pavirket de sarligste prisomréddene. Dette har igjen
medfart store prisforskjeller internt i Norge.

Vi forventer at bé&de klimapolitikken og
energisituasjonen i Europa i stor grad vil kunne
pévirke den norske gkonomien og industriens
rammebetingelser i drene framover.

Konjunktursvingninger er ogsé et forhold som pavirker
all gkonomisk aktivitet, og som historisk har hatt stor
betydning for kraftforbruket i industrien. | dag er det
hay inflasjon og gkende renter bade i Europa og i
USA, og det er forventninger om en nedgangs-
konjunktur.2 Det er imidlertid stor usikkerhet om
dybden og varigheten pé& en slik nedgangskonijunktur,
og hvordan denne vil pdvirke etablering og
produksjon i norsk industri.

aktivitetsnivé fremover. Norges bank forventer negativ vekst
i fastlandsgkonomien i 2023.
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2.1.2 Norsk og europeisk politikk

Som svar pd klimautfordringene har bade EU og
Norge lagt opp til en ambisigs klimapolitikk.
Utviklingen av klima-, milig- og energipolitikk i Norge
og EU har stor betydning for industriens rammevilkér
fremover. Endringer i rammevilkér kan skape
utfordringer for enkelte deler av industrien, og skt
potensial for andre deler av industrien. Samtidig
skaper det muligheter for utvikling av helt ny industri
og nceringsvirksomhet.

Parisavtalen er den gjeldene internasjonale
klimaavtalen hvor Norge og de fleste andre land i
verden jobber for utslippsreduksjon og begrensing av
global oppvarming til godt under 2 grader, aller helst
1,5 grad. Parisavtalen bygger pd nasjonale bidrag,
hvor hvert land setter egne mal og nasjonale
reguleringer for & nd disse.

P& klimatoppmgtet i Glasgow i november 2021 ble
landene enige om & viderefgre malsettingene i Paris-
avtalen. Etter dette matet, er det fortsatt felles enighet
om & jobbe for & begrense global oppvarming til 1,5
grad. Utover dette ble det ogsé enighet om innholdet
i et nytt kvotesystem, der et gitt antall kvoter kan
kigpes og selges. Over tid skal antall kvoter
reduseres, slik at den totale mengden klimagassutslipp
reduseres. | tillegg ble partene enige om & trappe
ned kullkraft, samt & kutte subsidier til fossilindustrien.

Norges mal i Parisavtalen er utslippsreduksjon av
klimagasser p& 55 prosent innen 2030, sammenliknet
med 1990, og klimangytralitet i 2050. | EU er mange
av bidragene til Parisavtalen koordinert, noe som
ogsd har stor pévirkning pd norske politiske mal.
Norge er for eksempel en del av EUs kvotemarked for
kigp og salg av utslippskvoter. Dette innebcerer at det
er et felles tak for hvor mye utslipp som er godtatt i
hele EU, inkludert Norge. En kvote gir tillatelse til &
slippe ut ett tonn COx. Prisen p& en kvote i EU ETS er
forventet & gke opp mot 100 euro per tonn i 2030.
Gjennom 2021 og 2022 har kvoteprisen gkt kraftig
og nddde det hgyeste nivéet sé& langt i februar 2022
pé& rett i underkant av 97 euro.

Noen sektorer er utelatt fra kvotesystemet, som
landbruk, transport og avfall. For de ikke-
kvotepliktige sektorene har Norge egne mal for
utslippsreduksjon, representert i regjeringens
klimaplan for 2021-2030. Planen presenterer politikk
for & redusere utslipp fra ikke-kvotepliktig sektor med
mer enn 45 prosent innen 2030 (Klima- og
miligdepartementet, 2021). Den norske CO2-avgiften
skal ifglge planen gkes til 2 000 kr per tonn i 2030,
en gkning pé nesten 1 400 kr per tonn fra dagens
niva.

Industrien i Norge kan f& kompensasjon for gkningen i
elektrisitetspriser som falge av EUs klimakvotesystem
(CO2-kompensasjon). Formélet med ordningen er &

motvirke karbonlekkasje ved at industrien flytter sin
produksjon utenfor EU. Miljgdirektoratet la i oktober
2021 fram forslag til ny forskrift om CO2-
kompenasjon for industrien for perioden 2021-2030,
en viderefgring av ordningen fra 2013-2020
(Miljgdirektoratet, 2021). | august 2022 er har Klima-
og miligdepartementet oversendt et nytt forslag til
den norske ordningen til EFTAs overvékningsorgan
ESA. Ordningen utvides til & ogsé omfatte industriens
egenkraft (elektrisitet fra bedriftens egne kraftverk)
og virksomheter med érlig stremforbruk under 10
GWh (tidligere terskelverdi) (Klima- og
miligdepartementet, 2022).

Norsk kraftintensiv industri far redusert kraftkostnad
sammenlignet med andre kunder i form av redusert
nettariff. Denne ordningen innebcerer at bedrifter
med stort forbruk (definert som effektuttak over 15
MW og éarsforbruk over 100 GWh) fér en tariff-
reduksjon pd 50 prosent sammenlignet med avrig
forbruk (Statnett, 2020b).

(A European Green Deal» er EU-kommisjonens
politiske program for & oppfylle forpliktelsene i Paris-
avtalen, samtidig som omstillingen skal bidra fil
gkonomisk vekst og veere sosialt rettferdig
(Europakommisjonen, 2021). En del av strategien
omhandler omlegging av verdens energisystemer, fra
fossil til fornybar energi, og mot mer beerekraftig
industri og nceringsliv. | 2021 presenterte EU ogsé en
ny virkemiddelpakke; «Fit for 55». Mélet med pakken
er & bidra til den innstrammede mélsettingen om minst
55 prosent utslippskutt innen 2030, sammenlignet med
utslippsnivéet i 1990. Virkemiddelpakken inkluderte
blant annet innstramming av kvotesystemet, satsing pd
alternative drivstoff og el-biler, og energi-
effektivisering.

Som fglge av kraftsituasjonen i 2022 og Russlands
invasjon av Ukraina, har EU sett et skende behov for
selvforsyning for & redusere avhengigheten av
Russland. | 2021 kom 45 prosent av gassen EU brukte
fra Russland, men i mars lanserte EU-kommisjonen en
plan, REPowerEU, som skal redusere dette med to
tredeler. Planen inkluderer en kombinasjon av gkt
import av gass fra andre land enn Russland, lavere
forbruk og gkt egenproduksjon. Blant annet skal vind-
og solkraftprosjekter fremskyndes og okt energi-
effektivisering béade i industrien og husholdninger
(Europakommisjonen, 2022b).

| mai presenterte EU et midlertidig regelverk for stgtte
til bedrifter som fglge av haye kraftpriser. Dette
innebcerer blant annet at EU &pner for at medlems-
landene kan gi statte til energiintensiv industri.
Industrien kan motta stette dersom gkningen i
energikostnadene har overgétt de gkte inntektene fra
egne varer (Europakommisjonen, 2022a). Ulike
ordninger for kompensasjon av energiintensiv industri
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har blitt innfert i flere EU-land, blant annet Tsjekkia og
Spania.

Tilsvarende ordninger for & kompensere industrien for
haye strempriser er forelgpig ikke innfart i Norge.
Bedrifter med hgyt inntektsfall kan fortsatt f& statte
gjennom kompensasjonsordningen til bedrifter knyttet
til koronapandemien. Denne statten dekker deler av
bedriftens faste kostnader, herunder strgm. |
Regjeringens grenne energilaft trekkes det fram at
«Norsk industri skal ha tilgang pé& ren og rimelig
fornybar energin (Ncerings- og fiskeridepartementet,
2022a). NHO etterlyser stregmstatte for bedrifter
(NHO, 2022). Regjeringen ser pd mulighetene for &
utarbeide en ordning for bedrifter. Det er uklart
hvordan denne vil se ut og hvem som eventuelt vil
omfattes av ordningen.

| dag er det kapasitetsbegrensninger i nettet i mange
deler av Norge, og behov for investeringer for &
legge til rette for elektrifisering og etablering av ny
industri. Samtidig er det lange ledetider for utbygging
av nett. | juni 2022 la Stremnettutvalget frem sin
utredning om utvikling av stremnettet i Norge.
Utvalgets rapport vurderer tiltak for & redusere
tidsbruk, prinsipper for & ivareta en samfunns-
gkonomisk utvikling av nettet og forbedringer i
systemet med tilknytningsplikt. Utvalget foreslar flere
tiltak for & forbedre dagens rammeverk, spesielt tiltak
rettet mot & redusere ledetid, og gke bruk av
prissignaler. Utredningen er sendt ut p& offentlig
hering (Stremnettutvalget, 2022).

2.2 Strategier og satsningsomrdader

| lepet av de siste drene har det kommet en rekke
strategier fra politisk hold som tar sikte p& & fremme
nye nceringer som ventes & veere viktig i lavutslipps-
samfunnet. Blant disse finner vi blant annet strategier
for batteriproduksjon, hydrogen, datasentre, havbruk
og maritim ncering. Det er ogsé lagt frem en storstilt
satsing p& havvind.

| Hurdalsplattformen presenterte regjeringen
ambisjoner og mdlsettinger innenfor flere nye
nceringer og omstilling av eksisterende ncering.
Aktiviteten pd norsk sokkel skal fé& innslag av nceringer
knyttet til karbonfangst og -lagring, hydrogen,
havvind, havbruk og mineraler. Grgnne investeringer,
som karbonfangst og -lagring, batteriteknologi,
hydrogen og havvind skal ogsd stimuleres ytterligere.
Dette skal blant annet gjgres gjennom en grenn
skattereform for nceringslivet. Regjeringen gnsker ogsé
en ambisigs nasjonal strategi for havvind som
inkluderer satsing pd den norske leverandgrindustrien.
(Arbeiderpartiet og Senterpartiet, 2021).

Mélene fra Hurdalsplattformen er viderefert i
regjeringens veikart for grent industrilgft som ble
lansert i juni 2022 (Ncerings- og fiskeridepartementet,

2022a). Industrilaftet skal bade bidra til & omstille og
videreutvikle dagens industri, og satse pd nye
industrier. | strategien trekkes det fram sju scerlige
innsatsomrader framover: havvind, batteri, hydrogen,
CO2-héndtering, prosessindustrien, maritim industri og
skog- og trenceringen og @vrig biogkonomi.

2.2.1 Batteriproduksjon

Batterier er trukket fram som en av sju
satsningsomrdder i regjeringens veikart for grent
industrilaft. | den forbindelse har regjeringen ogsd
nylig lagt fram en batteristrategi, med en plan om &
bli en ledende batterinasjon og bygge opp hele
verdikjeden for batteri (Necerings- og
fiskeridepartementet, 2022b). Strategien spenner fra
beerekraftig mineralutvinning til resirkulering av
batterier. Gjennom strategien gnsker regjeringen &
bygge opp Norge som en attraktiv batterinasjon for
norske og internasjonale aktgrer.

| strategien trekkes det frem ti grep for hvordan
Norge skal videreutvikle en sammenhengende og
Iznnsom batteriverdikjede. Blant disse finner vi tiltak
for en beerekraftig verdikjede, finansiering, og
tilrettelegging i form av kraft, tomter og annen
infrastruktur.

Et av grepene i regjeringens batteristrategi er &
«legge til rette for mer fornybar krafttiigang». Det
pekes pd at norsk industri skal ha tilgang pé ren og
rimelig fornybar energi og at den fornybare kraft-
produksjonen derfor mé& gkes. Regjeringen gnsker at
krafttilgangen i Norge skal fortsette & veere et
konkurransefortrinn for norsk industri internasjonalt.

2.2.2 Hydrogen

Ifglge Klimakur 2030 er teknologimodenhet og hgye
kostnader en sentral barriere for bruk av hydrogen i
transportsektoren og som innsatsfaktor i industri
(Miljgdirektoratet, 2020). Solbergregjeringens
hydrogenstrategi satte derfor som mal & gke antall
pilot- og demonstrasjonsprosjekter innen hydrogen i
Norge (Olje- og energidepartementet & Klima- og
miligdepartementet, 2020). Den norske satsingen p&
hydrogen dekker «rent hydrogen», det vil si hydrogen
som er produsert med fornybar kraft eller naturgass i
kombinasjon med karbonfangst og -lagring.
Hydrogenstrategien ble lansert i etterkant av EUs
langtidsbudsjett (MFF), der hydrogen lgftes fram blant
en rekke satsingsomréder.

Stgreregjeringen har viderefgrt satsingen pé
hydrogen. | tilleggsmeldingen til energimeldingen —
Energi til arbeid — ble hydrogen trukket fram som en
viktig kilde til & lagre energi der elektrisitet ikke kan
brukes direkte. Regjeringen trekker fram at de vil
bygge opp en sammenhengende verdikjede for
hydrogen — bdde blétt og grent. Produksjon,
distribusjon og bruk vil utvikles parallelt. Regjeringen
ensker & bygge opp hydrogen til det norske
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markedet, samtidig som de bidrar til & utvikle et
europeisk marked for hydrogen (Olje- og
energidepartementet, 2022). Oppbygging av en
verdikjede for hydrogen, til nasjonalt bruk og
oppbygging av et europeisk marked trekkes ogsd
fram i regjeringens veikart for grent industrilaft, der
hydrogen er et av de scerlige innsatsomrédene
(Ncerings- og fiskeridepartementet, 2022aq). |
statsbudsjettet for 2022 ble bevilgningene ftil
hydrogen gkt, og i juni 2022 fikk en rekke hydrogen-
og ammoniakkbaserte prosjekter til sammen 1,12
milliarder kroner i stgtte fra Enova. Stgtten fordelte
seg med 669 mill. kroner pé& fem produksjonsanlegg
for fornybart hydrogen og 451 mill. kroner pé& syv
hydrogen- og ammoniakkdrevne fartay (E24, 2022).

2.2.3 Landbasert oppdrett

Som en del av havbruksstrategien (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2021) fremmes utviklingen av
landbaserte oppdrettsanlegg i Norge. Dette er en
allerede fremvoksende ncering, som kan redusere
noen av utfordringene oppdrettsnceringen har sttt
overfor de siste arene. | strategien fremmes ogsé
Norges mulighet til & posisjonere seg som en global
teknologileverander til landbaserte anlegg. Det skal
legges til rette for anlegg pé land, uten at det skjer
pd bekostning av tillatelser i sjg.

2.2.4 CO2-fangst og -lagring

Regjerningen har de siste drene gnsket & satse pé
CO2-fangst og -lagring, og gjer dette spesielt
gjennom Langskip-prosjektet (Olje- og
energidepartementet, 2020b). Dette er et fullskala-
anlegg for bé&de fangst, transport og lagring av CO2 i
Nordsjgen. Fangstanleggene som er inkludert i
prosjektet er knyttet til Norcems sementfabrikk i Brevik
og Hafslund Oslo Celsios avfallsforbrenningsanlegg
pé Klemetsrud. Transport og lagring skal gjgres av
Northern Lights fra mottaksterminal i @ygarden i
Vestland. Gjennom Langskip skal regjeringen bidra til
teknologiutvikling og kompetanseheving innenfor CO2-
hé&ndtering i Norge, som skal legge fil rette for
kostnadseffektive anlegg fremover.

2.2.5 Datasentre

| regjeringens strategi for norske datasentre
(Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2021)
fremmes malet om Norge som et attraktivt land for
investering i datasentre for ytterligere verdiskaping.
Flere fortrinn for norske datasentre lgftes fram, som
lave strempriser (sett i internasjonal kontekst), god
digital infrastruktur, kiglig klima, politisk og skonomisk
stabilitet og driftstrygghet. | tillegg vil det veere
internasjonalt attraktivt med datasentre i Norge som
vil veere basert pé fornybar energi. For & styrke
Norges posisjon som datasenternasjon vil regjeringen
blant annet jobbe med markedsfering, arbeide med
ressursutnytting av overskuddsvarme og gke
konkurransekraften gjennom stabile rammevilkar.

2.2.6 Elektrifisering av petroleumsvirksomhet

| Hurdalsplattformen vil regjeringen legge til rette for
videre hay aktivitet pd& norsk sokkel, men utslippene
fra olje- og gass-produksjonen skal kuttes med 50
prosent innen 2030 og til netto null i 2050. Dette skal
blant annet skje gjennom elektrifisering av olje- og
gassfelt. Elektrifisering av olje- og gassfelt skal i
hovedsak gjeres ved bruk av havvind.
(Arbeiderpartiet og Senterpartiet, 2021)

2.2.7 Prosessindustrien

Prosessindustrien er ogsé et av fokusomr&dene som
trekkes fram i Regjeringens veikart for gregnt
industrilaft med méal om at «Norge skal ha verdens
reneste og mest moderate og energieffektive
prosessindustri, basert pd hagyteknologiske lgsninger
og stor verdiskapning» (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2022a). Dette innebcerer &
endre og/eller redusere energibruken i industrien og
legge til rette for utvikling og bruk av lav- og
nullutslippslgsninger.

Det er ogsé et madl i veikartet for grent industrilaft om
& videreutvikle virkemidlene for teknologiutvikling og
utslippskutt i industrien (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2022a). Behovet for helhetlig
virkemiddelpakke for klimagassreduksjon og
industrivekst ble ogsé trukket fram i rapporten fra
Prosess21 (Prosess21, 2021a).

2.2.8 Andre nceringer

I tillegg til direkte satsing p& de aktuelle nye og
eksisterende industriene vil utvikling i andre nceringer
ogsd pavirke utviklingen og forutsetningene for
industrien. Et eksempel pd& dette er utbygging av
havvind i Norge som vil gi gkt kraftproduksjon og
legge til rette for hydrogen- og batteriproduksjon.
Utviklingen i maritim sektor vil ogsé pévirke utviklingen
av et marked for hydrogen da maritim transport kan
veere en stor forbruker av hydrogen.

Havvind

| energimeldingen (Olje- og energidepartementet,
2021) legges det opp til lannsom utbygging av
havvind i Norge, med stgtte gjennom Enova. Utvikling
av havvind vil bidra til gkt kraftproduksjon, samtidig
som det vil vcere store behov knyttet til produksjon og
leverandgrindustrien pé land. | tilleggsmeldingen til
energimeldingen viderefgrer Stgreregjeringen denne
malsetningen, og vil arbeide med & effektivisere
konsesjonsprosessene slik at de fgrste havvind-
prosjektene vil veere i drift far 2030 (Olje- og
energidepartementet, 2022).

1 2020 ble det dpnet for & sgke konsesjon for

utbygging av havvind pd to omréder i Norge, Utsira
Nord og Serlige Nordsjz Il, og i 2021 ble rammene
for tildelingen satt. Regjeringen legger til rette for &
realisere de farste 1 500 MW fra Sgrlige Nordsjg Il
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med tilknytning til Norge, mens det skal vurderes om
hybridkabler til Europa skal brukes for hver av de
senere utlysningene (Olje- og energidepartementet,
2022). Det skal videre letes etter nye omré&der og
regjeringen tar sikte pd & gjennomfgre neste runde
med tildeling av konsesjoner for nye omréder i 2025.

I mai 2022 lanserte regjeringen en storstilt satsing pé
havvind med ambisjoner om at havvindproduksjon i
Norge skal bli pé sterrelse med dagens totale
kraftproduksjon. Innen 2040 er det ambisjoner om at
det er tildelt omr&der for 30 000 MW produksjon og
om lag 1 500 havvindmeller.

Maritim sektor

Maritim sektor er under endring og nceringen er
interessant i denne sammenheng fordi endringene kan
ha betydning for hvilke energibcerere som velges,
enten direkte elektrisitet med batterier, hydrogen eller
ammoniakk. | januar 2020 ble strategien Maritim21
lansert, en strategi for forskning, utvikling og
innovasjon for maritim ncering (Forskningsradet, 2022).
Dette er en ncering som er sterkt etablert i Norge i
dag, og hensikten med strategien er & opprettholde
denne posisjonen ndr nceringen er under endring.

| strategien trekkes det blant annet fram at det mé
satses pd lav- og nullutslippsteknologier og -lgsninger.
Grent og blatt hydrogen,ammoniakk og elektrisitet ses
pd som de mest aktuelle energikildene. Hybrid-
lgsninger mellom disse, og eventuelle andre er ogsd
viktig. For & veere tidlig ute med denne omleggingen
md norske myndigheter veere en innovasjonspartner
heter det i strategien. Dette gjelder bade gjennom
krav om nye lgsninger i offentlige innkjgp og
utbygging av infrastruktur for disse lgsningene.

Regjeringen skriver i Hurdalsplattformen at det skal
lages en grenn omstillingspakke for klimavennlig
omstilling av skip (Arbeiderpartiet og Senterpartiet,
2021). Dette inngar i arbeidet med & redusere utslipp
fra offshoreflaten og fartey som benyttes innenfor
havbruk. | tillegg skal fylkeskommunene kompenseres
for merkostnader ved & velge lav- og nullutslipps-
lgsninger for ferger og hurtigbéter.

| Regjeringens veikart for grent industrilaft trekkes
ogsd maritim industri fram som et satsningsomréde, og
Norge skal utvikle, bygge og ta i bruk nullutslipps-
lgsninger og autonome fartagy (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2022a). | veikartet trekkes det
fram at det skal lages en plan for & tilgjengeliggjere
land- og ladestrgm, hydrogen, ammoniakk og andre
grenne drivstoff og at det skal satses pé& eksport av
maritime lav- og nullutslippslasninger.

Skog- og trenceringen

Skognceringen er leverander av biomasse som kan
inngé i fornybare verdikjeder, som drivstoff eller til
erstatning for andre oljebaserte produkter.

Industrien: Ettersporsel etter kraft, beslutningsfaktorer og energieffektivisering

Skognceringen har ogsé utslipp knyttet til avvirking og
industriprosesser. «(Norge skal ha verdens mest
beerekraftige skogbruk» heter det i veikart for grent
industrilaft (Ncerings- og fiskeridepartementet,
2022a). For & oppnd dette er det behov for karbon-
lagring og beerekraftige energi- og produksjons-
systemer. Gjennom Bionova skal klimatiltak i
jordbruket stgttes, og Bionova skal bidra til at
skognceringen gker videreforedlingen av biomasse i
Norge. Mdélet er at Bionava skal veere operativt fra
2023. Det skal ogsé utvikles en transportstrategi i
arbeidet med ny Nasjonal transportplan for &
redusere klimagassutslipp fra treforedlingsindustrien.

2.3 Stetteordninger for nye
industrier

Bdde pd nasjonalt og europeisk nivé er det etablert
en rekke stgtteordninger for grenn omstilling, og
enkelte av disse kan veere aktuelle for bade nye og
eksisterende industrier i Norge.

| Norge er Norges Forskningsrad, Innovasjon Norge og
Enova de mest sentrale virkemiddelaktgrene for
utvikling av energi- og klimateknologi. | 2020 ble det
til sammen delt ut mer enn 27 milliarder kroner
giennom disse virkemiddelaktgrene, hvorav en stor
andel var rettet mot nye gregnne nceringer. Til sammen
dekker de tre virkemiddelaktarene teknologiutvikling
fra tidlig, umoden teknologi i forskningsstadiet, via
modning og innovasjon, til pilotering og markeds-
introduksjon innen en rekke nye teknologier og
nceringer. Forskningsrédet bevilget blant annet 1,2
milliarder kroner i 2020 til miligvennlig energi og lav-
utslippslasninger og 300 millioner kroner til
havteknologi og maritim innovasjon (Forskningsré&det,
2021). Innovasjon Norge delte samme ar vt 1,1
milliard innen energi og miljg og én milliard til maritim
sektor (Innovasjon Norge, 2021).

| tillegg ble «Grann plattform» lansert i mai 2020,
som en del av regjeringens gkonomiske tiltakspakker
som fglge av koronapandemien. Gjennom denne
plattformen vil det deles ut én milliard kroner fordelt
over tre ér til omstilling i nceringslivet. Grann plattform
er en samarbeidsplattform mellom Forskningsradet,
Innovasjon Norge, Enova og Siva, som gir bedrifter og
forskningsinstitutter statte til forsknings- og innovasjons-
drevet grgnn vekst. Av prosjektene som har fatt statte
finnes prosjekter relatert til batteriproduksjon,
ammoniakk og hydrogen, landbasert oppdrett og
havvind.

Pilot-E er en annen samarbeidsplattform mellom
Forskningsré&det, Innovasjon Norge og Enova. Gjennom
én sgknad kan prosjekter som utvikler nye produkter
og tienester innen miljgvennlig energiteknologi f&
finansieringsstgtte til hele utviklingslgpet. Mdlet er &
bidra fil utslippskutt bdde i Norge og internasjonalt. |
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2020 ble det tildelt til sammen 70 millioner kroner
fordelt pé& tre prosjekter. Tidligere prosjekter som har
fatt statte gjennom Pilot-E omfatter blant annet

prosjekter relatert til hydrogen og ammoniakk (Enova,
2022).

Norsk katapult er en samarbeidsplattform mellom
Siva, Innovasjon Norge og Forskningsrédet som tilbyr
testfasiliteter, utstyr, kompetanse og nettverk for
raskere utvikling av ideer. Blant katapultsentrene er
senter for «(Sustainable energy» som hjelper
virksomheter med & utvikle beerekraftige produkter og
systemer for produksjon, lagring, distribusjon og
styring av energi.

|1 2017 ble Nysng klimainvesteringer stiftet. Dette er et
statlig investeringsselskap som investerer i selskaper
som satser pd klimateknologi. Investeringsselskapet
investerer hovedsakelig i selskaper som jobber med
ny teknologi i overgangen fra teknologiutvikling til
kommersialisering.

| samarbeid med Forskningsrddet har Gassnova et
eget finansieringsprogram, CLIMIT-programmet, rettet
mot utvikling av teknologier for CO2-fangst og -
lagring (CCS-teknologier). Programmet omfatter stgtte

til forsknings- og utviklingsaktiviteter (CLIMIT-FoU) og
til demonstrasjon (CLIMIT-demonstrasjon).

Videre er ogs& Norwegian Innovation Cluster (NIC) en
mulig relevant virkemiddelaktar for virksomheter innen
grenn omstilling. NIC er et statlig finansiert klynge-
program som gjennom samarbeidsbaserte utviklings-
aktiviteter skal bidra til beerekraftig innovasjon og
verdiskaping. Blant klyngene i dette programmet er
«Arena Ocean Hyway» som er rettet mot virksomheter
innen klimavennlig hydrogenteknologi.

P& internasjonalt nivé er EUs forsknings- og
innovasjonsprogram «Horisont Europa) sentralt.
Programmet har «tilpasning til klimaendringer
inkludert samfunnsendring)» som et av sine samfunns-
oppdrag ((missions»). Av programmets totalbudsjett
p& 95,5 milliarder euro, er 35 prosent satt av til
klimaformal (Forskningsrédet, 2020). Videre er ogsé
EUs innovasjonsfond aktuell. Fondet gir stgtte til
markedsintroduksjon og oppskalering av teknologi
innen fornybar energi, energilagring, CO2-h&ndtering
og industriproduksjon. Frem mot 2030 skal fondet
tildele over 25 milliarder euro til ulike prosjekter
(Enova, u.d.)
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3. Nye fremvoksende industrier og deres egenskaper

Som fglge av omstilling av gkonomien, bort fra ikke-
fornybare energikilder, foreligger det planer om
etablering av en rekke nye kraftkrevende industri-
virksomheter i Norge. Noen aktgrer er allerede i gang
med planlegging og utprgving av produksjon. | denne
analysen tar vi for oss fem nye fremvoksende
industrier med potensial for fullskala produksjon i
Norge:

Battericelleproduksjon

Hydrogen- og ammoniakkproduksjon
Datasentre

Karbonfangst- og lagring (CCS)
Landbasert oppdrett

Disse industriene er trukket ut som nye, kraftkrevende
industrier som allerede vokser fram eller planlegges
for sterre etablering i Norge. | tillegg er industrier
vurdert noe bredere enn definisjonen tilsier, ved at
datasenter og landbasert oppdrett er inkludert.
Datasentre er en ncering som allerede har begynt &
etableres flere steder i Norge, og det er store planer
for videre utvikling. Drift av datasentre er ogsd sveert

kraftintensivt, og kraft er den klart viktigste innsats-
Figur 3-1: Verdikjeden for batteri

faktoren. Landbasert oppdrett er ogsd inkludert i
analysen som en voksende, kraftkrevende ncering, men
flere initiativer til nye og store anlegg der hele
produksjonen foregdr pé& land. Badde datasentre og
landbaserte oppdrettsanlegg vurderes ogsé som
relevant & samlokalisere med eksisterende eller ny
industri for & redusere behovet for innsatsfaktorer.
Samlokaliseringen gjer det relevant & analysere flere
av disse nceringene under ett.

3.1 Battericelleproduksjon

Batterier spiller en viktig rolle i den globale
overgangen fra bruk av fossile til fornybare energi-
kilder. | dag er det stgrste markedet produksjon av
batterier til bilindustrien, men batterier produseres
ogsa til maritim sektor og for bruk i kraftsystemet ftil
energilagring av variabel fornybar kraft.

Den totale verdikjeden for batteriproduksjon bestar
av en rekke ledd, som illustrert i Figur 3-1.

Prosessering av Komponent- Battericelle-

rédmaterialer produksjon produksjon

Sammen- Resirkulering

Integrasjon

setting og gjenbruk

Illustrasjon: Oslo Economics

Det forste leddet i verdikjeden er utvinning av
mineraler og gruvedrift, samt prosessering av
ré@materialene. Dette gjelder b&de grafitt (gruver for
naturlig grafitt eller oljeutvinning for syntetisk grafitt),
kobolt, aluminium, kobber, jern, mangan, nikkel og
litium. | tillegg kommer prosessering av materialene
som omfatter forberedende prosessering av mineraler
og kjemikalier for produksjon av pulver og veeske for
batterier, samt batterikomponenter som grafitt og
metallfolie.

Andre ledd i verdikjeden er komponentproduksjon,
som omfatter produksjon av komponenter som anoder,
katoder og elektrolytt. Deretter brukes disse
komponentene inn i produksjon av battericeller (tredje
ledd i verdikjeden). Etter at cellene er produsert skal
disse sammensettes (ledd fire i verdikjeden). | dette
leddet monteres battericeller til moduler og pakker,
inkludert elektronisk styringssystem og systemer som
skal styre strem, lading og temperatur.

Ledd fem i batteriverdikjeden er integrasjon. Dette
omfatter integrering av batterier inn i kraftsystemet til
anvendelse i for eksempel ferger, skip eller kraftnett. |
dette leddet arbeider man med mest mulig effektiv
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bruk av batteriet, sikker bruk og samhandling mellom
batteriets styringssystemer og energisystemet hvor den
anvendes. Det siste leddet i verdikjeden er
resirkulering og gjenbruk. Batterier samles inn og
demonteres for gjenbruk, alternativt forbehandles
eller resirkuleres metaller og komponenter.

| dag er det hovedsakelig verdifulle komponenter som
kobolt, nikkel og kobber som gjenvinnes. Fremover
skal dette utvides til alle materialer. Gjennom for
eksempel det nye EU-regulativet for batterier vil det
bli krav om at nesten hele batteriet skal gjenvinnes.
Dette gjeres via en gradvis gkning av total andel som
skal gjenvinnes. Da vil det ikke bare vcere de
verdifulle metallene som gjenbrukes, men ogsé grafitt
og andre deler av batteriet. Dette gjer at det per nd
er stort fokus pé& utvikling av nye og bedre teknologier
for resirkulering av batterier. Samtidig er det et stort
gkende marked for gjenbruksbatterier, spesielt innen
stasjoncer energilagring.

I Norge i dag er de stgrste og mest kraftkrevende
initiativene innenfor batteriverdikjeden knyttet til
battericelleproduksjon, med aktgrer som Freyr i Mo i
Rana, Morrow i Arendal og Beyonder i Rogaland.
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Denne rapporten fokuserer derfor p& denne delen av
verdikjeden. Utover battericelleproduksjonen har ogsda
produksjonen av aktivt batterimateriale (anode og
katode) i komponentproduksjonen et stort kraftbehov,
mens kraftbehovet er mindre i resten av verdikjeden.
(Prosess21, 2020b).

3.1.1 Teknologibeskrivelse

Produksjon av battericeller er en kompleks prosess
sammensatt av en rekke produksjonsledd og bruk av
ulike maskiner. Det er betydelige stordriftsfordeler og
fabrikkene dimensjoneres for et stort antall produserte
enheter. En gigafabrikk kan produsere mer enn 50
celler per sekund, og driften er degnkontinuerlig éret
rundt med ansatte som jobber skift (NHO, 2021).

Batterier som produseres for biler og annen
oppladbare formdl i dag er i hovedsak litium-ion-
batterier.

Litium-ion-batterier

Litium-ion-celler genererer elektrisitet nar litiumioner
flyter fra anoden (negativ elekirode), gjennom en
separator til katoden (positiv elektrode), mens
elektronene ledes i en ytre krets der elektrisk strem
kan utnyttes. Et litiumsalt blandet i en organisk
elektrolytt brukes som ion-transportar. Det er stadig
utvikling for & effektivisere produksjonen pé feltet,
bd&de med nye materialer eller nye prosesser.

Battericelleproduksjon

Fellestrekk ved produksjonen av litium-ion-batterier, er
at alle trenger anode- og katodemateriell med en
separator, satt sammen i repeterende formasjon av
anode, separator, katode, separator osv. Anoden
kommer fra karbon, og det vanligste er & bruke
grafitt som anodemateriell, men her finnes det ogsé
utvikling av nye teknologier for karbon til anoden, slik
Beyonder utvikler fra sagflis. Silisium er ogsd et
anodemateriale under utvikling som i dag blandes i
smd mengder sammen med grafitt. Katoden kan lages
av ulike materialer blandet sammen med litium. De
vanligste materialene er litium-koboltoksid (LCO),
litium sammen med nikkel-mangan-kobolt (NMC),
nikkel-kobolt-aluminiumoksid (NCA), litium-
magnesiumoksid (LMO) eller litium-jern-fosfat (LFP).
Anodematerialet fordeles utover en kobberfolie og
katodemateriale pd aluminiumsfolie. Til slutt mé&
battericellene pakkes enten som sylinder, prisme eller
pose. Videre i verdikjeden settes flere hundre slike
battericeller sammen til en batteripakke som kan
brukes i for eksempel elektronikk eller biler.

Et eksempel pé& prosessen for battericelleproduksjon er
illustrert og forklart i boksen under.

Eksempel pa prosessen for battericelleproduksjon

Prosessen i figuren kan deles i 8
steg (PEM RWTH Aachen, 201 8):

1. Anodemateriale (aktivt
materiale som for eksempel
grafitt) blandes med
bindemiddel og
tilsetningsstoffer i et roterende

verktay Kopperfolie
2. Blandingen fordeles pd en folie
. e Anodematerialer
(kobber eller aluminium, her blandet med
bindemiddel og

Battericellefabrikk

{ Separator
l | Katode Formasjonsprosess

Elektrolyttfylling
Cellemontering

Ferdig
battericelle

Terking og k
kompresjon

kobber for anode) tlsetri
3. Den belagte folien
transporteres til tarking

(temperatur pd 50-160 grader) og kompresjon

1ing

4. Deretter legges delene sammen i repeterende formasjon av anode, separator, katode, separator osv.

Denne prosessen avhenger av formfaktor pé& batteriet (eks. sylindrisk, pose eller prismatisk)

5. Batteriene pakkes og monteres
6. Etter pakkeprosessen er elektrolytt fylt inn i vakuum ved hjelp av en doseringsnél med svecert hgy presisjon.
7. | ferdigstillingen av cellene er det en formasjonsprosess som er den farste ladningen og ut-ladningen av

battericellen

Battericelleproduksjon og produksjon av aktivt
batterimateriale stér for det store energibehovet i
produksjonen av batterier. Et eksempel gjennomfart

med et 24 kWh LMO-grafitt batteri fra en Nissan
Leaf viser at en tredjedel av energiforbruket gikk til &
produsere aktivt materiale, mens battericelle-
produksjon stdr for nesten to tredjedeler. For
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produksjon av batterimaterialer star produksjon av
LMO til katoden og stremsamler av kobber for det
starste forbruket med 16 prosent hver, mens pakking
av batterimaterialer stér for 14 prosent. Innenfor
battericelleproduksjonen star terking av elektrodene
for 43 prosent av energiforbruket og energi for &
opprettholde rommet tart for 43 prosent (Yuan, et al.,
2017).

3.1.2 Innsatsfaktorer og viktige rammebetingelser

Batterifabrikker har et stort kraftbehov. Effektbehovet
varierer svcert mye, og avhenger blant annet av
starrelse p& fabrikken og teknologien som brukes. Ved
etablering av fabrikker er det lagt opp til kontinuerlig
produksjon gjennom dagnet og kraftforbruket gjennom
aret vil derfor veere hayt. Eksempler pd effekt- og
kraftbehov for batterifabrikkene som allerede er
under etablering i Norge er gitt i Tabell 3-1Tabell
3-1.

Tabell 3-1: Eksempler pa effekibehov for
batterifabrikker

Aktor Produksjon Effektbehov Kraftbehov
(GWh) (MW) (GWh)
Freyr3 35 75 700
Morrow 434 320% 3 000
Beyonder 2506

Den viktigste innsatsfaktoren i battericelleproduksjon
er tilgang pé stabil og fornybar strem. Produksjonen
er planlagt & g& gjennom hele degnet, og det er
derfor veldig viktig at leveringssikkerheten er god og
at det ikke er risiko for avbrudd i produksjonen.
Utkobling vil ogsé veere problematisk for
produksjonsdelene som innebcerer terking, og skt
fuktighet kan gdelegge produksjonen. Ettersparselen
etter batterier kommer som fglge av et gnske om &
avkarbonisere samfunnet, og det er derfor ogsé en
forutsetning at streammen som brukes er fornybar. |
kiglvannet av de hgye stremprisene i 2022, uttalte
leder for Morrow Batteries i Arendal at prisen péa

3 Fullskala produksjon p& 35 GWh battericeller érlig vil ha
effektbehov pd 75 MW og kraftbehovet er antatt til 600-

700 GWh (Menon, 2021a).

4 Gigafabrikken skal produsere 43 GWh battericeller érlig

strem ikke er avgjerende. (Teknisk ukeblad, 2022).
Industriakterer kjgper langsiktige kigpsavtaler for
stream (PPAer), og de store kortsiktige svingningene i
prisen vil ikke vcere avgjegrende.

Batterifabrikker har ogsé behov for arbeidskraft, selv
om store deler av produksjonsprosessen er
automatisert. Relativt til andre innsatsfaktorer er
arbeidskostnaden lav. For celleproduksjon kan dette i
fremtiden utgjere helt ned mot 5 prosent, mens dagens
nivé for en NCA-celle (blant annet brukt av Tesla) er
14 prosent (NHO, 2021). Likevel er bemanning
ngdvendig for & kvalitetssikre mellom delprosesser. |
tillegg trenger maskiner overvakning og vedlikehold
av kompetente personer. Selv om arbeidskraft utgjer
en relativt liten andel av kostnadene, gjer starrelsen
pé fabrikkene at antall ansatte er hgyt sett i norsk
kontekst. Videre er det behov for spesialisert
kompetanse. Det er behov for arbeidskraft med
spisskompetanse innen prosess- og elektrokjemi,
program- og maskinvare, metallurgi og
automatisering. Den mest spesialiserte arbeidskraften
har tidligere kun veert hentet fra utlandet.

Videre er det, for etablering av battericelle-
produksjon, ngdvendig med tilgang fil tilstrekkelige
arealer og infrastruktur. Arealbehovet er stort, og kan
veere omtrent 700 — 1000 dekar for storskala-
fabrikker. Det er ogsé en forutsetning med tilgang til
industriell infrastruktur, som veier, ncerhet til kyst og
havner, som muliggjer eksport til internasjonale
markeder. Batteriproduksjon har behov for nedkjgling,
og det er derfor en forutsetning at produksjonen er
lokalisert i et omréde med tilgang til ytterligere stram,
kaldt vann, kaldt klima eller andre kilder til
nedkjgling, som bruk av overskuddsvarme fra annen
industri.

Det er ogsé& et stort behov for r&varer i produksjonen
av anoder, katoder og elektrolytt. For battericeller er
det spesielt litium, nikkel og kobolt til bruk i anode som
er viktige r&varer, med tilsvarende viktig rdvarepris.
Prisutviklingen gjennom de siste 5 &rene for disse tre
rdvarene er vist i Figur 3-2. | tillegg er andre ravarer
ngdvendig for produksjonen som for eksempel grafitt,
aluminium, kobber, jern, mangan og magnesium.

5 | full produksjon vil gigafabrikken til Morrow trenge 320
MW effekt, rett i underkant av tre TWh érlig (Teknisk
ukeblad, 2022).

6 Beyonder har besluttet & lokalisere fullskalafabrikk i
Haugaland nceringspark og vil ha effektbehov for 250 MW
(Stavanger Aftenblad, 2022)
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Figur 3-2: 5 ars prisutvikling litium, kobolt og nikkel (25. august 2017 — 10. august 2022)
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Kilde: Trading Economics. Note: Prisen pa Litium er gitt i CNY per tonn (hayre akse), mens kobolt og nikkel er gitt i USD per tonn
(venstre akse). Valutaen prisen angis i avhenger av hvor kontraktene selges.

3.1.3 Markedsutvikling og konkurranseforhold

Elektrifisering av stadig sterre deler av samfunnet
innebcerer et stort behov for batterier, og det er
forventninger om stor og vedvarende vekst i
etterspgrselen etter batterier i drene fremover. Den
globale etterspgrselen etter batterier er estimert & bli
25 ganger sd stor som dagens nivé innen 2050 (Figur
3-3) (NHO, 2020). Samtidig med gkt ettersparsel er
det forventinger om kostnadsreduksjon p& omtrent 30
prosent for battericeller frem mot 2030. Battericelle-
produksjon, og andre deler av batteriverdikjeden har
dermed et stort markedspotensial.

Figur 3-3: Global etterspgrsel etter batterier
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Kilde: NHO, 2020

Som fglge av den forventede gkte ettersparselen etter
batterier, er det stor internasjonal satsing pa
produksjon av batterier. Til né har produksjonen
hovedsakelig veert i Asia som har et fortrinn ved & ha
utviklet batteriteknologi i mange ér allerede. Scerlig
Kina er ledende i batteriteknologi og produksjon av
elbiler. Dette er imidlertid basert pé kullkraft i stor
grad, som begrenser milijggevinstene.

De siste drene har det veert en stor satsing pd
batterier i EU og et mél om & bygge opp en europeisk
verdikjede. Det er et gnske om & bryte EUs
avhengighet av ikke-EU-land, spesielt asiatisk
produksjon. Denne satsningen bidrar til & bygge opp
kompetanse i Europa, sikre tilbud av rématerialer og
legge til rette for sikker og ren resirkulering av
batterier (European Economic and Social Committee,
2019). EUs satsning pd en europeisk verdikjede vil
veere til fordel for norske aktgrer i konkurranse mot
aktarer fra Asia. Tidligere i 2022 ble Norge og EU
enige om et forsterket industrielt samarbeid om bade
batterier og nedvendige révarer for & styrke fokuset
pé& en Europeisk verdikjede (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2022c). Satsningen pd en
europeisk verdikjede skaper et lukket europeisk
marked for batterier som er aktuelt for norske aktgrer.

Samtidig som EUs satsing kan veere til fordel for
norske aktgrer, vil EUs handelsavtale med
Storbritannia redusere konkurranseevnen til norsk
batteriproduksjon. Denne handelsavtalen innebcerer at
el-biler og batterier som ikke er produsert i EU eller
Storbritannia vil ilegges en toll ved salg innad i
regionen. Dette vil gi en tollavgift pé ti prosent for
elbiler med norske batterier som selges fra EU til
Storbritannia. Avtalen vil gke prisen pd batterier
produsert i Norge sammenlignet med i EU og
Storbritannia.

I Norge er det allerede flere pé&gdende utbygginger
av batterifabrikker. De starste er Freyr i Mo i Rana,
Beyonder i Stavanger og Morrow Batteries i Arendal.
Freyr benytter allerede utviklet teknologi og har
vedtatt bygging av en gigafabrikk i Mo i Rana.
Beyonder har i dag en smdskala produksjonslinje pa
Forus i Rogaland, og har planer om en storskala
battericelleproduksjon pd Haugalandet. Morrow
Batteries har planer om produksjon av elbilbatterier i
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Arendal, med plan om & kunne levere batterier fra
2026. Alle de store péagdende satsingene pd
batteriutvikling er stgttet av Innovasjon Norge.

3.2 Hydrogen- og
ammoniakkproduksjon

Hydrogen- og ammoniakkproduksjon er ikke en ny
industriprosess i Norge, men med omstilling av
gkonomien er det forventet at produksjon og bruk av
hydrogen i Norge vil gke og endres (NVE, 2019%a).
Hydrogen som energibcerer er scerlig relevant i de
tilfellene hvor direkte elektrifisering ikke er egnet, som
for eksempel i industrien og i transportsektoren.
Hydrogen kan benyttes direkte som drivstoff, eller
videreforedles til ammoniakk eller andre drivstoff.

Figur 3-4 viser verdikjeden for hydrogen og
ammoniakk. Det fgrste leddet er produksjon av ulike
komponenter som er nedvendig for hydrogen-

Figur 3-4: Verdikjeden for hydrogen

produksjon. Deretter er produksjonsprosessen ulik for
ulike typer hydrogen, for det kan lagres og
transporteres til bruk, eller videreforedles til
ammoniakk.

96 prosent av alt hydrogenet som produseres i dag er
grétt hydrogen som kommer fra kull, olje eller
naturgass (SINTEF, 2020a). Denne produksjonsméaten
slipper ut store mengder CO», og nye lav- og
nullutslippsproduksjon er derfor blitt introdusert.

Blatt hydrogen produseres ogsd fra naturgass, men
utslippene fanges og lagres slik at hydrogenet har
minimale utslipp. Grent hydrogen produseres ved
elektrolyse med vann og strem som innsatsfaktorer.
Denne rapporten tar for seg grent og blétt hydrogen,
som er de produksjonsmatene som defineres som «rent
hydrogeny. | tillegg finnes turkist hydrogen som ogsé
produseres fra naturgass, men naturgassen
pyrolyseres slik at karbonet blir til faststoff. Dette

karbonet kan brukes videre i industrielle prosesser.

Komponent-
produksjon

Produksjon av hydrogen inkludert
karbonfangst

» H 2 » Produksjon av
ammoniakk

Lagring og
transport

Distribusjon

Illustrasjon: Oslo Economics

3.2.1 Teknologibeskrivelse

Grent hydrogen produseres via elektrolyse ved bruk
av fornybar kraft. | elektrolyseprosessen spaltes
vannmolekyler til hydrogen og oksygen. Denne
kijemiske reaksjonen krever elektrisk stram som kan
komme fra vannkraft, vindkraft eller andre fornybare
kilder. Det er for grent hydrogen og i produksjonen
med elektrolyse det er stort kraftbehov, men dette
varierer avhengig av teknologien.

Det er tre typer elektrolysgrer som er mest brukt,
alkaliske, PEM (proton exchange membrane) og
fastoksidelektrolyse. Alkaliske elektrolysgr er mest
brukt i dag, béde fordi den er billigst & bygge,
krever lite vedlikehold og er mest driftssikker. PEM har
imidlertid fatt gkt aktualitet fordi den har hgyest
energieffektivitet og kort responstid. Det betyr at
denne kan produsere etter behov og avhengig av
tilgang pé innsatsfaktorer, for eksempel nér det er
billig kraft. Kraftbehovet i hydrogenproduksjonen
avhenger av hvilken type elektrolysgr som brukes.

Bl&tt hydrogen produseres ved bruk av naturgass, der
CO2 som slippes ut gjennom produksjonen blir fanget
og lagret. Gassen (CH4) reagerer med vanndamp,
oksygen eller en blanding, ved hay temperatur
gjennom dampreformering i en reaktor med en
katalysator som bestdr av nikkel pd 700-1000
grader. Varmen skapes ved forbrenning av deler av
metanet. Til slutt sitter man igjen med hydrogen, CO2

og vanndamp. For at hydrogenet skal klassifiseres som
blatt, mé CO2 fanges og lagres i et deponi (Norsk
klimastiftelse, 2021). Prosessen for fangst og lagring
av COxz er forklart i mer detalj i kapittel 3.4.

3.2.2 Innsatsfaktorer og viktige rammebetingelser

Den viktigste innsatsfaktoren i produksjon av grent
hydrogen er fornybar kraft, hvor produksjon krever
god og stabil krafttilgang. Grent hydrogen har en
virkningsgrad opptil 70 prosent. Typisk behgves
mellom 50 og 55 kWh elektrisitet for & produsere en
kilo hydrogengass med et energiinnhold p& 33 kWh
(NVE, 2019a). Dagens hydrogenforbruk i industrien er
p& 225 000 tonn. Om alt dette skulle veert grent
hydrogen ville det krevd en kraftproduksjon pé& over
11 TWh, tilsvarende nesten 10 prosent av norsk
kraftproduksjon. Det er ikke realistisk at alt dette skal
gjgres om til grent hydrogen (DNV GL, 2019%a).

For & produsere grent hydrogen er fornybar kraft en
viktig forutsetning. Det er ogsé et stort energitap i
produksjonen, og produksjon av grent hydrogen
forutsetter at det er et overskudd av strem, og derfor
et gnske om & lagre energien som hydrogen. Med
PEM-teknologi er ikke leveringssikkerhet en like sterk
forutsetning, fordi dette anlegget kan skrus av og pd
etter behov. Dette gjgr ogsd at det kan skrus ned og
opp ved lave strempriser eller stort kraftoverskudd.
Kraftprisen kan veere s& mye som 60 prosent av
kostnaden ved produksjon av grent hydrogen, og
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kraftprisen er derfor ogsé& betydningsfull for denne
produksjonen.

Ifeslge NVE produseres elektrolysgrer i smé& kvanta, og
det er forventinger om reduserte priser dersom
ettersporsel etter hydrogen gker og man oppnar
stordriftsfordeler i produksjon av elektrolysgrer (NVE,
2019a).

Ettersom kraft er den viktigste innsatsfaktoren, er
stremprisen (og energieffektiviteten til
elektrolyseanlegget) farende for kostnadene av
hydrogenproduksjon ved vannelektrolyse.
Kapitalkostnader og operasjonelle kostnader utgjer et
relativt lite péslag (DNV GL, 2019%a).

@vrig ravare til hydrogenproduksjon er ferskvann,
hvor produksjonen krever sveert rent vann. Smé
urenheter i vannet forstyrrer elektrolyseprosessen, og
kan i verste fall gdelegge denne. For & sikre optimal
vannkvalitet er gode renseanlegg en forutsetning. Det
er ogsé flere forskningsprosjekter som arbeider med
grenn hydrogenproduksjon tilknyttet havvind. For &
produsere hydrogen offshore ved bruk av sjgvann vil
det veere behov for avsaltingsanlegg i tillegg til
renseanlegget.

Det er en forutsetning med tilgang pé& naturgass og
tilgang til CCS-anlegg i produksjonen av blatt
hydrogen. Kostnadene ved produksjon av blatt
hydrogen vil derfor avhenge av CCS-teknologi og
utviklingen i dette. Fordi det er f& eksisterende
fullskala produksjonsanlegg for hydrogen med CCS er
det stor usikkerhet rundt kostnadene. | produksjon av
blétt hydrogen brukes store mengder metan i
prosessen, og omtrent 40 prosent av metanet brukes til
oppvarming av prosessen.

Estimert effektbehov og produksjonsnivé for noen
aktgrer som skal drive hydrogen- og ammoniakk-
produksjon er vist i Tabell 3-2. Estimatene viser et
veldig ulikt kraftbehov for grent og blétt hydrogen,
der 100 MW kan gi produksjon p& omtrent 600 tonn
blatt eller 40 tonn grent hydrogen. De fleste aktgrer
har ikke oppgitt arlig kraftforbruk for produksjonen
og dette vil variere av oppetider i Igpet av dret.
Menon har estimert kraftbehovet for Glomfjord
hydrogen til omtrent 200 GWh, med kapasitet pd 10
tonn grent hydrogen daglig og kontinuerlig oppetid
(Menon, 2021Db).

7 Produksjon pé inntil 10 tonn per dag ved & utnytte ca. 25
MW. Planlagt kontinuerlig drift som gir érlig energibehov
pé& ca. 200 GWh (Menon, 2021b)

Tabell 3-2: Eksempler pa effekt- og kraftbehov for
hydrogenproduksjon

Effektbehov
Aktor Type (MW)
Glomfjor 10 tonn grent
d hydrogen 257
hydrogen ydreg
Barents 600 tonn blétt 8
blue hydrogen 105 (33)

Note:*Produksjonen kreve ca. 105 MW, hvorav 70 MW skal veere
egenprodusert gjennom overskuddsvarme

Hydrogen kan brukes til produksjon av ammoniakk.
Omdannelse av hydrogen til veeskeform (som for
eksempel ammoniakk) krever mye energi, minst 20
prosent av energien til hydrogenet som blir konvertert
(DNV GL, 2019a).

I tillegg til at produksjon av hydrogen er energi-
krevende, medfgrer det store mengder energitap i
form av overskuddsvarme. Det kan veere nyttig &
utnytte dette i andre nceringer. For at det skal veere
mulig, m& hydrogenproduksjonen foregd i omrader
hvor det er lokalisert, eller der det er forutsetninger
for etablering av annen nceringsvirksomhet.

Hydrogenproduksjon er en lite arbeidsintensiv industri,
men har behov for sysselsatte med kompetanse innen
energi, elektro og prosessteknologi. Teknologien og
kompetansen som kreves er forskjellig i produksjons-
prosessen for grent og blatt hydrogen. | produksjon av
blatt hydrogen er det ngdvendig med kompetanse pé&
hé&ndtering av gass, standardisering og automatisering
av prosesser, i tillegg til kunnskap og erfaring med
karbonfangst. | produksjon av grent hydrogen er det
behov for kunnskap om vannelektrolyse, i tillegg til
ingenigrkunnskaper og fagarbeidere som elektrikere
og mekanikere.

Barents Blue estimerer behov for 75 arbeidsplasser.
Totale estimater for storskala hydrogenproduksjon i
Norge, inkludert ringvirkningseffekter av nye
industrietableringer, gir vesentlig hayere estimater.
Nel mener de kan skape 10 000-15 000
arbeidsplasser basert pé grenn hydrogenteknologi og
Sintef har anslatt at blatt hydrogen kan skape

25 000-35 000 arbeidsplasser i Norge (Kapital,
2021). Dette inkluderer direkte arbeidsplasser p&
produksjonsomrddet, arbeidsplasser knyttet fil
transport av hydrogen og integrering i
transportsektoren eller industri. | tillegg inkluderer
disse estimatene indirekte arbeidsplasser for
underleverandgrer til hydrogenproduksjon.

8 Produksjon av 600 tonn hydrogen daglig eller 3000 tonn
ammoniakk vil kreve ca. 105 MW, hvorav 70 MW skal
veere egenprodusert gjennom overskuddsvarme fra
produksjonen. (Horisont energi, 2021)
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Det er skalafordeler ved produksjon av blatt
hydrogen, mens dette i mindre grad er tilfelle ved
produksjon av grent hydrogen. Mulighet for storskala
produksjon er dermed viktig ved produksjon av blétt
hydrogen, men mindre viktig ved produksjon av grent
hydrogen. Bdde bl& og grenn hydrogenproduksjon
har betydelige etableringskostnader knyttet til selve
produksjonsanleggene, hhv. Infrastruktur for naturgass
og karbonfangst, og elektrolysgr.

Hydrogen kan veere utfordrende og dyrt & frakte.
Utfordringen ligger pé& & holde riktig temperatur og
trykk. | gassform fraktes hydrogen i hgytrykktanker,
mens flytende hydrogen fraktes i kruogene tanker der
temperaturen mé holdes lavere enn -253°C.
Produksjon forutsetter derfor gode muligheter og
infrastruktur for transport og lagring, for eksempel
ved tilgjengelighet til kyst og havn slik at hydrogen
kan fraktes ved rerledninger eller skip. Alternativt kan
hydrogen produseres der det skal brukes, slik at dette
leddet i verdikjeden blir minimalt.

GreenH as har beregnet hva det koster & transportere
hydrogen langs landeveien. Fraktkostnaden vil utgjere
60 gre per kWh eller 20 kroner per kilo hydrogen
dersom det fraktes 50 mil i gassform. Transport-
kostnaden for en makslast med flytende hydrogen vil
komme pé rundt 11 kroner per kilo (GreenH, 2020).
Globalt finnes det mer enn 4000 km med
hydrogenrgrledninger, men slik infrastruktur er sveert
begrenset i Norge.

Videre innebcerer hydrogenproduksjon en betydelig
sikkerhetsutfordring fordi det produseres brennbar og
giftig CO, i tillegg til at hydrogen og oksygen er
eksplosivt. Dette er hdndterbart, men det stiller krav til
rutiner og mekanismer for sikker lagring og transport.

En felles barriere for mange store prosjekt som vil
bruke hydrogen, er den store usikkerheten i
merkostnad og pris. Flere milig peker p& at
differansekontrakter vil kunne bidra til & redusere
dette betraktelig i et tidligmarked for hydrogen (Zero,
2022).

Differansekontrakter er finansielle kontrakter som kan
inng&s mellom to parter, for eksempel staten pé den
ene siden og en markedsakter pé den andre.
Kontraktene omhandler differansen mellom to priser:
en referansepris og en garantipris som fastsettes i
kontrakten. Differansekontraker kan gi en sikker,
avtalt markedspris over tid, ved at innehaveren av
kontrakten alltid ser garantiprisen for produktet de
kigper eller selger. | tillegg kan kontrakten gi en
effektivt hgyere markedspris, dersom garantiprisen
settes over den forventede markedsprisen®.
Differansekontrakter kan alts& brukes b&ade som

9 Siden det enda ikke finnes et marked for omsetning av
hydrogen, vil det vcere nadvendig & utvikle andre
referansepriser til bruk i differansekontrakter. Disse kan for

risikoavlastning og eventuelt som en statteordning
(THEMA, 2022). Flere markedsaktarer vi har veert i
kontakt med har trukket frem differansekontrakter som
virkemiddel for utvikling av et hydrogenmarked.

Ulike former for karbonkreditter og CO2-
kompensasjon kan ogsé brukes i statteordninger for
hydrogen, noe EU legger opp til i sin «Fit for 55»-
strategi (Energy Monitor, 2021).

3.2.3 Markedsutvikling og konkurranseforhold

Hydrogen kan brukes til en rekke formdl, som for
eksempel réstoff i eksisterende industri, drivstoff i
transportsektoren, energibecerer for oppvarming av
bygg, eller videreforedles til ammoniakk som igjen
kan brukes i transportsektoren eller i produksjon av
kunstgjedsel.

Hydrogen har stort potensial for & bidra til & redusere
klimagassutslipp pé en kostnadseffektiv méte. Globalt
er det ventet at hydrogen kan dekke 3-10 prosent av
energibehovet innen 2050, noe som tilsvarer 6000 -
18 800 TWh (NHO, 2020). DNV har estimert at
hydrogen og e-fuels (syntetisk drivstoff) til sammen vil
st& for 0,5 prosent av global energiettersparsel i
2030 og 5 prosent i 2050. Av dette vil grgnt
hydrogen std for omtrent 60 prosent, mens blatt
hydrogen star for nesten 20 prosent (DNV, 2021).
Figur 3- viser global etterspgrsel etter hydrogen fra
1990 og framskrivninger mot 2050 etter sektor. Den
starste etterspgrselen er drivstoff i form av ammoniakk
eller e-fuels, og industriell oppvarming (DNV, 2022). |
Norge er dagens hydrogenmarked lite og lukket, og
de stgrste aktgrene er industrier som produserer
hydrogen for egne industriprosesser fra naturgass. |
Norge brukes omtrent alt produsert hydrogen til
produksjon av metanol og ammoniakk ved Equinors
metanolfabrikk pé& Tieldbergodden og Yaras
ammoniakkfabrikk p& Hergya (DNV GL, 2019aq).

Flere norske aktgrer har planer om produksjon av
hydrogen for industrielt bruk, men ogsé for
transportsektoren. Innenfor industrien har for eksempel
Varanger Kraft planer om produksjon av grent
hydrogen fra vindkraft pé& Berlevég som skal
produsere ett tonn hydrogen i degnet (Varanger
Kraft, 2020). Varanger Kraft og Aker har ogsé
planer om produksjon av grgnn ammoniakk fra lokal
vindkraftproduksjon. Ammoniakken skal fraktes fra
Finnmark pd skip som gér p& grenn ammoniakk.
Statkraft og Celsa Armeringsstdl har planer om &
etablere en verdikjede for grent hydrogen til
industriell bruk i Mo i Rana (Statkraft, 2022). Videre
har Hydro etablert et selskap for grent hydrogen kalt
Hydro Havrand, med planer om grgnt hydrogenuttak
pd sine industrianlegg (Hydro, 2022d).

eksempel reflektere differansen mellom kostnaden av &
produsere lavkarbonhydrogen og betalingsvilligheten for &
kigpe det (THEMA, 2022).

Industrien: Ettersporsel etter kraft, beslutningsfaktorer og energieffektivisering 24



DNV GL har estimert etterspgrselen etter hydrogen i
Norge i 2030 basert pd dagens forbruk. De estimerer

et fremtidig marked for hydrogen til nasjonal bruk i
Norge pé& omtrent 250 000 tonn H2/é&r i 2030,

hvorav bruk til ammoniakk- og metanolproduksjon

utgjer 75 prosent. | tillegg estimeres det at dagens

Figur 3-5: Global ettersparsel etter hydrogen etter sektor

eksport av gass har potensial for & omgjeres til blatt
hydrogen som kan eksporteres. Det forventes at
hydrogen i transportsektoren trolig vil vcere grent
hydrogen, og at bld hydrogen vil brukes til
oppvarming av bygg (DNV GL, 2019a).

Units: MtH,/yr
1990 2000 2010 2020 2030
Does not include hydrogen use in residual form from industrial processes. Historical data sources
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| farste omgang vil hydrogen produseres i ncerheten
av der det skal forbrukes. Dette innebcerer
hydrogenproduksjon i ncerheten av industrien eller i
ncerheten av fyllingsanlegg for maritim transport.
Dette gir et veldig begrenset marked med lite
konkurranse. P& lengre sikt forventes det at
transportmulighetene for hydrogen forbedres, slik at
hydrogen kan fraktes enten i rerledninger eller med
skip. Dette &pner opp for salg i et europeisk marked
med transport til kontinentet, men ogsé konkurranse
fra produsenter i andre land.

Hydrogen kan videreforedles til ammoniakk istedenfor
& brukes direkte. Ammoniakk har et mer etablert
marked i dag. Rundt 70 prosent av ammoniakken som
produseres i dag brukes i gjgdselproduksjon. Den
resterende produksjonen er brukt i andre industrielle
prosesser som plast, eksplosiver og syntetisk fiber (IEA,
2021c). Framover er det ventet at ammoniakk som
drivstoff vil bli en viktigere del av markedet, og det
vil oppstd et globalt marked for kjgp, salg og
transport av ammoniakk. Transportutfordringene som
oppleves med hydrogen er mindre for ammoniakk som
ikke mé kjgles like langt ned. Ammoniakk kan ogsé
brukes som drivstoff direkte i en forbrenningsmotor,
mens hydrogen mé konverteres til elektrisk energi i en
brenselcelle. | prinsippet kan eksisterende motorer som
bruker naturgass eller bensin gé over til ammoniakk.

Gjennom REPowerEU er det presentert ambisigse mal
knyttet til hydrogen i EU. | 2030 skal det produseres
10 millioner tonn hydrogen i EU, i tillegg til at 10
millioner tonn skal importeres (Europakommisjonen,
2022b). For & né disse mélene legges det ogsa til
rette for & utvikle hydrogeninfrastruktur og statte
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investeringer i hydrogen. Satsningen i EU bidrar til &
raskere bygge opp et marked for hydrogen, bade
innad i EU, og med import fra andre land, som for
eksempel Norge.

3.3 Datasenter

Behovet for datalagring har gkt kraftig og er
forventet & gke ytterligere framover i trdd med gkt
digitalisering. Flere og flere aktiviteter skjer online og
den digitale infrastrukturen bygges stadig ut. | trad
med denne utviklingen forflyttes datalagring fra smé
lokale servere til store sentrale datasentre.

3.3.1 Teknologibeskrivelse

Datasentre bestér av datamaskiner og servere som
brukes til organisering, behandling, lagring og
spredning av data. Det finnes mange ulike datasentre,
og de kan kategoriseres etter blant annet stgrrelse,
bruksomrdde og sikkerhet. Datasentre varierer i
starrelsen, fra et enkelt rom i et bygg til store haller.
Sentrene kan veere en integrert del av en bedrift eller
en tieneste levert til andre bedrifter. | dag er de fleste
datasentrene i Norge interne datasentre (NVE,
2019b).

Nasjonal kommunikasjonsmyndighet skiller mellom fire
kategorier av datasentre (Nkom, 2016):

1. Store dedikerte datasentere (Hyperscale
enterprise data centre HSDC): Store
internasjonale aktgrer som etablerer dedikerte
datasenter til eget bruk (Facebook, Microsoft,
Apple, Google mv.). Slike datasett vil typisk ha
effektbehov p& 100 til 200 MW (NVE, 2019b).
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2. Stort internasjonalt serverhotell (Large co-location
centre): Datasenter som i hovedsak tilbyr utleie til
store nasjonale og internasjonale virksomheter.

3. Medium nasjonalt serverhotell (Medium co-
location centre): Datasenter som i hovedsak tilbyr
utleie til SMB-markedet og offentlige
virksomheter, med hovedvekt pé& regionale og
nasjonale virksomheter.

4. Skytjenesteleverandgr (Cloud service provider -
Infrastructure as a Service, Platform as a Service,
Software as a Service): Tilbyder av datakraft,
enten med utgangspunkt i eget datasenter eller
som leietaker i annet datasenter.

3.3.2 Innsatsfaktorer og viktige rammebetingelser

Utstyret i datasentre er hovedsakelig ulike typer IT-
utstyr som maskiner, servere, lagringssystemer,
nettverkskomponenter og oppkoblingssystemer. |
tillegg er det behov for infrastruktur for kjgling av
servere.

Kraft er den viktigste innsatsfaktoren for datasentre.
Driften forutsetter stabil kraftforsyning for & ivareta
nettilkobling og riktig temperatur og luftfuktighet for
IT-utstyret. Leveringssikkerhet er dermed kanskje den
viktigste egenskapen ved kraftforsyningen for et
datasenter. Datasenteret skal veere tilkoblet til enhver
tid, og avbrudd som fglge av ikke-levert strem kan f&
store konsekvenser ved at senteret ikke far levert sine
tienester. De fleste datasentre har ogsé& back-up
stremlasninger (UPS — Uninterruptible Power Supply),
gjerne i form av dieselaggregat, som kobles raskt inn
ved et eventuelt streambrudd eller utkobling. Kilden til
kraftproduksjonen kan ogsé& ha betydning. Graenn og
fornybar kraft som innsatsfaktor er etterspurt i gkende
grad, ettersom bedrifter blir mer oppmerksomme pé
sitt klimafotavtrykk og @nsker & redusere dette, ogsé
fra datalagring.

Kraftprisen har stor betydning for driftskostnadene i
datasenter. Var forstdelse er at en vanlig forretnings-
modell er at kundene faktureres faktiske kostnader for
kraftforbruket ved sine installasjoner direkte, slik at
kostnadene overveltes fullt ut p& kundene. Det betyr
ogsa at kostnadsgkninger kan tas inn direkte, uten at
eierne av datasenteret tar risiko for kraftprisene eller
far etterslep knyttet til justering av prisene pé
tienestene. Sensitiviteten til kraftprisgkninger vil
dermed vcere bestemt av kundene. Noen typer
datasenter kan lokaliseres hvor som helst og har ikke
det samme behovet for ncerhet til markedet. For disse
vil kraftprisen veere av sterre betydning enn for
datasentre som ogsé har andre behov.

10 Finansavisen, 12. desember 2021: Green Mountain
bygger ut datasenter

1T Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2020:
Datasentre i Norge
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NVE anslar at effektbehovet for eksisterende
datasentre i Norge i 2019 var omkring 135 MV, og
at dette vill gke frem mot 2025, fgr det antas at
kapasiteten til de etablerte sentrene er oppfylt (NVE,
2019b). Store datasentre vil kreve store mengder
energi, men det er mer effektivt enn lokale servere.
Samtidig er den teknologiske utviklingen rask, og det
er derfor vanskelig & vite noe om det fremtidige
energibehovet.

Tabell 3-3: Effekt- og kraftbehov for eksisterende
datasentre/under bygging

. Effektbehov

Aktor Teknologi (MW)
Green
Mountain Colocation 7510
Enebakk
Green
Mountain Colocation 251
Stavanger
Terrahost Server 0,2512
Troll Mountain Cloud 313
DigiPlex Colocation 1614
Fetsund

Energiforbruket i et datasenter vil avhenge av
sterrelsen p& datakapasiteten som er installert (NVE,
2019b). IT-utstyrets stremforbruk vil stort sett ligge tett
opp mot maksimal kapasitet. Infrastruktur som kjgling,
ventilasjon og belysning bruker ogsé strem. Derfor har
design og effektivitet til IT-utstyret og infrastrukturen i
datasenteret betydning for energibruken. Tienestene
datasenteret leverer har mindre betydning for
stremforbruk. Datasentre har normalt jevn drift, som
tilsier jevnt stremforbruk. Det kan likevel variere med
drstidene, ettersom utetemperatur kan pavirke
stremforbruk til kjgling.

En annen helt sentral forutsetning for datasentre er
fiberkapasitet og robuste fiberkabler som kobler
dataservere og brukere nasjonalt og internasjonalt.
Det mé veere lav forsinkelse pé& forbindelsen og
tilstrekkelig antall feringsveier innad i Norge og ut av
landet.

For & etablere datasentre er det behov for store
arealer, men stgrrelsen pd arealbehovet avhenger av
hva slags type datasenter det skal etableres. Ofte vil
det vecere behov for omrédder p& minimum 20 dekar
for selve datasenteret. Dette kan fort gke for de
sterre typene. For eksempel kjgpte Google en tomt pé&

12 Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2020:
Datasentre i Norge

13 hitp:/ /www.trollmountain.no /2page_id=409

14 hitps:/ /www.datacenterdynamics.com/en/news/digiplex-
opens-another-data-center-in-lillestr%C3%B8m-norway/
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2000 dekar utenfor Skien i 2019, med plan om &
bygge et stort dedikert datasenter (HSDC).
Datasenter for tienester knyttet til kommunikasjon og
interaksjon (som for eksempel videomgtetienester) mé
ligge i ncerhet til omréder med stor aktivitet for &
redusere forsinkelser. Andre datasentere som for
eksempel brukes til lagring eller store data-
simuleringer krever ikke den samme ncerheten.

| tillegg til store arealer er det nedvendig med egnet
industriell infrastruktur, slik som gode
transportmuligheter. For eksempel er det en fordel
med ncerhet til internasjonal flyplass for at omré&der
skal veere attraktivt for de store internasjonale
datasenteraktgrene som Microsoft og Google.

Datasentre har store behov for kjgling og dermed
stort behov for kraft. For & redusere kraftforbruket
kan det veere en fordel om datasentre etableres i et
omrdde der det er god tilgang til vann, kaldt klima,
eller andre kilder til kjgling. Kigleanlegg representerer
en stor kostnad i utbyggings- og driftsfasen, og denne
kostnaden varierer med kjglingsmuligheter fra
omgivelsene.

Standard teknologi for kjgling i dag er luftkjgling, som
er billigst, men lite effektivt, typisk med temperatur pé
20-35 grader. Veeskekjgslte system gir overskudds-
varme med hgyere temperatur, og er allerede tatt i
bruk av noen aktgrer. Denne teknologien er anbefalt
for & redusere energibruk og gke potensial for
energigjenvinning av overskuddsvarmen. Muligheten
for & utnytte overskuddsvarmen forutsetter at
datasentre er lokalisert i omrdder med eksisterende
industri som kan utnytte varmen, i ncerheten av byer
som kan bruke fiernvarme til oppvarming, eller i
omrdader med tilstrekkelig areal og andre
innsatsfaktorer tilgjengelig for utvikling av ny
nceringsvirksomhet.

Etter etableringsfasen er ikke datasentre en ncering
med stort behov for arbeidskraft, med unntak av
arbeidskraft til vedlikehold. Datasenterkomponenter
krever kontinuerlig vedlikehold og utskifting noe som
sgrger for at aktivitetsnivéet ved datasentrene holdes
oppe (Kommunal- og moderniseringsdepartementet,
2021).

Generelt er det behov for arbeidskraft med
kompetanse innen avansert teknologi og IKT (bachelor
eller hgyere). Scerlig p& grunn av rask teknologisk
utvikling og digitalisering er det viktig med kompetent
og spesialisert arbeidskraft, slik at den norske
datasenternceringen er konkurransedyktig og effektiv.
Videre er det behov for kunnskap om datasikkerhet
og personvern ettersom oppbevaring og behandling
av store mengder data stiller hgye krav til dette,

151 Zetabyte (ZB)=1021 Byte

béde digital sikkerhet og fysisk sikkerhet ved
datasenteret.

Datasentre krever store investeringer, og det er derfor
behov for forutsigbare rammebetingelser relatert til
skatter, avgifter og lignende. Statlige reguleringer og
rammebetingelser som tilrettelegger for investeringer
i, og etablering av, datasentre er dermed en
forutsetning, scerlig for at internasjonale aktgrer skal
anse det som attraktivt & etablere store datasentre i
Norge. Det kan ogséd veere ngdvendig med tiltak som
reduserer flaskehalsen som oppstar pé& grunn av lange
saksbehandlings- og godkjenningsprosesser av
seknader for bygging og utvidelse av stremkapasitet.

3.3.3 Markedsutvikling og konkurranseforhold

Markedet for datalagring og datasentre er voksende
med stadig nye internasjonale behov. Markeds-
undersgkelseselskapet IDC har estimert en vekst i
global mengde data fra 8 ZB'5i 2015 til 175 ZB i
2025. Figur 3-6 viser global datamengde og
framskrivninger for global datamengde fra 2010 il
2025.

Figur 3-6: Global datamengde

Annual Size of the Global Datasphere 11528

Figur 3: Utivklingen i global datamengde i zetabytes. Kilde: IDC

Kilde: IDC referert i NVE, 2019b

Tidligere har datasentre i Europa hovedsakelig veert
sentralisert i byene Frankfurt, London, Amsterdam,
Paris og Dublin (FLAP-D), men disse byene har begynt
& nd fysiske begrensninger. Dette &pner muligheter
for gkt etablering andre steder. En rapport fra 2020
(Cushman & Wakefield, 2020) peker pé& Norge og
Oslo som en by med potensial for et fremvoksende
marked, med forventet kapasitetsvekst p& 150
prosent, fra 50 til 125 MW.

1 2020 var det omtrent 18 datasentre i Norge
(Implement Consulting Group, 2020). Av datasentrene
i Norge i 2020 var seks kategorisert som smé (under 2
MW), syv som mellomstore (2-8 MW) og fem som
store (over 8 MW) (Implement Consulting Group,
2020). Til sammen har disse en etablert kapasitet pa
cirka 105 MW.
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Figur 3-7: Datasentre i Norge per 2020
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Kilde: Implement Consulting Group, 2020

3.4 Karbonfangst, -lagring og
-utnyttelse (CCUS)

Handtering av CO2, herunder karbonfangst-, lagring
og utnyttelse har blitt laftet fram i FNs klimapanel som
et tiltak for & redusere klimagassutslippene og né 1,5-
gradersmalet. Karbonfangst innebeerer & fange opp

Figur 3-8: lllustrasjon av CCUS-verdikjeden

CO2-utslipp fra forbrenning av fossilt materiale, som
ellers ville havnet i atmosfeeren. Karbonlagring
innebcerer permanent lagring av CO2, ofte under
havbunnen. Utnyttelse av karbon skjer ved at karbon
som er fanget brukes som rdstoff til kiemikalier og
materialer.

Verdikjeden for CCUS er illustrert i Figur 3-8.

Illustrasjon: Oslo Economics.

3.4.1 Teknologibeskrivelse

Fangst av COz2 innebcerer separasjon av CO2 fra
andre gasser som frigjgres fra industrielle prosesser
og forbrenningsprosesser. Det kan ogsé trekkes ut av
omgivelsesluft, som kalles Direct Air Capture (DAC).
Hovedfokuset i denne rapporten er fangst fra
spesifikke punktutslipp, da DAC-teknologien fortsatt er
pa et tidlig stadium og lite utviklet.

COa2-fangst gjeres ved hjelp av ulike kjemiske
prosesser, avhengig av hva som er kilden til CO2
(Gemini, 2019). | CCS fra industri og kraftproduksjon
brukes kjemikalier som binder seg til CO2-en i gassen,
fer den slippes ut. Deretter m& CO2-en skilles fra
kiemikalien, slik at man fér ren COa. Dette gjeres ved
& koke kjemikaliene, slik at man fér to produkter, ren

CO2 og kjemikalien. Denne prosessen krever mye
energi og er kostnadskrevende. Det er imidlertid
varierende hvor stort energibehov denne prosessen
krever, fordi mange industrier produserer overskudds-
varme som kan benyttes som energikilde i
separeringen av CO2 og kjemikalien. Denne metoden
kan ogsd benyttes nér man lager hydrogen fra
naturgass.

Etter at CO2 er fanget blir CO2 gjort om til flytende
gass og transportert til et egnet sted for lagring.
Transport kan foregd via rerledninger eller transport-
midler som lastebiler og skip. Transportmetode
avhenger av mengden CO2 som skal fraktes. Ofte

fraktes det ved skip, utformet likt som skip for & frakte

flytene naturgass (LNG). CO2 fraktes til en
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mottaksterminal pé& land for mellomlagring. Deretter
fraktes det i rgr til havbunnen, for s& & pumpes ned i
et permanent deponi pd et egnet sted. Deponiet er
vanligvis p& minimum én kilometers dyp, slik at det
ikke er mulig med lekkasjer. Ved mellomlagring og
transport er det viktig & holde riktig temperatur slik at
CO2 holdes flytende helt fram til det er pumpet inn i
reservoarene. Temperaturreguleringen er den
prosessen som krever mest kraft i lagringen av COo2.

CCS fra biologisk materiale innebcerer & fange CO2
som i utgangspunktet kommer fra omgivelsene, og ikke
fra fossile kilder. Denne metoden reduserer den totale
mengden CO2 som allerede er i atmosfceren. Det
benyttes biokull som binder CO», slik at CO2-et blir
liggende i jorden gitt at kullet forblir i jorda.

De senere &rene har fangst og utnyttelse av CO2,
CCU, fatt mer oppmerksomhet. CO2 kan for eksempel
brukes til brensel eller kiemikalier. Prosessen,
egenskaper og innsatsfaktorer for & ta i bruk CO2 vil
avhenge av hva det skal brukes til. CO2 er et veldig
stabilt molekyl og det er derfor sveert energikrevende
& lage noe fra det. For & lage drivstoff fra CO2
trengs det minst samme mengde energi for & lage det
som vi far ndr drivstoffet brennes. Dersom fossile
energikilder brukes til denne prosessen slippes det ut
mer CO2 enn mengden som omdannes, og energien
mé derfor veere fornybar. Det er ogsd i dag fa
modne teknologier innenfor CCU, og det er behov for
et stort utviklingsarbeid (SINTEF, 2021).

3.4.2 Innsatsfaktorer og viktige rammebetingelser

Den viktigste forutsetningen for & drive med
karbonfangst er at det finnes et punktutslipp der man
gnsker & rense utslippene. Det er ogsé en viktig
forutsetning at det er plass til & installere
fangstteknologien.

Det er et stort energibehov ved aminteknologi for &
fange COa. Det er imidlertid flere industrier som kan
bruke overskuddsvarme fra eksisterende produksjon til
deler av dette, men det vil likevel ogsé kreve mer
energi. Typisk for slik teknologi er et energiforbruk pé
2,5-3,0 MJ /kg fanget CO2 (Fortum Oslo Varme,
2021).

Skipene til Northern Lights som skal transportere CO2
er planlagt med LNG som drivstoff under transport og
landstrem ved landligging ved kai. Det stgrste
energibehovet er til elektriske varmeelementer for
oppvarming av nedkjglt CO2 for & unngéd frysing i
sigvann (Equinor, 2019). Estimert effektbehov for
Northern Lights og Norcem er vist i Tabell 3-4

16 Norcem vil bruke 45,8 MW lavtrykksdamp til & fange
400 000 tonn CO2/é&r — overskuddsvarme fra produksjonen
vil brukes til dette. | tillegg er det beregnet ekstra

Tabell 3-4: Effekt- og kraftbehov for akterer innen
CCS

Effektbehov
Aktor Prosess (MW)
Norcem Karbonfangst 57,6 1¢
Northern Lights  Karbonlagring 1017

Note: Norcem skal bruke 45,8 MW lavirykksdamp, pluss at det
kommer et ekstra energibehov i form av strem péa 11,8 MW aérlig

Tilgangen pé& kraft er det viktigste for & etablere CCS
tilknyttet eksisterende virksomhet. CCS skal ogsé
redusere utslippene, og det er derfor en viktig
forutsetning at kraften som brukes er fornybar.
Kraftprisen er mindre viktig i dagens situasjon, der
lokalisering av karbonfangst og -lagring er blitt
besluttet politisk og har veert avhengig av offentlig
stgtte.

Naér det gjelder utnyttelse av fanget COz2 til & lage
nye produkter (CCU) kreves det sveert mye strem. Det
ber derfor veere et kraftoverskudd og/eller
periodevis innestengt kraft for at dette skal veere
aktuelt.

CCS krever avansert teknologi og egnet industriell
infrastruktur. Det er behov for havnetilgang eller
infrastruktur som rgrledninger frem til havneanlegg slik
at CO2-en kan transporteres videre. Rerledninger mé
veere utformet slik at CO2-en holdes konstant i
veeskeform. Mellomlagringsanlegg krever store
arealer. For eksempel er det planlagt for opptil

50 000 m?2 for Northern Lights. | tillegg er det behov
for store skip med tanker for & oppbevare flytende
CO2. Nar CO2 skal pumpes ned i havbunnen, er det
behov for egnet infrastruktur og injeksjonsteknologi.

Det er behov for teknisk kompetanse innen CCUS,
scerlig innenfor kjemi, mekaniske prosesser og
prosessindustri. Denne kompetansen vil spesielt veere
relevant i utviklingen av nye teknologier,
etableringsfasen for nye anlegg og knyttet til
lagringsleddet av verdikjeden. | driftsfasen av
fangstanlegg vil det ikke veere behov for ekstra
arbeidskraft utover de som jobber i industrien
allerede. Transportleddet vil ha behov for
arbeidskraft innenfor maritim og veitransport.

Teknologien for fangst, lagring og bruk av CO2 er
ikke kommersiell lznnsom i dag. Forelgpig er derfor
statteordninger og finansiering en viktig forutsetning
for & kunne etablere et fangstanlegg tilknyttet industri
eller andre deler av verdikjeden. Det er ngdvendig

energibehov i form av strem pd& 11,8 MW érlig (Multiconsult,
2019).

17 Northern Lights vil ha behov for 10 MW for fgrste fase i
prosjektet (Equinor, 2019).
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med helt eller delvis finansiering gjennom statlig statte,
stette fra kommune /fylkeskommune eller EU-statte.

En rapport fra 2019 undersgker kostnader ved
karbonfangst- og lagring p& 46 norske industrianlegg,
og finner at av de samfunnsgkonomiske tiltaks-
kostnadene utgjer driftskostnader knyttet til fangst og
transport omtrent tre fierdedeler, mens en fierdedel er
knyttet til investering i fangstanlegg og transport-
lgsning samt tariffkostnader ved lagerlgsninger (Vista
Analyse & Sintef, 2019).

3.4.3 Markedsutvikling og konkurranseforhold

CCS er sannsynligvis helt ngdvendig for & kunne
begrense global oppvarming og redusere klima-
gassutslipp i tilstrekkelig grad. Det er ogsd en
forutsetning for & kunne produsere blétt hydrogen.
Ifglge IEAs scenario for beerekraftig utvikling kan CCS
st& for rundt 15 prosent av den samlede reduksjonen i
klimagassutslipp innen 2070 (IEA, 2021 a).

| dag drives store deler av CCS-industrien av oljeland
som Nord-Amerika, ettersom CCS gir muligheter for &
utnytte verdien av fossile ressurser. Store deler av
teknologien utvikles i Asia, i land som Japan og Kina.
Det satses ogsé stort pd CCS i EU, som har lagt frem
en rekke strategier og tiltak for CCS. EU har opprettet
et strategiprosjekt for CCUS med formal om & statte
utviklingen av initiativer for CCUS i &tte lovende
regioner i Sgr- og Dst-Europa. EU har ogsé lansert et
CCUS-forum med formdl om & drive politikken videre
og et innovasjonsfond for & stette CCUS-prosjekter i
EU-land (Utenriksdepartementet, 2021).

Norge har lang erfaring med hé&ndtering av CO2, og
det har lenge veert politisk fokus p& & bygge opp
hele verdikjeder for fangst, transport og lagring av
COy, scerlig giennom Langskip-prosjektet.
Fangstanleggene som er inkludert i prosjektet er
Norcems sementfabrikk i Brevik og Hafslund Oslo
Celsio sitt avfallsforbrenningsanlegg p& Klemetsrud.
Selv om Norge har lang erfaring med CCS, er
teknologien relativt ny og fortsatt under utvikling.
Kostnadsbilde vil derfor kunne endres som fglge av
mer forskning og pilotprosjekter.

P& Mongstad ligger et teknologisenter for CO2-fangst,
som er verdens stgrste anlegg for testing og utvikling
av teknologier for CO2-fangst. Anlegget eies og
drives av Gassnova, Equinor, Shell og Sasol.

Fangstdelen av verdikjeden er knyttet til spesifikke
utslippspunkter og er dermed ikke utsatt for
internasjonal konkurranse p& samme mdate som andre
produkter.

Betalingsvillighetene for fangst av CO2 henger ogsé
sterkt sammen med prisen pd utslippskvoter, som er

den alternative kostnaden dersom utslippene ikke
fanges. EUs kvotemarked og nasjonal CO2-avgift kan
derfor veere et virkemiddel som gir insentiver for
satsing p& CCS. Etterspgrreselen etter teknologi for &
fange CO2 forventes & gke i takt med gkte
kvotepriser.

Fordi CCS er en forutsetning for produksjon av blétt
hydrogen, vil utviklingen av hydrogenmarkedene og
ettersporselen etter blatt hydrogen ogsé pévirke
etterspgrselen etter lgsninger for CCS. Strategier og
internasjonal satsing p& hydrogen vil derfor kunne ha
stor betydning for potensiale for CCS.

3.5 Landbasert oppdrett

De siste drene har det veert stadig gkende fokus rundt
utfordringene ved oppdrett i sjg, som lakselus,
remming og andre miljgutfordringer. Landbaserte
oppdrettsanlegg kan i stor grad unngé disse
problemene, ved at oppdrett foregér i lukkede
produksjonssystemer.

| tradisjonelle oppdrettsanlegg er lakseyngel i kar pé&
land til den er blitt smolt. Deretter overferes den til
&pne merder i sigen, fgr den slaktes. De siste drene
har ogsé landbaserte anlegg der hele oppdretts-
prosessen foregdr pé land blitt utviklet og flere
anlegg er allerede etablert i Norge. Det er slike store
anlegg vi tar for oss her.

Ecofisk er i gang med bygging et av Norges starste
landbaserte oppdrettsanlegg i Espevika i Tysveer
kommune i Rogaland. Anlegget er etter planen klart i
2029 og vil produsere 40 000 tonn laks og 20
millioner smolt arlig i RAS-anlegget (Teknisk ukeblad,
2021).

Salmon Evolution er ogsé i gang med det som blir et
av Europas sterste landbaserte oppdrettsanlegg pd
Indre Haray i Hustadvika, i Mare og Romsdal (Salmon
Evolution, u.d.). Anlegget har langsiktig mél om
produksjon p& 70 000 tonn. Viking Aqua holder ogsé
pé& med bygging av et landbaserte oppdrettsanlegg i
Gulen kommune (NRK, 2022),

Verdikjeden til landbasert oppdrett er illustrert i Figur
3-9, og bestar av produksjon av fér, smolt og
settefisk, full produksjon av fisk, slakt og videre
fordeling og transport. Smoltproduksjonen foregar
som regel i landbaserte anlegg for all lakseoppdrett.
Landbasert oppdrett har ogsé den videre
produksjonen i merd pd land, og det er denne delen
av produksjonen som er hovedfokuset i denne
analysen.
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Figur 3-9: Verdikjeden for oppdrett

Férproduksjon Smolt/ settefisk

Produksjon i Fordeling/
merd transport

lllustrasjon: Oslo Economics.

3.5.1 Teknologibeskrivelse

Landbasert oppdrett har et stort behov for avansert
teknologi. Gjennom de siste drene har oppdrettsfisk
fra landbaserte oppdrettsanlegg veert utsatt for
massedgd eller bismak pé fisken, nettopp fordi det er
utfordrende & ha full kontroll over de biologiske
forholdene (SINTEF, 2021).

Den vanligste teknologien for landbaserte anlegg er
lukkede resirkuleringsanlegg (RAS). RAS-anlegg
resirkulerer inntil 95 prosent av vannet i anlegget og
behovet for vann er derfor begrenset sammenlignet
med gjennomstrgmningsanlegg. Hva slags vann det er
behov for vil avhenge av om det produseres
ferskvannsfisk eller saltvannsfisk i anlegget.

Produksjon av saltvannsfisk i RAS-anlegg har et
begrenset behov for sjgvann. Mindre mengder
saltvann kan blandes med ferskvann eller brokkvann

(SINTEF, 2018). Begrenset behov for sjgvann gjer at
anleggene kan plasseres nesten hvor som helst.
Resirkuleringen av vannet i RAS-anlegg reduserer
ogsé energibehovet (Havforskningsinstituttet, 2021).

Tetthet, stremninger, lys, temperatur, vanngasser og
surhet reguleres videre ikke av sjgen pd samme mate i
lukkede resirkuleringsanlegg, og ma felges naye opp
og kontrolleres. Vannet gér fra merdene og gjennom
flere rensesteg for det gér tilbake til fisken igjen.
Rensestegene bestdr av et mekanisk filter som fierner
avfering, spillfér og andre ugnskede partikler.
Deretter gér vannet gjennom et biofilter med
bakterier som fjerner giftig ammonium som fisken
skiller ut. Videre fiernes CO2 fra vannet, oksygen
tilsettes og vannet bestrales med UV-lys. Omtrent fem
prosent nytt vann tilsettes fgr vannet gér tilbake til
fisken (Havforskningsinstituttet, 2021). Prosessen er

illustrert i
Figur 3-10. Temperaturregulering er det stgrste
energibehovet i anleggene, samt sirkulering og
pumpe.
Figur 3-10: Prosessene i et RAS-anlegg
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3.5.2 Innsatsfaktorer og viktige rammebetingelser

Ferst og fremst er det et stort kraftbehov for
landbaserte oppdrettsanlegg. Eksempelvis vil et
anlegg som produserer 5 000 tonn per &r bruke 375
GWh, med et gjennomsnittlig effektbehov pé 4,3
MW. Sintef har videre estimert at det brukes mellom 6
og 9 kWh per kg laks produsert (SINTEF, 2019). |
Tabell 3-5 er effektbehovet for ett RAS- og ett
gjennomstremmingsanlegg vist.
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Tabell 3-5: Effektbehov for noen akterer innenfor
landbaserte oppdrettsanlegg

. Produksjo  Effektbeho
Aktor Teknologi n (tonn) v (MW)
Fullskala
. 18
Ecofisk (RAS) 40 000 20
Salmon Gjennom-
R strgmmings 36 000 32-371°
Evolution
-anlegg

Note: Noe av kraftproduksjonen ved Ecofisk skal produseres av
solceller pa taket av fisketankene

Landbasert oppdrett er sveert avhengig av
kontinuerlig tilgang til kraft. De fleste anlegg har
systemer for & kontinuerlig overvéke vannkvalitet og
alarmsystem ved strembrudd. Hvis temperatur,
oksygen eller andre sentrale forhold utsettes for
strembrudd, vil konsekvensene veere at laksen der.
Ngdoksygen gjennom ngdstremgenerator kan derimot
holde liv i fisken i opptil flere dager. Kraftprisen er
ogsd trukket fram som en viktig faktor, spesielt som
felge av sveert hgye kraftpriser i 2022.

Videre er det et stort arealbehov for landbaserte
oppdrettsanlegg. Mangel pd byggeklare tomter vil
veere en utfordring for etablering. Eksempelvis vil et
anlegg som produserer 5 000 tonn per &r ha behov
for omtrent 45 dekar i bruttoareal, og for Ecofisk sitt
store anlegg er det skissert et arealbehov opp mot
300 dekar. Til tross for at tilgang til areal ikke
ngdvendigvis vil vecere en begrensende faktor isolert
sett, m& det identifiseres egnede lokasjoner, noe som
anses som utfordrende og tidkrevende. Eksempelvis
mé& det lokaliseres areal som gir minimal konflikt med
andre interessenter, noe som er utfordrende ved
etablering av anlegg i strandsonen. Det er videre
flere forhold som pévirker om en lokasjon er attraktiv
som tilgang til rene vannressurser, hgydemeter for
omrédet (lavtliggende for & redusere pumpe-
kostnader), eksisterende infrastruktur (transport,
tilgang til energi, vann og kloakk), sentral beliggenhet
for & tiltrekke seg nedvendig kompetanse, politisk
vilie, eiendomspris og ncerhet til marked i form av
logistikkpunkt. Det er fglgelig en sammensatt prosess &
finne et potensielt areal for landbasert oppdrett
(SINTEF, 2019).

For etablering av nye landbaserte oppdrettsanlegg er
det videre et stort kompetansebehov innenfor en rekke
omréader. Det er behov for tverrfaglig kompetanse
innen blant annet biologi, vannkjemi, teknologi,
elektrisitet, ventilasjon, prosjektering og
byggeprosesser. Spesielt innen den tekniske

18 Noe skal produseres med egen solcelleproduksjon (Teknisk
ukeblad, 2021)

19 Effektbehov ved fullt utbygd anlegg (36 000 tonn fisk
per ar) er ved forventet last p& 32-37 MW. Av dette brukes

kompetansen og eksisterende industri, er dagens
lennsnivé hgyt. Nye anlegg vil matte konkurrere mot
dette nivdet for & tiltirekke seg ngdvendig
kompetanse. Eksempelvis vil et 6 000 tonn anlegg
kreve omtrent 22 ansatte fordelt pé to skift.

Landbaserte oppdrettsanlegg mé videre felge
forurensningsloven sitt krav for rensing av avfalls-
produkter (avfgring og for-rester). Det stilles krav til
at halvparten av avfallsprodukter i avlgpsvannet blir
renset ut, hvis mottakeren tdler utspill av resterende
halvpart. Et anlegg med érlig produksjonskapasitet p&
5 000 tonn vil produsere 825 tonn slam (SINTEF,
2018).

Det kreves ogsé et betydelig vannforbruk ved
landbaserte oppdrettsanlegg. Type vann det er behov
for varierer etter om det produseres saltvannsfisk eller
ferskvannsfisk. Produksjon av 1,3 millioner tonn fisk
(tilsvarende den totale produksjonen av laks og
regnbuegrret i Norge i 2017) ved bruk av
giennomstremmingsteknologi krever 33,7 milliarder
kubikkmeter vann arlig (SINTEF, 2018). Ved bruk av
RAS-teknologi vil tilsvarende produksjonsnivé ha et
vannforbruk pé& 0,52 milliarder kubikkmeter per ér
(2017). Det er altsé behov for 60 ganger s& mye
vann i et gjennomstremmingsanlegg med gjenbruk enn
for RAS-anlegg. Til sammenligning var den totale
vannlevereansen i kommunalt distribusjonsnett 0,69
milliarder kubikkmeter i 2021 (SSB, 2022b).

Videre er det behov for infrastruktur for frakt av fisk
fra produksjonsanlegget for pakking eller salg, havn,
vei og/eller flyplass. Her er valg av teknisk lgsning for
landbasert fiskeoppdrett avgjerende for lokalisering
av virksomheten, og felgelig eksisterende infrastruktur.
Ved valg av gjennomstremmingsteknologi mé anlegg
lokaliseres langs kyst og i omrader uten sekundcer-
rensekrav (rensekraftkrav). Ved bruk av RAS-teknologi
vil anleggene kunne bli lokalisert i starre tilknytting til
logistikk-knutepunkter.

Landbaserte oppdrettsanlegg krever tillatelse,
samtidig som forskrift om krav til teknisk standard for
anlegget mé faglges. | motsetning til matfisktillatelser i
sig er det ikke et begrenset antall tillatelser for
oppdrett p& land. En tillatelse avgrenses i «maksimalt
tillatt biomasse» som angir hvor stor stdende biomasse
som kan holdes i anlegget til enhver tid (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2019).

3.5.3 Markedsutvikling og konkurranseforhold

Det er stor global ettersparsel etter sigmat, som laks
og grret. Det er ogsd ventet sterk vekst i den globale
etterspgrselen de neste tidrene. En analyse fra DNV
viser blant annet at etterspegrselen fra Kina og Sergst-

mesteparten for pumping av sjgvann og oppvarming og
kigling av inntaksvann.
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Asia kan dobles frem mot 2050, der befolkningsvekst
og okt levestandard er sentrale drivere (DNV, 2021).
Sterk forventet vekst p& det globale markedet gir
samtidig muligheter for gkt vekst i sigmatnceringen i
Norge, som allerede er en stor eksporter til det
internasjonale markedet. Den gkende globale
ettersparselen har derimot ikke blitt matt av en
tilsvarende vekst i konvensjonelt lakseoppdrett.

Prisen pd& laks er volatil og pévirkes av tilbud- og
etterspgrselsforhold. Det har forekommet en prisgkning

i etterkant av covid-19, blant annet grunnet gkende
etterspersel og lavere tilbudsvekst (Knudsen, 2022).

Fisk og skaldyr eksporteres til et globalt marked. For
norske produsenter er de stgrste eksportmarkedene i
EU og Asia. | 2021 ble det eksportert 1,7 millioner
tonn til EU og 585 000 tonn til Asia fra norske
produsenter, for en verdi p& hhv. 70 milliarder og 24
milliarder kroner (Norges sigmatréd, 2021).
Eksportverdien til de 10 starste eksportmarkedene for
norsk sigmat for 2019, 2020 og 2021 er vist i Figur
3-11.

Figur 3-11: De ti storste eksportmarkedene for norsk sjgmat 2019-2021
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Kilde: Norges sjgmatrad, 2021

Landbaserte anlegg gjer det mulig & produsere fisk i
starre skala og flere steder enn tidligere. Samtidig har
det de senere darene vcert en positiv teknologisk
utvikling, og konkurransen bade nasjonalt og
internasjonalt har gkt. Internasjonalt foreligger det
planer om produksjon av 2,2 millioner tonn laks pé&
land, sammenlignet med 2,7 millioner som ble
produsert i verden totalt i 2021 (iLaks og Salmon
Business, 2021). Norge er i spiss, og det foreligger
planer om & utbygge landbaserte oppdrettsanlegg
for laks med en samlet produksjonskapasitet pa

976 000 tonn (iLaks og Salmon Business, 2021). Det er
derimot allerede store anlegg for landbasert
produksjon av laks bé&de i USA og Canada.

Norge har mye kunnskap om landbasert oppdrett, da
store deler av smolten som settes ut i merder fades og
vokser til i landbaserte anlegg (Benjaminsen , 2021).
Det fremheves av Sintef (2021) at kunnskapen som
Norge har opparbeidet seg pd landbaserte
oppdrettsanlegg i RAS-anlegg er ettertraktet
internasjonalt, scerlig for oppdrett av andre fiskearter
enn laks.

NTNU og Norsk Sjgmatsenter har utarbeidet analyser
over kostnadsstrukturen for landbasert oppdrett for
laks. Herunder vurderes 6000 tonn drlig produksjon i
et anlegg pd 45 dekar, hvor produksjonen krever 5
MTB (maksimalt tillatt biomasse). Av produksjons-
kostnader viser deres analyse at variable kostnader
representerer 75 prosent av totale kostnader, og
inkluderer produksjonskostnader knyttet til rogn, for,
vaksiner, oksygen og slambehandling, samt
Iennskostnad, energikostnad og forsikring ved
biomasse. Resterende 25 prosent er faste kostnader,
og omfatter lederlgnn, kontor og administrasjons-
kostnader, vedlikehold og service og avskrivninger og
rentekostnad (Bjgrndal & Tusvik, 2019).

Sensitivitetsanalyser av kostnadskomponentene viser
at for landbasert oppdrett av laks, vil en redusert
energikostnad pé& 30 prosent medfare en reduksjon i
variable produksjonskostnader pd ca. 4 prosent (og
tilsvarende gkning ved en gkning i energikostnad).
Analysen viser til at férkostnaden har sterst effekt pé
produksjonskostnadene, hvor en redusert kostnad pd
30 prosent resulterer over 12 prosent lavere
produksjonskostnader.
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4. Perspektiver for utviklingen i kraftforbruket i nye industrier

Med bakgrunn i gjennomgangen av industrienes
egenskaper i foregdende kapittel, gjer vi i dette
kapittelet en samlet analyse av viktige beslutnings-
faktorer for etablering. Videre gir vi perspektiver for
utviklingen i disse faktorene, basert pé foreliggende
studier og analyser. Til slutt vurderer vi i hvilken grad
viktige forutsetninger for etablering synes & veere
tilstede i Norge relativt til andre aktuelle lokasjoner,
og dermed i hvilken grad Norge er attraktivt for
etablering av ny industri.

4.1 Viktige beslutningsfaktorer for
etablering av ny industri

Dette kapittelet oppsummerer faktorer som er scerlig
betydningsfulle for flere av de nye industrinceringene.

4.1.1 Krafttilgang og egenskapene ved
kraftleveransen er sveert viktig for kraftkrevende
industri

For kraftkrevende industri er kraft gjerne den viktigste
innsatsfaktoren. Det er ogsé flere forhold ved
kraftleveransen som har betydning ved beslutninger
om etablering.

Nettilgang er helt avgjsrende

For alle industriene trekkes krafitiigang fram som den
viktigste etableringsfaktoren. Dette er en helt
avgijerende forutsetning for & starte planlegging og
finansiering av prosjekter, og for & kunne fatte
investeringsbeslutning. Dette krever en sikkerhet for
nettilgang, gjennom en tilknytningsavtale og/eller
reservasjon pd kapasitet i eksisterende nett.
Alternativt trenger selskapet en form for garanti om at
ngdvendig nettkapasitet skal bygges ut, for eksempel
i form av endelig konsesjon til utbygging.

Leveringssikkerhet er avgjsrende for flere neeringer

For mange aktgrer er ogsé leveringssikkerhet en
avgjerende faktor. Dette er viktig for nceringer som er
avhengig av kontinuerlig krafttilfarsel for & levere sine
tienester, som datasenter, eller der fraveer av strem
kan gigre stor skader p& produksjonsutstyr eller selve
produksjonen. Sistnevnte gjelder for eksempel for
landbasert oppdrett der lengre tids fraveer av strem
kan resultere i at hele avlingen dgr. Innenfor
batteriproduksjon varierer viktigheten av
leveringssikkerheten mellom aktgrer. Noen aktgrer har
uttalt at det vil ha store konsekvenser dersom
stremmen ikke leveres fordi produksjonen er planlagt
dagnkontinuerlig. Likevel har noen aktaerer sett pa
muligheten for tilknytning til nettet pé& vilkér om
utkobling eller reduksjon av forbruk, og vil kunne
tilpasse seg planlagte utkoblinger ved & redusere
produksjonen.

Fornybar kraft er ogsé sveert attraktivt

Fornybar- og utslippsfri kraft er ogsé en viktig
egenskap ved kraften for aktgrer innenfor de nye
industriene. Batterier og hydrogen er energilagrings-
systemer som skal brukes i en overgang bort fra
fossile energikilder, og det er derfor sveert viktig at
bdde batterier og hydrogen produseres med
fornybar kraft. CCS er ogséa en teknologi som skal
brukes for & redusere utslipp og vil ha behov for
fornybar kraft. Stadig flere bedrifter blir
oppmerksomme pé sitt karbonfotavtrykk og vil derfor
ogsd etterspgrre datalagring med bruk av fornybar
kraft. Det samme gjelder matproduksjon og bruk av
fornybar kraft for landbasert oppdrett.

4.1.2 Relative forskjeller i kraftpris er av betydning

For kraftkrevende industrier vil kraftprisen veere av
stor betydning for forventet Iannsomhet, og en
&penbart viktig etableringsfaktor.

Investeringsbeslutninger gjeres i et langsiktig
perspektiv, og kraften kjgpes i stor grad gjennom
langsiktige avtaler. Svingninger gjennom ett enkeltér
spiller derfor en mindre rolle, mens de langsiktige
forventningene til kraftprisutviklingen, og tilgangen pé
gode langsiktige avtaler, vil veere viktigere. Ettersom
de fleste industriene konkurrerer i internasjonale
markeder vil det veere forventninger om relative
prisforskjeller mellom ulike land, som har stegrst
betydning. Det samme vil gjelde internt i land. Dersom
det eksisterer prisforskjeller som forventes & vedvare i
et langsiktig perspektiv, vil dette kunne pévirke valg
om lokalisering.

Det er likevel vart inntrykk at i dagens situasjon, er
tilgangen til fornybar kraft viktigere enn kraftprisen
for nye fremvoksende industrier. For aktgrer som
vurderer etablering i voksende markeder, med behov
for gkt produksjonskapasitet, kan det likevel veere
viktigst & sikre seg tilgang til kraft — og dermed
mulighet til & ta en andel av markedet. Fokus pé&
kostnadsreduksjoner og optimalisering av driften
forsterkes gjerne nér markedet er modent, og det
stilles starre krav til effektivitet for & overleve. Dette
virker i retning av at aktgrene i eksisterende industri
er mer sensitive til kraftprisgkninger enn ny industri i
voksende markeder. Samtidig vil etablerte aktgrer pé&
det tidspunktet veere bundet av store ugjenkallelige
kostnader, som gjerne innebcerer at de vil fortsette
drift frem til det eventuelt blir negativ driftsmargin.

Industriens sensitivitet til kraftprisendringer er
ncermere omtalt i kapittel 4.3.1.
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4.1.3 Tilgang pa og kostnader ved andre viktige
innsatsfaktorer

Som vi har sett i kapittel 3, vil ulike kraftkrevende
industrier ha behov for ulike innsatsfaktorer, og
behovet kan ogsé variere pé tvers av virksomheter
innenfor samme industri. Det er likevel mange
fellestrekk, og alle de nye industriene som er trukket
fram i denne rapporten vil i tillegg til kraft ha behov
for egnet areal og kompetent arbeidskraft, samt
andre industrispesifikke innsatsfaktorer. Hvor viktig
hver av disse innsatsfaktorene er, og i hvilken grad de
pavirker industriaktgrenes beslutninger, varierer
mellom industriene.

Kraftkrevende industri har ogsa et stort arealbehov

Mange av de nye industriene krever store areal som
er regulert til ncerings-/industriformdl. Prosessen med
regulering av areal til industriformal kan ta flere ar
fra prosesstart til omradet er byggeklart, og det er
risiko for konflikter og endringer i arealplanene. Nye
industrier vil derfor foretrekke ferdigregulerte
arealer, eller arealer der reguleringsprosessene er
igangsatt og der det er relativt stor sikkerhet for at
planene blir godkjent. Videre vil industriene gjerne
kunne bygge ut trinnvis, slik at det bar veere plass til
bade det initiale byggetrinnet og ogsé eventuelle
senere byggetrinn, samt etablering av aktgrer i andre
deler av verdikjeden. Det er derfor ofte en
forutsetning at areal er tilgjengelig og med skalerbart
byggedesign, med lite fare for faktorer som ras,
skred, flom osv.

Industriakterene gnsker minst mulig konflikter med
andre interesser, og kan derfor foretrekke omréder
med lite konfliktpotensial, gitt at det faktisk egner seg
for deres virksomhet. Ved etablering av ny industri i
omrdader som allerede er brukt til nceringsvirksomhet
kan konsekvensene og konfliktene knyttet til
arealinngrep reduseres. Dersom omrédet ikke méa
utvides og det ikke er behov for ny infrastruktur vil
konsekvensene veere sma. | mange tilfeller vil det
veere behov for noe ny infrastruktur eller utvidelse ved
etablering av en ny nceringstype, men konsekvensene
vil veere mindre enn ved inngrep i ubergrte arealer.
Det finnes mange omrdader som tidligere er brukt til
industri, men som i dag st&r tomme, og som kan
gjenbrukes til nye nceringer. Et eksempel pé
etablering i eksisterende arealer er World Heritage
Salmon som skal etablere oppdrettsanlegg i en
gammel gruve i Geiranger.

| tillegg til sterrelse pé areal, er det nedvendig med
industriell infrastruktur som veier, kyst og havner
tilknyttet omré&det. Dette er ngdvendig for & kunne
knytte industrien tettere til det europeiske markedet
og dapner for effektiv transport og eksport av

20 Flere norske aktgrer har de siste drene arbeidet med &
erstatte importert soya med alternative révarer basert pé
norske ressurser. Dette arbeides blant annet med gjennom

produktene. Tilgang til kaldt vann (saltvann eller
ferskvann) skaper ogsé& gode forutsetninger for
nceringer som batteriproduksjon og datasentre som
har behov for kjgling. Transport med skip har lavere
totale utslipp og kommer derfor best ut hvis hele
miligregnskapet fra produksjon og transport skal
vurderes.

Arbeidsintensiteten varierer mellom industriene

Det er stor variasjon i arbeidsintensiteten ved de ulike
industriene, og viktigheten av tilgangen pé
arbeidskraft varierer derfor mye. For battericelle-
produksjon som er arbeidsintensiv er det viktig med
béde spisskompetanse innen battericelleteknologi og
en stor gruppe fagarbeidere for degnkontinuerlig
drift. Likevel ses ofte arbeidskraft p& som en
innsatsfaktor med hay mobilitet som kan tilfgres enten
giennom tilflytning eller skiftordninger. For andre
nceringer som hydrogen, CCS og datasenter er
behovet for arbeidskraft mindre og det er ikke en
avgjerende lokaliseringsfaktor. Lennskostnader er
etter var forst&else sjeldent vurdert som en faktor av
stor betydning for lokalisering av ny kraftkrevende
industri.

Noen industrier har behov for ravarer

Tilgang pd& og prisen pd révarer (utover kraft) vil
veere viktig for enkelte industrier der disse er viktige
innsatsfaktorer. Behovet for spesifikke ravarer gjelder
spesielt for produksjon av blé hydrogen, landbasert
oppdrett og battericeller. Naturgass er en viktig
ravare inn i produksjon av blatt hydrogen, og
gassprisen vil veere viktig for utviklingen i nceringen.
Tilgang til gass kan ogsé veere en viktig etablerings-
faktor, for eksempel ved lokalisering i ncerheten av
eksisterende gassanlegg eller rarstruktur. Landbasert
oppdrett har behov for fiskefér, bestdende av rastoff
fra fisk og vegetabilsk rastoff. Fér star for den sterste
kostnaden i produksjonen og svingninger i prisen pa
fér vil ha innvirkning p& produksjon og lgnnsomhet.20
Med gkende férproduksjon i Norge kan det ogsé bli
en viktigere lokaliseringsfaktor framover.

For battericeller er det spesielt litium, nikkel og kobolt
til bruk i anode som er viktige ravarer. | tillegg er
andre ravarer ngdvendig for produksjonen som for
eksempel grafitt, aluminium, kobber, jern, mangan og
magnesium. De fleste av disse révarene selges i et
globalt marked og det vil ikke veere avgjsrende for
lokaliseringen av industrien, sé& lenge infrastruktur for
& ta imot ravarene ligger til rette. Grafitt utvinnes
ogsé i Norge (spesielt rundt Skaland pé Ytre Senja og
Langgya i Vesterdlen), og kan ha innvirkning pé&
lokalisering for direkte tilgang til dette. Mal om mer
sirkulcere verdikjeder, og knapphet pé& viktige rastoff,
bidrar ogsa til gkt fokus pé gjenvinning av batterier,

ravarelgsftet, et prosjekt initiert av Bellona, Sjgmat Norge og
syv fiskefdrselskaper (Sjgmat Norge, 2020).
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ogsd her i Norge. Dette er virksomhet som kan gi
batterifabrikkene gkt lokal tilgang pé viktige
innsatsfaktorer. R&varene selges i et globalt marked
slik at alle batteriprodusenter stér ovenfor de samme
prisene. Dkte révarepriser vil derfor kunne veltes over
pé kundene i form av dyrere battericeller, og
radvareprisen vil derfor ikke veere av stor betydning
for industrietablering.

Behov for vanntilgang

Flere av de nye industriene har behov for tilgang til
store mengder salt- eller ferskvann i produksjonen,
enten til direkte bruk eller indirekte. Vann er ogsé en
begrenset ressurs og tilgjengeligheten vil variere
mellom steder. Temperatur, renhet og andre
egenskaper ved vannet vil ogsé variere, og kan veere
viktig for de enkelte bedriftene.

Grent hydrogen har et stort vannbehov inn i
elektrolyseprosessen, og tilgangen pé& vann er
vesentlig for etablering. Blatt hydrogen har ogséd
behov for vann for & spalte naturgass. For begge
former for hydrogenproduksjon er det i
utgangspunktet behov for renset ferskvann, men
saltvann kan ogsdé brukes i sammenheng med
avsaltingsanlegg. Landbasert oppdrett har behov for
& ta inn vann for & lage miljg for fisken. Hva slags
vann det vil veere ngdvendig med i
oppdrettsanleggene vil variere etter hva slags fisk
som produseres, og lokalisering i ncerhet til saltvann
eller ferskvann vil avhenge av fisketype.

Kaldt vann kan ogsé veere en god kilde til kjgling i
prosesser der kjgling er ngdvending, for eksempel
datasenter og hydrogenproduksjon. Kjgling med vann
kan redusere kraftbehovet og lokalisering i omrader
med kaldere klima og vann kan vcere attraktivt. Vann
som brukes til kjgling stilles ikke krav til renhet eller
salt-/ferskvann p& samme méte som hvis det brukes
som en direkte innsatsfaktor.

4.1.4 Adgang og ncerhet til produkimarkedene

Adgang og ncerhet til markeder der industriaktgrene
kan f& avsetning for sine produkter, er vesentlig i valg
av lokalisering. Hvilket produktmarked som er
relevant, og hvordan disse er avgrenset, varierer
mellom industrier. | noen industrier er markedene
globale, og aktgrene kan i utgangspunktet velge &
lokalisere seg hvor som helst i verden. | andre
industrier er produktmarkedene delt inn i flere
segmenter eller geografiske omré&der, for eksempel
som fglge av transportavstander, handelsbarrierer
eller andre forhold. Markedene kan ogsé veere
nasjonale eller lokale — scerlig hvis teknologien er ny
og markedene umodne.

Battericelleprodusentene konkurrerer i dag i et globalt
marked, der tyngdepunktet lenge har veert i Asia.
Gjennom EUs satsing p& oppbygning av en europeisk

verdikjede etableres det nd ogsé et eget europeisk
marked. For & fa full tilgang til dette markedet kreves
lokalisering i EU/EQS.

Ved oppbygning av hydrogenproduksjon vil det pé&
kort sikt sannsynligvis veere starst potensial i lokale
markeder der produksjon er knyttet til enkelte
forbrukere, enten industri eller maritim transport.
Arsaken er at hydrogen er krevede & transportere.
Etter hvert vil sannsynligvis ogsd transportmulighetene
av hydrogen utvikles, slik at markedene integreres. P&
sikt er det mulig & se for seg et felles europeisk
marked for salg av hydrogen.

For CCS er fangst-biten av verdikjeden knyttet til
enkelte utslippspunkter, og teknologien er forelgpig
sveert avhengig av subsidier. P& sikt kan hgy
karbonpris veere en viktig driver for utviklingen av
internasjonale markeder, fegrst i landene med hayest
karbonpris eller krav til rensing. Tienester knyttet fil
transport og lagring av CO2 opererer i sterre grad i
et marked, og transportlasningene avgjer hvor
globale disse markedene er. Northern Lights opererer
ut mot det europeiske markedet.

Datasentre og landbasert oppdrett opererer i sterre
grad i globale markeder. Infrastrukturen rundt
fiberkabler er godt utbygd globalt, og datasentre har
derfor mulighet til & levere tjenester til kunder som er
etablert i andre deler av verden. Fisk og skalldyr
selges ogsd i et globalt marked, og oppdrett pé land
gjer at dette n& kan produseres flere steder i verden.

4.1.5 Andre vesentlige forhold

Samlokalisering av ulike industrier, for eksempel i en
nceringspark, kan redusere hver enkelt industris behov
for innsatsfaktorer og infrastruktur. Flere industrier vil
kunne bruke de samme veiene, infrastruktur til
kraftnett eller en felles havn, og det vil ikke veere
behov for & bygge ut ny infrastruktur for hver enkelt
industri. Dette vil redusere bé&de kostnader og
arealbehov. | tillegg vil biprodukter av en industri
kunne brukes som innsatsfaktor i en annen industri.
Overskuddsvarme fra datasentre som bruker
veeskebasert kjgling kan brukes som fijernvarme eller
inn i annen industri som for eksempel batterifabrikk
(terking av anoder og katoder) og landbasert
oppdrett (temperering av vann). Hima Seafood skal
bruke overskuddsvarme fra Green Mountains
datasenter pd Rjukan, mens overskuddsvarme fra
Green Edge Compute i Trondheim og DigiPlex pé
Fetsund skal brukes som fiernvarme i byene. Ved
produksjon av gregnt hydrogen er oksygen et
biprodukt som kan brukes som innsatsfaktor i
oppdrettsnceringen, og slam fra landbasert oppdrett
kan brukes som gjgdsel i grennsaksproduksjon.

Industriene har ulik grad av teknologisk modenhet og
for noen av de vil teknologisk utvikling veere en viktig
forutsetning. Karbonfangst, bruk og lagring (CCUS) er
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forelgpig en mindre moden teknologi(er) hvor
teknologiutvikling vil spille en viktig rolle. Batteri-
celleteknologi er ogsé i stadig endring med bruk av
nye materialer der teknologisk utvikling kan vcere
viktig. For hydrogen er det spesielt behov for
teknologisk utvikling knyttet til transport og lagring.

Tilrettelegging fra myndigheter, offentlig satsning og
statteordninger er viktig for etablering og
investeringsbeslutning for flere av industriene, spesielt
der det er behov for videre teknologisk utvikling.
Dette er spesielt viktig for CCUS, hvor stgtteordninger
er essensielt for & investere i teknologien og for &
bygge opp verdikjeden. For battericelleproduksjon og
hydrogenproduksjon spiller ogsa tilrettelegging og
offentlig satsning en viktig rolle, blant annet gjennom
regjeringens batteristrategi og veikart for grent
industrilaft.

Mange faktorer skal veere pa plass for etablering av
kraftkrevende industri

Det er mange forhold som skal veere pé& plass for
etablering av ny kraftkrevende industri. Aller viktigst
er tilgang til kraft gjennom tilknytning til stremnettet.
Videre er hay leveringssikkerhet, og fornybar kraft
helt sentralt for flere industrier. For kraftkrevende
industrier vil ogsé kraftprisen veere av stor betydning
for forventet lennsomhet, og kraften handles gjerne
giennom langsiktige avtaler. De langsiktige
forventningene til kraftprisutviklingen, og tilgangen pé
langsiktige kraftleveringsavtaler vil dermed veere
viktige etableringsfaktorer. | dagens situasjon er
likevel vart inntrykk at tilgangen pé nettkapasitet er
viktigere enn kraftprisen.

Kraftkrevende industri har ogsé et betydelig behov
for areal, gjerne med tilstrekkelig plass til & kunne
gjgre eventuelle utvidelser i fremtiden, og til
samlokalisering med akterer i andre deler av
verdikjeden. Arealene mé ogsd ha ncerhet til
ngdvendig infrastruktur, som havn, flyplass ol.

Alle industriene har ogsé& behov for kompetent
arbeidskraft. Arbeidskraftintensiteten, og hvilke typer
kompetanse som behgves, varierer imidlertid mellom
industriene. Andre viktige innsatsfaktorer kan veere

ulike typer révarer og ferskvann og/eller saltvann.
For industriene som er basert pd umoden teknologi, vil
ogsé innsats fra kunnskapsmiliger veere viktig for
utvikling av teknologien.

Adgang og ncerhet til relevante produktmarkeder er
ogsé viktig. For flere av industriene er adgang til det
europeiske markedet sentralt.

For @vrig vil ogsé alle andre reguleringer og
rammevilkar kunne virke inn pé& lokaliserings-
beslutningene. Dette inkluderer tidsbruk og risiko
knyttet til & f& ngdvendige tillatelser og konsesjoner
og den generelle velvilligheten i lokalmiliget for &
tilrettelegge for industrietableringen.

Viktigheten av de ulike etableringsfaktorene
varierer noe mellom industrier

Selv om det er mange fellestrekk mellom industriene
knyttet til hvilke faktorer som bar veere til stede for
etableringer, er det ogsd forskjeller. Figur 4-1
oppsummerer var vurdering av hvilken betydning ulike
beslutningsfaktorer har for de utvalgte industriene.

| figuren er betydningen av de ulike faktorene
kategorisert pd en tredelt skala fra «mindre viktig» til
(sveert viktign. Vurderingene er basert pd en
helhetsvurdering av hver enkelt faktor for hver av de
analyserte industriene. Ved & se alle faktorene i et
sterre bilde, relativt til hverandre og mellom
industriene, kan vi sin noe om hvilke faktorer som er
mer eller mindre viktige for hver industri. Dette betyr
ikke at faktorer som er kategorisert som «mindre
viktign ikke spiller inn, men heller at det er andre
faktorer som er enda viktigere i etableringen.

Som nevnt innledningsvis er utvalget av industrier
basert p& hvor kraftkrevende de er. All kraftkrevende
industri vil veere sensitive til endringer i kraftprisen,
men det som betyr noe for lokalisering er den relative
langsiktige forskjellen mellom lokasjoner som vurderes,
og hvilke andre faktorer som mé& veere pé plass.
Dersom det er mange andre innsatsfaktorer som mé&
veere pd plass, kan kraftprisen bli mindre viktig, mens
for industrier som har kraft som en av de eneste
innsatsfaktoren spiller dette en starre rolle.
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Figur 4-1: Vurdering av lokaliseringsfaktorer
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| produksjonen av battericeller er nettilknytning,
fornybar kraft og leveringssikkerhet viktige
egenskaper ved kraftleveransen. Utkobling eller
avbrudd i krafttilferselen kan gé utover tgrke-
prosessene, og ekt fuktighet kan gdelegge hele
produksjonen. Battericelleproduksjon er ogsé sveert
arbeids- og arealintensiv og har store behov knyttet til
dette. | tillegg er det behov for spisset kompetanse
mot batteriproduksjon, noe som forelgpig er begrenset
i Norge og Europa.. Tilgang til det europeiske
markedet, spesielt med EUs satsning p& & bygge opp
en verdikjede for batterier i Europa, er ogsd viktig.

Produksjon av grent hydrogen er avhengig av to
innsatsfaktorer; kraft og vann. Nettilknytning er derfor
vesentlig for produksjon, og kraften mé veere
fornybar for at hydrogenet skal klassifiseres som
grent. Ettersom kraft utgjer den sterste kostnaden vil
kraftprisen spille en viktig rolle i lokaliserings-
beslutninger. Hydrogenproduksjon er ikke avhengig av
kontinuerlig tilfarsel av strem og kan tilpasse
produksjon til avhengig av prisen pé kraft. Tilgang pé
den andre innsatsfaktoren, vann, er ogsé viktig, og det
krever avanserte renseteknologier for & klargjere
vannet til elektrolyseprosessen. | dag er markedet for
hydrogen lite og hovedsakelig rettet direkte mot
industri som bruker dette som en innsatsfaktor.
Muligheter for avsetning av produksjonen har derfor
veert en viktig etableringsfaktor. P& lenger sikt er det
forventet at markedene for hydrogen vil videreutvikles
blant annet gjennom etablering av infrastruktur og
bruk av teknologi som i starre grad muliggjer bruk i
transportsektoren og i energisystemet. Dette kan
imidlertid kreve tiltak fra myndighetenes side.

Bl&tt hydrogen har noen av de samme utfordringene
som grent hydrogen nér det gjelder muligheter for

transport og avsetning av produktet. En viktig
lokaliseringsfaktor er dermed utsiktene til utvikling av
infrastruktur som kan benyttes for transport, for
eksempel eksisterende gassledningsnett i Nordsjzen.
De viktigste innsatsfaktorene i produksjonen er
naturgass, fornybar strem og vann for & spalte
naturgassen. Av disse er det starst behov for
naturgass, og ncerhet til gassanlegg og infrastruktur
for & transportere gassen til produksjonsanlegget er
en viktige lokaliseringsfaktorer. Gassprisen er ogsé av
stor betydning, men kan i starre grad veltes over pd
kundene siden gass selges i et globalt marked.

Ved etablering av datasenter er den viktigste faktoren
nettilknytning og hgy leveringssikkerhet pd strammen.
Ved avbrudd i krafttilfgrselen vil et datasenter ikke
kunne levere sin tieneste til sine kunder. Kraftpris-
endringer gir ikke direkte utslag pé& lennsomheten,
ettersom forretningsmodellen som regel innebcerer at
kundene betaler for eget kraftforbruk. Kraftprisene vil
likevel veere en konkurranseparameter for & tiltrekke
seg kunder, og kan dermed pévirke lannsomheten
direkte. Fornybar kraft kan ogsé veere et fortrinn ved
& tilby datatjenester med lavt karbonavtrykk, men
dette er ikke en forutsetning. Datasentre har ogsé et
stort arealbehov og tilgang til fiberkabler til Europa
og resten av verden er ngdvendig for & levere
tienester i et globalt marked. Noen typer datasenter-
tienester krever at senteret er lokalisert i ncerhet av
store byer, der bruken skjer, mens det for andre mer
ordincere tjenester, ikke er et behov. Det er spesielt
tienester knyttet til kommunikasjon og interaksjon som
mé veere lokalisert der brukerne er for & unngé
forsinkelser, mens datasentre for lagring eller store
datasimuleringer kan lokaliseres andre steder.
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| etablering av karbonfangst og -lagring er det ulike
behov knyttet til fangst, transport og lagring.
Karbonfangstanlegg lokaliseres i tilknytning til store
utslippspunkter, mens lagring kan etableres der man
har tilgang og infrastruktur for sikker lagring — for
eksempel under havbunnen. Nettilknytning er viktig for
& kunne gjennomfare prosessene, og det er ogsé viktig
at kraften er fornybar for at prosessen skal resultere i
reduserte utslipp. Prosessene knyttet til bade fangst
og lagring av CO2 er avanserte prosesser som krever
hay kompetanse hos de ansatte, selv om sysselsettings-
behovet totalt sett ikke er s& hgy. Mellom fangst ved
et punktutslipp og lagring i havbunnen vil CO2 gjerne
fraktes med skip, og god tilgang til havn eller
infrastruktur til sjgen er viktig for & kunne etablere
fangstanlegg. Det er fortsatt et stort teknologigap for
CCS, spesielt knyttet til lsnnsom etablering, og det er i
dag et stort behov for statteordninger for & dekke
opp for dette. Ettersparselen etter karbonfangst og -
lagring drives av lokale og nasjonale rammevilkéar og
reguleringer knyttet til utslippsreduksjon og CO2-
prising.

For landbasert oppdrett er kraft og fér de viktigste
innsatsfaktorene, og prisen pd disse to stér for store
deler av driftskostnadene. Leveringssikkerhet pé&
kraften er viktig for & holde riktig temperatur og
oksygennivd, og for sirkulasjon. Lengre utkobling kan
f& konsekvenser for hele produksjonen ved at fisken
der. Fisken selges i et globalt marked og relative
forskjeller i kraftprisen kan derfor veere av stor
betydning for lokalisering. Lokalisering i ncerhet av
férproduksjon kan redusere denne kostnaden, men fér
er ogsd en vare som selges globalt og prisen vil
pavirke alle tilbydere. Tilgang p& vann (salt- eller
ferskvann avhengig av hva slags fisk som produseres)
og store arealer er ogsd viktig for etableringen av
landbasert oppdrett, sammen med infrastruktur for
transport av produktene.

4.2 Perspektiver for utvikling i
viktige beslutningsfaktorer

Vi har identifisert en rekke faktorer som pévirker
beslutninger om etablering og lokalisering av ny

industri. Dette inkluderer blant annet tilgang pé
rimelig og fornybar kraft, tilstrekkelig og egnet areal,
teknologi og kompetanse. Endringer i disse faktorene
vil kunne pévirke forutsetningene for etablering av ny
industri. Mange av de samme faktorene vil ogsé
pavirke utviklingen i kraftforbruk i eksisterende
industri, jf. kap. 5. | dette kapittelet redegjer vi for
perspektiver for utvikling i viktige beslutningsfaktorer,
som kan ha betydning for industrietableringer og
kraftforbruk.

4.2.1 Utvikling i kraftmarkedet og nett-tilgang

Bade kraftproduksjon, kraftforbruk, nettkapasitet og
kraftpriser vil ha pavirkning pé ny og eksisterende
industri. Utviklingen i disse forholdene fram mot 2030
og 2040 vil ha betydning for hvor og nér ny industri
etableres, hva slags industri som etableres, og
hvordan eksisterende industri utvikler seg.

Elektrifisering og gkt industriforbruk

Som det fremgér av NOU 2022: 6 — Nett i tide, viser
ulike prognoser alle en markant gkning i kraftbehovet
framover, if. Figur 4-2. Forventet gkning i kraft-
behovet er knyttet til planer om elektrifisering og
etablering av ny industri. Det er stor usikkerhet i
anslagene (Stremnettutvalget, 2022).

NVE anslo i 2021 at kraftforbruket i Norge vil gke fra
138 TWh til 174 TWh i 2040 (NVE, 2021). Dette har
ogsd materialisert seg i en betydelig vekst i
etterspgrselen etter nettkapasitet hos nettselskapene.
Mellom 2018 og 2021 har Statnett behandlet
tilknytningssaker pd 26 000 MW forbruk og
produksjon. Nesten 90 prosent av sakene er relatert il
industri, hydrogenproduksjon, datasenter, batteri-
produksjon, elekirifisering av petroleumssektoren og
oppdrettsnceringen (Statnett, 2021b). Initiativene er
spredt over hele landet, og scerlig i kystncere og
befolkningstette strgk er det mange planer for
elektrifisering og etablering av ny industri.
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Figur 4-2: Ulike anslag for kraftbehovet framover
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Kraftproduksjon

| trdd med okt etterspgrsel etter kraft er det forventet
en gkning i kraftproduksjonen. Det er forventet at mye
av gkningen i kraftproduksjon vil komme fra vindkraft,
og da scerlig havvind. Forventet utvikling i
vindkraftproduksjon fram mot 2040 i Statnetts
langsiktige markedsanalyse er vist i Figur 4-3. Fram
mot 2025 er det forventet at noe mer landbasert vind
vil settes i drift, mens havvind vil st& for den store
gkningen fram mot 2040 (Statnett, 2020a)

Figur 4-3: Vindkraftproduksjon i norske regioner
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| tillegg til vindkraft, er prognosene at det vil bygges
ut noe mer vannkraft i Norge, samt solkraft mot 2030
og 2040. Statnett legger til grunn en gkning p& 12

TWh vannkraft mot 2040 og 10 TWh solkraft. Til
sammen estimerer Statnett at kraftproduksjonen i
Norge vil gke fra 152 TWh i 2020 til 193 TWh i

2040 og videre til 206 TWh i 2050 (Statnett, 2021aq).

NVE (2021) forventer i sitt basisscenario at
kraftproduksjonen vil gke med 28 TWh fram mot
2040, fra 158 TWh til 186 TWh, hvorav 7 TWh er
vindkraft til havs.

@kt innslag av variable vind- og solkraftproduksjon er
forventet & gi starre svingninger i krafttilfarselen.
Dette kan fgre til et starre behov for lagrings-
kapasitet, enten i batterier eller andre energibcerere.
Naér det bléser mye er det mulig & lagre
overskuddkraften i batterier, eller produsere andre
energibcerere som hydrogen og ammoniakk. Videre
kan batteriene fare strem tilbake i kraftsystemet néar
det bléser lite, eller hydrogen kan brukes som en
fleksibel energibcerer.

Utvikling i nettkapasitet

Tilgang til kraft er den viktigste faktoren for
beslutninger om etablering av kraftkrevende industri,
og nett-tilgangen er derfor avgjerende. | dag er det
begrenset kapasitet til & tilknytte ny industri i de fleste
deler av landet. For & imgtekomme fremtidens behov
for kraft er det Derfor behov for & gjere investeringer
og oppgraderinger av krafinettet.

| henhold til Statnetts nettutviklingsplan for 2021
planlegges det investeringer og oppgradering av
transmisjonsnettet i alle deler av landet.
Oppgraderingene skal blant annet legge til rette for
elektrifisering og gkt forbruk fra ny industri Statnett,
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2021b). Statnett anslar nettinvesteringer p& 60-100
milliarder kroner og har ambisjoner om & ha et ferdig
oppgradert transmisjonsnett pd 420 kV i alle omrader
innen 2040. Planlagt transmisjonsnett i 2030 er vist i
Figur 4-4. Ytterligere oppgraderinger er planlagt
mellom 2030 og 2040.

| Stremnettetutvalgets rapport presenteres flere tiltak
for & redusere ledetidene i stremnettet og for & legge
til rette for raskere utbygging og tilknytning. Tiltakene
omfatter blant annet tidligere involvering av bergrte
aktarer og grundigere forarbeid med sgknader og
utredninger, utnytte parallelle prosesser hos nett-
selskapene og konsesjonsmyndighetene, gkt bruk av
tidsfrister, skt bemanning hos konsesjonsmyndighetene
og okt bruk av betingede anleggskonsesjoner. | tillegg
foreslds det & innfare prissignaler som vil bidra til &
utnytte dagens nett bedre slik at utbyggingsbehovet
blir mindre (Stremnettutvalget, 2022). Vi forventer
likevel at det vil veere knapphet pé nettkapasitet i
arene fremover mot 2030-tallet.

Det er foreligger ogsé planer om utbygging av et
offshore nett i forbindelse med havvindutbygging i
Nord- og Dstersjgen. Det er planlagt bygging av
vindhub’er med ftilknytning til henholdsvis Tyskland,
Nederland og Danmark, og Danmark og Polen. Disse
vil bidra til gkt overfaringskapasitet mellom land i
2030, med gkning fra 2040. | 2021 ble to nye
mellomlandsforbindelser til Tyskland og England satt i
drift, noe som har gkt utvekslingskapasiteten
betydelig, og knyttet vért kraftsystem ncermere
kontinentet.

Figur 4-4: Planlagt transmisjonsnett i 2030

Kilde: Statnett, 2021b

21 CO2-prisen ligger i NVEs kraftmarkedsanalyse for 2021
ligger p& mellom 40 og 45 gre /kWh. Det er 10 gre/kWh

Utvikling i kraftpriser

NVE (2021) peker i sin langsiktige kraftmarkeds-
analyse pé at kraftprisene varierer stadig mer pé
kort sikt, bdde gjennom dret og fra ar til &r. 2020 var
et &r med mye nedbgr og lave priser, mens 2021
hadde rekordhgye priser. Dette har fortsatt gjennom
2022 og forsterket seg etter Russlands invasjon av
Ukrania som har medfgrt gkte gasspriser.

NVE pépeker at i deres langsiktige kraftmarkeds-
analyse er det den langsiktige utviklingen som
vurderes, og de fundamentale endringer som pévirker
prisene.

NVE peker pé& at utviklingen i kraftmarkedet i Europa
mot 2040 i stor grad vil bli drevet av klimapolitikk og
teknologiutvikling. Som en del av klimaomstillingen skal
produksjon og bruk av fossile energikilder erstattes
med produksjon og bruk av fornybar kraft. Energi- og
kraftsektoren blir dermed mer integrert og forhold
utfor kraftmarkedet vil f& enda starre innvirkning pé&
kraftmarkedet (NVE, 2021). Klimaomstillingen trekker
i retning av heye CO2-priser og vekst i kraftforbruket.
Det gjelder ogsé& Norge, noe som isolert sett gir
hayere kraftpriser. Samtidig forventes det utbygging
av mer kraftproduksjon, noe som vil bidra til reduserte
kraftpriser. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til
béde forbruksveksten og hvor mye ny produksjon som
vil bygges. Dette, og stor usikkerhet knyttet til
framtidige gass- kull- og CO2-priser, bidrar til & gke
usikkerheten i framskrivningene.

NVE viser til at Norge i et &r med gjennomsnittlige
veerforhold har et kraftoverskudd p& 20 TWh. NVE
forventer at kraftforbruket fram mot 2030 og 2040
vil ske mer enn produksjonen og at kraftoverskuddet
dermed vil reduseres, men at det fortsatt vil veere et
kraftoverskudd i Norge. NVE peker pé at de
forventer at bade kraftproduksjonen og -forbruket vil
variere mye bdde mellom &r og gjennom éret (NVE,
2021).

NVE forventer at kraftprisnivéet i Norge vil bli hgyere
framover enn det prisene har veert historisk, jf. Figur
4-5. Hovedarsakene til dette er gkt utvekslings-
kapasitet mellom Norden og Europa og en forventing
om vedvarende hgye CO2-priser?!

hayere enn det som ble lagt til grunn i fjordrets langsiktige
kraftmarkedsanalyse.
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Figur 4-5: Historiske kraftpriser og utvikling i gjennomsnittlig arlig kraftpris i Norge i NVEs basisbane fra

2025 til 2040. Utfallsrommet er gitt av hayere og lavere brensels- og CO2-priser
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Heye gass- og CO2-priser er viktige arsaker til de
haye kraftprisene i dag. Forventingen om hgye gass
og CO2-priser er en viktig a&rsak til at NVE forventer
at den drlige gjennomsnittsprisen i Norge vil gker mot
2030. Mellom 2030 og 2040 anslér NVE at de arlige
gjennomsnittlige kraftprisene i Norge faller, scerlig i
Ser-Norge. Det henger sammen med at fornybar-
andelen i landene rundt oss er forventet & gke,
samtidig som det bygges mer sol- og vindkraft i
Norge. Dermed far CO2-, kull- og gassprisene mindre
innvirkning pé kraftprisene i Europa og i Norge mot
2040 (NVE, 2021).

NVE legger til grunn i sin analyse at det vil vcere en
betydelig mengde elektrolysekapasitet i det
europeiske kraftsystemet i 2040, og at
elektrolysgrene produserer hydrogen nar kraftprisene
er lave. Dette trekker kraftprisene i Europa opp i de
timene kraftprisene ellers ville veert lave. Kraftforbruk
til hydrogenproduksjon blir dermed prissettende i
Europa i en betydelig andel av tiden i 2040 (NVE,
2021). Videre forutsetter NVE at gasskraft, batterier
og forbrukerfleksibilitet vil veere viktige kilder til
fleksibilitet i kraftsystemet i Europa i 2040, og at
hydrogenkraftverk vil bidra til & dekke noe av
forbruket i perioder med lite vind- og solkraft. NVE
forventer ogsé at prisforskjellene mellom nord og ser i
Norge vil reduseres mot 2040. Planlagte investeringer
i nettet mellom nord og ser i Sverige, ny produksjon
sar i Norge og Sverige og gkt fornybar kraft-
produksjon i Europa bidrar til & trekke ned prisnivéet i
Ser-Norge. Etablering av ny industri og elektrifisering

av transportsektoren forventes samtidig & fere til gkt
kraftforbruk i nord (NVE, 2021).

4.2.2 Utvikling i andre innsatsfaktorer

Utvikling i tilgang til areal

Kraftkrevende industrier har behov for store areal,
som er en knapp ressurs. Nye industrietableringer vil
derfor avhenge av tilgangen til arealer. Nye
etableringer innebcerer at omrdder omdisponeres til
nye formél, badde for selve industritomten, men ogsd
for & bygge ut ngdvendig infrastruktur. Nye industrier
vil konkurrere om de mest attraktive arealene. Tilgang
til areal for industriformdl i fremtiden begrenses av
politiske prioriteringer og beslutninger om jordvern og
naturvern, ogsé fordi industrier innebcerer behov for
kraftledninger som kan medfgre miliginngrep og
nedbygging av naturomrdder.

Det er fylkeskommunenes og kommunenes
overordnede planer for arealbruk som vil veere
avgjerende for tilgjengeligheten av areal til
nyetableringer av industri. Regjeringen varsler i sin
strategi for grent industrilaft at det er satt i gang
arbeid med metoder for hvordan det skal fares
naturregnskap som vil veere viktig i fremtidig
prioritering av arealbruk.

Noe som bidrar til & skape usikkerhet for nye
industriaktgrer er ventetid pd behandling av
konsesjonssgknader, prosesser for regulering og
utredninger, kg for tilgang til nettkapasitet og
lignende. Regjeringen vil iverksette tiltak for &
effektivisere disse prosessene, noe som kan bidra til
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okt forutsigbarhet for industriaktgrer som gnsker &
etablere seg. Samtidig har det alltid veert, og vil
sannsynligvis alltid veere stor oppmerksomhet og
konfliktpotensial knyttet til arealdisponering til
industriformdl, da arealene alltid har en alternativ
verdi. Det er derfor viktig med gode og involverende
prosesser i slik saker. Vi forventer at prosessene for
regulering av areal til industriformél, og til nedvendig
infrastruktur som kraftledninger, vil veere tidkrevende
ogsd i fremtiden.

Utvikling i arbeidskraft og kompetanse

Etablering av nye industrier forutsetter tilgang fil
kompetent arbeidskraft, og kompetansebehovet
forandrer seg i takt med den teknologiske utviklingen.
Dette farer ogsé til behov for kompetent arbeidskraft
i eksisterende industri.

Ifalge NHO er industrien en av de bransjene der
bedrifter opplever stgrst vansker med & rekruttere
arbeidskraft (NHO, 2021). Framskrivninger for den
demografiske utviklingen tilsier at mangel pé&
arbeidskraft ogsé kan veere tilfelle i fremtiden, pé&
grunn av eldrebglgen og redusert utenlandsk
rekruttering. Som et tiltak for & imgtekomme
kompetansebehovet i fremtidens industri jobber Norsk
Industri med & kartlegge kompetansebehov og
utarbeide kunnskapsgrunnlag som kan gi feringer for
fremtidig kompetanse- og utdanningspolitikk.
Kompetansebehovsutvalget arbeider ogsd med &
vurdere Norges fremtidige kompetansebehov.
Regijeringen varsler i veikart for grent industrilaft at
det vil settes inn tiltak for & sikre tilgang til kompetent
arbeidskraft gjennom kontinuerlig kompetanseutvikling
og aktiv inkluderingspolitikk (Ncerings- og
fiskeridepartementet, 2022a).

Mange av de nye industriene har behov for
arbeidstakere med liknende kompetanse, og dette
inkluderer scerlig ulike typer tekniske fagarbeidere og
ingenigrer som kan drifte og utvikle prosessene, i
tillegg til spisskompetanse pé spesifikke teknologier,
og forskerkompetanse som kan utvikle teknologiene
videre. Digitalisering og automasjon gir ogsé et gkt
behov for IT-ingenigrer, som det allerede er stor
mangel pé& i dag. Denne type arbeidskraft kan
fremskaffes gjennom utdanning av nye kandidater,
ved kursing og etterutdanning av arbeidstakere som
har jobbet i liknende nceringer eller gjennom
arbeidsinnvandring.

| dag er en betydelig andel av Norges tekniske
fagarbeidere, ingenigrer og forskere bundet opp i
sveert lgnnsom petroleumsvirksomhet. Utviklingen i
denne industrien vil ha stor betydning for
tilgjengeligheten av arbeidskraft til nye industrier.
Ved fortsatt hay aktivitet i oljesektoren kan vi forvente

22 (Kunnskapsdepartementet, 2017).

at tilgangen pé& arbeidskraft vil veere lav, relativt til
andre land. Ved en nedgang i sektoren, som
sammenfaller med utviklingen av nye nceringer, kan
det forventes at tilfanget av kandidater vil veere
starre.

Etablering av tilpassede utdanningslgp og
studieretninger vil ogsé kunne gke tilfanget av
relevant arbeidskraft. Utdanningssektoren, ved
universitets- hgyskole- eller fakultetetstyret, har selv
autonomi ndr det gjelder fastsettelse og prioritering
av ulike studieprogram, gjennom egne forskrifter for
hver skole. Etterspgrselen fra kandidatene er en av
flere viktige faktorer i prioriteringen. Neeringslivs-
organisasjoner som NHO har vcert bekymret for at
utdanningene ikke i stor nok grad tar innover seg
nceringenes behov for arbeidskraft.
Utdanningssektoren gnsker pé sin side & tilby
relevante og etterspurte utdanninger som stdar seg i
det lange lgp. | en internasjonal kontekst har Norge
ogsé en hay andel ferdigutdannede som gér ut i
arbeid relevant for utdanningen i ung alder, jf. St.
Meld nr. 16 (2016-2017)22

Det er flere forskningsmiljger, studiesteder og
fagskoler som har tett kontakt med nceringslivet og
som har tilpasset sine tilbud til den nye utviklingen. For
eksempel tilbyr Universitetet i Stavanger den farste
norske utdanningen innen batteri- og energiteknologi
fra 2022. P& NTNU tilbys en rekke studier som er
tilpasset det fremtidige kompetansebehovet i
industrien, som for eksempel bachelorgrad i fornybar
energi, mastergrad i beerekraftig kjemisk og bio-
kjemisk teknikk, master i industriell kiemi og bio-
teknologi og spesialisering i energilagring, batteri og
hydrogen p& masterprogrammet materialteknologi.
Hggskulen p& Vestlandet tilbyr master i beerekraftig
energiteknologi og bachelor i miljgteknologi og
industriell kjemi, samt videreutdanning i hydrogen-
teknologi. P& universitetet i Oslo tilbys master i
fornybare energisystemer, samt fag innen
hydrogenteknologi og batteriteknologi. Slike
studieretninger dukker stadig opp pd de fleste
universiteter og hgyskoler i Norge. Gitt at utviklingen
fortsetter, og det etableres flere typer stor ny industri
i Norge, forventer vi ogsé et gkt tilbud av tilpasset
utdanning og kompetanseheving innenfor disse
industriene.

Utvikling i industrispesifikke faktorer

Utvikling i industrispesifikke faktorer og forhold kan
veere viktig for bé&de eksisterende industri og
etablering av nye industrier. For batteriproduksjon er
utviklingen i tilgang til rGvarer og mineraler viktig,
herunder tilgang til kobolt, grafitt, litium og platina-
gruppemetaller (sistnevnte er ogsé viktig i hydrogen-
teknologi). Geologiske undersgkelser av tilgang til
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kritisk rédmaterialer i Norge og Norden finner at det er
et stort potensial for ytterligere produksjon av kritiske
mineralressurser som er ngdvendig i grgnn industri
(Nordic Innovation, 2021). Dersom det igangsettes
utvinning og produksjon av disse innsatsfaktorene i stor
skala, kan det veere avgjgrende for valg om &
etablere industrier i Norge.

For produksjon av blatt hydrogen er tilgang til
naturgass en forutsetning. Oljedirektoratet ansléar at
av de samlede utvinnbare petroleumsressursene er
omtrent halvparten produsert, og det er fortsatt et
stort potensial for petroleumsvirksomhet i Norge
(Oljedirektoratet, 2021). Etablering av produksjon av
blatt hydrogen vil avhenge av utviklingen i tilgang fil
og pris p& naturgass. IEA spdér at den globale
ettersparselen etter gass vil fortsette & gke, og veere
15 prosent hgyere i 2030 enn i 2020 (IEA, 2021b).
Gassprisene har veert historisk haye i 2021 og 2022,
men |EA forventer at disse prisene er midlertidige. @kt
ettersparsel og gkt oljepris kan presse gassprisene
oppover. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til
fremtidige priser. Strammere klimapolitikk kan
redusere etterspgrselen etter naturgass og dermed
dempe presset, slik at prisene ikke gker like mye som
farst antatt.

Utvikling i transportmuligheter er ogsé en viktig faktor
som kan pdvirke hydrogenproduksjon. Fordi hydrogen
er utfordrende og dyrt & frakte, kan utviklingen i
transportmuligheter pévirke mulighetene for
hydrogenproduksjon. For eksempel kan hydrogen
transporteres gjennom gasseksportrgrledninger, men
dette krever ledig kapasitet. | dag finnes det omtrent
4 500 km hydrogenrgrledninger som i hovedsak
driftes av hydrogenprodusentene i USA, Belgia,
Tyskland, Frankrike og Nederland (DNV GL, 2019a).
Det er forelgpig begrensede muligheter for transport
av hydrogen ved bruk av skip, men dette er noe som
er under utvikling.

Videre er produksjon av hydrogen fra naturgass
avhengig av CCS for & kunne kategoriseres som bléatt,
og mulighetene for produksjon vil derfor bevege seg i
takt med teknologiutviklingen for CCS. Utvikling av
CCS vil pavirkes av insentivene til & satse pd denne
teknologien, som igjen pévirkes av hvilke krav som
stilles til reduksjon av klimagassutslipp og priser p&
utslippskvoter. Haye kvotepriser og strenge
reguleringer gker etterspgrselen etter lgsninger for
karbonfangst og -lagring, og mulig péavirkning av
reguleringer og virkemidler er beskrevet i mer detalj
videre.

4.2.3 Teknologi-, regulerings- og markedsutvikling

Teknologiutvikling

Bade i nye og eksisterende industrier p&gér det
kontinuerlig kunnskaps- og teknologiutvikling for &
optimere produksjonsprosessene og redusere energi-

bruk og andre kostnader. Noen av de nye industriene
er basert pd relativt umoden teknologi der det er
utsikter til kostnadsreduksjoner og gkt effektivitet, og
hvor investeringer i teknologiutvikling er en viktig
konkurranseparameter. Ved stgrre endringer i
teknologi kan dette ogsé pavirke behovet for
innsatsfaktorer, markedsmuligheter og andre viktige
lokaliseringsfaktorer.

For datasentre vil utviklingen i kijgleteknologi kunne
veere scerlig viktig. Utvikling i andre teknologier som
skytjenester, loT (Internet of Things) og sensorteknologi
vil ogsé veere viktige utviklingstrekk for datasenter
(Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2021).

Det er for tiden stor satsing pd teknologiutvikling
innenfor hydrogen, blant annet med mél om
kostnadsreduksjoner, nye anvendelsesomrdder og
sikkerhet i transport og lagring. Enkelte teknologier
som alkalisk elektrolyse og proton elektrolytt membran
elektrolyse er modne teknologier i produksjon av
hydrogen. Det jobbes ogsd med & utvikle andre
teknologier som fastoksid brenselceller, samt utvikling
av teknologi for hydrogenkjgretay som kan skape nye
markedsmuligheter og gker etterspgrselen etter
hydrogen (DNV GL, 2019%a).

CCS er ogsd en umoden og lite lannsom teknologi som
fortsatt er avhengig av betydelig offentlig statte. Det
er nd scerlig behov for implementering og utpragving
av teknologien for & f& ned kostnadene. P& Mongstad
ligger verdens stgrste anlegg for testing og utvikling
av teknologier for CCS. En rekke norske og
internasjonale aktgrer samarbeider om & teste nye
teknologier fra hele verden, som kan benyttes til
karbonfangst fra industrielle anlegg. Det synes &
veere gkende oppslutning om at CCS vil bli en viktig
klimateknologi i industrien fremover. Forventninger om
betydelig gkte CO2-priser, sammen med teknologi-
utvikling, gir utsikter til at teknologien kan bli
kommersiell lennsom. | et slikt scenario, kan det bli
storstilet utbygging av slik teknologi ved viktige
punktutslipp.

Utvikling i regulering, stotteordninger og virkemidler

Endringer i nasjonale og europeisk reguleringer og
stgtteordninger vil pévirke hva slags industri som
etableres og hvor. Det vil ogsé kunne pdvirke
utviklingen i dagens industri og deres prosesser.
Dagens politikk og strategier ble beskrevet i kapittel
2 og gjennomfaringen av disse vil ha stor betydning
framover. Utviklingen i statteordningene beskrevet i
samme kapittel, rammene for disse og eventuelle nye
stgtteordninger vil pévirke de gkonomiske rammene
for ny industri og omstilling av eksisterende industri.

Utviklingen i EUs kvotemarked og tilsvarende CO»-
skatt for ikke-kvotepliktig sektor er den viktigste
pavirkeren. Themas prognoser for kvoteprisen i tre
ulike scenarioer er vist i
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Figur 4-6. Prognosen i 2050 ligger mellom 70 og 200
euro per tonn, med basisscenario like over 100 euro
(THEMA, 2021). Disse prognosene er fra oktober
2021, men siden da har prisen gkt fra rundt 60 euro,
til over 80 euro per tonn. Dette kan tale for hgyere
vekst fram til 2030 enn Themas basisscenario.
Kvoteprisen vil bade pdvirke ettersparselen etter
karbonfangst og -lagring og alternative
energibcerere som hydrogen og ammoniakk.
Pavirkningen av kvoteprisen pé& eksisterende industri
vil veere begrenset fram til 2030 med dagens
kompensasjonsordning. Dersom dagens ordning for
CO2-kompensasjon til industrien ikke viderefares eller
endres etter 2030 kan derimot kvoteprisen pévirke
om og ndr eksisterende industri vil elektrifisere, endre
til andre energibcerere eller investere i karbonfangst,
om pd alle disse métene endre sitt kraftbehov.

Figur 4-6: Prognoser for den europeiske kvoteprisen
i euro/tonn
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Tydelige politiske prioriteringer og virkemiddelbruk
reduserer risiko og har potensielt stor pavirkning p&
industriplaner og sannsynligheten for realisering.
Regjeringen har blant annet tydelige ambisjoner for
satsing p& blant annet verdikjeden for batteri,
hydrogen og karbonfangst og lagring, og er ogsda
innstilt p& & ta i bruk kraftige virkemidler for &
realisere dette. 17. august ble det for eksempel klart
at staten gjennom SIVA gér inn med 480 millioner
kroner i et felles eiendomsselskap som skal bygge
batterifabrikken Morrow i Arendal.

Regijeringens veikart for grent industrilaft trekker fram
en rekke initiativer og prosesser som skal bidra til
omstillingen av eksisterende industri og oppbygging
av ny industri. Veikartet gir feringer pé hva som vil
satses pé& politisk i &rene framover og hva slags
virkemidler og statteordninger som kan komme, og
bidrar slik til & redusere risiko ved investering i de
scerlige innsatsomrdadene.

Om, nér og hvordan maélene i veikartet gjennomfares
vil ha pévirkning pd& en rekke forhold som er diskutert

her. Eksempler pd& prosesser som presenteres i
veikartet er en mineralstrategi, gjennomgang av
virkemiddelapparatet for & spisse innsatsen mot grenn
omstilling, utvikling av et strategisk industrielt
partnerskap med EU og andre relevante land,
kartlegging av markedsmulighetene for hydrogen, gkt
satsning p& «mer og grennere maritim eksport), og
satsing p& bioenergi og avanserte biodrivstoff i
transportsektoren. Omfanget av disse strategiene og
satsingene vil pévirke bdade etablering av de ulike
typene ny industri og utviklingen av eksisterende
industri.

| veikart for grent industrilaft trekkes det ogsa fram
spesifikke planer for utvikling av industriarealer. Blant
annet skal det utarbeides en veileder om krav til
lokalisering, arealvurderinger og utredninger og det
skal legges fram en strategi for klargjering av grenne
industriomré&der og industriparker. Nar denne
veilederen og strategien er pd plass, og det er klart
hva disse inneholder, vil det kunne ha stor betydning
for lokalisering av ny industri.

Utvikling i markedsettersporsel

Utvikling i kunders preferanser og adferd vil pévirke
etterspgrselen etter nye produkter. Dette gjelder
spesielt produkter som kan bidra i overgangen fra
fossilt til fornybart, enten som energilagring eller
energibeerere. Det er for eksempel forventet stor
gkning i etterspgrselen etter batterier og hydrogen
framover. Denne utviklingen har man allerede sett
giennom en sterk vekst i kigp av elbiler, drevet av
momsfritak for kigp av elbiler.

Ny regulering og endrede kundepreferanser kan ogsé
innebcere endrede krav til produksjonsméte og
innsatsfaktorer i produksjonen. Industrien produserer i
all hovedsak produkter som inngdr i produksjonen hos
andre nceringer, og i liten grad direkte ftil sluttbrukere.
Endrede preferanser hos sluttkundene vil dermed
pavirke industrien indirekte, men kan like fullt ha stor
effekt. Bruk av livslgpsanalyser og gkt fokus p& den
totale klima- og miligpé&virkningen av sluttprodukter,
kan eke ettersparselen etter og/eller verdien av
produkter som er produsert med lavere utslipp. Dette
kan gi industrien gkte insentiver til overgang fra bruk
av fossile energikilder til fornybar kraft i
produksjonen. Merkeordninger og regulering vil ogsd
ha slike effekter, og hvilke insentiver som gis vil
avhenge av hvordan reguleringen/merkeordningen
innrettes.

Péavirkning gjennom finansmarkedene kommer ofte far
kundene rekker & reagere. Klimarisiko blir vurdert p&
samme mate som annen risiko og rapportering pd ESG
blir viktigere for investeringsbeslutninger. Ved
investeringsbeslutninger kalkuleres fremtidig risiko inn i
totalbilde av et selskap eller en investering.
Forventinger om at selskapet vil f& hgye kostnader
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ved utslipp, miste markedsandeler som fglge av grgnn
omstilling eller andre forhold, vil gke risikoen ved
investeringen. Gjennom EUs taksonomi, andre
reguleringer og initiativer kommer det stadig flere
krav til at selskap skal rapportere pé& beerekraft og
klimarisiko. Gjennom slike reguleringer og mer
standardisert rapportering far investorer mer
informasjon om risikoen, og beerekraft blir en viktigere
del av investeringsbeslutninger.

Konjunkturer og sterre svingninger i markedene vil
ogsa pavirke utvikling av nye nceringer og produksjon
i eksisterende industri. | lavkonjunkturer faller béde
ettersparselen etter sluttprodukter og investeringene i
produksjonen, og produksjonsnivéene vil falle som et
resultat. Med fallende produksjon vil ogsé kraft-
forbruket i industrien falle tilsvarende. Slike fall er
spesielt synlige i sterre globale gkonomiske kriser, som
for eksempel finanskrisen i 2008. Rundt 2008 s& man
et kraftig fall i kraftforbruket i industrien fra 50 til 40
TWh. Det er fagrst i 2021 at kraftforbruket i industrien
er p& samme nivd som far finanskrisen.

Markeder for ulike produkter vil utvikles ulikt, bade
basert p& hva slags type produkt det er, hva slags
marked det selges i og andre faktorer. Dette har ogsé
stor betydning for kraftforbruket i den enkelte industri
Forventet markedsutvikling for hver av de nye
industriene ble beskrevet under hver industri i kapittel

3.

4.3 Norges forutsetninger for
industrietablering

Norge er en energinasjon med en betydelig kraft-
krevende industri, og gode forutsetninger for
etablering av ny industri. Dette reflekteres ogsa av
alle initiativene for nyetablering, som dekker et bredt
spekter av kraftkrevende virksomhet. Samtidig er
mange av planene umodne og usikre — noe som ogsa
gir stor usikkerhet om det samlede kraftbehovet og
nytten av gkte investeringer i kraftproduksjon og
overfaringskapasitet.

Hvor mange av initiativene som vil realiseres avhenger
av om rammebetingelsene for slik industri i tilstrekkelig
grad er til stede i Norge — sett i forhold til andre land.
Internt i Norge vil ogsé etablering avhenge av
rammebetingelsene ved ulike lokasjoner. Som
beskrevet i kapittel O vil en vurdering av de samlede
rammebetingelsene inkludere en rekke forhold, og ta
innover seg bade tilgang og kostnader for viktig
infrastruktur og innsatsfaktorer, markedsmuligheter,
tilgang pa finansiering, inkludert offentlige
statteordninger og andre regulatoriske forhold som
fillatelser.

Det er ogsd avhengigheter mellom etablering av ulike
industrier — disse vil konkurrere om viktige

innsatsfaktorer, men kan ogsd inngd som ledd i lengre
verdikjeder, og slik gi gjensidige muligheter. | det
videre drafter vi i hvilken grad de viktigste
forutsetningene for industrietablering er til stede i
Norge. Dette inkluderer ogsé en vurdering av
industriens sensitivitet til kraftprisgkninger.

4.3.1 Ulike forhold ved kraften

Fornybar kraft, forutsigbar stremleveranse og relativt
lave strempriser gjgr Norge attraktivt for kraft-
krevende industri. Lite ledig nettkapasitet og lange
ledetider begrenser likevel potensialet:

Tilgang pa fornybar kraft har veert Norges fremste
fortrinn — men ressursen er i ferd med a bli knapp

Norge har hatt sveert god tilgang pé fornybar kraft,
noe som ogsd reflekteres i nceringsstrukturen med en
relativt stor kraftkrevende prosessindustri i landet. De
fleste &r har Norge hatt et kraftoverskudd, med netto
eksport til utlandet. Norge har i tillegg fordel av at
kraftproduksjonen er fornybar og i stor grad
regulerbar. Det er ogsé god forsyningssikkerhet i
kraftsystemet, og et kaldt klima som reduserer
behovet for kjgling og energibruk. Denne typen
egenskaper ved kraftforsyningen har gkende verdi.

Som beskrevet i kapittel 4.1.1 er det for flere av de
nye industriene helt sentralt at produksjonen kan veere
basert pd fornybar kraft — fordi ettersparselen er
knyttet til sluttproduktets bidrag til omstillingen av
gkonomien. Batteriproduksjon og produksjon av grent
hydrogen er to eksempler pd& dette, men det gjelder
ogsd eksisterende industri som produserer materialer
som aluminium og silisium. Ettersom f& land i verden
har like hay fornybarandel i sin kraftproduksjon, gir
det Norge et unikt fortrinn for etablering av industrier
som forutsetter fornybar kraft som innsatsfaktor. Dette
stattes i intervjuer med nceringsparker, som opplever
at tilgangen til fornybar kraft er sveert attraktiv for
aktgrer som vurdere ulike lokasjoner for sine
industriplaner. Samtidig finnes det et effektivt marked
for opprinnelsesgarantier, og ogsé andre finansielle
produkter, som kan benyttes for & dokumentere
fornybart kraftforbruk i henhold til etablerte
protokoller og standarder. Dette reduserer det
absolutte fortrinnet knyttet til Norges fornybare
kraftsystem, og gjgr det mulig & kompensere for en
fossil energimiks ved kjgp av garantier og langsiktige
kraftavtaler. Den videre utviklingen og bruken av slike
ordninger, vil kunne ha betydning for i hvilken grad
fysisk lokalisering ncer fornybar kraftproduksjon vil
anses som et konkurransefortrinn i fremtiden.

Hey leveringspalitelighet i kraftforsyningen er ogsé en
ettertraktet egenskap som gir Norge et fortrinn
overfor land med mindre utviklede kraftsystem. Dette
har veert sveert viktig for den kraftkrevende
prosessindustrien, og er ogs& avgjgrende blant annet
ved etablering av datasenter som har kontinuerlige
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tienesteleveranser, og bl& hydrogenproduksjon som
ogsé& omfatter store prosesser der det er kostbart med
avbrudd.

Selv om Norge har relativt god tilgang pé fornybar
kraft, er ettersparselen stadig gkende, b&de som
felge av ny industrietablering og elektrifisering.
Mange steder er det begrensninger i nettet og behov
for nettforsterkninger i transmisjon- og regionalnett for
& kunne tilknytte planlagte forbruk. Nettinvesteringer i
transmisjon- og regionalnett har lange ledetider —
gjerne lenger enn den virksomheten som skal tilknyttes.

| omréder i Norge med reelle begrensninger i nett-
kapasitet, utgjer dette en sentral barriere for
etablering eller utvidelse av alle typer kraftkrevende
industri. Uvisshet om tilgjengelighet av en sd sentral
innsatsfaktor, innebcerer at det ikke kan fattes
investeringsbeslutninger, og at det vil veere risikabelt
& planlegge prosjekter i slike omrader. For
internasjonale aktgrer som vurderer lokalisering i flere
land, er det etter var forstéelse avgjgrende med en
garanti for krafttilgang pé idriftsettelsestidspunktet,
noe som i praksis innebcerer at nettkapasitet mé veere
pa plass, eller at det mé veere gitt konsesjon. Far
kapasitetsgkende tiltak i nettet er p& plass, utgjer
dette trolig den viktigste begrensningen for utvikling
av industri i kystncere omréder — der forholdene ellers
ligger til rette for etablering av industri. Dette
innebcerer pé den andre side at akterer og
nceringsparker som i dag kan tilby ngdvendig
nettkapasitet har et viktig fortrinn i konkurransen om
industrietableringer.

Veksten i kraftforbruk skjer imidlertid ikke bare i
Norge, men globalt og i landene rundt oss. | mange
land er det liknende situasjoner som i Norge, med
manglende nettkapasitet, og utfordringer med &
utvikle nettet i tide til & tilknytte planlagt industri. | en
situasjon der nettkapasitet er et knapphetsgode i alle
land eller omré&der som er aktuelle for etablering, vil
det bli en relevant faktor & vurdere hvor det er
forventet at nettkapasiteten kan komme pé plass
raskest for industriaktgren. Stremnettutvalget har
foreslétt en rekke tiltak for & redusere ledetider ved
planlegging og utbygging av regional- og
transmisjonsnett, nettopp med tanke p& & kunne
redusere gapet i tid mellom nett og industri-
etableringer. Dersom det lykkes & redusere ledetidene
for nettutbygginger vil det kunne ha betydning for
Norges attraktivitet som lokasjon for ny kraftkrevende
industri.

23 | den grad slike prisgkninger i produktmarkedene
forventes & gi seg utslag i redusert ettersparsel, kan det
likevel redusere insentivene til etablering. En etablert

Forventninger om relativt lave kraftpriser pa lang
sikt, gjor ogsa Norge attraktivt

For nye industriakterer som vurderer etablering i
Norge (eller et annet sted) er det forventningene til
langsiktige relative priser som har betydning for
lokaliseringsbeslutningen. Med relative priser menes
kraftprisene i hjemmemarkedet relativt til prisene i
markedene hvor konkurrentene er lokalisert.

Flere av industriene som analyseres her opererer i
internasjonale markeder. Basert pd intervjuer med
industri og utviklere av nceringsparker, fremgér det
likevel at det relevante markedet for en del nye
industrier i praksis er Europa. Aktgrer innenfor disse
industriene, som vurderer lokalisering i Norge, vil
sielden vurdere lokalisering utenfor Europa. Det er
dermed de samlede rammevilk&rene ved ulike
lokasjoner i Europa som vurderes. For enkelte
industrier eller nasjonale aktgrer kan det aktuelle
nedslagsomrddet veere enda snevrere — der det kun
er lokalisering i Norge, eller til og med i en spesifikk
region som er aktuelt.

Implikasjonen av dette er at kraftprisgkninger som
forventes & skje i hele Europa i liten grad vil vri
konkurransen og pavirke lokaliseringsvalg mellom
Norge og andre (europeiske) land. Bakgrunnen er at
slike kostnadsgkninger — som treffer alle konkurrenter i
et marked, kan overveltes p& kundene gjennom
hayere priser pé sluttproduktene.2? Derimot vil
eventuelle kostnadsgkninger som kun forventes i Norge
kunne pavirke lokaliseringsvalg. Gitt at aktgrene er en
del av velfungerende produktmarkeder, vil det ikke
veere mulig & overvelte slike kostnadsgkninger pé
kundene, uten & tape i konkurransen. | et slikt tilfelle
ville gkninger i kraftprisen hatt store negative utslag
pé& akterens resultat. Forventninger om en slik utvikling
vil derfor redusere sannsynligheten for etablering i
Norge.

Norge har historisk hatt lave kraftpriser relativt til
andre land. Sammen med god tilgang pé& fornybar
kraft har dette veert et viktig grunnlag for en
betydelig kraftkrevende industri. Selv med hgye
kraftpriser i Ser-Norge i 2021 og 2022, har prisen
fortsatt veert lavere enn resten av Europa. Prognoser
for kraftprisen fremover anslér at norske priser
kommer til & normalisere seg pd et hgyere nivd enn
tidligere, men at de fortsatt vil veere noe lavere enn i
Europa, if. kapittel 4.2.1. Videre at &rsakene til de
hagye prisene er & finne i de globale markedene og i
stor grad er resultat av forhold som treffer hele
Europa, og ikke bare Norge. Basert pd prognosene er
det dermed ingen indikasjoner pd at prisene vil gke
her relativt til Europa.

industriakter nevner for eksempel at prisgkningene de har
mattet gjgre pd egne sluttprodukter kan innebcere at deres
kunder mé redusere egen produksjon.
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Ettersom kraftkrevende industri har sveert hgyt
kraftforbruk, er det ogsé vanlig at slike akterer inngér
langsiktige kraftkontrakter fgr investeringsbeslutning
fattes. Aktarene ville ellers hatt stor risikoeksponering
mot endringer i kraftprisen, der prisgkninger som kun
skier i hiemmemarkedet vil g& rett utover bunnlinjen.
Dermed vil den relevante beslutningsfaktoren i
realiteten veere i hvilket land eller omréde aktgren fér
det beste tilbudet om en langsiktig kraftleverings-
avtale.

| Norge har det stort sett veert god tilgang pa
langsiktige kraftavtaler for forbruk. Noe av
forklaringen pé dette er sannsynligvis knyttet til at
husholdningene i Norge i liten grad sikrer sine
stremleveranser, mens produsentene har et stgrre
gnske /krav om & sikre sine leveranser. Det har derfor
veert et stort tilbud av langsiktige kraftkontrakter og
mulig for de store industrikundene & inng& gunstige
avtaler. Flere store industriakterer vi har snakket med
opplyser at de har sikret opp mot 80 prosent av sitt
kraftforbruk gjennom langsiktige kraftpriskontrakter.
De gnsker ikke & oppgi varighet og pris for disse
kontraktene av konkurransehensyn. Alcoa opplyser i
sin &rsrapport at de i 2017 sikret 50 prosent av
bedriftens kraftforbruk i Lista og Mosjgen gjennom
langsiktige kraftpriskontrakter for perioden 2020 ftil
2035, men de resterende 50 prosent kigpes gjennom
kortsiktige kontrakter (Alcoa, 2022b).

Diskusjonen over kan tyde pé& at nye industriaktgrer
ikke er sd sensitive til kraftprisgkninger, gitt at
gkningen treffer hele Europa. Med de store
prisdifferansene vi har sett innenlands, kan det likevel
veere at dette vil pévirker lokaliseringen mellom nord
og sar. Enkelte industriaktgrer har uttalt at de ikke
ville gnsket & etablere seg i Ser-Norge dersom de
visste at prisene skulle bli s& hgye som de har veert

giennom 2022. | hvilken grad denne prisdifferansen
faktisk er bestemmende for lokaliseringsbeslutningene
for ny industri vil blant annet avhenge av aktgrenes og
markedets forventninger om varighet av dagens
prisbilde, og tilgang og vilkér i langsiktige kraft-
prisavtaler. Det er ikke uvanlig at prisen pd&
langsiktige kraftkontrakter korrelerer med utviklingen i
spotprisen. | nord kan det altséd veere muligheter til &
inngd langsiktige kraftleveringsavtaler til lavere priser
enn det som for tiden er mulig i ser.

Det er krevende & skille mellom betydningen av
kraftpris, og betydningen av kraftens andre
egenskaper — tilgang, forsyningssikkerhet og
fornybarhet. | intervjuer med nettselskap, gjennomfert
i forbindelse med utredninger Oslo Economics gjorde
for Stremnettutvalget, kom det frem at den store
stremmen av henvendelser om tilknytning har flyttet
seg fra omr&der med begrensninger, til omréder med
mer ledig kapasitet. Det innebcerer blant annet at
initiativene har flyttet seg nordover, der det bade er
mer tilgjengelig kapasitet i nettet i enkelte omrader,
og kraften for tiden er betydelig billigere. Var
forst&else er at den viktigste &rsaken til dette er
knyttet til krafttilgang heller enn til kraftpriser. Vi kan
likevel ikke utelukke at ogsé prisbildet er noe av
bakgrunnen for utviklingen.

Prognosene fremover tilsier at Norge fortsatt vil ha
noe lavere kraftpriser enn landene rundt oss.
Sannsynligvis vil vi ogsd ha god tilgang pé langsiktige
kraftleveringsavtaler for industrien. Dersom
markedsaktgrene deler denne forventningen, vil det
veere et viktig konkurransefortrinn ogsd i tiden
fremover. Varigheten pé& dette fortrinnet vil imidlertid
avhenge av utbyggingen av ny kraftproduksjon og
nett, og antall industriaktarer som etablerer seg, jf.
diskusjonen i kapittel 4.3.4.

Ncermere om sensitiviteten til kraftprisendringer for lokaliseringsvalg i ulike nye industrier

De ulike industriene har noe ulike kraftintensitet i produksjonen, og retter seg mot ulike markeder. De kan derfor

ha noe ulik sensitivitet til endringer i kraftpris. Som beskrevet i kapittel 4.1.1 vil det veere de langsiktige

prisforventningene i Norge, relativt til alternative lokasjoner, som har betydning for lokaliseringsvalg. Her tar vi

utgangspunkt i dagens situasjon, der kraft- og energipriser har gkt betydelig i hele Europa, og ogsé i store deler

av verden.

Batteriproduksjon er sannsynligvis den av de nye kraftkrevende industriene som har minst fglsomhet for

endringer i kraftpris, ettersom slik virksomhet har mange andre innsatsfaktorer og ogsé en rekke behov til

infrastruktur og kompetent personell. Videre er det tydelig at den relevante konkurransen er mot akterer i

Europa, som for tiden ogséd treffes av de samme kostnadsgkningene, som Norge.

Datasenter har trolig hgyere sensitivitet til endringer i kraftpris, som fglge av at kraft er en av 4, viktige

innsatsfaktorene i produksjonen. Videre opererer datasenter i et enda mer globalt marked med feerre

begrensninger pd hvilke lokaliseringer som er aktuelle. Datasenter kan dermed i sterre grad vurdere etablering
der krafttilgangen er best og billigst. En utvikling mot investeringer i mindre datasenter som lokaliseres ncermere
befolkningen og «The Infernet of Things» vil redusere sensitiviteten til kraftprisendringer, men vil sannsynligvis
ogsd redusere sannsynligheten for lokalisering i Norge.
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Gronn hydrogenproduksjon er ogsé sveert kraftintensivt, og det finnes initiativer til slik produksjon i mange deler

av verden. | utgangspunktet er altsé sensitivitet til kraftprisendringer hay, med mindre alle aktuelle markeder

treffes av de samme sjokkene. Imidlertid er hydrogenmarkedene delvis lokale og sveert avhengig av videre

teknologiutvikling og offentlig stette, og det satses stort pd industrien og utvikling av et hiemmemarked i Norge

og Europa. Det taler for at hydrogenproduksjon i sine lokaliseringsbeslutninger, ikke vil veere like sensitiv il
endring i kraftpriser, dersom disse skjer bade i Norge og Europa.

Bléd hydrogenproduksjon er mindre kraftintensivt enn grgnt hydrogen. Det kreves ogsé tilgang til CCS-teknologi,
og offentlig stette for at produksjonen skal veere lgnnsom. Dermed er vér vurdering at ogsa blé
hydrogenproduksjon er mindre sensitivt til kraftprisendringer i sine investeringsbeslutninger. Det samme vil gjelde
etablering av karbonfangst og lagring, som ogsé har hay kraftintensitet, men der beslutninger om hvilke
prosjekter som skal f& offentlig stette er langt viktigere enn prisen pé& kraften.

Karbonfangst- og lagring (CCS) skiller seg ut fra de andre industriene ved at det per i dag ikke finnes et
kommersielt marked for tienesten. Utbyggingen av CCS er i sveert stor grad avhengig av politiske beslutninger og
tildeling av stette. Dette gjer at karbonfangst- og lagring er lite sensitivt til endring i kraftpriser i dag. | en mulig
fremtidig situasjon der karbonfangst og lagring er kommersielt lgnnsomt, kan kraftprisen ha sterre betydning for

lokalisering av industrien.

Landbaserte oppdrettsanlegg er relativt sensitiv til kraftprisen sammenlignet med andre innsatsfaktorer. Fisken
selges i et globalt marked og det er derfor vanskeligere & velte en gkt kraftpris i Norge og Europa over pd

kundene. Andre innsatsfaktorer som fér selges tilsvarende i globale markeder slik at prisendringer vil pévirke alle

produsenter globalt, og videre vil prisgkning p& fér i starre grad kunne veltes over p& kundene.

4.3.2 Arealtilgang og arbeidskraft

Norge har god tilgang p& areal med ngdvendige
kvaliteter, og en kompetent, men liten arbeidsstyrke:

Norge har relativt god tilgang pa arealer som er
egnet for kraftkrevende industri

Etablering av kraftkrevende industri er plasskrevende
og avhengig av egnede arealer, som har god kraft-
tilgang og ogsd annen ngdvendig industriell
infrastruktur. Scerlig batteriproduksjon og datasentre
er sveert plasskrevende, selv om datasenter ogsé kan
bygges i mindre skala. Nér det gjelder etablering av
batteriproduksjon er det etter var forstéelse ogsé ofte
enskelig fra industriens side at det legges til rette for
aktgrer i andre deler av verdikjeden i samme omréde.
For batteriindustri kan det ogsé vcere aktuelt & utnytte
overskuddsvarme fra andre industrier. Lokasjoner med
mye plass til utvikling av ytterligere industri, og ogsa
til opsjoner for utvidelse av fabrikkene er derfor &
foretrekke. Det siste gjelder ogsé annen industri, som
gjerne vil ha mulighet til & utvide virksomheten etter
hvert.

I Norge har vi generelt god plass og mulighet til &
lokalisere industri i omréder hvor de i mindre grad
pévirker befolkningen enn i mange andre land. Vi har
ogsé en lang kystlinje og en havneinfrastruktur som gir
industrien ncerhet til de europeiske og globale
markedene og effektiv og miligvennlig transportvei for
rdvarer og andre innsatsfaktorer som medgér i
produksjonen. Dette er viktige forutsetninger for béde

24 | samarbeid med fylkeskommunen identifiserte vi ncer
13 000 dekar nceringsarealer som var regulert eller under
regulering til industriformédl, og som kunne veere aktuelle for

batteriproduksjon, hydrogenproduksjon og
oppdrettsnceringen. | omrdder med petroleums-
virksomhet har vi ogsé utbygde rgrnettverk for
gasstransport som kan veere viktig infrastruktur béde
med tanke pd transport av CCS og transport av
hydrogen.

Etablering av industri har store konsekvenser for areal
og milig i omradene hvor det lokaliseres, og kommer
gjerne i konflikt med andre interesser som gnsker
alternativ bruk av arealene. Det er derfor relativt
omfattende prosesser for regulering av omréder til
industriformdl og for industrien har det derfor en verdi
at prosessene allerede er gjennomfgrt. Nér det
gielder tilgangen pé& ferdigregulert industriareal er
det usikkert hvordan Norge kommer ut i forhold til
andre land. Vi antar likevel at tilgangen pé
industriarealer med hgy kvalitet er et fortrinn for
Norge, med utgangspunkt i var lave befolkningstetthet
og naturlige tilgang pé viktige kvaliteter som kyst og
kiglemuligheter. Oslo Economics har tidligere undersgkt
tilgangen pad regulert industriareal i Rogaland, som
viste seg & veere tilstrekkelig for de fleste planlagte
initiativer i regionen24 (Oslo Economics, 2022a). Dette
var ogsé arealer med god tilgang pd& ngdvendig
infrastruktur (med delvis unntak for kraft), og ogsd
ncerhet til store arbeidssentra og etablert industri.

areal- og kraftkrevende virksomhet. Det totale omfanget av
nceringsarealer i Rogaland er imidlertid betydelig hgyere
enn dette.
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Norges industrielle kompetanse kan ha stor
overfaringsverdi til nye nceringer

Norge har en relativt hayt utdannet befolkning og
relevant industrierfaring. Med en lang historie for
prosessindustri, og en stor petroleumsindustri, har
Norge kompetanse pd flere omrdder som har stor
overfagringsverdi til nye industrier. Eksempler pa slik
kompetanse er materialkompetanse, energiteknikk,
maritime operasjoner, automasjon, gasshdndtering,
rgrtransport mm. Flere av de store industriaktarene
har initiativer knyttet til nye industrier. Det er ogsd
sterke tekniske fagmiliger i landet, som samarbeider
tett med industrien om forskning, utvikling og utpraving
av ny teknologi. Innenfor CCS har Norge en ledende
posisjon som fglge av tidlig og langvarig satsing pé
utvikling, utpreving og implementering av teknologien.
Ogsé (grd) hydrogenproduksjon er en velprgvd
teknologi i Norge, som har mange likhetstrekk med
prosessindustri og hdndtering av gass i
petroleumssektoren. En kombinasjon av disse
teknologiene muliggjer produksjon av blatt hydrogen.

Naér det gjelder batteriindustri har Norge ogsa
kunnskap og kompetanse som er overfarbar blant
annet fra prosessindustrien. Likevel vil det veere behov
for spisskompetanse som i dag ikke finnes i Norge, og
som det vil vcere behov for & hente fra utlandet — og
scerlig fra Asia — i en oppstartsfase. Det er scerlig
kombinasjonen av personer med master- eller
doktorgradsutdanning og industrierfaring fra
batteriproduksjon som er mangelfullt i Norge (Norsk
Industri, 2021). P& lengre sikt kan opparbeidet
erfaring kombinert med omskolering av arbeidsstyrken
og opprettelse av nye studieprogrammer rettet mot
batteriindustrien, bidra til & bygge opp lokal
spisskompetanse.

Arbeidskraft kan veere mangelvare — og scerlig i
omrader med tilgang pa kraft

Selv om Norge har arbeidstakere, industriakterer og
fagmiliger med hay kompetanse, har vi ogsé og en
relativt liten arbeidsstyrke sett i forhold til andre land.
| en del regioner jobber ogsa en stor andel av de
sysselsatte i lannsomme nceringer knyttet til
oljeindustrien. Dette bidrar i dag til et relativt hgyt
lannsnivé og lav arbeidsledighet i forhold til i andre
land. Dette gir en konkurranseulempe for industrier
med stort behov for ufaglcert eller rimelig arbeids-
kraft. Ulempen vil ikke veere like stor i industrier som
har mer behov for hgykompetent arbeidskraft eller
hvor arbeidsinnsats ikke er en like viktig faktor.
Datasenter, hydrogenproduksjon og CCS er eksempler
pa slike industrier. Fremover vil utviklingen i olje- og
gassnceringen ogsd veere en avgjgrende faktor for
tilgangen pé& arbeidskraft i Norge, og scerlig i
regioner som i dag har dette som viktigste ncering.
Med en nedgang i olje- og gassnceringen vil det veere

bedre tilgang pé& kompetent arbeidskraft som kan
bidra i utvikling av ny kraftkrevende industri.

Det er som beskrevet i kapittel 4.1.3 usikkert i hvilken
grad lgnnsnivé er en viktig beslutningsfaktor, og
dermed hvor mye dette betyr for industrietableringer i
Norge. Var forstéelse er at tilgangen pé viktige
faktorer er viktigere enn kostnadene. Dette gjelder
ogsé arbeidskraft og kompetanse — og har nok veert
medvirkende til at de mange initiativene til ny industri
farst kom i omréder som allerede hadde mye
eksisterende industri, og etablerte fagmiljger.

En utfordring n& er at omrddene som har nettkapasitet
til & tilknytte ny kraftkrevende industri, ofte har
begrenset tilgang pé& kvalifiserte arbeidstakere. Den
seneste tiden har industriinitiativene i gkende grad
flyttet seg nordover og til enkelte andre omré&der med
kraftoverskudd og kapasitet i nettet, selv om disse
omrdadene er tynt befolket og det er lange avstander
til sterre arbeidssentra. | disse omréddene kan det ogsé
veere begrenset kommunal infrastruktur til & ta imot
hundrevis av nye arbeidere og deres familier. Noen
steder kan tilgangen pd arbeidskraft tenkes lgst med
turnusordninger der arbeiderne jobber lengre
perioder av og pd, og dermed kan flys inn fra andre
deler av landet eller utlandet (offshore-modell). P&
lang sikt er nok ikke en slik Igsning enskelig verken fra
kommunenes eller industriens side, og vi legger til
grunn at omr&denes potensial for & frembringe et
effektivt arbeidsmarked med gode fagmiliger pd noe
sikt, ogsd vil veere en viktig konkurranseparameter
mellom omréder i Norge.

4.3.3 Markedsmuligheter og tilrettelegging

Tilgang til det europeiske markedet, et velutviklet
virkemiddelapparat og @vrig tilrettelegging for
industri er ogsé viktig:

Adgang til europeiske markeder gjer Norge relevant
for akterer fra andre verdensdeler

Gjennom E@S-avtalen har Norge full tilgang til det
indre markedet i EU, og ogsé en god del av
statteordningene for nye industrier. Vi har ogsd fysisk
ncerhet og effektive transportveier til de europeiske
markedene. Denne markedsadgangen kan veere helt
avgjerende for aktgrer som vurderer ulike
lokaliseringer for sin industrivirksomhet.

Ifglge aktgrer som driver nceringsparker er den
relevante konkurransen om industrietableringene
gjerne mot andre lokasjoner i land i Europa, eller
eventuelt i Norge. Industriakterer fra andre
verdensdeler, som vurderer etablering i Norge, har
gjerne en tydelig strategi om etablering i Europa —
slik at det sjelden er aktuelt & se til lavkostland i
andre verdensdeler. Dette synes scerlig & veere tilfelle
for batterifabrikker. Datasenter og oppdrett, som i
hovedsak har behov for mye kraft og som konkurrerer
i globale markeder, er mer tilbgyelige til &
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sammenlikne lokalisering i Europa med lokalisering i
andre deler av verden, hvor det er tilgang pd kraften
de trenger.

Nér det gjelder etableringer fra utenlandske aktgrer
kan det ogsé veere en ulempe & ikke veere fullverdig
medlem av EU. Ifglge vére informanter handler ikke
dette om de store reelle forskjellene i markeds-
muligheter, men at akterene ikke har kunnskap om hva
som ligger i ES-avtalen og hvilke rettigheter og
plikter dette utlgser. Skatten pd& batterier til England
er et av f& eksempler pé reelle handelsbarrierer ved
etablering i Norge sammenlignet med land i EU.

Tilrettelegging fra norske myndigheter styrker
muligheter for etablering av nye industrier

| tillegg til markedsmuligheter, og tilgang og
kostnader for innsatsfaktorer, er det ogsd andre
rammebetingelser som mé& veere pé plass for &
etablere industri. Dette inkluderer blant annet
muligheter og prosesser for & fa tillatelser, skatter og
avgifter, og hvorvidt det finnes stgtteordninger dersom
teknologien ikke er kommersiell lgnnsom, og/eller det
er behov for videre teknologiutvikling. Innenfor
rammen av denne utredningen har vi ikke gjort noen
komparativ studie av denne type forhold, men vi gjer
oss noen f& betraktninger:

Som beskrevet i kapittel 2.2 har Norge ambisigse
klimamél og satsinger for utvikling av ny grgnn
industri. Dette er reflektert gjennom en rekke
strategier og etter hvert ogsé konkrete handlings-
planer og tiltak for & tilrettelegge for spesifikke
nceringer. At myndighetene har tydelige mél og
strategier, og bruker virkemidler som bidrar til
koordinering og konkret tilrettelegging for spesifikke
nceringer — slik satsingen pé& havvind er et eksempel
pé& — kan veere en sveert avgjgrende beslutningsfaktor
for industriaktarene. | kombinasjon med offentlige
stetteordninger, som bidrar til lgnnsomhet i
investeringene, er dette sveert effektive virkemidler,
som med relativt stor sikkerhet kan utlgse gnskede
investeringer. Med utgangspunkt i mélsetningene i
gjeldene regjeringsplattform og veikart for gregnt
industrilaft, er det dermed sannsynlig at flere av de
nye industriene vil etableres i Norge.

Det er ikke bare Norge som har ambisigse planer for
grenne verdikjeder. EU har ogsé storstilet satsing pé&
flere av de samme industriene som Norge. Slik sett kan
det oppsté& en form for konkurranse mellom land, om &
gi industrien best mulig rammevilkar, inkludert
finansiell stgtte til investeringer. Tilgang pé statte er
blant annet avgjgrende for videre utvikling, testing og
implementering av teknologier som CCS og hydrogen,
og vil trolig kunne pévirke deres beslutning om
etablering. Norge har imidlertid et velutviklet
neceringsrettet virkemiddelapparat og ogsa tilgang til
de sentrale europeiske ordningene. Norge falger ogsé
samme statsstatteregelverk som EU, som gir feringer

og begrensninger for hvilken stgtte som kan gis. Vi har
dermed ingen grunn til & tro at utsiktene for & f&
statte til prosjekter er darligere eller bedre i Norge
enn andre land i Europa.

Gangen i lokale reguleringsprosesser, prosesser for
behandling av sgknader om utslippstillatelser,
konsesjonssgknader for nettanlegg mm. vil ogsé veere
av betydning, ettersom slike prosesser kan veere
tidkrevende, og ha ukjent utfall, mens industrien gjerne
ensker seg & etablere seg raskt og med forutsigbare
rammevilkar. Risikoen og tidsbruken i slike prosesser
kan veere sveert forskjellige avhengig av behovet for
ny regulering og ftillatelser, kompleksiteten i sakene, i
hvilken grad statlige lokale myndigheter prioriterer
behandling av sakene, og om den lokale befolkningen
og andre interessenter gnsker initiativene velkommen
eller ikke. | kommuner med stor konflikt knyttet til
industriens arealbruk eller andre natur- og
miligpdvirkninger vil det som regel ta lenger tid & f&
pd plass nedvendige tillatelser enn i kommuner som
har tatt aktive grep for & tilrettelegge, for eksempel
giennom & prioritere egnet areal til industriformail.

Den samlede byrden av slike regulatoriske forhold er
altsé sveert sammensatte, og vanskelig & sammenlikne.
| en utredning for Stremnettutvalget undersgkte Oslo
Economics prosessene for konsesjonsbehandling av
nettanlegg i noen av landene rundt oss. Vi fant at
nettinvesteringer er tidkrevende prosesser i alle
landene, men at Norge likevel hadde relativt lange
ledetider sammenliknet med utvalget av land (Oslo
Economics, 2022b). Nér ledetidene ogsd er lenger enn
industriens egne, er dette et forhold som kan gjere
Norge mindre attraktive for etablering av ny industri,
if. ogsé& omtale i kapittel 4.1.1.

4.3.4 Samlet vurdering av Norges forutsetninger

Det er mange forhold som gjgr Norge attraktivt for
etablering av nye kraftkrevende industrier. Norge har
en hgyt utdannet arbeidsstyrke med erfaring og
kompetanse som har overfaringsverdi til ny
industrivirksomhet, og etablerte industriaktarer og
fagmiljger med kompetanse, og ressurser til & utvikle
ny industri. Norges naturgitte forhold gir ogsé tilgang
pé& effektive transportmuligheter langs kysten, og
relativt god tilgang pé& arealer som kan egne seg for
industrietableringer. Landets beliggenhet er ogsd
fordelaktig med tanke pé& & gi industriaktgrene
adgang til det viktige europeiske markedet, der
politikken i gkende grad dreies mot selvforsyning av
kraft og etablering av helhetlige europeiske
verdikjeder for viktige industrivarer.

Historisk har Norges viktigste fortrinn imidlertid veert
knyttet til den gode tilgangen til fornybar og
regulerbar kraftproduksjon. Disse ressursene har fétt
gkende verdi, noe som resulterer i stor konkurranse om
tilgang til nett og kraft — b&de til industri, til eksport,
og for elektrifisering av de fleste deler av samfunnet.
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Norge har et kraftsystem basert p& fornybar energi,
som fremdeles har kraftoverskudd i et normaldr og
priser som i gjennomsnitt er lavere enn i landene rundt
oss, og dette gjer landet sveert attraktivt for ny
industri. Likevel er det ikke mulig & etablere industri
uten & fé tilgang til denne kraften — via stremnettet.
Nér det nd er begrensninger i nettet i de fleste
omrdder i Norge, representerer dette den stgrste
begrensningen for etablering av ny industri pé& kort
sikt. Dette gjelder industri som ikke allerede har
startet tilknytningsprosessen og fatt reservert plass i
eksisterende nett.

P& noe lenger sikt kan vi bygge ut nettet for &
tilrettelegge for mer ny industri. Samtidig vil fortrinnet,
knyttet til tilgang pé& fornybar og relativt rimelig kraft,
veere ulgselig knyttet til balansen mellom produksjon
og forbruk innenlands, i tillegg til integrasjonen med
kraftsystemene i landene rundt oss. Dermed vil alle
beslutninger som pavirker kraftbalansen ogsé pévirke
Norges attraktivitet for etablering av kraftkrevende
industri — inkludert etablering av slik industri. Selv med
tilstrekkelig nettkapasitet kan det dermed pd noe
lenger sikt veere industrietableringer eller
begrensninger pd produksjonssiden som vil begrense
ytterligere etablering av kraftkrevende industri.

Generelt vil alle de kraftkrevende industriene vi har
analysert, konkurrere om mange av de samme
innsatsfaktorene. Alt annet likt, vil hver industri-
etablering legge beslag pé viktige ressurser, og
redusere muligheten for etablering av ytterligere
industri som trenger de samme faktorene. | praksis vil
dette kunne materialisere seg i haye priser pd kraft
(relativt til andre land), mangel pé& arbeidskraft eller
personer med relevant kompetanse, haye Ignninger,
eller redusert beholdning av egnede industriarealer.
Det er alts& begrenset hvor mange industri-
etableringer som kan realiseres far den ene
fortrenger den andre. | en situasjon der den mest
begrensede ressursen er tilgang pé kraft, vil
investeringer i nett og produksjon kunne avhjelpe
dette, og forbedre de samlede rammebetingelsene
for etablering av ny kraftkrevende industri.
Spersmélet om hvor mye kraft industrien vil trenge
fremover, kan altsd ikke ses isolert fra spgrsmaélet om
hvor mye produksjons- og nettkapasitet som etableres.

Det kan ogsé vcere positive synergier mellom
industrietableringer. Flere av industriene kan inngé i
hverandres verdikjede, og utviklingen i andre ikke-
kraftkrevende nceringer vil ogsé ha stor betydning for
markedspotensial og tilgang pé innsatsfaktorer. Et

eksempel p& dette er hydrogenproduksjon, der det
for blétt hydrogen vil veere behov for CCS-teknologi,
og der utvikling og beslutninger knyttet til energibruk i
annen industri, og innenfor nceringer som maritim
transport, kan veere avgjgrende for mulighetene for
avsetning. Etablering av hydrogenproduksjon vil igjen
veere viktig som innsatsfaktor i ammoniakkproduksjon.

Industrien kan ogsd utnytte hverandres biprodukter,
som overskuddsvarme. | en periode med knapphet pé
nett, og hvor kraft og andre energiprodukter har
stigende verdi, vil optimalisering av energibruk og
avsetning for overskuddsvarme sannsynligvis f& stgrre
fokus. Industrien vil ha enda sterre interesse for &
lokalisere seg ncer andre industrier som har
komplementcere egenskaper. Eksempler pd dette kan
veere datasenter som kan levere overskuddsvarme til
for eksempel batterifabrikker og landbaserte
oppdrettsanlegg. Overskuddsvarmen kan ogsé& komme
fra eksisterende industri, ved lokalisering av ny
industri i ncerheten. Med gkt fokus p& beerekraftige og
sirkulcere verdikjeder, bé&de i Norge og Europa, kan
tilgangen pd overskuddsvarme og andre biprodukter
fra prosesser, ogsé bli en viktigere lokaliseringsfaktor
enn det tidligere har veert.

| tillegg til konkrete fordeler knyttet til mer effektiv
energibruk, kan det oppsté positive ringvirkninger og
klyngeeffekter som gir grunnlag for ytterligere
industrietableringer. Eksempler kan veere at
industrietableringene i et omréde bidrar til utvikling
av mer effektive leverandgr- og arbeidsmarkeder,
samt kunnskapsdeling, noe som igjen forbedrer
rammevilké&rene for ytterligere industrietablering.
Dette er ogsé bakgrunnen for at det gis offentlige
midler til klyngeprogrammer og andre virkemidler
som skal bidra til koordinering og kunnskapsoverfgring
mellom bedrifter og nceringer.

Endringer i den generelle gkonomiske aktiviteten vil
0gsé ha stor betydning for industriens etablerings-
beslutninger. De gkonomiske konjunkturene er forhold
som pavirker store deler av verden likt, og pavirker i
mindre grad de relative forskjellene i rammevilkér
mellom land. Det er usikkert i hvilken grad en eventuell
lavkonjunktur vil pavirke etableringen av ny
kraftkrevende virksomhet. Historisk sett har
konjunkturene hatt sveert stor betydning for
produksjonen og kraftforbruket i etablert industri. Det
er likevel usikkert i hvilken grad en lavkonjunktur vil
pévirke etableringen av ny industri, der markedene er
i stor vekst relativt til gvrige deler av gkonomien.
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5. Perspektiver for utviklingen i kraftbruken i eksisterende

industri

5.1 Energiforbruk i industrien

Norsk industri hadde i 2021 et samlet energiforbruk
pé& 173 TWh. Av dette sto landbasert industri for 106
TWh, tilsvarende om lag 60 prosent, mens olje- og
gassnceringen inkl. raffinerier sto for hoveddelen av
den resterende energibruken med 65 TWh. @vrig
energiproduserende sektor har et begrenset
energibruk, med 2 TWh i 2021.

Figur 5-1 viser at elektrisitet er den mest brukte
energibcereren i landbasert industri og elektrisitet sto
for om lag halvparten av energibruken i 2021. |
tillegg benytter landbasert industri en betydelig

mengde fossile energikilder, hovedsakelig som

réstoff /innsatsfaktor i produksjonsprosessene, men noe
brukes ogsé& som brensel for & produsere varme.
Naturgass er den fossile energikilden som benyttes i
starst grad, mens produsenter av ferrolegeringer,
silisium, aluminium og sement bruker ogsd en betydelig
mengde kull og koks i sin produksjon.

| olje- og gassnceringen benyttes energi forst og
fremst til utvinning av petroleumsprodukter (58 TWh i
2021). Elektrisitet sto i 2021 for 13 prosent av energi-
bruken i olje- og gassnceringen. Den resterende
energibruken er basert pd fossile energikilder der
naturgass er dominerende.

Figur 5-1: Energibruk i industrien fordelt pa landbasert industri, olje- og gass og annen energiproduserende
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Kilde: SSB tabell 11561. Note: Energibruk i olje og gassindustrien inkluderer oljeraffinerier

Hoveddelen av energien som brukes i landbasert
industri er knyttet til noen f& nceringer. Figur 5-2 viser
at kjemisk industri, aluminium og sinkproduksjon (ikke-
jernholdig metallindustri) og produksjon av jern, stél
og ferrolegeringer (jernholdig metallindustri) bruker
mest energi. Det brukes ogs& 1 TWh elektrisitet i
mineralsk industri, i tillegg til en betydelig mengde

fossile energikilder. Treindustrien benytter i hovedsak
elektrisitet og bioenergi som energikilde og i liten
grad fossile energikilder. Resten av industrien bestdr
av bedrifter som er lite energiintensive, og omfatter
alt fra bygg- og anleggsektoren, ncerings-
middelindustri og verkstedindustri til mgbelindustri.
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Figur 5-2: Energibruk i landbasert industri fordelt ulike nceringer og energibeerere, 2021. TWh
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Samlet kraftforbruk i industrien utgjorde i 2021 i (bruttoforbruk) og har siden 2011 stétt for ca. 40
underkant av 60 TWh. Forbruket i industrien har prosent jf. Figur 5-3. Kraftproduksjonen har i perioden
steget jevnt med gkningen i det samlede forbruket veert hgyere enn forbruket.

Figur 5-3: Kraftproduksjon, samlet kraftforbruk og kraftforbruk i industrien, 2011-2021
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Kilde: SSB tabell 08307 og tabell 11561. Note: Kraftforbruk i industrien inkluderer béade landbasert industri og petroleumsvirksomhet

Eksisterende industri stér altsé for en stor andel av 5.2 )& k fakt
samlet kraftforbruk, og utviklingen i kraftforbruket i : rsaker og rakrorer som

industrien er som falge viktig for utviklingen i p&virker kraftforbruket i

kraftbalansen. . . .
eksisterende industri

Hoveddrsakene til endret kraftforbruk i
eksisterendeindustri kan deles inn i fire kategorier:

e  Endret produksjonsvolum: @kning eller reduksjon
av produksjonsvolum for eksisterende sluttprodukt
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e Endring i sluttprodukt, enten ved at industrien
legger om sin produksjon eller gér inn i nye
markeder

e  Elektrifisering: Omlegging av energibruk som
innebcerer gkt bruk av kraft som erstatning for
andre energibcerere, enten direkte eller indirekte

e  Energieffektivisering

| de pafelgende kapitlene peker vi pé sentrale
faktorer som pdvirker overnevnte forhold og
kraftforbruket i eksisterende industri.

5.2.1 Endret produksjonsvolum

En gking eller reduksjon i produksjonsvolum vil
innebcere henholdsvis en gkning eller reduksjon i bruk
av innsatsfaktorer, herunder kraft. En endring i
produksjonsvolum i kraftintensiv industri vil dermed
kunne pavirke kraftforbruket betydelig.

Bdde endring i etterspgrsel i produktmarkedene og
endring i prisen pd innsatsfaktorer kan ha stor
betydning for norsk industris produksjonsvolum.

Endret eftersporsel

Den kraftintensive industrien stér for en stor andel av
eksporten i norsk industri. Europa utgjer det klart
viktigste eksportmarkedet for kraftkrevende industri,
etterfulgt av Asia (SSB, 2017b). Endringer i
aktivitetsnivéet i skonomien, ogsé utenfor Norge, vil
som fglge ha stor pdvirkning pé ettersparselen etter
varer fra norsk kraftkrevende industri.

| etterdgnningene av finanskrisen opplevde norsk
industri et fall i ettersparselen av varer som farte til en
betydelig nedgang i kraftforbruket i industrien. Fra
2008 til 2009 ble kraftforbruket redusert med over 9
TWh, fra 49 TWh til 40 TWh, jf. Figur 5-4. Dette
volumet er i de seneste@rene hentet inn igjen, og
kraftkrevende industri er tilbake p& omtrent samme
kraftforbruk som fer finanskrisen.

Figur 5-4: Kraftforbruk i landbasert industri. 2005 til 2021, TWh
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Kilde: SSB tabell 08205

Sterre markedsendringer vil ogsé kunne fere til endret
ettersparsel, og dermed endret produksjonsvolum. En
nedgang i etterspgrselen etter papir var en av
hovedarsakene til at flere treforedlingsbedrifter la
ned sin papirproduksjon i perioden 2011 til 2014, og
at kraftforbruket i denne nceringen gikk noe ned.

Endring i produksjonsvolum kan ogsé veere et resultat
av teknologiutvikling eller andre forhold som gker
eller svekker bedriftens konkurranseevne. @kt fokus
og efterspgrsel etter «grenne» produkter har bidratt
til & gke norsk industri sin konkurranseevne.

Endring i prisen pa sentrale innsatsfaktorer

En gkning eller reduksjon i prisen pé& sentrale
innsatsfaktorer, for eksempel kraft, vil pavirke
bedriftens konkurranseevne, og produksjonsvolum.
Hvor sensitiv norsk industri, og ulike bedrifter, er for en
gkning i kraftprisen avhenger av flere forhold:

e Hvor stor del av bedriftens totale kostnader som
kan tilskrives kraft

e Om bedriften har mulighet til & bytte til andre,
rimeligere energibcerere (substitusjon)

e Om bedriften har mulighet til & velte den gkte
kostnaden over pé sine kunder
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At en bedrift er kraftkrevende falger at kraft utgjer
en betydelig innsatsfaktor og dermed kostnad for
bedriften. Norsk kraftkrevende industri er etablert pé
bakgrunn av tilgangen til rimelig vannkraft, og norsk
industri er bygget opp med utgangspunkt i bruk av
kraft. Det er i liten grad lagt til rette for & kunne ta i
bruk andre energikilder for den delen av
energibruken som bestér av kraft, og & gd over til
bruk av naturgass eller andre fossilbaserte
energibeerere er verken gnskelig ut fra hensyn til
produktenes klimafotavtrykk eller Iannsomt med
dagens prisbilde.

For den delen av energibruken som bestéar av fossile
energivarer, som i stor grad benyttes som réstoff i
produksjonsprosessen, ser industrien p& muligheten for
& erstatte disse med hydrogen og biobaserte
alternativer for & redusere utslipp. Dette er imidlertid
ikke modne teknologier i dag.

Hvor sensitiv etablerte norske industribedrifter er for
en gkning i kraftprisen er dermed i stor grad avhengig
av om bedriftene har mulighet til & velte den gkte
kostnaden over pé sine kunder.

Bedrifter som konkurrer med aktgrer som ikke stér
overfor samme kostnadsgkning vil ikke kunne velte den
gkte kostnaden over pd sine kunder uten at det vil ga
ut over virksomhetens konkurranseevne. En gkning i
kraftprisen vil da gé ut over Ignnsomheten til
bedriften.

Derimot, dersom alle virksomheter i samme ncering stér
overfor samme kostnadsgkning kan det forventes at
prisene vil gke tilsvarende kostnadsgkningen pd sine
innsatsfaktorer, og kostnadsgkningen vil dermed veltes
over pd kunden. En gkning i prisen i
produktmarkedene vil imidlertid virke i retning av
redusert etterspgrsel og potensielt pdvirke nceringen
ved at det pé sikt ikke er rom for like mange
tilbydere i markedet.

| markeder der tilbyder har markedsmakt (og dermed
kan sette /pévirke produktprisen), er det ikke
ngdvendigvis slik at hele kostnadsgkningen overveltes
pd& kundene. Tilbyder vil maksimere profitt ved &
avveie kostnadene ved & ta lavere marginer mot
kostnadene knyttet til lavere etterspgrsel. | markeder
der kundene er prissensitive kan tilbyder velge & ta en
del av kostnadene selv, fremfor & gke produktprisene.

Ser man aluminiumsindustrien, som er den starste
forbrukeren av kraft i Norge, melder bé&de Hydro og
Alcoa om rekordresultater som fglge av gkning i prisen
pé& aluminium (Hydro, 2022b; Alcoa, 2022).
Borregaard (treforedlingsindustri) har ogsé rekord-
haye resultater. Borregaard selger spesialprodukter
og er dominerende i mange av sine produktsegmenter.

Bdde Borregaard, Hydro og Aloca er blant de
bedriftene som har inngétt langsiktige kraftprisavtaler

for store deler av sitt kraftforbruk. Hydro og Alcoa og
er blant de stgrste kigpere av langsiktige kraftpris-
avtaler i Europa ifglge Bloomberg (E24.no, 2020b), jf.
Figur 5-5. Disse inngikk kraftprisavtaler i perioden for
man opplevde en kraftig vekst i prisen p& kraft og
betaler som fglge en betydelig lavere pris for kraft
enn den man kan observere i markedet i dag
(spotprisen).

Figur 5-5: Sterste kjgpere av langsiktige
kraftprisavtaler (PPA) i Europa. MW
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Kilde: Bloomberg NEF referert i E24.no, 2020b

Samlede rammevilkér er avgjerende for nye
investeringer

Produksjonsvolumet og kraftforbruket i industrien er
imidlertid begrenset av bedriftens produksjons-
kapasitet. Dersom bedriftens markedsutsikter tilsier at
utvidelse av eksisterende produksjon vil vecere
Iennsomt, vil bedriften vurdere det.

Elkem er blant bedriftene som opplever stor
ettersparsel etter sine produkter og uttaler at de til
enhver tid vurderer mulighetene for ekspansjon av
silisium- og ferrosilisiumproduksjon globalt.
Sinkprodusenten Boliden har allerede vedtatt & utvide
sin produksjonskapasitet i Odda, som skal std ferdig i
2024

Ved investering i ny produksjonskapasitet peker
industrien p& at det er de samlede ramme-
betingelsene som er avgjerende, og at i en
internasjonal kontekst er gvrige rammebetingelser ofte
bedre i andre land enn Norge, mens lave kraftpriser
og tilgang pé (fornybar) kraft har veert Norges starste
konkurransefortrinn.

5.2.2 Endring i sluttprodukt

Endring til nye sluttprodukter, enten ved at
eksisterende virksomheter gér inn i helt nye typer
industri eller legger om sin produksjon, kan veere
resultat av fallende ettersparsel eller Ignnsomhet ved
dagens produksjon, eller at det oppstdr nye
muligheter i nye markeder. Om en slik utvikling vil fgre
til en endring i energibruk avhenger av kraftbehovet
for de nye produktene/den nye industrien bedriften
gar inn i.



I noen ftilfeller kan ogsé eksisterende produkter
leveres i ulik form — for eksempel i veeskeform eller
pulverform, der energiforbruket i produksjonen er
langt heyere ved terking til pulver. Borregdrd forteller
at dette er en aktuell tilpasning til heye priser i noen
av deres markeder, der det er kort transportvei.

Etablert industri kan ogsé ha ressurser, erfaring og
kompetanse som kan veere overfarbar til nye
nceringer og markeder. Materialkompetansen og
prosesskompetansen som etablerte industrier besitter
er for eksempel ogsé relevant i flere av de nye
nceringene som er omtalt her, og kan veere en av
drsakene ftil at etablert industri ogsd har initiativer
innenfor nye industrier.

En del av industrien sitter ogsd pd rettigheter til
effektuttak som i dag ikke benyttes.25 Etter hvert som
tilgang til nettkapasitet har blitt en knapp faktor, har
slike rettigheter fatt gkt verdi. Etablert industri som har
rettigheter til nettkapasitet kan dermed ha et fortrinn i
etablering av ny industri, eller utvidelse av egen
produksjon, relativt til akterer som stdar i ke fer & f&
tilgang til nettkapasitet.

| forbindelse med en utredning gjennomfart for
Stremnettutvalget (Oslo Economics, 2022c¢) fremgikk
det at flere store industriaktarer har rettigheter til
relativt store effektuttak i nettet som i dag ikke
benyttes. Var forstéelse er at flere aktgrer har planer
eller er i gang med & utnytte dette. Eramet har for
eksempel etablert landstremanlegg i sine smelteverk
for forsyning av skip med elektrisitet, mens Elkem
opplyser at deres samarbeidspartnere Everfuel og
Greenstat ser pé& mulighetene for utvikling av et
hydrogenproduksjonsanlegg pé& Fiska i Kristiansand
der 20 MW ledig nettkapasitet vil benyttes i ferste
trinn. Ved tilgang pa ytterligere nettkapasitet har
anlegget planer om utvidelse til 60 MW.

5.2.3 Elekirifisering

| tillegg til kraft benytter norsk prosessindustri en
betydelig mengde fossile energikilder inn i sine
produksjonsprosesser. | olje- og gassnceringen er
naturgass den dominerende energibcereren, mens
landbasert industri ogsé har et betydelig forbruk av
andre fossile energier som kull og koks.

Landbasert industri

Den stgrste andelen av den fossile energibruken i
landbasert industri benyttes som réstoff/innsatsfaktor i

25 Denne type (tsovende rettigheter» ble blant annet
diskutert av Stremettutvalget, som har foreslatt innfgring av
en effektavgift som ogsd omfatter ubrukt effekt.

26 Kartleggingen er basert pd bedriftenes egne vurderinger
av muligheten for elektrifisering. NVE har i forbindelse med

kjemiske prosesser for fremstilling av produkter. |
tillegg benyttes fossile energikilder som brensel for &
produsere varme. Varme brukes i kiemiske prosesser,
til smelting av metaller eller til & produsere damp.
Fossile energikilder som gér til forbrenning kan ofte
erstattes med elektrisitet, mens bruk av fossile
energikilder som rdstoff i kiemiske prosesser i mindre
grad kan erstattes ved ta i bruk elekirisitet direkte.

Bruk av fossile energikilder fgrer til klimagassutslipp
og industrien jobbes med & utvikle mer klimavennlige
alternativer for & redusere sine utslipp. | enkelte
prosesser er bruk av hydrogen et alternativ, noe som
indirekte bidrar til en elektrifisering dersom
hydrogenet er framstilt ved elektrolyse.

NVE (2020) har kartlagt det tekniske potensial for
elektrifisering av landbaserte industrianlegg i Norge
med formal & redusere klimagassutslipp2¢.
Kartleggingen viser at hoveddelen av den fossile
energibruken er knyttet til 30 anlegg, hvorav det i syv
av disse er mulig & gjennomfgre tiltak som innebcerer
at fossile energikilder erstattes med elektrisitet. Tre av
anleggene hvor det er indentifisert tiltak er knyttet til
petroleumsvirksomhet og omtales i neste kapittel.

NVE viser til at tiltakene som er identifisert gir et godt
bilde av hvilken type elektrifiseringstiltak som finnes,
men utelukker ikke at det finnes tiltak av betydning
ogsd i anlegg som ikke er kartlagt.

For de anleggene hvor det er identifisert et
elektrifiseringstiltak varierer det i hvilken grad tiltak
er basert pd kjent teknologi eller krever ny teknologi
som i dag er under utvikling. Tiltakene som er
identifisert innebcerer omlegging der ulike type gasser
erstattes med elektrisitet. Hva disse gassene brukes til
varier og kan deles i tre kategorier:

e  Produksjon av varme
e  Drift av roterende utstyr
e Produksjon av hydrogen

Tabell 5-1 oppsummerer identifiserte tiltak i
landbasert industri ekskl. petroleumsvirksomhet. De
enkelte tiltakene er ncermere beskrevet i rapporten
(Elektrifisering av landbaserte industrianlegg i
Norge» (NVE, 2020). Totalt utgjer dette tiltak i fem
anlegg og innebceerer en gkning i kraftforbruket pé&
om lag 7,5 TWh.

utarbeidelse av rapporten kontaktet de 30 utvalgte
industrianleggene og bedt de om & oppgi informasjon om
tiltak for reduksjon av klimagassutslipp.



Tabell 5-1: Teknisk potensiale for direkte elekirifisering i landbasert industri ekskl. olje- og gassnceringen

Ncering Virksomhet Kraft- Beskrivelse Teknologi-
forbruk modenhet
Kjemisk Yara 5 TWh Erstatte etan med elektrisitet og vann Kjent teknologi
industri Porsgrunn for produksjon av hydrogen. Etan (pilotering)
brukes i dag i produksjonen av
ammoniakk.
Tieldberg- 1,5 TWh Anlegget driftes delvis med naturgass Ny teknologi
odden der den stgrste andelen av forbruket er  (under utvikling)
i primcerreformeren . Erstatte bruk av
naturgass som benyttes for oppvarming
med elekirisitet.
INEOS 0,7 TWh Erstatte forbrenning av hydrogen, Ny teknologi
Rafsnes metan og etan fil produksjon av varme (under utvikling)
for molekylspalting med elektrisitet ved
& ta i bruk elektriske crackerovner.
Treindustri Borregaard 0,3 TWh Erstatte bruk av naturgass som topplast  Kjent teknologi
Sarpsborg til varmeproduksjon gjennom hayere

kapasitetsutnyttelse av dagens elektro-

kieler eller ved ny elektrisk kapasitet.

Kilde: NVE, 2020

Tiltak som ikke direkte innebcerer elektrifisering, men
vil pavirke kraftforbruket kan deles inn i to kategorier:
(i) karbonfangst og lagring (CCS) og (ii) endring av de
kjemiske prosessene. For de delene av industrien som
benytter karbon som reduksjonsmiddel og er avhengig
av dette i sine kjemiske prosesser vil det kreve at
karbon fanges for at bedriften skal né eventuelle mél
om nullutslipp av klimagasser. Karbonfangst er en
sveert energikrevende teknologi, se ncermere omtalt i
kapittel 3.4, og fangst av karbon i industrien vil fere
til gkt kraftforbruk. Tiltak som handler om & endre de
kjemiske prosessene innebcerer stort sett at man gér
bort fra bruk av fossilt karbon som innsatsfaktor i
kjemiske reaksjoner. En endring i selve
produksjonsprosessen kan fere til en direkte gkning i
kraftforbruket eller indreikte gjennom bruk av
hydrogen fra elektrolyse som energibcerer.

NVE (2020) har gjort et oversalg basert pé& innspill
fra industribedriftene pé& hvor stort det arlige
kraftbehovet vil kunne veere knyttet til denne type
tiltak og har anslatt det til om lag 10 TWh.

Petroleumsvirksomhet

For & drive en oljeplattform trengs det strem. De fleste
plattformer har i dag stremforsyning fra gassturbiner
som bruker gass fra olje- og gassproduksjonen.
Enkelte nyere plattformer har kraft fra land som de
benytter som stremforsyning. | 2021 gikk i underkant

av 8 TWh kraft til oljeutvinning. Senere i ar vil flere
plattformer kobles til stramnettet pd land og gke
kraftforbruket p& sokkelen. Equinor har tidligere
anslatt at deres elektrifiseringsplan vil kreve 10-12
TWh (enerWE.no, 2020), mens Norwea har anslétt
behovet til 15 TWh (E24, 2020a).

Elektrifisering av olje- og gassutvinning er i stor grad
politisk bestemt. Regjeringen har som mal at
utslippene fra olje og gass-produksjon skal kuttes med
50 prosent innen 2030 og til netto null i 2050
(Arbeiderpartiet og Senterpartiet, 2021). Med
dagens kraftsituasjon og sveert hgye kraftpriser i Sor-
Norge har det oppstatt uenighet knyttet til
elektrifisering av sokkelen. Blant annet har Stavangers
varaordfgrer Dagny Sunnand Hausken (Senterpartiet)
gatt ut og sagt at elektrifisering av norsk sokkel burde
settes pd hold frem til man har nok kraft til & senke
prisene (Dagens Neeringsliv, 2022).

Nar det gjelder elektrifisering av landbasert olje- og
gassanlegg har NVE (2020) identifisert et teknisk
potensial pd totalt 4,7 TWh, if.Tabell 5-2. Equinor har
uttalt at de ikke har planer om elektrifisering pé
Mongstad, men ser p& andre muligheter for &
redusere sine klimagassutslipp (NVE, 2020).



Tabell 5-2: Teknisk potensiale for direkte elekirifisering olje- og gassanlegg pa land

Ncering Virksomhet Kraft- Beskrivelse Teknologi-
forbruk modenhet
Gassanlegg Karstg 3,9 TWh Skifte ut kompressordrift fra naturgass Kjent teknologi

til elektriske motorer og skifte ut
gassdrevne kjeler til elektriske for
produksjon av prosessvarme.

Kollsnes Erstatte bruk av fossil energi til Kjent teknologi
0,4 TWh varmeproduksjon i et hetoljesystem med
elektrisitet ved & ta i bruk elkjel.

Oljeraffineri Mongstad Erstatte gassfyrte kjeler som produserer  Kjent teknologi
0,4 TWh damp med elektrokjeler. Mesteparten
av energien som drifter anlegget
kommer fra forbrenning av fossile
energivarer som produseres i selve
raffineriprosessen.

Kilde NVE, 2020

5.2.4 Potensialet for energieffektivisering

Med energieffektivisering sikter vi her til tiltak som
bidrar til & redusere netto kraftforbruk i industrien og
inkluderer tiltak for:

Metallindustrien, kjemisk industri, mineralsk industri og
treforedlingsindustri er de stgrste kraftforbrukene i
Norge og sto i 2021 for over 80 prosent av

e Mer energieffektiv prosessering kraftforbruket i landbasert industri.

e Utnytte tilgj li kudd
nytie Tgiengelig overskuddsvarme Kartet i Figur 5-6viser de stgrste forbrukerne av kraft

I vurderingen fokuserer vi pé de storre i landbasert industri. Disse har et samlet kraftforbruk
industrivirksomheter og deres potensiale for pé rundt 39 TWh.
energieffektivisering.



Figur 5-6: Kart over de storste forbrukere av kraft i landbaserte industri
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Illustrasjon: Oslo Ecoomics basert pa informasjon fra Miljsdirektoratet Note: Kraftforbruk for 2021 med unntak Norske Skog Skogn hvor
2021 forbruk ikke er tilgjengelig og forbruk i 2020 er benyttet. For Hammerfest LNG (Melkeya) er forbruk i 2019 lagt til grunn da
anlegget har veert ute av drift fra september 2020 til juni 2022 som felge av brann i anlegget.

Mer energieffektiv prosessering

Mer energieffektiv prosessering innebcerer
forbedringer i bedriftens produksjonsprosess som
medfgrer at mengden energi som benyttes for &
produsere en enhet av et produkt, for eksempel et
kilogram aluminium, reduseres og at bedriften dermed
kan redusere sitt kraftforbruk eller kan produsere mer

for samme mengde kraft. Potensialet for energi-
effektivisering varierer pé& tvers av nceringer. |
nceringer hvor energikostnaden er en dominerende del
av produksjonskostnaden har bedriftene jobbet aktivt
over mange ar for & redusere energiforbruket. Videre
reduksjoner fra dagens teknologi kan da veere sveert
utfordrende. | nceringer hvor energikostnaden ikke er



like avgjerende er ofte energieffektivisering ikke like
utforende, men potensialet er ogsé lavere ettersom
forbruket er lavere.

Okt utnyttelse av overskuddsvarme

Enhver reell produksjonsprosess med tilfgrsel av energi
genererer tap som gir overskuddsvarme. Tapene avgis
hovedsakelig som varme som har hgyere temperatur
enn omgivelsene. Det kan veere i form av varm luft,
vann, damp eller avgasser. Det finnes tre alternative
muligheter for & utnytte denne varmen, if. Figur 5-7.
Potensiale for utnyttelse av overskuddsvarme pavirkes
farst og fremst av om det finnes avtakere for varmen,
altsd om det er behov for varme i ncerheten av der
varmen produseres.

Figur 5-7 illustrerer alternative muligheter for
utnyttelse av overskuddsvarme.

Figur 5-7: Alternative muligheter for utnyttelse av
overskuddsvarme
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Kilde: Oslo Economics basert péa T. Andresen, SINTEF Energi

Om det finnes behov internt eller eksternt ved det
temperaturnivdet varmen er tilgjengelig p4, vil
varmen kunne utnyttes direkte. Direkte bruk av
oversuddsvarme er ofte det mest lsnnsomme
alternativet, men potensialet er begrenset.

Ved behov for varme pé& hgyere temperaturnivd enn
det som finnes tilgjengelig ved direkte bruk, er en
mulighet & oppgradere varmen til hgyere
temperaturnivd ved bruk av varmepumpe. Industrielle
varmepumper kan bidra til gkt energieffektivitet i
industrielle prosesser. For industrielle varmepumper er
det vanlig & skille mellom bruksomréder opp til

100°C, fra 100°C til 150°C og over 150°C.

Opptil 100°C finnes det i dag tilgjengelige varme-
pumpeteknologi?’. For eksempel kan varme ved 80 °C
utnyttes som varmekilde i en varmepumpe som leverer
varme til & produsere damp ved 120 °C. Dette er

27 De store varmepumpeprodusentene leverer i dag
varmepumper med vanntemperatur opptil 90-95 grader
(GEA, Johnson Controls)

damp som i dag produseres med fossile brensler eller
elektrisitet direkte (Neksé & Rokke, 2019).

For temperaturnivéer mellom 100 og 150 °C er det
flere varmepumpelasninger som er under testing i
industrien og som har gitt gode resultater. Det
forventes at innen f& &r vil denne type varmepumpe-
teknologi veere tilgjengelig som standard produkter
(hetvann og lavtrykksdamp). For varmepumper med
levert varme over 150 °C kreves det mer forskning og
utvikling fgr teknologien kan forventes & bli
konkurransedyktig.

Mye av industriens prosessvarmebehov i omréadet
100-200°C bestar av damp som i stor grad
produseres med fossile energikilder som brensel (gass
eller oljeprodukter). Noen benytter ogsd elektriske
kieler. Ved & erstatte elektriske kjeler med varme-
pumper vil kraftforbruket reduseres med 60 til 75
prosent.

Kraftkrevende industri er ofte lokalisert langt fra
mulige brukere der det ikke er behov for varme
hverken direkte eller i oppgradert form. En mulighet
er da & utnytte varmen som varmekilde i en varme-til-
kraft-prosess. Varme med hgy temperatur, typisk over
300 °C, kan ofte kostnadseffektivt konverteres til kraft
og utnyttes internt i samme bedrift eller mates ut pé&
nettet, og slik heytemperatur overskuddsvarme er i
sveert stor grad allerede utnyttet (Neksé & Rekke,
2019).

En kartlegging av potensiale for utnyttelse av
overskuddsvarme fra industrien gjennomfgrt av Oslo
Economics og Asplan Viak i 2019 konkluderer med at
et det teknisk-gkonomiske potensiale for utnyttelse av
overskuddsvarme fra industrien til kraftproduksjon er
sveert begrenset, p& opp mot 0,4 TWh/ér (Oslo
Economics & Asplan Viak, 2019). Elkem har identifisert
et potensial for kraftproduksjon fra overskuddsvarme
pd 360 GWh.

Samlet vurdering av potensiale for
energieffektivisering i eksisterende industri

Energikostnaden er en dominerende del av
produksjonskostnaden i en rekke sterre industri-
bedriftene. Disse har gjennom flere tidr jobbet aktivt
med & effektivisere sitt energibruk. Flere norske
bedrifter er verdensledende i sin bransje pd& klima og
miljg. De bedriftene vi har intervijuer opplyser at de
jobber kontinuerlig med optimalisering av prosesser
og mindre prosjekter for ytterligere energi-
effektivisering. De viser til at potensialet for
energieffektivisering gjennom prosessforbedringer er
begrenset med dagens teknologi.



Flere store industribedrifter opplyser imidlertid at de
jobber med utvikling av ny teknologi for & ytterligere
effektivisere sine prosesser. Implementering av slik
teknologi vil kunne bidra til & redusere industriens
kraftforbruk. Samtidig er det stor aktivitet knyttet til &
redusere klimagassutslipp fra industrien. Flere av
tiltakene som industrien jobbes med innebcerer gkt
kraftforbruk.

Det finnes et stort potensial for gkt utnyttelse av
overskuddsvarme fra industrien. SINTEF anslar det
tekniske potensiale & veere i stgrrelsesorden 20 TWh.
Potensiale er basert p& en gjennomgang HighEFF har
gjort av aluminiums- og ferroindustrien i Norge hvor
de har kartlagt energibruken i anleggene og vurdert
at det tekniske potensiale for overskuddsvarme ned til
en omgivelsestemperatur pé 25 °C er i stgrrelsesorden
10 TWh. SINTEF vurderer 10 TWh & vcere et relativt
konservativt anslag for aluminiums- og ferroindustrien.
Andelen som er tilgjengelig i temperaturomrédet 100
til 250 °C, og som potensielt sett er relativt
anvendbart, anslas til 6 TWh. Det gvrige potensiale
pé& 10 TWh er overskuddsvarme fra andre sektorer.
Estimatet er basert p& en vurdering av energibruk i
disse sektorene opp mot energibruken i aluminiums- og
ferroindustrien, og er & anse som et grovt estimat.

| dag er den starste utfordringen for gkt utnyttelse av
overskuddsvarme mangel pé& potensielle avtakere pé
steder der overskuddsvarme er tilgjengelig, jf. omtale
av barrierer i kapittel 5.2.3. Lokalisering av ny industri
og annet forbruk i ncerheten av
eksisterendeindustribedrifter som produserer
overskuddsvarme vil kunne veere et effektivt tiltak for
& utnytte dette potensialet.

Mulige avtakere av overskuddsvarme fra aluminiums-
og ferroindustrien er ncerliggende prosessindustri som
trenger prosessvarme. Ved oppgradering med
varmepumper er denne varmekilden & anse som
meget anvendbar, ogsé for annen stgrre industri.
Metall-, mat- og prosessindustri er eksempel pé
nceringer som kan nyttiggjere seg av overskudds-
varmen. Batterifabrikker har ogsé et stort varmebehov
og kan dra nytte av tilgjengelig overskuddsvarme i
ncerheten. Over 80 prosent av energiforbruket p& en
batterifabrikk gér til terking av elektroder og energi
for & opprettholde et tart rom for produksjonen
(Prosess21, 2020b). Ved bruk av haytemperatur
varmepumper kan overskuddsvarmen fra etablert
industri benyttes i terkeprosessen, og dermed redusere
nceringens behov for elektrisitet.

Overskuddsvarme tilgjengelig ved 20 til 35 °C har
begrenset verdi med standard teknologi, men

28 Norsk Hydro eier fem av aluminiumsverkene. Ett av disse
er deleid sammen med Rio Tinto Alcan. Alcoa eier to
aluminiumsverk. Sinkproduksjonsanlegget er eid av Boliden
Odda.

temperaturen kan ved bruk av veeskekiging heves til
50 til 60 °C og for eksempel utnyttes i
drivhus/gregnnsaksproduksjon, til landbasert opprett
eller oppvarming av bygg og bolig.

| det videre gér vi ncermere gjennom nceringene som
star for den stgrste andelen av kraftforbruk og
vurderer potensialet for energieffektivisering for hver
enkelt ncering.

lkke-jernholdig metallindustri

Ikke-jernholdig metallindustri omfatter nceringer som
produserer metallene aluminium, bly, sink og tinn.
Sektoren bestar i hovedsak av syv aluminiumsverk og
et sinkproduksjonsanlegg?8.

Nceringen er den som stér for den starste andelen av
kraftforbruket i norsk industri, drevet av aluminiums-
industrien (SSB, 2022). 1 2021 hadde ikke-jernholdig
metallindustri et samlet kraftforbruk pé& 23 TWh.
Kraftforbruket har de siste ti &rene gkt med i overkant
av 4 TWh, mens gvrig energiforbruk har holdt seg
relativt stabilt, jf. Figur 5-8. @kt produksjon er
sannsynlig &rsak til gkningen i kraftforbruket.

Figur 5-8: Energibruk i ikke-jernholdig metallindustri
2010 til 2021
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Kilde: SSB tabell 11561

Ettersom energikostnaden er en dominerende del av
produksjonskostnaden, har industrien over mange ér
jobbet aktivt med & redusere energiforbruket. For For
produksjon av aluminium ved elektrolyse har det
spesifikke energiforbruket blitt redusert med ncer 40
prosent de siste femti drene (Neksé & Rokke, 2019)29.

Aluminiumsindustrien

Aluminiumsindustrien i Norge bestar av syv aluminiums-
verk som produserer primceraluminium og noen
spesialiserte verk som videreforedler aluminium. Flere

29 Energiforbruk oppgitt av Hydro Aluminium relativt til
Karmay.



av aluminiumsverkene har i tillegg betydelig kapasitet
pd omsmelting av aluminium (Norsk Industri, u.d.).

Primceraluminiumsverkene er av de stgrste brukerne av
elektrisk kraft i Norge. Det teoretisk laveste
energiforbruket i en ideell prosess uten varmetap er
6,24 kWh per kilo aluminium, mens det i praksis
brukes om lag det dobbelte30 (Solheim, 2019).

For & produsere ett kilogram primeeraluminium gér
det med 12 til 15 kWh elektrisitet, avhengig av
fabrikkens effektivitet og teknologi. Det globale
gjennomsnittet var i 2020 p& 14,3 kWh per kilo
produsert primeeraluminium (Hydro, 2022a)3'. Til
sammenligning var gjennomsnittlig stremforbruk ved
Hydros konsoliderte produksjonssteder 14,1 kWh per
kilo produsert primceraluminium i 2021 (Hydro,
2022a).

Hydros teknologipilot for produksjon av
primceraluminium pé& Karmgy er den mest
energieffektive teknologien for aluminiumsproduksjon i
verden (Hydro, 2022c). Teknologipiloten p&d Karmgy
viser et energiresultat p& 12,3 kWh per kilo produsert
primceraluminium. Hydro er nd i gang og teste en
enda mer effektiv analyseprosess med et forventet
energiresultat p& mellom 11,5 og11,8 kWh per kilo
produsert primceraluminium. Det vil innebcere mer enn
15 prosent reduksjon i energiforbruket. Testpiloten
ved Hydro Karmgy gir et bilde p& muligheten for
effektivisering av produksjonsprosessen i
aluminiumsindustrien.

Produksjonen ved Alcoa (Lista og Mosjgen) er basert
pd eldre teknologi med smé& ovner som har et stort
varmetap. Alcoa har som fglge et noe hgyere
gjennomsnittlig kraftforbruk enn Hydro, p& om lag
15,4 kWh per kilo (Alcoa, 2022a). Alcoa viser til at
deres teknologi ikke er egnet til & oppné de samme
energieffektiviseringsresultatene som testpiloten pé&
Hydro Karmgy viser. For & redusere sine CO2-utslipp
satser Alcoa pd en annen retning, et konsept med inert
anodeteknologi «ELYSIS™)), Teknologien er forventet
& fare til en gkning i kraftforbruket pd 3 kWh per kilo
produsert aluminium, og vil ved implementering
dermed bidra til & gke Alocas kraftforbruk.

Figur 5-9 viser gjennomsnittlig energiforbruk i verden
per kilo aluminium produsert, for verdensledende
teknologi (Hydros testpilot pd Karmegy) og Hydros
visjon for den ny Karmgy-piloten, samt bruk av
verdensledende inert anode teknologi.

30 Arsaken til dette er at en ikke kan lede strem (ofte 300-
500 kA) uten ohmske spenningstap. Man er dermed
avhengig av & danne et belegg av frosset elektrolytt p&
innerveggene av cella, fordi kombinasjonen av metall og
fluoridsmelte er sveert aggressiv mot foringene. Dette krever
en stor varmefluks gjennom veggen, og reduksjon av
varmetap er et av hovedproblemene ved reduksjon av
energiforbruket (Solheim, 2019)

Figur 5-9:Energibruk produksjon av aluminium
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Hydro er den stgrste produsenten av aluminium i
Norge. Dersom Hydro reduseres kraftforbruket sitt
med 15 prosent i alle sine anlegg i Norge vil det
medfare en reduksjon i kraftforbruket pd i
stgrrelsesorden 2,4 TWh32,

En overgang til inert anodeteknologi, som Alcoa satser
pd, vil kunne gke kraftforbruket i sektoren pé i
starrelsesorden 0,9 TWh, gitt dagens produksjon.

Aluminiumsindustrien har ogsé et potensial knyttet fil
varmegjenvinning fra kjerneprosesser.

Manglende avtak og infrastruktur for ekstern bruk av
for overskuddsvarme er en utfordring for at
tilgjengelig overskuddsvarme fra aluminiumsindustrien
kan nyttiggjeres. Et eksempel pé et konsept som
studeres for utnyttelse av overskuddsvarme fra
aluminiumsindustrien er tgrking av tang og tare, som
igjen kunne brukes til produksjon av karbonngytrale
reduksjonsmiddel (biokull), som kan benyttes i
produksjon av metaller eller til biodrivstoff for
transportneceringen (Petter Rgkke, 2021).

Sinkproduksjon

Sinkverket i Odda, eid av Boliden, har i dag en
smeltekapasitet pd 200 000 tonn og har et
elektrisitetsforbruk p& 0,9 TWh. Boliden er i ferd med
& utvide smeltekapasitet til 350 000 og det forventes
at kraftforbruket vil gke med 0,7 TWh, til 1,6 TWh.
Boliden opplyser at ved utvidelse av produksjonen blir
det bygget en ny elektrolysehall som vil vcere noe mer
effektiv og er forventet & redusere kraftbehovet med i
starrelsesorden 2 prosent per kilo, sammenlignet med

31 Tallene i Hydro sin &rsrapport er basert pé tall fra
International Aluminium Institute.

32 Beregningen er basert pé registret forbruks ved Hydro
Sunndal, Hydro Heyanger, Hydro Husnes, Hydro Karmgy og
Hydro Ardal i 2021 som var pé totalt 15,7 TWh
(Miligdirektoratet, 2022)



en «standard» elektrolysehall. | tillegg vil det blir
installert en ny dampturbin ifm. utvidelsen som vil
produsere elektrisk kraft og redusere bedriftens totale
kraftforbruk per tonn produsert metall. Boliden viser til
at ettersom anlegget er under prosjektering er det
uklart hvor mye kraftproduksjonen vil reduseres med.

Kraftforbruket i elektrolyseprosessen er den stgrste
forbrukeren av elektrisk kraft ved bedriften. Det har
pégétt og pdgdr fortsatt forsknings og utviklings-
prosjekter bade i regi av Boliden og i sinknceringen
for gvrig som ser pd mulighetene for & benytte andre
elektrodematerialer (anoder) som vil gi lavere
cellespenning og derved lavere kraftforbruk. Boliden
estimerer potensialet til kanskje & kunne veere sa stort
som 15 prosent. Boliden viser imidlertid til at detfte er
teknologi som er grunnforskningsstadiet, hvor man ikke
ennd har lgst de fundamentale problemene pa feltet,
og det vil i sd tilfelle veere en lang vei & gé& fer
teknologien vil bli kommersielt tilgjengelig.

Boliden vurderer at det i dagens anlegg er svcert
begrenset med overskuddsvarme igjen som kan
utnyttes til andre formal til tross for at anlegget
fortsatt har varmetap til omgivelsene. De viser til at
for & fange dette vil det fort bli teknisk komplisert og
sveert kostbart.

Jernholdig metallindustri

Jernholdig metallindustri omfatter nceringer som
produserer metallene ferrolegering, jern, stél og
titandioksid. Sektoren bestar av ni smelteverk.

Nceringen hadde i 2021 et kraftforbruk pd 5 TWh og
utgjer ca. 35 prosent av nceringens energibruk. Badde
kraftforbruket og annen energibruk i nceringen har
holdt seg relativt stabilt de siste ti drene, jf. Figur
5-10.

Figur 5-10: Energibruk i jernholdig metallindustri
2011 til 2021
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OEnergivare brukt som rastoff

Eramet med et samlet forbruk av kraft p& om lag 2
TWh har som mdl & gke sin energiutnyttelse med minst
27 prosent i 2030, sammenlignet med 2005.
Sommeren 2021 satt Eramet i gang utpreving av et
nytt energigjenvinningsanlegg (kalt «NewERA ERU»).
Utprevingen var stgttet av Enova. Eramet har plan om
& gjennomfere siste fase av forprosjektet for anlegget
i 2022 med sikte p& & fremme en investeringssgknad
for et fullskala energigjenvinningsanlegg innen
utgangen av aret (Eramet Norway, 2021). De enkelte
anleggene har ogsd et energiledelsesteam som
arbeider kontinuerlig med & identifisere og realisere
potensialer for reduksjon av energiforbruk og gkt
utnyttelse av tilgjengelig energi.

Nceringen produserer imidlertid en betydelig mengde
lavtemperatur overskuddsvarme. Denne overskudds-
varmen utnyttes ikke i dag som fglge av mangel
avtakere av overskuddsvarmen i omrédet.

Kjemisk industri

Kjemisk industri omfatter nceringer som produserer
ulike former for kjemikalier, kiemiske produkter og
farmasgytiske révarer. Sektoren bestdr i all hovedsak
av tre petrokjemisk anlegg (eid av INOVYN og
INOES), et metanolanlegg (Tieldbergodden) og to
produksjonsanlegg for kunstgjedsel (Yara).

Kjemisk industri hadde i 2021 et kraftforbruk pé& 9
TWh og utgjer om lang en fierdedel av energibruken i
sektoren. Olje og naturgass utgjer de starste
energibcereren i industrien, hvorav en stor andel
benyttes som rastoff i produksjonsprosessen.

Figur 5-11: Energibruk i kjemisk industri 2010 til
2021
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Kjemisk industri er fragmentert, med flere hundre
mindre produsenter, samt enkelte store. Industrien har
energikrevende systemer som dampsystemer,
prosessovner og motorsystemer.

Innovasjon innen kjemisk industri er i dag i stor grad
knyttet til m effektivisering og mer beerekraftig
produksjon av produkter (Menon, 2020). Reaktor-
teknologi, varmeintegrasjon og separasjon er
eksempler pd utvikling som kan gi betydelig reduksjon
i energiforbruk og ekt prosessintensivering (Menon,
2020). P& disse omr&dene foregdr det bade forskning
nasjonalt og internasjonalt. Eksempelvis er
Metanolfabrikken pé& Tjeldbergodden verdensledende
nér det gjelder energieffektiv metanolproduksjon, og
overskuddsvarme fra anlegget blir brukt til marin
produksjon som avl, oppdrett og foredling av marine
arter (Menon, 2020).

Industrinceringen noen av landets stgrste
energibrukere, men ogs& mange mindre bedrifter. For
de mindre bedriftene forventer vi, basert pa tidligere
kartlegginger (Enova, 2009) og erfaring fra andre
nceringer at det ikke er arbeidet like systematisk med
energieffektiviseringstiltak. Potensiale for
energieffektivisering kan dermed vcere relativt stort i
disse bedriftene, samtidig vil bedriftens energi-
forbruket veere relativt lite sett opp mot de starre
kraftforbrukene.

Mineralsk industri

Mineralsk industri omfatter nceringer som produserer
mineralprodukter som glass, sement, kalk og gips.

Nceringen hadde i 2021 et kraftforbruk pé& 1 TWh og
forbruket har holdt seg relativt stabilt p& rundt 1 TWh
de siste ti &rene. Nceringens samlede energibruk er pé&
5 TWh der bruk av kull, olje og naturgass til stasjoncer
forbrenning utgjer den stgrste andelen, jf.

Figur 5-11.

Figur 5-12: Energibruk i mineralsk industri 2010 til
2021
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Nceringen har et begrenset kraftforbruk og industrien
st@r overfor tre store typer innovasjoner (Menon,
2020). Samtlige av disse er knyttet til reduksjon av
fossile energikilder som benyttes i produksjons-
prosessen og inkluderer (Menon, 2020):

e omlegging fra bruk av kull til alternative brensler
som biomasse og pd sikt hydrogen

e utvikle sementtyper som genererer lavere utslipp,
eksempelvis at klinker erstattes med restprodukter
fra annen industri med mindre utslipp

e metoder for karbonfangst og lagring

Dette er innovasjoner som vil gke nceringens indirekte
bruk av kraft, jf. omtale i kapittel 5.2.3.

Treindustri

Treindustrien kan grovt sett deles inn i tre grupper;
tradisjonell treforedling, bioraffinerier og fiberbaserte
byggevarer (Prosess21, 2020c).

Nceringen hadde i 2021 et kraftforbruk pé i overkant
av 4 TWh. Kraftforbruket er redusert med 1 TWh de
siste ti drene samtidig som samlet energiforbruk er
redusert med 3,7 TWh, if. Figur 5-13. Samlet
energibruk i treindustrien var i 2021 pd& 7,5 TWh.



Figur 5-13: Energibruk i treindustri 2010 til 2021
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Historisk har treforedlingsindustrien i mindre grad hatt
fokus pd energieffektivisering enn annen kraftintensiv
industri (Enova, 2009). | senere tid har man imidlertid
sett et gkt fokus p& energieffektivisering i nceringen
(Enova, 2009). Borregaard, som er en stor aktgr innen
treforedlingsindustrien, opplyser at de jobber
kontinuerlig med & effektivisere og optimalisere
produksjonsprosessen. Borregaard har mél om &
redusere sine klimagassutslipp, men for dette méa
elektrifisering, if. omtale i kapittel 5.2.3. For dette er
Borregaards stgrste utfordring i dag tilstrekkelig
nettkapasitet.

Annen industri

Annen industri omfatter en rekke nceringer3? og bestér
av et stort antall bedrifter som hver har et begrenset
kraftforbruk. Samlet utgjer kraftforbruket i bedriftene
som omfattes av annen industri 5 TWh i 2021.
Nceringsmiddelindustrien utgjer den stgrste andelen av
energiforbruket innen annen industri. Neerings-
middelindustriens samlede energibruk utgjorde ca. 5
TWh pr ar i 2021, hvorav ca. 3 TWh elektrisitet og 2
TWh er andre energikilder som olje, gass, fiernvarme
og avfall (SSB, 2022). Nceringsmiddelindustrien er
ogsd den stgrste industrinceringen i Norge malt etter
antall sysselsatte og verdiskapning nér en ser bort fra
olje- og gassutvinningen i Nordsjgen. Industriene med

33 Annen industri omfatter: produksjon av metallvarer,
maskiner og utstyr, produksjon av ncerings- og
nytelsesmidler, produksjon av tekstiler, kicer, lcer og
lcervarer, bergverk og bergverksdrift og annen industri
(produksjon av gummi- og plastprodukter, produksjon av
mgbler og annen industriproduksjon)

34 Eksempler: Tine meieriene i Oslo, Bergen og Trondheim

(Tunga); Freia sjokoladefabrikk i Oslo, Nidar

starst energibruk i denne sektoren er produksjon av
fisk, for, kijstt og meieriprodukter.

Selv om det totale energibruket til nceringsmiddel-
industrien er lite i forhold til de store forbrukerne i for
eksempel metallindustrien, er mange nceringsmiddel-
industriakterer lokalisert i ncerheten av byer34, hvor
kraftnettet ofte er anstrengt. | tillegg har ncerings-
middelindustrien store behov for termisk energi i form
av damp og varmt tappevann i ulike koke- og
pasteuriseringsprosesser samt i vasking av
prosessutstyr (Enova, 2007). Dampbehovet dekkes i
dag vanligvis med el- eller gasskjeler. En typisk
bedrift i nceringsmiddelindustrien har imidlertid bé&de
et varme- og kijglebehov, eller overskuddsvarme
tilgjengelig fra prosessene, noe som gir stort
potensiale for energieffektivisering gjennom bruk av
varmepumper. | tillegg kan effektbehovet jevnes ut og
flyttes til lavlastperioder med bruk av termisk energi-
lagring. Et eksempel er meieriet til Tine i Bergen, som
reduserte energiforbruket med 40 % (sammenlignet
med konvensjonelle meieri) med bruk av varmepumper
og optimal integrering av prosesser (Egge, 2021). For
& oppnd det haye temperaturkravet pd meieriet
(180°C), ble det benyttet ny varmepumpeteknologi
med vann som arbeidsmedium. Effektutievning ble
oppnddd ved bruk av termisk energilagring ved ulike
temperaturnivder.

Samlet energisparepotensial i nceringsmiddelindustrien
er estimert til 1,3 TWh/&r, hvorav 49 prosent er
relatert til reduksjon i elektrisk kraft (Enova, 2007).

5.2.5 Barrierer for energieffektivisering i industrien

HighEff35 gjorde i 2019 en kartlegging av sentrale
barrierer og drivere for utnyttelse av overskudds-
varme i industrien (HighEff, 2019). Studien finner at de
sterste barrierene er; umoden teknologi, mangel pé&
avtakere av overskuddsvarme lokalt, manglende
bedriftsgkonomisk Iznnsomhet og begrenset tilgang til
kapital. Funnene stemmer i stor grad med en
kartlegging av barrierer for energieffektivisering som
McKinsey & Company gjorde for Enova i 2009
(Enova, 2009). McKinsey & Company finner imidlertid
at ogsd manglende kunnskap og kompetanse er en
viktig barriere. HighEff (2019) pdpeker at de ikke
finner at dette er en barrierer for kraftkrevende
industrivirksomheter, men viser til at manglende
kunnskap og kompetanse kan veere en barrierer blant
mindre aktarer. Vi forventer at hgye kraftpriser over

sjokoladefabrikk i Trondheim, Felleskjgpet Agri Trondheim,
Hoff potetprosesseringsfabrikk i Gjgvik mm.

35 Centre for an Energy Efficient and Competitive Industry
for the Future. HighEff ble etablert i 2016-2017 og et av
Forskningssentrene for Miljgvennlig Energi (FME). HighEff
fokuserer pé& teknologier og prosesser med et stort potensial
for energieffektivisering.



tid vil bidra til gkt fokus og interessen for energi-
effektivisering ogs@ i mindre virksomheter.

Intervijuer og innspill fra industrien i forbindelse med
utarbeidelse av denne rapporten sammenfaller med
HighEff (2019) og Enova (2009) sine funn:

Mangel péa avtakere av overskuddsvarme

Den starste barrieren for utnyttelse av overskudds-
varme er mangel p& avtakere av overskuddsvarme i
ncerheten av der varmen produseres. | omréder hvor
det er etablert fiernvarme kan overskuddsvarmen
leveres inn i fijernvarmenettet og utnyttes av andre
som er tilkoblet fijernvarmenettet. Norge er et
langstrakt land med lav befolkningstetthet mange
steder. Det gjer utbygging av fijernvarme kostbart. For
& kunne utnytte overskuddsvarmen er det da behov
for at virksomheter som kan utnytte tilgjengelig
overskuddsvarme lokaliserer seg i ncerheten av der
varmen finnes. Landbasert oppdrett, terking ifm.
produksjoner av anoder og katoder til batterier,
drivhus/matproduksjon og metallindustri er eksempel
pa& nceringer som kan ha et betydelig behov for
varme og hvor overskuddsvarme fra eksisterende
industri kan utnyttes.

Umoden teknologi

Industrien har en rekke initiativer og prosjekter med
formal & effektivisere energibruken. Flere av disse
forutsetter teknologi som er under utvikling og dermed
ikke kommersielt tilgjengelig. Umoden teknologi
knytter seg ogsa til usikkerheter og opplevd risiko ved
& ta i bruk teknologier som ikke er kommersielle
hyllevare.

Manglende bedriftsskonomisk lennsomhet

Manglende bedriftsgkonomisk lgnnsomhet knytter seg
til flere barrierer:

e  Tiltaket har manglende Ignnsomhet. Det vil si at
tiltakets kostnader (investering og drift) er for hay
til & oppné Ignnsomhet, gitt bedriftens
forventninger til framtidige kraftpriser og
bedriftens avkastningskrav.

e Intern risiko innebcerer at tiltaket forventes &
medfgre hgye indirekte kostnader som farer til at
tiltaket ikke er gjennomfgrbart. Tiltaket kan for
eksempel medfare risiko for driftsforstyrrelser,

redusert produktkvalitet og forverret HMS. Dette
gir gkt risiko som i enkelte tilfeller driver
avkastningskravet s& hayt at tiltaket ikke er
giennomfarbart.

e Ekstern risiko innebcerer at tiltakets finansielle
attraktivitet avhenger sterkt av forhold utenfor
bedriftens kontroll. Né&r den eksterne risikoen blir
for stor vil det redusere tiltakets lannsomhet og
kunne hindre gjennomfgring. Industriens
langsiktige overlevelsesevne i Norge er eksempel
pd& en viktig ekstern risiko som er scerlig
avgjerende for kapitalintensive tiltak med lang
tilbakebetalingstid. Manglende stabilitet i
rammebetingelsene er en annen viktig ekstern
faktor.

Flere av industrivirksomhetene vi har snakket med
peker p& at det er vanskelig & fa statte til
energieffektiviseringstiltak i industrien. De opplever at
arsaken béde er at Enova har fokus pé stette til ny
klima- og energiteknologi med reduksjon av
klimagassutslipp som formél, men ogsd at
energieffektivisering, etter mange &r med Enova-
stette, er tiltak som Enova né forventer at industrien
selv tar tak i.

En annen barriere en av virksomhetene vi har
intervijuet peker pé& at er av stor betydning for
Iznnsomheten til for eksempel energi-
gjenvinningsanlegg, er at deres anlegg far en
avkortning i tildeling av klimakvoter som fglge av
varmegjenvinning. Dette innebcerer betydelig tapte
inntekter for virksomheten. Virksomheten har klaget p&
vedtaket som er under behandling hos Miljg-
direktoratet.

Begrenset kapitaltilgang

Begrenset kapitaltiigang kan utgjere en barriere
dersom energieffektiviseringsprosjekter ikke ansees
som viktige eller lannsomme nok sammenlignet med
andre konkurrende prosjekter. Dette kan veere tilfellet
selv om tiltaket tilfredsstiller bedriftens generelle
Iznnsomhetskrav. Nedprioritering av slike tiltak skyldes
ofte at tiltaket ikke anses som strategisk viktig og
prioriteres dermed lavere enn andre strategiske og
palagte tiltak, eksempelvis knyttet til HMS eller
lovkrav.
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