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Hvdrogen:

Store muligheter, darlig tid

ydrogen vil vere avgjgrende for
arealisere Paris-avtalen og lavut-
slippssamfunnet. Trolig ma hydro-
gen i fremtiden sta for 5 — 15 prosent
av verdens energimiks. Dette apner
for at hydrogen kan bli en betydelig eksportnering for
Norge. Kombinasjonen av i) unike fornybare energi-

kilder, ii) store mengder naturgass, samt iii) infrastruktur
for fangst og lagring av CO2, gir oss muligheter til & bli
verdensledende pa produksjon av grent og blatt hydrogen.

Det vokser nd ogsa frem en hydrogenindustri knyttet
til systemtjenester, infrastruktur, teknologi og kom-
ponenter som ogsa har et betydelig eksportpotensial.
Videre kan bruk av hydrogen styrke konkurransekraften
i andre viktige norske eksportnaringer — som prosess-
industri og maritim nering. Ogsa dette kan fa store,
positive effekter for norsk eksport.

Denne rapporten er utarbeidet av Zynk pa oppdrag
fra Hydrogenforum og H2Cluster med midler fra Inno-
vasjon Norge. Formalet er & avdekke hvilke muligheter og
utfordringer som norsk hydrogen-naring star overfor,
og hvilke grep som kan og ber tas for a sikre gkt verdi-
skapning og eksport.

Rapporten er bygd pa en serie med dybdeintervjuer
av ngkkelaktgrer i hydrogenneringen, energisektoren,
maritim naring og prosessindustri, virkemiddelapparat
og akademia.

Rapporten er delt i fem deler. I forste del gjor vi rede
for metodikken og respondentene i undersgkelsen. Del
2 tar for seg globale utviklingstrekk og potensial. I del 3
ser vi pa situasjonen i Norge. I del 4 drofte vi barrierene
som star i veien for vekst og utvikling, mens viidel 5
peker pa en rekke grep som respondentene mener bgr
tas for a realisere mulighetsrommet. I del 6 avslutter
vi med & si noe om hva denne undersgkelsen betyr for
videre posisjonering av hydrogennaringene.

Oslo, mars 2021

Kort om undersokelsens hovedfunn:
» Hydrogen ma utgjore 5 — 15 prosent av den
globale energimiksen for at vi skal realisere
lavutslippssamfunnet og na ambisjonene i
Paris-avtalen.

» Dette vil gjore hydrogen til en global mega-
nzering, og de store industrilandene satser alle-
rede tungt og malrettet pa a bygge en betydelig
hydrogennaering. Utviklingen gar na svaert raskt,
og raskere enn antatt bare for fa ar siden.

» Norge har alle muligheter til a bygge en stor
hydrogenekonomi, og til 3 bruke hydrogen til

a styrke konkurransekraften i viktige norske
eksportnaeringer — som maritim- og prosess-
industri. Denne hydrogenmultiplikatoren kan gi
oss minst like store eksportinntekter som salg av
hydrogen som energibzerer og eksport av hydro-
genteknologi.

» Norge har veert et foregangsland pa hydrogen,
men ligger ikke lenger forst i loypa. Na begynner
det a haste. Toget gar na, og hvis vi ikke griper
muligheten vil den ikke komme tilbake senere
fordi vi ikke vil kunne hente inn de store landenes
forsprang.

» Skal Norge lykkes, ma vi sette oss tydeligere
mal og satse kraftfullt pa skalering og utvikling av
komplette verdikjeder. Dette forutsetter strate-
giske fullskalaprosjekter, nye incentivordninger
og nye virkemidler.

» Eksport ma veaere hovedmalet med satsingen,
men det forutsetter at vi ogsa kickstarter
hjemmemarkedet.
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1. Om undersokelsen

Dette er en kvalitativ undersgkelse gjen-
nomfert som seminstrukturerte dybdein-
tervjuer av 20 ngkkelaktgrer i hydrogennze-
ringen med utgangspunkt i en intervjuguide
utviklet av ZYNK og med innspill og god-
kjenning fra H2Cluster og Hydrogenforum.

Intervjuguiden bestéar av noen hovedspeors-
mal med en serie med oppfalgingsspers-
mal. Samtalene har konsentrert seg om de
temaene aktgrene har vaert mest opptatt av,
kan mest om og mener er viktigst. Formalet
har vert & avdekke hvilke muligheter og ut-
fordringer som norsk hydrogennzering star
overfor, og hvilke grep som kan og bar tas
for a sikre gkt verdiskapning og eksport.
Alle intervjuer er gjort under vilkar om ano-
nymitet. Rapporten sammenstiller hoved-
funnene basert pa ZYNKs etterlatte inntrykk
av samtalene. Sitater er anonymisert.

Folgende 20 virksomheter er dybdeintervjuet

Semistrukturerte intervjuer bygd pa felles
intervjuguide er valgt for a sikre:

VIRKSOMHET RESPONDENT VIRKSOMHET RESPONDENT

Yara Sven Tore Holsether Umoe Adv. Comp. Qyvind Hamre
Kongsberg Gruppen Geir Haoy Teco 2030 Thor Erik Hoftun
Equinor Steinar Eikds Greenstat Vegard Frihammer
Statkraft Bjorn Holsen H2Fuel Norway Helge Holen

Wilh. Wilhelmsen Jan Eyvin Wang Arctic Securities Harald von Heyden
Technip FMC Marit Mork Innovasjon Norge Hakon Haugli

NEL Jon Andre Lokke Forskningsradet Fridtjof F. Unander
HydrogenPro Walter Qvam Enova Nils Kristian Nakstad
ZEG Power Kathrine Ryengen uio Sabrina Sartori
Hexagon Purus Morten Holum SINTEF Steffen Moller-Holst




Hydrogen forventes a vokse
kraftig og raskt

Hydrogen star pa kanten av et giennombrudd. Respondentene
mener utviklingen drives av det grenne skiftet, og av strategiske
naeringspolitiske vurderinger i EU og andre store industriland.
Dette vil skape en global meganaering. Prisen pa hydrogen faller
raskere enn tidligere antatt, og vil fortsette a falle grunnet
akselererende skalering.



HYDROGEN: STORE MULIGHETER, DARLIG TID - SIDE 5

Respondentene er samstemt om at hydro-
2.1 Enorme poncen ene e -

o gengkonomien na star foran et gjennom-

mu I ] gh eter - na brudd. Verdens ledende industrinasjoner

satser tungt og har satt seg svaert ambisigse Det finnes
Informan'Fene er tydehgfe paatdeterdet mal. At EU pe.ker pa hydrogen §om en ingen vei til
grognne skiftet som er driveren bak hydro- sentral energiberer for lavutslippssam- Paris som
gen som energiberer. Hydrogen vil spille funnet, trekkes fram som en av de viktigste ikl . .
en stadig mer betydelig rolle i den globale indikatorene norske politikere og norsk IKkegarvia
energimiksen i arene som kommer. Skal nearingsliv ber vektlegge. EUs hydrogenstra- hydrogen.
verden na ambisjonene i Paris-avtalen og tegi oppfattes d veere ambisigs, og dessuten Hydrogen
realisere lavutslippssamfunnet, peker de understottet av at EUs viktigste enkeltsta- ma til for a
fleste scenarier pd at 5 til 15 prosent av ver- ende medlemsland, Tyskland, ogsa har en na klima-
dens energibruk veere basert pa hydrogen. tydelig nasjonal hydrogenstrategi. EU legger malene.»

isin strategi til grunn at hydrogen vil gke fra RESPONDENT

Hydrogen oppfattes a vaere en del av en
bredere elektrifisering av energisystemet.
Hydrogen kan brukes til & «lagre» fornybar
energi fra vind, sol og uregulert vannkraft
som ellers ville kunne gétt til spille, eller
transportere fornybar energi fra for eksem-
pel inneldst vannkraft.

Informantene peker pd at hydrogen er en
avgjorende «problemlg@ser» for flere av sek-
torene som det i utgangspunktet er vanske-
ligst & avkarbonisere. Maritim transport og
prosessindustrien trekkes giennomgaende
fram som to sektorer der hydrogen vil spille
den stgrste rollen. Hydrogen oppleves ogsa a
kunne spille en rolle i bygg og anleggssekto-
ren, samt for langtransport. Respondentene
er mer usikre pd hvilken rolle hydrogen vil fa
i persontransport, i alle fall i Europa.

oo

RESPONDENT

2 % av energiforbruket i Europai 2018, til
om lag 13-14 % innen 2050. !

EU med konkrete hydrogenmal

EUs hydrogenstrategi setter kon-
krete mal for oppbygging av en
europeisk hydrogenproduksjon.
EU har delt utviklingen i to faser
og fokuserer pa grent hydrogen fra
fornybar energi:

»2020-2024 6 GW fornybare hy-
drogenelektrolyserer og 1 million
tonn grent hydrogen

» 2020-30: 40 GW fornybare
hydrogenelektrolysorer og 10
millioner tonn grent hydrogen.

Alt vi snakker om na skjer as we speak. Utviklingen har gitt fortere
og det satses storre enn selv vi entusiaster har rukket a fa med oss.»

! https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf
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«Det er forst og fremst markedskreftene som driver dette.
Kostnadsfallet er betydelig, og vi har bare sett begynnelsen.
Men vi ma huske - selv om markedet vil gjore hydrogen
konkurransekraftig, er det ikke sikkert det skjer fort nok

til at vi nar klimamalene.»
RESPONDENT

Respondentene opplever at hydrogengko-
nomien kan sté foran et «Tesla-moment»
med disruptive giennombrudd. Dette kan
like gjerne vare drevet frem av grgnne for-
brukerkrav som far lasteeiere og transporte-
rer til  sKifte til utslippsfrie transportalter-
nativer, som av myndighetskrav og politiske
beslutninger.

Kostnadene for en rekke viktige teknologi-
komponenter har allerede falt. Prisen pa
elektrolyserer er redusert med 60 % de siste
ti &r og prognosene peker pa et ytterligere
prisfall pd 75 prosent, men det er usikkerhet
knyttet til disse estimatene. Hydrogen er
likevel i den samme utviklingsbanen som
kostnadsbildet for fornybar energi som
lopende blir billigere.

Det Internasjonale Energibyraet (IEA)
forventer en mangedobling av global
etterspgrsel etter hydrogen fram mot 2050.
Historisk har IEAs scenarier ligget etter ut-
viklingen for grenn energi. Norske analyse-
miljger som DNV GL og Statkraft, er ogsa
tydelige pa at veksten for hydrogen kommer
til & bli sterk pa 2020-tallet og 2030-tallet.
En sentral driver er fallende kostnader.
Statkraft estimerer at kostnaden for gront
hydrogen vil falle fra 140 Euro pr MWh i
2020 til 60 Euro per MWhi2030.NEL sa

pa sin kapitalmarkedsdag i februar 2021, at
deres ambisjon er en pris pa 1,5 USD/kg for
gront hydrogen innen 2025.

Tross fallende priser og forventinger om at
blatt og grent hydrogen vil bli mer konkur-
ransedyktig i arene som kommer, er frem-
deles hoy pris en betydelig barriere. Blatt
og serlig grent hydrogen, er fremdeles opp
mot dobbelt sa dyrt som hydrogen produ-
sert med naturgass uten CCS («gratt hydro-
gen») og alternativer som naturgass, kull og
olje.

I en rapport for NHO estimerer McKinsey
at hydrogengkonomien kan bli betydelig i
Norge allerede innen 2030. Omsetningen i
den norske verdikjeden for gront hydrogen
kan gke til om lag 10 milliarder kroner aret i
2030, og opp mot 70 milliarder innen 2050.
Verdiskapingspotensialet fra en norsk
hydrogenneering er altsa betydelig.

oo

For verden betyr hydrogen muligheten til
lase noen av de vanskeligste klimaflokene.
For Norge betyr hydrogen arbeidsplasser,

og muligheter for okt eksport.
RESPONDENT

2 Statkraft Lavutslippsscenario 2020
* NHO: Norske muligheter i grenne elektriske verdikjeder.
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Z . 2 N d kO mmer vilje til & bruke aktive statlige virkemidler
i n d u Stri St orma kt ene for & ut.vikle strat(?g%sk nearingspolitikk 0?

strategiske e verdikjeder — blant annet pa

hydrogenomradet. Bevegelsen fra a se pa Pet ﬁnn?s .
Respondentene oppfatter at det siden 2019, | klimapolitikk som et virkemiddel for & mgen vel til
har skjedd et vesentlig skifte i hvordan korrigere markedssvikt, til & bli et «positivt» Paris som
verdens fremste industrinasjoner tilnermer | virkemiddel for & aktivt utvikle ny industri, ikke g{ir via
seg hydrogen. Underliggende er Paris- nye jobber og forme etterspgrselen etter hydrogen.
avtalen, EUs ambisigse klima-agenda og det | nye typer varer og tjenester. Hydl‘ ogen
merkbare skiftet i energimarkedet i arene o e o
etter Paris-avtalen: Fornybar og grenn energi 2 3 H d k bl = nloa tl,l fora
har blitt konkurransedyktig med fossil - y roge N Kan ! naokhma_
energi. Stadig mer kapital konkurrerer om «in eed to h ave», malene.»

RESPONDENT

avinne kommandohgydene i den grenne
gkonomien. Dette er ikke bare et spill for
store private investorer og energiselskaper,
men ogsa for nasjonalstatene.

Respondentene mener at serlig industri-
lokomotiver som Tyskland, Sgr-Korea, Kina,
Japan oginoen grad USA virkelig satser pd
hydrogen — delvis gjennom uttalte strategier
og nye offentlige investeringsprogrammer,
og delvis gjennom 4 vri etablerte virkemid-
ler mot hydrogen.

Utviklingen i EU er serlig merkbar. Respon-
dentene beskriver at EU har gatt fra d se

pa den grenne omstillingen som forst og
fremst et «klimaprosjekt», til & oppfatte at
gronn omstilling er selve kjernen i hvordan
EU skal i) sikre geopolitisk uavhengighet fra
Kina, USA og Russland, ii) sikre og skape
jobber, og iii) styrke sin globale konkurran-
sekraft.

En veldig tydelig konsekvens av denne
dreiningen er at EU framviser en helt ny

veldig snart

Klimapolitikken har blitt stadig strammere
bade i Norge ogi EU. Prisen pd & slippe ut
CO2 i EUs kvotemarked har gkt vesentlig,
og markedsrisikoen ved & vere tungt ek-
sponert i fossil energi er ogsa storre. Fram til
na har likevel flere sektorer med betydelige
utslipp veert unntatt fra kvotemarkedet, og
ogsa flere av de naringene som har vert
inkludert i ETS har i realiteten hatt kom-
pensasjons-ordninger som har redusert
kostnaden.

Na er klimapolitikken i EU i ferd med a
skjerpes pa ny. Kvotemarkedet ble stram-
metinni2018, og vil trolig bli strammet
ytterligere inn som del av EUs varslede
klimapakke som kommer varen 2021.

EU signaliserer blant annet at det kan bli
feerre gratiskvoter og mer sletting av over-
skuddskvoter. I tillegg har EU signalisert at
kvotemarkedet kan bli utvidet til & gjelde
flere sektorer —blant annet deler av skips-
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Det har skjedd et betydelig skift. Far ba myndighetene om
utslippskutt — na sper de «hva er planen deres for a na null-
utslipp.» Da kommer ikke mange unna hydrogen.

RESPONDENT

farten. Informantene ser disse endringene
som et avgjgrende regulatorisk «gyeblikk»
der utstrakt bruk av hydrogen kan ga fra
«nice to have» for aktgrer som gnsker et
gront fortrinn, til avgjerende for a sikre kon-
kurransekraften til en rekke ledende aktgrer
iindustri og maritim sektor.

Respondentene mener at det serlig for
maritim industri og prosessindustrien vil bli
et mye sterkere press for  neerme seg netto
null. De «lavthengende» fruktene er i stor
grad allerede plukket. Energi-effektivisering
og erstatning av kull med gass, har bidratt
til & redusere utslipp i industrien med 40
sammenlignet med 1990-niva. De siste 60
prosentene vil bli vesentlig vanskeligere, og
her spiller hydrogen en ngkkelrolle. Heller
ikke i maritim nzring er det lett & se for seg
andre veier enn hydrogen pa reisen mot en
utslippsfri sjgtransport.

2.4 Et todelt marked

Respondentene skisserer at morgendagens
marked for hydrogen vil kjennetegnes av
en todeling — mellom et regionalt marked
for hydrogen som energiberer, og et globalt

=

marked for teknologi, kompetanse, kompo-
nenter og applikasjoner.

Fordi det er krevende a transportere hydro-
gen, vil mye av produksjonen skjer nar der
energi-bareren skal brukes. Muligheten

for & produsere hydrogen fra distribuerte
energikilder som sol og vindkraft, gjor ogsa
en slik struktur rasjonell.

For blatt hydrogen er det mulig a se for

seg noe storre «regioner» - kanskje ogsa et
europeisk marked serlig hvis det er mulig
a benytte eksisterende gassinfrastruktur.
Kostnadene ved & transportere blitt hydro-
genirer, er vesentlig lavere enn a transpor-
tere strem gjennom kabler.

Men ogsa det bld markedet vil, ifolge
respondentene, bli geografisk begrenset - pa
samme mate som markedet for naturgass er
i dag. Muligheten for & transportere hydro-
gen over storre avstander i flytende form,
eller som ammoniakk, kan bli interessante i
framtiden — men vurderes av respondentene
a ligge vesentlig lengre fram.

Markedene for teknologi, applikasjoner,
komponenter og kompetanse vil derimot
bli globalt, pd samme méate som for petrole-

&

umsnaringen.

REGIONALE MARKEDER INTERNASJONALE MARKEDER

Teknologi, applikasjoner,

komponenter, kompetanse




Norge har store muligheter,
men darlig tid

Norge har sterke fortrinn som muliggjer utviklingen av en
betydelig hydrogennaering. | dette kapittelet ser vi pa hva
respondentene mener at disse fortrinnene bestar av, og hvor
mulighetene fremover er storst.
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3.1 Norges utgangs-
punkt er godt

Respondentene peker pa at kombinasjo-
nen av unike fornybare energiressurser,
CO2-infrastruktur, sterke energiselskaper,
noen ledende teknologiselskaper og fornyet
politisk «tro» pa hydrogen som vesentlige
fortrinn for Norge. Flere av informantene
peker ogsa pa at store deler av industrien
var har fortrinn i utviklingen av produkter
og systemlasninger. I tillegg pekes det pa
atvi har et serlig sterkt gkosystem, med
jurister, konsulenter og andre aktgrer som
understgtter neringen. Respondentene
kommer igjen ogigjen tilbake til et sentralt
poeng: Norge er en energistormakt — vi kan
bade gass og fornybar, og hydrogen spiller
pa vare fremste kompetanser.

3.2 «Blatt» v.s. «gront»

Respondentene er — nzr — samstemte om

at Norge ber satse bade pa gront og blatt
hydrogen. Dette henger dels sammen med
at vi bade har gass og satser pa CCS, men det
er ogsa enighet om at vi ikke klarer a skalere
tilstrekkelig fort til  fa ned prisen, uten av vi
satser pa begge.

Norge har mange fortrinn

Unikt energiressursgrunnlag for

blatt og grent hydrogen

Flere respondenter er opptatt av at klima-
forskjellene mellom grent og blatt er
mindre enn de fleste tror. Grgnt hydrogen
er 100 % utslippsfritt, gitt fullt ut fornybar
energimiks som i Norge. Blatt hydrogen
har en utslippseffekt, som vil avhengige

av effektiviteten i fangstteknologien, men
som i snitt trolig ligger pa 1 kg CO2 per kilo
hydrogen.

Respondentene er likevel urolige for at EU,
eller sentrale medlemsland, opplever at
blatt hydrogen ikke er en god nok klima-
lpsning. De peker blant annet pa at EUs
hydrogenstrategi klart favoriserer gront
hydrogen, selv om ogsa blatt gis en plass pa
kort og mellomlang sikt. Tysklands strategi
definerer bare gront som bzrekraftig pa
sikt, og levner blitt bare en fotnote. Med
taksonomien gar EU stadig lengre i & defi-
nere teknologier som bidrar til & «forlenge»
bruken av fossil energi som ugnsket.
Respondentene opplever likevel at EU
trenger blatt hydrogen, det er ingen vei til
de volumene EU ser pa i 2030 uten at blatt
bidrar. Til det er trolig kostnadene ved
gronn hydrogen fortsatt for haye, samtidig
som EUs fornybarproduksjon ikke er stor
nok pa dette tidspunkt til & kun produsere
gronn hydrogen.

Voksende
hydrogenklynge

Eiere og
kapitalmiljoer

RESPONDENT

Ny politisk
0%

 Unikt naturgass-
fortrinn

e Infrastruktur for CO2-
fangst og lagring
e Teknologikompetanse

o Store fornybare
ressurser — inkl. mer
vind, havvind, innelast
vann

o Sterke globale fornybar-

aktorer
© Operaterskap fra olje

0g gass o Allsidig leverander-

industri

o Eiere og kapital-miljoer
ressurser — inkl. mer som kan energi, og som
vind, hawvind, innelast har bred erfaring med
vann applikasjonene — serlig
maritim og industri

o Store fornybare

o Sterke globale fornybar-
akterer © Qkosystem av advoka-
ter, konsulenter som kan

o Allsidig leverander-
energisektoren

industri

e Fornyet politisk tro pa
hydrogen. Sterk og bred
stotteialle leire

® @nske om 4 stase pa
hydrogen pa 2020-tallet.

o Stottet av milje-
bevegelse, NHO og LO

Potensiale for sterk «hydrogenmulitiplikator» fra viktige norske naeringer som trenger hydrogen

for a kutte utslipp og oke konkurransekraft — som maritim- og prosessindustri.
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De fleste respondenter tror derfor at EU skalering og utvikling av sluttapplikasjoner.
vil kjope blatt hydrogen av Norge bade pa
kort (2030) og kanskje ogsa pd mellom- Den brede politiske interessen for hydrogen
lang (2050) sikt. Det er mindre sannsynlig oppleves forst og fremst & veere pa «visjons- «Deteren
at EU vil veere med pa & co-finansiere bla nivéd». Politikerne, har ifplge respondentene | helt annen
hydrogoer:prOS]ekter,omen det kan vaere iliten gradoutvﬂ(let Kklare politiske forslag, p olitisk Vili e
mulig & fa EU med pa lange kontrakter der tydelige mal eller nye virkemidler. Regjerin- o Do

. . e . na. Pa begge
de tar (en del av) markedsrisikoen. Slike gens hydrogenstrategi fir giennomgaende id
«take-or-pay»-avtaler sto i sin tid sentraltda | kritikk for & veere for svak. Neeringsmu- sider.»

RESPONDENT

Troll-feltet ble bygd ut.

Uansett ma Norge sorge for at var hydrogen-
strategi er markedsdrevet. @nske om & finne
en mate a selge naturgassen pd, ogsd i et la-
vutslippssamfunn, ma ikke gjore oss blinde
for signalene som kommer i markedet.

3.3 Ny politisk var

Respondentene opplever at det har blitt en
helt annen politisk «giv» rundt hydrogen de
siste par arene. Norges muligheter i hydro-
gengkonomien er forstatt bredt blant po-
litikere pa Stortinget og i regjeringen. Bade
regjeringspartiene og opposisjonene har
ambisjoner for Norge som hydrogennasjon.
Det gir trygghet for at de som investeringer
i hydrogengkonomien vil ha politisk stgtte,
og trolig stadig bedre regulatoriske rammer
- og kanskje ogsd rammevilkar.

Respondentene understreker at den poli-
tiske satsingen kommer etter flere ar med
laber interesse for hydrogen bade i de poli-
tiske partiene og i deler av virkemiddelap-
paratet. Flere av respondentene opplever at
Enova har veert skeptiske til hydrogen. Dette
eriendring, selv om det fortsatt stilles store
spersmaltegn ved at Norge bare nyttegjor
seg av den delen av IPCEI Hydrogen som er
knyttet til energieffektivisering, og ikke til

lighetene er ikke nevnt i det hele tatt og
oppfolgingen pa 100 millioner kroner
istatsbudsjettet for 2021 er beskjeden.
Respondentene har derfor serlig haye for-
ventninger til hvordan hydrogen omtales i
energimeldingen og veikartet som kommer
denne varen.

3.4 De store industri-
lokomotivene satser

Respondentene opplever det kanskje viktig-
ste signalet pa at hydrogenneringen i Norge
er ved et veiskille, er den klare satsingen
som kommer fra store industrilokomotiver
som Equinor, Yara og Statkraft. Equinors en-
gasjement for blatt hydrogen trekkes fram
som av stor strategisk betydning for Norge.
At Europas stgrste fornybarselskap, Stat-
kraft, ogsd har hydrogen som en sentral del
av sin strategi forsterker inntrykket av at
Norges fremste energiselskaper satser. Yara,
AKker og Statkrafts satsing pa avkarbonise-
ring av Yaras gjodselsproduksjon pa Heragya
viser ifglge respondentene hva som kan
utlgses nar akterene trekker sammen.
Samtidig trekker respondentene ogsa

fram veksten til et knippe rasktvoksende
teknologiselskaper som NEL, Hexagon og
Greenstat som er i ferd med & gi Norge en
sterke hydrogenaktgrer.
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Norges konkurransekraft

Ledende
e FoU-miljeer
Konkurr?nse- e FoU-virkemidler
dyktig
Mangelfullt

e Elektrolyse
o Lagring/tanker
e Systemlesninger

3.5 Norges styrker,
og svakheter

Bildet respondentene tegner opp er et
Norge som har klare fortrinn sammenlig-
net med andre land pa noen omrader, er
konkurransedyktig pa andre, men ogsa der
Norge ligger etter pd en del omrader.

Respondentene ser s@rlig fornybare energi-
ressurser og fornybarselskaper, CO2-infra-
strukturen, «gkosystemet» rundt i form av
konsulenter og advokater, og kundeseg-
mentet som sterke norske fortrinn i hydro-
gengkonomien. Slik respondentene ser det,
har Norge ogsa «gode nok» FoU-ordninger
og miljger, samt flere konkurransedyktige
teknologi og produktaktgrer. Der vi ligger
etter, er pa deler av teknologifeltet som
brenselsceller, og serlig pd infrastruktur

og offentlige virkemidler for skalering og
industrialisering.

3.6 Verden er malet,
men hjemmemarke-
det er viktigst na

Respondentene er samstemt om at en norsk
hydrogennering ma bygges med verden
som mal. Norge kan eksportere hydrogen
som energibarer, men ogsa teknologji,
komponenter, kompetanse og ikke minst
applikasjoner.

Respondentene mener mulighetene for &
oke norsk eksport, og sysselsetting i eksport-
nringene, er en av de viktigste grunnene til
at det er riktig & prioritere offentlige virke-
midler pa 4 utvikle hydrogenneeringen.

Nar verden er malet, md valgene vi tar nd
std oss i et verdensmarked — hydrogen-
neeringen ma bli markedsorientert. Men
skal vi klare & bygge en hydrogennzring
med betydelig eksport bade av energi,

oo

«Vikan
dette godt.
Kanskje litt
for godt. Vi
ma passe
0ss na sa
dette ikke
blir enda en
n&ering der
vi lager det
vi amener er
best», men
som ingen
etterspor.»
RESPONDENT




HYDROGEN: STORE MULIGHETER, DARLIG TID - SIDE 13
teknologi, komponenter og applikasjoner, eksportinntekter; Norge har allerede en
ma vi ifplge respondentene forst bygge et ledende posisjon pa produksjon av grgnne ‘ é
hjemmemarkedet. metaller pa grunn av vart fornybare kraft-
fortrinn. Men skal prosessindustrien lykkes Norges
Respondentene mener Norge har alle a kutte utslippene ytterligere, og neerme seg saarstilling
forutsetninger til & bruke byggingen av et netto null, vil hydrogen spille en viktig rolle. i maritim
hjemmemarked som katalysator for vekst i Ogsa her kan en satsing hjemme over tid . .
hydrogennaringene. Serlig legges det vekt skape store eksportmuligheter. industri 08
ydrog 8 glegg p p 8

pa at Norge har en stor maritim industri som !)I‘OSCSS.- .
de na?rmeste arene vil kunne etEersp@rre be- 3.7 Hy dro gen- lndl.lstl‘l g]o or
tydelige mengder hydrogen — bade flytende, atvi kan fa
komprimert og i form av ammoniakk. mu lti pl i kato ren en s&r]ig

' . . ' o sterk hydro-
Her ha'r myndighetene mt'lhgheter tila Poten.smlet hydrogen har til a tcrlgge eksl?ort— genmultipli-
legge til rette for gkt bruki den delen avma- | vekstiogrundt hydrogenneringen er sa

- o . katoreffekt.
ritim sektor som leverer ferger og hurtigbd- | stort ogseregent, at vi kan snakke om en
ter, og gjor dette i gkende grad. Fra midten «hydrogenmultiplikator». RESPONDENT
av 2020-tallet forventer respondentene at
trykket for & avkarbonisere maritim industri | Investeringer i infrastruktur for skalering av
vil tilta - for store deler av den havgaende gront og blatt hydrogen, vil bade gi betyde-
skipsfarten vil hydrogen veere blant de fa lige ringvirkninger for teknologileverande-
alternativene som er tilgjengelig. For Norges | rer, komponent- og systemprodusenter og
del kan det vare betydelige eksportinntek- energiselskaper — og for ledende naringer
ter & hente dersom vi blir ledende pd & ta som gjennom & ta i bruk hydrogen kan gke
hydrogen i bruk i maritim sektor. verdien av sin eksport. Norges serstilling i
maritim industri og prosessindustri gjor at
Ogsa i prosessindustrien kan gkt bruk vi kan fa en serlig sterk hydrogenmultipli-
av hydrogen i hjemmemarkedet skape katoreffekt.
GRONN GRONN
GJODSEL SKIPSFART
Komponenter Energibaerer
Teknologi (f'.@
GRONNE METALLER

Hydrogennaringen

Annen industri




Barrierene vi ma bryte ned

Respondentene mener at det er nedvendig a bryte ned noen
klare barrierer dersom Norge skal lykkes med a bygge en sterk
hydrogennzering. | dette kapittelet gar vi giennom hvilke barrierer
respondentene mener er szerlig sterke, og hvordan de pavirker
mulighetsrommet for hydrogennaesringen negativt.
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Respondentene er tydelige: Norge har store for & fremme skalering er den enkeltstaende

muligheter i hydrogengkonomien, og vi «politiske» barrieren respondentene er mest ‘ ‘

har darlig tid. Derfor er det viktig & identi- opptatt av. Ogsa mangelen pa infrastruktur

fisere hvilke barrierer som ma brytes ned trekkes fram som en sentral barriere der «Det g{u‘

for at vi skal nd mélene. Respondentene litt politikere og virkemiddelapparat kan og ma fort na. Men

f?rskjellige elemenFer, men det er ogsa et veere med pa a lgse. markedet ma

fatall temaer' som g]entas.. Oppsummert. er O fremdeles

det fem barrierer som skiller seg ut; og disse | Respondentene mener at mangelen pa

henger delvis sammen: virkemidler for skalering og infrastruktur, SI(ape&»
RESPONDENT

Kostnad er den forste, og viktigste, barrieren.
Prisen for blatt og seerlig gront hydrogen er
fremdeles for hoy, og ma med. Dette er i stor
grad en konsekvens av den andre barrieren,
mangelen pa skalering. Skal kostnadene ned
ma produksjonsvolumene opp, og vi ma
innovere og forske samtidig som vi industri-
aliserer. Mangelen pa gode nok virkemidler

oo

«Det er for mange sma og
puslete virkemidler. Det som
trengs na er skalering»
RESPONDENT

De viktigste barrierene

Skala

Industrialisering ma til
for & fa opp volumer og
presse kost ned

Kostnad

Blatt og grent
fremdeles for dyrt

henger sammen med en fjerde barriere — at
sektorprinsippet rar i myndighetenes ar-
beid. Dette er en utfordring fordi det er
behov for a se hydrogen i sammenheng —
som i) energibzrer, ii) klimalgsning og iii)
som katalysator for nerings- og industriut-
vikling. Det forutsetter en tettere kobling
mellom energipolitikk, klimapolitikk,
neeringspolitikk og samferdselspolitikk enn
hva som er tilfelle i dag.

Respondentene er ogsa opptatt av en femte
barriere: En kultur for a tenke for «smatt»
om hydrogen. Forsiktighetskulturen rar, og
her skiller vi oss fra andre land som na satser
storre og med mer selvtillit pd hydrogen-
n&ringene.

Infrastruktur

Utbyggingen gar for
sakte ogingen verdi-
kjeder er helhetlige

Sektorprinsippet

Vi klarer ikke a kraft-
samle, og stotteordnin-
gene blir fragmentert

Hena og egget: Alle «venter» pa hverandre

Kultur

Vi er sma og tenker
smatt. Hydrogen rea-
liseres gjennom store,

strategiske tanker
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4.1 Misforhold 4.3 En mental barriere? ‘ ‘
mellom marked og c .

. . . Respondentene peker pad at oppbyggin- Vima
pO I |t|Ske vi rke mi d I er gen av hydrogengkonomien innebarer to «i nloa

«mentale» utfordringer for Norge. Den forste forsta hvor
Respondentene peker pa at de politiske handler om vér (manglende) evne til & veere i tidSIini en
virkemidlene som skal understatte oppbyg- markedsorientert. Norge er kjent for & veere vi na ligger -
gingen av hydrogengkonomien, og andre gode pé produkter, og vi har en sterk ingeni- utvik]ingen
sider :/eq det gronne skiftet, ble ut.vi.klet for grkultur. Oppstmm.ssidel? er var hojemmeb.a— gér fOl’t, men
flere ar siden da den grenne omstillingen var | ne. Det samme kan ikke sies om var evne til markedet ma
kommet vesentlig kortere. Dette forer til at markedsorientering. A forstd hva markedene
S . . : : ; fremdeles

virkemidlene fortsatt har fokus pa FoU, sma- vil ha, og tilpasse oss og utvikle produkter
skala pilotering og innovasjon, mens detsom | og tjenester basert pa denne ettersporselen, skapes. Det
trengs er skalering og internasjonalisering. pekes pa som en norsk svakhet. haster.»
Ifplge respondentene henger ikke politikken | Den andre utfordringen handler om evnen RESPONDENT

ikke lenger med i utviklingen. Hydrogen har
kommet forbi det stadiet der «alt» handler
om FoU og pilotering. Neringen star na pa
derstokken til fullskala-satsinger. Konse-
kvensene er ifplge respondentene et misfor-
hold mellom hvor det finnes virkemidler, og
hvor behovene egentlig er.

4.2 Industrialisering
er nokkelen

Respondentene er samstemte om at hoved-
utfordringen nd handler om & fa til indus-
trialisering. Skal kostnadene falle videre,

ma produksjonsvolumene opp. Det er ogsa
gjennom industrialisering at vi kommer til 4
leere mer, utvikle ny teknologi og forbedre ek-
sisterende. Derfor ber politikk og virkemidler
nd rettes inn mot d stimulere til at naringsli-
vet tar den risikoen som fullskala investerin-
ger i hydrogenproduksjon inneberer.

til & tenke stort nok, og ta nok risiko. Respon-
dentene mener gjennomgdende at vi er for
forsiktige nar det gjelder & satse i den gronne
pkonomien. Skal klimakutt ogsa brukes til

a bygge industri, og skape arbeidsplasser

og eksportinntekter, er det snakk strategisk
naringspolitikk ala EU, og ikke tradisjonell
naringsngytralitet.

IPCEI Hydrogen

Important Projects of Common European In-
terest (IPCE) er en struktur for a stette viktige
felleseuropeiske prosjekter initiert av EU.
IPCEI gjor det mulig a gi mer stette til viktige
prosjekter, f.eks pa klima- og energiomradet,
enn det statsstotteregelverket i EU normalt
apner for. EU har i dag en IPCEI for hydrogen,
der ogsa Norge deltar. Norge har sluttet seg
til den delen av IPCEI som handler om inno-
vasjonsprosjekter innenfor hydrogentekno-
logi. Det er ENOVA som forvalter den norske
deltakelsen i IPCEl. Norske hydrogenaktorer
kan fa stette gjennom IPCEI.

Stor avstand mellom politikk og marked

Hvor akterene oppfatter at
politikk og virkemidler er

!

FoU

Pilotering

Hvor akterene opplever at
hydrogenekonomien er

J

Markeds-
introduksjon

Skalering og
Industrialisering



Grepene Norge ma ta

Hvilke grep bar Norge ta for a bryte ned dagens barrierer for
hydrogennaeringen? | dette kapittelet ser vi pa de viktigste
strategiene og tiltakene, som respondentene trekker frem.
Vi drefter hvilke grep politikerne kan ta, og hva naeringen
selv ma gjore.
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2. Kickstart her
hjemme

Vi ma bygge hele verdi-
kjeder ut fra Norge

1. Tydelige mal

Hydrogen er strategisk
naeringspolitikk som
ma veere forankret i

klare mal

Fa vi sneballen til a rulle, kan vi spille i en langt storre liga

Respondentene er samstemte om at den gkte
politiske interessen for hydrogen, ma folges
opp av en ny og mer offensiv politikk. Det ma
settes klare politiske mél og ambisjoner som
gir en tydelig retning for tiltak og virkemid-
ler. Hiemmemarkedet ma Kickstarters, serlig
gjennom flere fullskalaprosjekter. Virkemid-
lene ma vris fra tidligfase til skalering, sam-
tidig som det ma etableres noen strategiske
allianser bade nasjonalt og internasjonalt.

5.1 Vi ma bytte sirkel

Respondentene beskriver en hydrogenna-
ring som over tid har vert fanget i en politisk
sirkel der mangel pd tydelige mal har resul-
tert i virkemidler som ikke treffer nzeringens

Utydelige mal

/! pN

Vedvarende
stottebehov

Globale
partnere velger
andre land

Smaskala drift,

hoy kost

NORGE 12020

Virkemidler
som ikke treffer

De anbefalte grepene

3. Fuliskala-
prosjekter

Verdikjeder utvikles
gjennom fullskala-
prosjekter

4. Stotteregimer
og virkemidler

Hydrogen trenger in-
centiver og strategiske
virkemidler

utviklingsfase godt nok. Dermed uteblir ogsa
den nedvendige skaleringen. Det forer i sin
tur til at globale aktgrer heller ikke velger
Norge i tilstrekkelig grad. Paradoksalt nok er
konsekvensen av for vage mal og virkemidler
at store deler av naringen kan fa er vedvaren-
de stgttebehov.

Motsatsen er oljeeventyret der en miks mel-
lom nasjonale og internasjonale aktgrer, og
en jevn tilgang pa nye prosjekter, har skapt
en verdensledende leverandgrindustri som
eksporterer for 150 — 200 mrd i aret.
Omvendt skisserer respondentene at
tydelige mal og tilstrekkelige virkemidler

for skalering, vil lede til realisering av flere
fullskalaprosjekter de naermeste aren. Det vil
gjore Norge attraktive for flere og redusere
behovet for stotte over tid.

ONSKE 12025

5. Strategiske
allianser

Eksport krever
internasjonale sam-
arbeidspartnere

o0

«Hydrogen-
n&ringen
har verten
menighet.
Det er mye
mer realisme
ogbedre
prosjekter
na. Deter
lovende.»

RESPONDENT
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5 . 2 . Tl Ita ke ne prosjekter som kan bane vei—bade nar i i
det gjelder volum, investeringer og kunn-

som trengs a Iioppbygging seros

' Det trengs
Klare mal Respondentene viser til at ulike aktgrer alle- noen «bjelle-
Respondentene er nar samstemte: Skal Nor- | rede har flere storre prosjekter i stgpeskjeen: | SAUED» SOINL
ge lykkes a utvikle en sterk hydrogennaring ikke minst Yara, Statkraft og Akers planerom | far tilstrek-
ma vi sette klare politiske mdl. EU har satt a bruke grent hydrogen til & avkarbonisere Kkelig stotte
Kklare ambisjoner om & gke produksjonen av Yaras gjodselfabrikk pd Hergya og produsere til & kunne
hydrogen fram mot 2025 og 2030. Malene gronn ammoniakk. Ogsa Statkrafts samar- b .

) o . : : ryte vei for
forplikter, gir retning og serger for at hydro- beid med Celsa, samt Equinor, BKK og Air
- . . . . markedet

gen prioriteres. Norge ma tenke i samme Liquides planer om a produsere flytende, R
retning. Uten klare mal risikerer man, ifglge gronn hydrogen pa Mongstad, pekes pa som her h] emme.

respondentene, at virkemidler og tiltak ikke
innrettes riktig.

Noen av respondentene peker pa at et na-
turlig mal for Norge vil vere 4 si at vi skal ha
en betydelig andel av markedet for hydro-
gen som energibzrer i Europa, siden norsk
naturgass har 25 % av dette markedet i dag.
De fleste respondentene mener imidlertid at
malene forst og fremst ma settes for innen-
lands bruk og produksjon av hydrogen.

Kickstarte hjemmemarkedet
Respondentene er enige om at det er viktig a
«sparke i gang» hjemmemarkedet. Klarer vi
dette, er det ogsa mulig a eksportere teknolo-
gi, kompetanse og applikasjoner. Men for a fa
til den skalaen som trengs, og de innovasjo-
nene som er ngdvendig for a kutte kostnader,
ma vi fa til et visst volum hjemme.

Flere av respondentene peker pa behovet for
aidentifisere et knippe «lavthengende» fruk-
ter som kan gi en viss stgrrelse pa ettersporse-
len etter hydrogen, og samt produksjons- og
infrastruktur-prosjekter. Disse bgr ha rimelig
«enkle» verdikjeder og vere plassert strate-
gisk slik at infrastrukturen kan brukes av flere
neringer som maritim- og prosessindustri.

Fa i gang noen fullskalaprosjekter

[ forlengelse av behovet for a starte med
hjemmemarkedet, peker respondentene pa
behovet for 4 gi stotte til et knippe «storre»

prosjekter av format.

Respondentene mener det trengs noen
«bjellesauer» som far tilstrekkelig stotte til &
kunne bryte vei for markedet her hjemme.
Flere er ogsa inne pd at vi kan trenge noen
«visjonare» prosjekter. Ett eksempel som
trekkes fram er avkarbonisering av Svalbard
som et eksempel pa et harete prosjekt. Andre
respondenter er mest opptatt av at Norge
bor fokusere pa a lykkes med «langskip» -
CO2-fangstprosjektet som kan ha en betyde-
lig innvirkning pa muligheten for & produse-
re storskala blatt hydrogen.

Australias
hydrogenstrategi

Australias detaljerte hydrogen-
strategi fra 2019 setter som
mal at Australia skal veere en av
de tre storste eksportorene av
hydrogen i det asiatiske mar-
kedet. Australias strategi setter
detaljerte prioriteringer for
ulike landsdeler og regioner ut
ifra ressursgrunnlag, industri og
potensiale for vekst og utvik-
ling. Gjennom en omfattende
tiltaksplan definerer Australias

RESPONDENT

regjering tiltak for a aktivere marked i stor skala, bygge huber
og koble sammen sektorer, utvikle infrastruktur, stette FoU
og pilotering, erstatte naturgass med hydrogen i Australias
gassnettverk, samt et omfattende regulatorisk program for a
rydde av veien tekniske og administrative barrierer.




HYDROGEN: STORE MULIGHETER, DARLIG TID -

SIDE 20

5.3. Treffsikre stotte-
ordninger

Respondentene er tydelige pa at dersom
Norge skal lykkes med & bygge en sterk
hydrogennzring, ma vi ha effektive og
treffsikre virkemidler. I dag opplever respon-
dentene at dette ikke er tilfellet. Samtidig

er respondentene forventningsfulle om at
gkte politiske ambisjoner vil lede til flere
virkemidler rettet mot skalering og industri-
alisering.

Oppsummert mener respondentene at
dagens hovedproblem er at virkemidlene en-
sidig er fokusert pa FoU- og pilotering, mens
det som trengs er a avlaste risiko for starre
investeringer. Her opplever respondentene
at EU og andre sterre industriland er lengre
framme. Norges deltakelse i IPCEI for hydro-
gen ses pa som en mulighet for at det norske
virkemiddelapparatet nermer seg virkemid-
ler som ligner pa de som er i EU:

1. CAPEX-stotte for industrialisering
Respondentene mener at det farste grepet
som ma tas, er utviklingen av virkemidler som
kan gi mer omfattende risikoavlastende stotte
til industrialisering. ENOVA har i dag pro-
grammer som er relevante, men de er ifolge
respondentene fremdeles for rettet inn mot
«piloteringsfasen» og med for strenge krav til
innovasjonshgyde. ENOVA har ogsa begrense-
de midler; den storste prosjektstgtten sa langt
er 2,3 milliarder til Hywind Tampen.

Norges deltakelse i IPCEI kan vere et viktig
bidrag her, men respondentene er usikre pa
hvordan IPCEI-stgtte vil fungere, og hvor stor
stgtten vil blj, serlig fordi man opplever at
Norge kun vil benytte seg av deler av ordningen.

2. Differensiseringskontrakter
Respondentene er opptatt av at det selv med
investeringsstotte, fremdeles vil vaere et gap

Modell differensieringskontrakter

Nar den ordinzere prisen over-
stiger «strike price» betaler
hydrogenprodusenten tilbake

«Strike price fastsettes
i anbud og er garantert
prisniva over tid»

!

differansen

Hydrogenpris

Nar den ordinzre prisen

er lavere enn «strike price»
betaler staten differansen til
produsenten

—— Ordinar pris —— Strike price

mellom kostnaden ved a produsere grent/
blatt hydrogen og gratt hydrogen. Det beste
virkemiddelet for 4 redusere denne for-
skjellen, er trolig differenseringskontrakter
(CfD). Slike kontrakter har blitt benyttet med
suksess i flere land, blant annet for & fremme
utvikling av havvind i UK.

Differensieringskontraktene inneberer at ut-
vikleren - for eksempel en produsent av grgnt
hydrogen — mottar en bestemt pris («strike
price») for hydrogen som produseres i en gitt
tidsperiode, gijennom en avtale med staten.
Prisen settes etter en anbudskonkurranse der
utvikleren som byr den laveste prisen vinner.
Slik sikres staten mot a gi for hgye subsidier.
Differensiseringskontrakter er et effektivt
virkemiddel fordi staten betaler mellomleg-
get mellom prisen i det ordinare markedet
(feks for gratt hydrogen) dersom prisen for
ordinert hydrogen er lavere enn den avtalte
prisen pa grent hydrogen. Utvikleren far en
forutsigbarhet, og staten bidrar til a gjore - i
dette tilfellet grant — hydrogen konkurranse-
dyktig. Dersom markedsprisen er hgyere enn
«strike price», ma produsentene betale.




Sterk stotte til et
posisjoneringsprosjekt
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Denne rapporten inngar som en del av et
forprosjekt der H2Cluster, Hydrogenforum
og 12 neringsklynger vurderer  benytte seg
av Innovasjon Norges program for strate-
gisk posisjonering av n@ringen.

Informantene i denne undersgkelsen gir
sterke stotte til et slik posisjoneringspro-
sjekt fordi man mener dette vil veere et
viktig grep for &:

i) samle neringen,

ii) utvikle mer komplette verdikjeder, og

iii) bygge felles konkurransekraft i
eksportmarkedene

Respondentene mener Norge har alle mu-
ligheter til & utvikle en betydelig hydrogen-
gkonomi med sterke «hydrogenmultiplika-
toreffekter», ikke minst til maritim industri
og prosessindustri.

Norge har allerede en rekke sterke sider
som kan brukes i den internasjonale posi-
sjoneringen av neringen. Det som gjenstar
er 4 dekke bordet og skalere.

Vi ma dekke bordet

Stolt Store

hydrogenhistorie energiressurser,
(100 ar) mye fornybart

Sterke
teknologimiljeer
(petroleum +
hydrogen)

oo

RESPONDENT

Sterke konsulent
- og finansmiljeer
pa energi

Velfungerende
energisystemer

Verdensledende
verdikjeder
(prosess + maritimt)

Sterke
FoU-akterer

Qkende
politisk fokus




