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Hensikten med vedlegget

Dette dokumentet er vedlegg 1 til Programplan for ENERGIX, revidert i 2017. Vedlegget gar i dybden
pa de ulike delomradene av programmet som er skissert i Programplanen, og beskriver hvordan de
respektive omradene skal bidra til oppnaelse av ENERGIX' fem mal for de neste tre arene.

Hvert tematisk omrade har forskjellige behov avhengig av teknologisk modenhet, kunnskapsstatus
eller aktgrbilde. Dette danner grunnlag for valg av virkemidler og tematikk i utlysningene for de
kommende tre arene. De tematiske beskrivelsene av hvert delomrade representerer ikke en
prioritering, men beskriver hva som vil vaere kvalifiserte tematiske omrader og rammer for
utlysningene fra programmet de neste arene.

| utlysningstekstene som legges ut pd ENERGIX' nettsider, vil det fremga om det er spesielle fgringer
eller prioriteringer for den aktuelle utlysningen. Slike eventuelle prioriteringer vil alltid ligge innenfor
rammene for det som er angitt i dette vedlegget.
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Energipolitikk, skonomi og baerekraft

Innledning ‘

Dette omradet omfatter generering av , .

. . Energipolitikk, skonomi og bzerekraft
forskningsbasert kunnskap om gkonomi, baerekraft og —
adferd pa energiomradet; et viktig grunnlag for
myndighetenes og neaeringslivets langsiktige strategier.

Forskningen skal bygge og videreutvikle kunnskap og
Igsninger innenfor flere omrader som ogsa er tett
knyttet opp til de teknologiske omradene, og vil
supplere forskning som utfgres i prosjekter innenfor
de andre temaomradene i programmet. Sentrale
forskningsfelt er:

e Energi- og miljgpolitikk og offentlige virkemidler i nasjonal og internasjonal kontekst. Dette
inkluderer utvikling av energisystemet mot mer miljg- og klimavennlig energi og
energimarkedsanalyser i Norge, Norden og Europa.

e Rammevilkar for innovasjon, naerings- og teknologiutvikling og omstilling i naeringslivet.

e Ressurseffektivitet inkludert baerekraft- og livslgpsanalyser.

o Utviklingstrekk ved energibruk, teknologisk endring og forbrukeratferd, samt demokratiske
dialoger og eksisterende maktstrukturer.

Energipolitikk, skonomi og baerekraft ‘

Bakgrunn

Fornybar energi og effektiv energibruk er viktig for samfunnets overgangsstrategier mot et mer
baerekraftig samfunn. En slik overgang ma ta utgangspunkt i de gkonomiske, industrielle, sosiale og
kulturelle forhold som rader. Det er derfor behov for bred forstaelse av hvordan samfunnsmessige
rammebetingelser kan utgjgre bade muligheter og utfordringer for endring. Portefgljen innen
energipolitikk, skonomi og baerekraft skal gripe tak i disse mulighetene og utfordringene.

| kommende periode er det spesielt viktig 8 oppna resultater innen:

e operasjonalisering av de store internasjonale og norske ambisjonene i energi- og
klimapolitikken,

e kunnskapsbasis for utforming av politikk som gir godt nok samspill mellom teknologi og
atferdsendringer slik at vi oppnar en bzerekraftig utvikling, og

e kunnskap om forutsetningene for baerekraftighet og effektivitet i det gkte fokus vi ser pa aktive
energibrukere, smarte byer og omrader, industriparker, fornybar energiproduksjon, og
samvirket mellom dem.

Muligheter og utfordringer

Forskningen innen dette temaomradet vil bidra til maloppnaelse av alle ENERGIX' fem mal. For a
strukturere omradet har vi valgt a sortere forskningsportefgljen inn i fglgende fire fagomrader som ma
sees i sammenheng med hverandre:
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Politikk og gkonomi

Det er behov for kunnskap om offentlig politikk og virkemidler som grunnlag for a nd overordnede
energi- og miljgpolitiske mal. Dette innbefatter studier om hvordan politikk og forvaltning
materialiseres gjennom investeringer og gkonomiske virkemidler (avgifter, subsidier, kvoter), samt
studier av lovgivning, direktiver og standarder.

Kunnskapsgrunnlaget for politikkutforming er avhengig av forstaelse av hvilken betydning nasjonale og
internasjonale institusjonelle og politiske endringer har pa utviklingen i Norge. Det er videre behov for
kunnskap om energimarkeder i Norge, Norden og Europa; forbedring av styringsprinsipper,
konsesjonsprosesser og samspill mellom offentlige instanser og mellom offentlig og private aktgrer; og
hvordan forsyningssikkerhet og andre risikofaktorer spiller inn.

Neeringsutvikling, innovasjon og spredning av teknologier

Det er behov for god forstaelse av hva som kjennetegner innovasjonsprosessene for utvikling og
spredning av energiteknologier, og for mekanismer for bedre evne til & utnytte norsk spisskompetanse.
Videre er det behov for a studere samspillet mellom ny teknologi og miljgmessige, sosiale, kulturelle og
samfunnsmessige forhold.

Innovasjon og teknologispredning er ofte hindret av imperfeksjoner i rammebetingelser, markeder,
naeringsstrukturer etc. Forstaelse av disse faktorene som grunnlag for utvikling av virkemidler er
sentralt. Det er knyttet stor usikkerhet og risiko til offentlige og private investeringer i FoU,
demonstrasjon og kommersialisering innen energifeltet. Det er viktig & forsta denne usikkerheten, samt
a identifisere hindre for 3 fa til en god overgang mellom de ulike fasene i verdikjeden.

Baerekraft og ressurseffektivitet

Baerekraft og ressurseffektivitet skal vaere en integrert del av alle prosjekter innen ENERGIX' ulike
temaomrader. Mer generiske prosjekter og prosjekter som skal utvikle fagfeltet vil falle inn under
temaomradet Energipolitikk. Forskning innen dette omradet skal utvikle kunnskap om
ressurseffektivitet, livssyklusperspektiver og baerekraft i skjeeringspunktet lokale — globale utfordringer
for klima og miljg.

Det er behov for kunnskap om i hvilken grad ulike spesifikke teknologier og/eller miks av
energiteknologier er baerekraftige ut i fra det ressursgrunnlaget som er tilgjengelig og ut i fra virkning
pa miljget. Eksempelvis er dette ressursbruk og utslipp knyttet til energisystemet, og konsekvenser for
naturmangfold, gkosystemtjenester og menneskelig helse og velferd. Det er ogsa behov for a kunne
anskueliggjgre, vurdere og avveie ulike typer miljgkonsekvenser.

Samfunn og adferd

Samfunn og adferd omfatter faktorer som fremmer og hindrer omstillingen til lavutslippssamfunnet.
Dette inkluderer blant annet kunnskap om hvilke faktorer som pavirker ulike aktgrers holdninger og
handlinger og hvordan energibruk endrer seg i relasjon til samfunnsstrukturer og ny teknologi,
herunder kulturelle endringer, kjgnnsperspektiver, osv.

Det er ogsa viktig med bedre forstaelse av demokratiske dialoger, offentlig styring og planlegging, samt
hvordan eksisterende maktstrukturer pavirker mulighetsrommet for endring i energisektoren.

Samspill mellom samfunnsvitenskapelig og teknologisk forskning

Delomradet Energipolitikk, gkonomi og baerekraft er naert knyttet til de teknologiske fagomradene i
ENERGIX. | mange tilfeller vil den samfunnsvitenskapelige forskningen best gjennomfgres som
integrerte komponenter i teknologiprosjekter, og slike tverrfaglige prosjekter imgteses. Forskning i
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tilknytning til energimarkedene er en sentral del avtemaomradet Energisystem, og
samfunnsvitenskapelig forskning pa dette omradet omtales under temaomradet Energisystem.

Portefgljen vil bli koordinert med de samfunnsvitenskapelige FME-ene og den samfunnsvitenskapelige
forskningen i de teknologiske FME-ene.

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som:
e bidrar til tilstrekkelig forstaelse og kunnskap pa de fire omradene beskrevet innledningsvis
e involverer brukere slik at resultatene blir tatt i bruk i politikkutforming, i naeringslivet og i
samfunnet for gvrig
e bidrar til at det bygges robuste forskningsmiljger innen samfunnsvitenskap
e innebaerer internasjonalt samarbeid, spesielt pa temaer som tar inn over seg den stgrre
internasjonale integreringen av energi- og markedssystemer

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
¢ innovasjonsprosjekter og kompetanseprosjekter pa alle innsatsomrader
e forskerprosjekter pa utvalgte omrader

Pa omrader der offentlige sektor og forvaltningen utgjgr de viktigste brukerne, kan det sgkes om
kompetanseprosjekt med offentlige brukere som partnere. Forvaltning eller offentlige aktgrer kan
bidra med egeninnsats i stedet for eller i tillegg til kontantfinansiering.
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Fornybar energi

Innledning \

Baerekraftig produksjon av energi fra fornybare
energikilder er baerebjelken i det norske energisystemet. |
Norge kommer mer enn 96 prosent av elproduksjonen fra Fornybar

) energi
vannkraft, mens gkende deler av varmeproduksjonen > Vindea i
» Sol

kommer fra biomasse, avfall og lavtemperatur > 8o
energikilder.

Energi21 sitt mandat fra Olje- og energidepartementet

har tre hovedmalsettinger der det fgrste er a bidra til gkt

verdiskaping pd grunnlag av nasjonale energiressurser og energiutnyttelse. ENERGIX vil stimulere
forskning pa dette omradet for a sikre at utnyttelsen av de fornybare energiressursene i Norge skjer pa
en baerekraftig mate der hensyn til naturmiljg og forsyningssikkerhet ivaretas. Forskningen skal ogsa
bidra til industriell utvikling pa de omradene der norske aktgrer har komparative fortrinn og
muligheter.

Fornybar energi - vannkraft

Bakgrunn
Norge har fortsatt en ledende rolle innenfor planlegging, utbygging og drift av vannkraft. De siste

arene har vi sett en gkning i reinvesteringer knyttet til oppgraderinger, utvidelser og vedlikehold. Det
er viktig for Norge a opprettholde og fornye vannkraftkompetansen, blant annet gjennom forskning og
utvikling. Forskningsaktivitet er et viktig element for a sikre kunnskapsutvikling og rekruttering pa dette
omradet som bidrar med hgy verdiskaping og har stor betydning for det norske samfunnet.

Muligheter og utfordringer
Omradet fornybar vannkraft spiller en viktig rolle for 8 oppna ENERGIX' mal om en barekraftig
utnyttelse av nasjonale fornybare energiressurser og et styrket naeringsliv. Forskningsinnsats pa
omradet vil i tillegg fore til gkt nasjonal forsyningssikkerhet og solide forsknings- og
utdanningsinstitusjoner. For god maloppnaelse ma det arbeides med blant annet disse omradene:
e Opprusting og utvidelse av eksisterende kraftverk og effektkjgring vil ha stor
samfunnsgkonomisk verdi. Det er ogsa et potensial for krafteksport og salg av
balansetjenester. Dette krever at det opprettes nye markeder for slike tjenester, se avsnittet
som omtaler energisystem.
e Utstyr og tjenester til vannkraft nasjonalt og internasjonalt representerer en betydelig
mulighet for kompetanse- og utstyrsleverandgrer.
e Alle reguleringskonsesjoner star foran revisjoner frem til 2022 og miljgkonsekvenser av
vannkraft representerer derfor viktige forskningsfelt. Kunnskap om Igsninger som fremmer
miljgdesign for baerekraftig og effektiv produksjon bgr frambringes.

Vannkraft er et felt med sterke nzeringsinteresser og det er viktig a rette FoU-arbeidet mot industriens
prioriteringer. Dette er ogsa i trad med Energi21 anbefalinger. Det er etablert et FME innen vannkraft
og dette dekker mye av behovet for kompetansebygging. Utvikling av modeller og verktgy for hydrologi
og produksjonsplanlegging bgr derfor forega gjennom innovasjonsprosjekter.
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Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som:

e bygger opp under eksportrettet naeringsliv

e bidrar til gkt og baerekraftig energiproduksjon fra nye og eksisterende anlegg

e gir gkt kunnskap om miljgeffekter og —Igsninger ved vannkraft

e gir gkt kunnskap om vannkraft i et balansekraftsystem — enten mot Europa eller for gkt fornybar
energiproduksjon i Norge

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
e Innovasjons- og kompetanseprosjekter for temaene i listen over
o For FoU pa modeller og verktgy for veer, hydrologi og produksjonsplanlegging vil
innovasjonsprosjekter bli prioritert.

@vrige sentrale aktiviteter vil vaere:
o tilrettelegge for at partnerne i FME benytter innovasjonsprosjekter

Fornybar energi - vind og hav

Bakgrunn
Vindenergi: Norske aktgrer har sterk kompetanse innenfor installasjon og drift av offshore-

installasjoner, noe som danner et godt utgangspunkt for videre utvikling av en neaering rettet mot det
internasjonale markedet for offshore vindkraft. Satsingen innenfor forskning pa offshore vind i Norge
har veert betydelig de siste arene. Det er utviklingen i det internasjonale markedet som er den viktigste
driveren for den norske innsatsen pa dette omradet pa kort sikt. Utnyttelse av nasjonale vindressurser
offshore vil ligge noe lenger frem i tid.

Havenergi: Omradet er umodent og det er langt frem til et kommersielt marked. Utvikling av teknologi
for havenergi krever betydelig innsats og ressurser over flere ar, og det har vist seg at fa aktgrer har
veert i stand til dette. Lavere kostnader pa vind- og solenergi kombinert med manglende teknologisk
giennombrudd har redusert interessen for havenergi fra energiproduksjonsselskaper.

Muligheter og utfordringer

Omradet fornybar vind og hav spiller en sentral rolle for a oppna ENERGIX' mal om et styrket norsk
naeringsliv rettet mot globale markeder. Forskningsinnsats pa omradet vil i tillegg fgre til reduserte
klimagassutslipp globalt.

Norske aktgrer har betydelig erfaring fra bygging og drift av offshore installasjoner, og med basis i
denne type kompetanse og erfaring har aktgrer i Norge muligheter innenfor vindkraft, seerlig som et
alternativ til olje- og gassmarkedet. Offshore vindkraft har blitt mer modent og det bygges pa st@rre
dyp. Det er fortsatt muligheter for norske leverandgrer for utvikling og leveranse av produkter og
tjenester til denne sektoren. Offshore vindkraft ma gjgres mer robust og kostnadene ma reduseres
betydelig. Pa kort og mellomlang sikt vil dette vaere hovedutfordringen. Det bgr legges opp til a bruke
kompetanseprosjekter og innovasjonsprosjekter for a bygge opp leverandgrer for et internasjonalt
marked.

Landbasert vind er mer modent. Utfordringen er ytterligere kostnadskutt, mer effektivt drift- og
vedlikehold og gkt kunnskap om miljg- og samfunnsmessige konsekvenser og Igsninger ved etablering
av vindparker.
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Aktiviteter

Portefgljen bgr inkludere prosjekter som:

e gir kunnskaps- og innovasjonslgft til aktgrer som kan levere til et internasjonalt marked, herunder
kompetanseprosjekter som fokuserer pa kompetanseoppbygging for leverandgrer

e gir gkt kunnskap om miljgeffekter og —lgsninger

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
e innovasjons- og kompetanseprosjekter for temaene i listen over

o forskerprosjekter innen miljgeffekter og —Igsninger

Fornybar energi - sol

Bakgrunn

Solindustrien har vokst kraftig de seneste 15 arene og veksten i dette internasjonale markedet
fortsetter. Det har veert sterk vekst i produksjonskapasitet, serlig fra kinesiske aktgrer, og fallende
priser. Dette har fgrst og fremst rammet den europeiske og amerikanske industrien, men de fleste
norske aktgrene har kommet seg igjennom dette. Man ser en konsolidering og markedet er i hurtig
vekst, noe som gir muligheter for neeringsaktgrer i hele verdikjeden.

Solenergibransjen i Norge har frem til nd i hovedsak vaert knyttet til aktiviteter tidlig i verdikjeden.
Mange av disse aktgrene er innbyrdes konkurrenter. Andre er underleverandgrer. Det finnes
teknologutviklere, teknologileverandgrer og teknologibrukere. Samlet utgjgr disse et norsk
solenergicluster. Man ser na ogsa at det gradvis vokser frem et marked for solceller i Norge, og det
installeres solceller bade i nye bygg og i eksisterende bygningsmasse. Dette drives frem av fallende
kostnader og krav om redusert energibruk i bygg. Det er en fremvekst av nye aktgrer og konturer av
helt nye forretningsmodeller pa dette omradet. Dette er starten pa en det som kan vzere en vekst for
bruk av solceller i Norge.

Muligheter og utfordringer

Omradet solenergi representerer et omrade med en betydelig vekst fra et allerede stort volum
internasjonalt. Satsing mot dette omradet representerer gode muligheter for oppnaelse av ENERGIX'
mal om a utvikle konkurransedyktig norsk nzeringsliv rettet mot eksport. Lavere priser gj@r at solceller
tas i bruk med raskt vekst ogsa i Norge, representerer muligheter for baerekraftig utnyttelse av
nasjonale fornybare energiressurser, reduserte klimagassutslipp og sikring av nasjonal
forsyningssikkerhet.

Potensialet for utnyttelse av solenergi er ubegrenset, og utnyttelse av solenergi representerer allerede
na et stort marked. Betydelige pris- og kostnadsreduksjoner innebeerer fortsatt utfordringer for
inntjeningen i bransjen, men gir samtidig en vekst i markedet som mer enn oppfyller alle forventninger
og prognoser. Prisreduksjonene innebaerer at solenergi blir aktuelt i mange nye markeder og bygges i
dag ogsa uten tilskudd enkelte steder.

Per i dag er det i realiteten bare sol og vindkraft, i tillegg til vannkraft, som kan bidra signifikant for a
dekke etterspgrselen etter fornybar energi i det omfang som ma til for a na de malsettinger som er
satt. Norske aktgrer har betydelig kompetanse og posisjon som fglge av det solclusteret som er bygget
opp. Markedsvolumet og veksttakten gir et utgangspunkt for a ta posisjoner i ulike deler av denne
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verdikjeden. Man ser ogsa en fremvekst av nye norske aktgrer som kombinerer kunnskapen i det
norske solclusteret med egen spisskompetanse og sikter seg inn mot nisjer i markedet for solenergi.
Med kostnadsreduksjonene som har funnet sted bygges det na ogsa solcelleanlegg i Norge.
Bygningsintegrert solenergi representer et spennende potensial gitt varslede byggeforskrifter med krav
om neer null-energiniva fra 2020.

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som:

e styrker kompetansen i forskningsmiljgene pa materialer for bruk i solceller
e styrker mulighetene for utnyttelse av solenergii Norge

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
e innovasjons- og kompetanseprosjekter for all nevnt tematikk
e forskerprosjekter rettet mot utvalgte omrader

@vrige sentrale aktiviteter vil vaere:

e mobilisere det nye neeringslivet som vokser frem knyttet til bruk av solenergi i Norge

e mobilisere eksisterende og nytt naeringsliv innenfor stgrre og mindre deler i verdikjeden for
fremstilling av materiale, celler og lenger ut i verdikjeden

e styrke forskningsmiljgene sa de kan betjene denne norske neaeringen

o tilrettelegge for at partnerne i FME industrialiserer forskning med relevans for egen virksomhet

Fornybar energi - bio

Bakgrunn
Mer bzerekraftig biomasse og -avfall kan utnyttes og foredles til energi til stasjonzer sektor og transport.

| Norge utnyttes bioenergi hovedsakelig til varmeformal, men det er behov for a utvikle nye Igsninger
for a utnytte biomassen til flere formal. Ny forbehandling av biomassen kan utlgse dette. Det ligger et
potensial knyttet til gkt produksjon og bedre utnyttelse av bioenergi i det norske energisystemet, seerlig
til transport.

Nar bioenergi utnyttes, er det viktig a ta hensyn til baerekraft, samt effektiv utnyttelse og Ignnsomhet.
Hensynet til biologisk mangfold, gkosystemtjenester og netto gevinster i forhold til CO;-opptak og -
binding over tid er sentralt. Dette fordrer gkt kunnskap om muligheter for baerekraftig uttak av biomasse
og energigjenvinning fra avfall. @kt og mer kostnadseffektiv utnyttelse av norske bioenergiressurser vil
kunne bidra til bedre forvaltning og bruk, reduserte klima- og miljgutslipp, styrket forsyningssikkerhet
og til ny bioraffinering.

Muligheter og utfordringer

Omradet fornybar bioenergi spiller en sentral rolle for 8 oppna ENERGIX' mal om en baerekraftig
utnyttelse av nasjonale fornybare energiressurser, reduserte klimagassutslipp og sikring av nasjonal
forsyningssikkerhet og fleksibilitet. Forskningsinnsats pa omradet vil i tillegg fgre til et styrket
naeringsliv, godt samarbeid mellom teknologisk og biologisk forskning og et sterkt tverrfaglig miljg
innen temaet bzerekraft.
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@kt bruk av biomasse og -avfall til energi- og transportformal representerer et stort potensial i Norge.
Potensialet omhandler bade bedre ressursutnyttelse, og effektiv utfasing av fossil energi. Utnyttelse av
disse mulighetene fordrer forbedringer langs hele verdikjeden der nye Igsninger for baerekraftig
innhgsting og forbehandling av saerlig skogbasert biomasse er viktig. Innhgstings- og logistikklgsninger
for restrastoff/avfall fra jordbruk, havbruk, alger og annen marin biomasse, husdyrhold, husholdninger
og industri vil ogsa sta sentralt for a bidra til gkt bruk av denne ressursen til energiformal. Bioenergi
kunne bidra til gkt grad av sirkulaergkonomi i norsk samfunns- og naeringsutvikling.

Baerekraft er sentralt i forvaltning og utnyttelse av biomasse og forskning ma sikre faktabasert
kunnskap om hva som er baerekraftig uttak. De viktigste utfordringene er biologisk mangfold,
gkosystemtjenester og utnyttelse, mens ny bioraffinering er den store muligheten. Det nye FME
Bio4Fuels har drivstoff som hovedtema, men skal ogsa se pa utfordringer angaende ressurser, klima og
miljg som vil ha stor relevans for all gkt bruk av bioenergi.

@kt og mer integrert bruk av biomasse, avfall og lavtemperatur energi kan bidra til videreutvikling av
varmesystemet og bedre fleksibilitet i energisystemet totalt.

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som kan gi:

e gkt verdiskaping ved bruk av bioenergi fra alle former for bzarekraftig biomasse

o effektiv og baerekraftig verdikjedeutvikling, forbehandling og produksjon

e kunnskap og beslutningsgrunnlag om klima- og miljgeffekter

e mer og bedre integrert energiproduksjon fra biomasse, avfall og lavtemperatur energikilder

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:

e innovasjons- og kompetanseprosjekter for all tematikk nevnt over
e forskerprosjekter som svarer pa de store baerekraftspgrsmalene, seerlig knyttet til klima

@vrig sentral aktivitet vil veere:

e gkt norsk deltakelse i prosjekter finansiert av Horisont 2020

Bakgrunn
Forskning og innovasjon pa reservoarer og boring har utviklet seg betydelig de siste ti arene ettersom

nye olje- og gassforekomster er mer marginalt tilgjengelig. Med kompetanse bygget opp i en sterk og
innovativ oljevirksomhet er Norge i en saerstilling for 3 kunne hente opp geotermisk varme. Dette har
stimulert til satsing pa forskning og teknologiutvikling rettet mot dype geotermiske anvendelser, og det
er etablert nasjonale nettverk mellom de mest sentrale aktgrene. Interessen for dyp geotermisk energi
er gkende i Europa, og det er etablert flere nye Horisont 2020-prosjekter med deltakelse av norske
aktgrer. IEA peker pa at kommersialisering av dyp geotermisk energi vil vaere avgjgrende for omstilling
fra fossil til fornybar energiproduksjon.

Muligheter og utfordringer

Forskningsaktiviteter pa omradet Fornybar geotermisk energi vil bidra til 3 na ENERGIX' mal om 3
utvikle ny kunnskap, teknologi og I@sninger for et internasjonalt marked. Gjennom et godt samarbeid
mellom forskning og naeringsliv kan norske bedrifter utvikle konkurransedyktig spisskompetanse for
omstilling fra olje og gass til dyp geotermisk og utnytte mulighetene i nye energimarkeder. Samlet vil
dette kunne bidra til gkt fornybar kraftproduksjon og reduserte globale klimagassutslipp.
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Pa kort sikt vil sakalt direkte utnyttelse av varme inn i naer- og fijernvarme kunne bli eksportmarked for
norske boretjenester. Norge er langt framme i bygging og drift av energibrgnner med lagring (grunn
geotermisk) som leverer varme til store kunder med sammensatte energibehov. FoU-behov pa dette
omradet er omtalt i programplanen under Energibruk - Bygg og omrader.

Mulighetene pa mellomlang sikt innen dyp geotermisk (2030) ligger fgrst og fremst utenfor Norge.
Satsing pa utnyttelse mot sakalte "naer magma soner" involverer allerede norsk bedrifter og
forskningsmiljger, og kan bidra til norsk eksport av materialer, boreutstyr og tjenester. | tillegg har
Statoil ambisjon om a bli en operatgr innen feltet, og dette kan ytterligere forsterke norske muligheter.
Norsk forskning er ogsa involvert i forsgk pa dyp boring i hardt fjell, og potensialet for kraftproduksjon
fra slik varme er svaert stor, men har sa langt hgy risiko.

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som kan gi:

e naringsmessig omstilling fra olje og gass til dyp geotermisk
e kompetansebygging innen dyp geotermisk

e gkt eksport av norske varer og tjenester

e gkt norsk deltakelse i viktige internasjonale nettverk

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
e innovasjons- og kompetanseprosjekter for all nevnt tematikk i listen over

@vrige sentrale aktiviteter vil veere a:
e stimulere norsk forskning til gkt deltakelse i Horisont 2020
e vurdere norsk deltakelse i ERA-NET innen omradet
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Energisystem og -marked

Bakgrunn ‘

Energisystemet er infrastruktur og markedsplass for
utveksling av energi og energirelaterte tjenester.
Det fremtidige energisystemet ma effektivt kunne
handtere uregulert og distribuert energiproduksjon

med lav marginalkostnad, nye energibruksmgnstre N> Miried og aktarer
og skende avsavnsverdier samtidig som forsynings- "
sikkerhet, personsikkerhet og etikk ivaretas.
Integrasjon mellom energibaerere og mot andre land
stiller nye krav bade med hensyn til teknologiske
Igsninger, system-

utforming og fleksibilitet. | tillegg ma det utvikles kunnskap om aktgrroller, markedsplasser,
rammebetingelser og forretningsmodeller som sikrer innovasjon og dynamikk slik at energisystemet
blir den gnskede arena for baerekraftig utvikling.

Energisystemet

Utviklingen av det norske energisystemet har for tiden mest fokus pa innfgring av toveismalere,
digitalisering og forbedring av systemteknologien, men noen aktgrer er ogsa i gang med a utvikle bedre
brukertjenester. | flere land finnes det na eksempler pa fullt utbygde demonstrasjonsanlegg for
«smarte» energisystem, og det arbeides med initiativ for en omorganisering av systemoppgavene som
skal aktivisere nye og gamle aktgrer til stgrre innovasjonstakt og dynamikk. EU har pekt pa fri flyt av
energi over landegrensene som en forutsetning for effektiv baerekraft. Det er i denne sammenheng
vedtatt nye standarder (gridcodes) med sikte pa bedre informasjonsutveksling mellom transmisjon og
distribusjon, bedre koordinering av produksjon, overfgring og forbruk og utvikling av selvregulerte
Mikronett med lagring, produksjon, brukerfleksibilitet og samkj@ring av flere energibzerere.

Med utgangspunkt i de viktigste utfordringene er temaomradet energisystem inndelt i delomradene
systemteknologi, aktgrer, tjenester og markeder og organisering og regulering.

For en neermere strukturering av de forsknings- og innovasjonsrelaterte utfordringene se:
e «ETIP-SNET R&I roadmap 2017-2026» som angir FoU-aktiviteter som er ngdvendig for & kunne

implementerer fremtidens Europeiske energisystem iht. EU
e  «2013 Smartgrids Strategic Research Agenda SRA 2035», ETP Smartgrids, 2012
e «Norwegian Smart Grid Research Strategy”, The Norwegian Smartgrid Centre, 2015

FoU pa temaomradet energisystem adresserer i fgrste rekke ENERGIX' mal om a sikre nasjonal
forsyningssikkerhet, men bidrar ogsa til & muliggjgre integrasjon og effektiv utnyttelse av nasjonale
fornybare energiressurser og til naeringsutvikling.

Side 11 av 22



Systemteknologi

Muligheter og utfordringer

Den teknologiske utfordringen er a finne Igsninger som stgtter elektrifisering, nye bruksformer,
brukerfleksibilitet og full integrasjon av distribuert, uregulert energi og ssmlgs utveksling av energi,
nett- og kundetjenester bade lokalt, nasjonalt og over landegrensene.

Det fremtidige energisystemet ma kunne utnytte ulike energibzerere i bade sentrale og distribuerte
produksjonsanlegg. | et fremtidig energisystem med stgrre variasjon bade pa forbruks- og
produksjonssiden ma systemintegrerte produksjonslgsninger og kostnadseffektive distribusjons-
systemer benyttes. Utviklingen av lokal varme- og kjgleinfrastruktur ma sees i ssmmenheng med
kraftsystemet, tilgangen pa lokale energiressurser som biomasse, geoenergi og spillvarme og behovet
for lagring. En effektiv utnyttelse av vannmagasin for balansetjeneste ma skje med ivaretakelse av
gkende krav til driftssikkerhet og natur- og miljghensyn. Det er ogsa behov for gkt utvekslingskapasitet
basert pa bedre kabelteknologi. Norske aktgrer har muligheter til 3 delta i utvikling og levering av
teknologi, systemkomponenter og Igsninger for systemforvaltning, energiomforming og lokal lagring.

Aktiviteter og virkemidler

Forskningen skal bidra til tekniske Igsninger som stgtter effektiv og sikker integrasjon av fornybar
energi og semlgs utveksling av energi, nett- og kundetjenester lokalt, nasjonalt og over landegrensene.

Portefgljen skal inneholde prosjekter som kan gi:

e tilstrekkelig systemkunnskap (inkl. milje og ressurskunnskap) for en kostnadseffektiv utbygging og
drift av el-, varme- og kjglesystemer

e teknologi og Igsninger som bidrar til effektiv ressursutnyttelse gjennom gkt bruk av fornybar
energi, bade distribuert og sentralt produsert

e teknologi og Igsninger som muliggjor et smartere og tilstrekkelig robust transmisjons- og
distribusjonssystem i henhold til SET-planens veikart samtidig som personsikkerhet og privatliv
ivaretas

e bedre transmisjonslgsninger som gjgr det mulig med bzerekraftig kraftutveksling og utveksling av
systemtjenester med andre land

e integrasjon av lagringslgsninger for fjernvarme, gassformige energibzerere og termisk energi i
berggrunnen

Det legges opp til utlysninger av:

e kompetanseprosjekter pa omrader som ikke dekkes av FME CINELDI og ERA-NET der den
internasjonale dimensjonen er viktig

e innovasjonsprosjekter for a st@tte norsk naeringsutvikling og innovasjon i det norske
energisystemet

@vrige aktiviteter omfatter:

e koordinering med arbeidet i FME CINELDI

o deltakelse i ERA-NET Smartgrids

e 3 stgtte norsk deltakelse i sgknader til Horisont 2020
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Muligheter og utfordringer
Fremtidens energisystem vil ha brukere med nye behov, nye aktgrer og flere energitjenester enn i dag.

Nye effekt- og energikrevende anvendelser tas i bruk, sluttbrukere kan bli aktive leverandgrer av
energi, lagring og fleksibilitet, og energiprodusenter kan bli leverandgrer av effekt og balansetjenester.
For a mgte utfordringene og tilrettelegge for mulighetene ma det utvikles kompetanse og erfaring med
markedsplasser som sikrer effektiv utveksling av energi- og energirelaterte varer og tjenester og som
understgtter gode forretningsmodeller for aktgrene.

Aktiviteter og virkemidler
Forskningen skal bidra til utvikling av de tjenester, aktgrer og markedsplasser som trengs for a utvikle,

drifte og utnytte et fornybart og sikkert energisystem.

Portefgljen skal inneholde prosjekter som kan:

e realisere vannkraftverdier giennom utvikling av fleksibilitets- og balansetjenester

e identifisere forretningsmodeller som gjgr det mulig a lykkes for gode, miljgvennlige aktgrer

e identifisere, utvikle og evaluere nye energirelaterte tjenester og markedsdesign lokalt, nasjonalt og
over landegrensene

Det legges opp til utlysninger av:

e kompetanseprosjekter vedrgrende markedsplasser som sikrer effektiv utveksling av energi- og
energirelaterte varer og tjenester og som understgtter gode forretningsmodeller for aktgrene.

e innovasjonsprosjekter for utvikling av nye tjenester og markedslgsninger

@vrige aktiviteter omfatter:
o deltakelse i ERA-NET Smartgrids og Temporary Working Group for SET-Plan 4 - Energy Systems
e mobilisering av gamle- og nye aktgrer

Organisering ‘

Muligheter og utfordringer:

En forutsetning for at nye aktgrer skal utvikle bedre tjenester og effektive og baerekraftige
forretningsmodeller er at sektorreguleringene understgtter innovasjon, konkurranse og
samfunnsmessig lgnnsomme tiltak., og at dette harmoniseres over landegrensene.

Aktiviteter og virkemidler:

Forskningen skal bidra til en sektororganisering og regulering som oppmuntrer innovasjon og gode
utbyggingstiltak pa veien til fremtidens energisystem.

Det legges opp til utlysninger av:

e kompetanseprosjekter som bidrar til en sektorregulering som understgtter innovasjon og
konkurranse mellom nye og gamle aktgrer lokalt, nasjonalt og internasjonalt

e innovasjonsprosjekter for utvikling av nye aktgrroller, forretningsmodeller og rammebetingelser
for effektiv gjiennomfgring av samfunnsmessig Isnnsomme tiltak

o forskerprosjekter utlyses under temaomradet energipolitikk, gkonomi og baerekraft

@vrige aktiviteter omfatter:

e deltakelse i ERA-NET Smartgrids og i Temporary Working Group for SET-Plan Action 4 - Energy
Systems

e mobilisering av reguleringsmyndigheter og bransjeorganisasjoner
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Energibruk og konvertering

Bakgrunn

Energibruk og konvertering omfatter bade energi til
stasjonzere formal; bygg og bebygde omrader,

industri, samt energi til transport, herunder Energibruk og
L. . . . konvertering
teknologier innen hydrogen, biodrivstoff og batteri. > SYfiEainia
» Transport

Byggsektoren forbruker arlig ca. 50 TWh, industri ca. > Big

» Hydrogen
> Batteri

60 TWh (fratrukket energi brukt som rastoff), mens

transport og annen bruk av motordrivstoff star for ca.

80 TWh. Hvis vi ser bort fra energibruk i petroleums-

naeringene, representerer dette ca. 85 prosent av energibruken i Norge.

Energibruk - bygg og bebygde omrader ‘

Bakgrunn

Norske bolig- og naeringsbygg star samlet for ca. en tredjedel av landets totale energibruk. Det totale
varme- og kjglebehovet i Norge ligger pa 45-50 TWh. | tillegg brukes en betydelig energimengde pa
drift av vifter, belysning, ventilasjon og annet elektrisk utstyr. Det omsettes nye bygg for over 160 mrd.
kroner arlig i Norge, og i tillegg rehabiliteres eksisterende bygg for rundt 70 mrd. kroner hvert ar.
Energiprofilen til disse investeringene vil i stor grad pavirke den norske energisituasjonen flere tiar inn i
fremtiden.

Klimameldingen av 25. april 2012 varslet revisjon av byggforskriften til passivhusniva i 2015 og til
nesten nullenergibygg i 2020. Reviderte energikrav i TEK10 tradte i kraft i 2016, med en
overgangsordning pa ett ar. Der stilles det krav om blant annet bedre tetthet, lavere U-verdier og
hgyere virkningsgrad for varmegjenvinner enn i tidligere energikrav. | tillegg stilles krav om mer reelle
energibudsjett, forbud mot fossilt brensel og energifleksible varmesystemer for store bygg. Men deler
av naeringen har hgye ambisjoner, og allerede i 2012 ble det prosjektert og bygget energipositive bygg i
Norge; det vil si bygg som gjennom sin levetid genererer mer energi enn de bruker. Samtidig er det en
forutsetning for giennombrudd at nye lgsninger ogsa sikrer godt inneklima og god funksjonalitet, er
kostnadseffektive og har et baerekraftig livssyklusforlgp.

Bygg star sjelden alene, og energibruken i den enkelte bygningen vil bli en viktig komponent i den
konteksten bygget inngar i. Det enkelte byggs kobling til naerliggende bygg og omkringliggende
energiinfrastruktur, kalles i denne sammenheng for "omrade". Et slikt omrade omfatter bade termisk
og elektrisk energiforsyning, inkludert lavtemperatur energikilder med varmepumper, annen
infrastruktur, utnytting av solenergi, skjerming mot vind og krav til inneklima, osv. Med gkt utbredelse
av energipositive hus, kommer ogsa spgrsmal om hvordan overskuddsenergi best skal benyttes og
distribueres. Spgrsmalene er relevante for og ma ses i sammenheng med bade det lokale
energisystemet, transportsektoren, inkludert lading av elektriske kjgretgy og lokal energilagring. Pa
bakgrunn av dette ma ogsa de forskjellige forskningsomradene i sterkere grad kobles sammen.
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Omradeutviklingen ma forega uten at det gar pa akkord med brukernes trivsel, komfort og mobilitet,
samt andre hensyn man ma ta i et komplekst omradebilde. Kommunene har svaert ambisigse klima- og
energiplaner de arbeider med a realisere, blant annet gjennom offentlige innkjgp.

Forskning pa omradeutviklingen vil matte veere utpreget tverrfaglig, der ny kunnskap innen energi- og
byggteknologi ma ses i sammenheng med samfunnsmessige rammebetingelser.

FME-et Zero Emission Neighbourhood (ZEN) vil veere en sentral plattform for ny kunnskapsutvikling
innen dette omradet i arene fremover. ZEN vil bidra med verdifull kjiennskap til forskningsfronten og
vaere oppdatert pa eventuelle nye og endrede utfordringer som forskningen ma handtere.

Muligheter og utfordringer

Dette temaomradet spiller en sentral rolle i 3 na ENERGIX' mal om 3 bidra til en baerekraftig utnyttelse
og effektiv bruk av nasjonale fornybare energiressurser. Det vil ogsa bidra til reduksjon av nasjonale
klimagassutslipp, samt gke fleksibiliteten i lokale energisystemer. Et godt samspill mellom
forskningsmiljger, nzeringsliv og det offentlige vil vaere vesentlig for omradesatsingen, noe som vil
styrke innovasjonen bade i naeringslivet og i offentlig sektor.

Portefgljen skal inkludere prosjekter som:

e utvikler nye I@sninger som bidrar til 3 realisere myndighetenes ambisjoner og krav for
energieffektive nye bygninger. Disse ma vaere kostnadseffektive, energifleksible,
brukervennlige, og godt tilpasset den enkelte bruker og beboers behov.

o utvikler nye Igsninger for en funksjonell og kostnadseffektiv energioppgradering av
eksisterende bygningsmasse

e utvikler Igsninger for planlegging, prosjektering og smart drif av byer og omrader, med en mer
energieffektiv bygningsmasse og fleksibel energiinfrastruktur

e ertverrfaglige, kombinerer fagomrader og kobler omradene bygg-, energi- og IKT-fag sterkere
sammen. Videre ma naeringsaktgrer, kommuner og forskermiljgene etablere gode
samarbeidskonsortier.

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
e innovasjonsprosjekter i naeringslivet og i offentlig sektor
e kompetanseprosjekter innen omrader der det er behov for gkt generisk kunnskap
e unntaksvis forskerprosjekter innenfor tema hvor det er behov for et stgrre vitenskapelig |gft og
hvor det ikke er gnskelig med brukerinvolvering

@vrige sentrale aktiviteter vil vaere:
e mobilisering av aktgrer fra bade offentlig sektor og IKT-sektorene til deltakelse i
prosjektkonsortier
e norsk deltakelse i prosjekter i Horisont 2020 rettet mot byer/omrader
e vurdering av norsk deltakelse i fellesutlysninger og ERA-NET innen teknologiske utfordringer i
byer og omrader
e koordinering med arbeidet i FME ZEN
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Energibruk - industri

Bakgrunn
Norsk landbasert industri bruker arlig ca. 60 TWh, litt over en fjerdedel av Norges totale energiforbruk.

Ca. 70 prosent av dette er elektrisk strgm. Kraftintensiv industri star bak majoriteten av energibruken
knyttet til landbasert industri. De siste arene har energibruken for den samlede landbaserte industrien
veert relativ stabil. Innsats knyttet til blant annet mer energieffektive Igsninger for industrien har gjort at
industriens energibruk per produserte enhet har gatt ned. Likevel er det fremdeles et betydelig
potensiale for ytterligere energieffektivisering og omlegging til fornybar energi, men realisering hindres
av barrierer, blant annet bedriftenes avkastningskrav. | tillegg er norsk industris tradisjonelle geografiske
plassering i grisgrendte strgk en barriere for optimal utnyttelse av spillvarme. Med basis i norsk
kompetanse og tilgang til fornybare energiressurser kan det likevel ligge til rette for utvikling av ny,
energiforedlende industri og gkt verdiskaping basert pa de nasjonale energiressursene.

Muligheter og utfordringer

Temaomradet spiller en vesentlig rolle med tanke pa a na ENERGIX' mal om reduserte klimagassutslipp,
effektiv bruk av nasjonale fornybare energiressurser, sikre nasjonal forsyningssikkerhet og a styrke
innovasjon i naeringslivet. Forskningsaktiviteter pa omradet vil ogsa ytterligere styrke norske
forsknings- og utdanningsmiljger. For a kunne gripe disse mulighetene, er det viktig med aktiviteter
rettet mot det som fremdeles fremstar som utfordringer. Mulighetene og utfordringene beskrives
under.

Energiforedlende industri produserer for et globalt marked. Norsk industriell produksjon blir dermed
en slags sterknet fornybar energi, velegnet for eksport. | tillegg spiller industrien en sentral rolle som
tilbyder av fleksibelt forbruk i energisystemet. Viktige muligheter og utfordringer er knyttet til & utvikle:

e mer energieffektive produksjonsmetoder og prosesser i industrien

e generiske og bransjespesifikke prosesser og lgsninger for omlegging til fornybare energibaerere
og utfasing av fossile energibzerere

o forbedrede automatikk- og styringssystemer som kan realisere et stort
energieffektiviseringspotensial

o Igsninger for gkt utnyttelse og oppgradering av spillvarme, inkludert kjple- og varmemetoder

e energieffektive industriklynger

FME Centre for an energy efficient and competitive industry for the future (HighEFF) vil bli en sentral
spydspiss og samle viktig norsk kunnskap innen disse forskningsomradene i arene som kommer. Det er
viktig at nasjonal og internasjonal innsats i ENERGIX- og HighEFF koordineres.

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som:
o fgrer til kunnskap og lgsninger som griper bade industrispesifikke og bransjeoverskridende
muligheter og utfordringer
e gir ny kunnskap om hvordan funksjonelle energieffektive industriclustre kan etableres og
driftes

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:

e innovasjonsprosjekter for prosjekter av industrispesifikk art
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e kompetanseprosjekter for prosjekter av bade bransjeoverskridende og -spesifikk art
e unntaksvis forskerprosjekter innenfor tema hvor det er behov for et stgrre vitenskapelig |gft og
hvor det ikke er gnskelig med brukerinvolvering

@vrige sentrale aktiviteter vil vaere:
e mobilisering av aktgrer som representerer en stor bredde av norsk industri
e mobilisering av IKT-aktgrer i prosjektene
e koordinering med arbeidet i FME HighEFF
e vurdere deltakelse i ERA-NET

Energibruk i transport — overordnet

Bakgrunn
Det arlige forbruket innen transportsektoren pa 80 TWh, hvorav mesteparten er fossil energi,

representerer nesten halvparten av Norges utslipp av klimagasser. Energibruken genererer i tillegg
omfattende lokal forurensning i form av NOx, uforbrente partikler og andre helseskadelige stoffer. Til
tross for relativt mange ladbare biler, steg utslippene fra veitrafikken ogsa fra 2014 til 2015. Selv om
kjgretgyene blir mer energieffektive, motvirkes dette av et gkende transportvolum.

Muligheter og utfordringer

Energibruk i transport spiller en viktig rolle i ENERGIX' mal om reduksjon av norske og globale
klimagassutslipp, men kan ogsa ha betydning for de andre hovedmalene i programplanen. For rask og
optimal maloppnaelse nar det gjelder klimagasser, er det viktig med en bred tilnaerming pa alle de
angitte innsatsomradene nedenfor.

| Stortingets behandling av Energimeldingen 2016 handler 12 av de 18 anbefalingene om transport.
Dette er et sterkt politisk signal om behovet for energiomlegging i transportsektoren og det er derfor
behov for gkt innsats innen en rekke temaer. Det er behov for gkt forskning bade pa virkemidler og
teknologiske Igsninger, bade i et transportperspektiv, i et energiperspektiv og i ulike systemperspektiv.
Det er viktig at forskningen adresserer alle transportformene (vei, bane, sjg og luft) og ogsa andre
sektorer med mobilt energibehov (fiskeri, anlegg, landbruk). Forskningen ma dekke bade
energiforsyning og relevant energiinfrastruktur, samt energibruk i forskjellige perspektiv som nevnt
over. Den teknologiorienterte forskningen ma integreres med samfunnsvitenskapelig forskning innen
omradet.

I tillegg til forskning for omlegging til fornybare energibaerere som batterielektrisk, hydrogen og
biodrivstoff, er det ogsa viktig a effektivisere energibruken:

e Omlegging til mer energieffektive transportformer, blant annet fra personbil til sykling, gange
og kollektiv, og for godstransport; fra vei til sjg og/eller jernbane.

e Energieffektivisering av selve kjgretgyene/fartgyene, ved a fa fram ny kunnskap om materialer,
komponenter og tekniske systemer.

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som gir:
e energieffektivisering i transportarbeidet, bade per person-km og per tonn-km

For a stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
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e innovasjons- og kompetanseprosjekter innen teknologi som bidrar til energieffektivisering

e tverrfaglige kompetanseprosjekter som bidrar til 3 sikre et baerekraftig transportsystem med
redusert fysisk transportarbeid, blant annet i trad med ambisjonene i Klimaforliket av 2012

e unntaksvis forskerprosjekter innenfor tema hvor det er behov for et st@rre vitenskapelig lgft og
hvor det ikke er gnsket/mulig med naeringsinvolvering

e anvendt forskning (innovasjonsprosjekter og for eksempel samarbeidsutlysninger med Enova
og Innovasjon Norge) for a sikre norsk verdiskaping knyttet til energiomlegging og
effektivisering i transportsektoren

Se ogsa omradet Energipolitikk, skonomi og baerekraft.

Hydrogen

Bakgrunn
Hydrogen i brenselcelle-baserte kjgretgy har i Igpet av de siste par arene beveget seg fra rene

demonstrasjonsprosjekter til tidlig kommersiell fase. Tidlig i 2017 var det noen hundre fyllestasjoner i
verden, hvorav 5 i Norge. Det foregar na en kraftig utbygging av fyllestasjoner spesielt i Japan, Sgr-
Korea, Tyskland, Frankrike, Danmark og i California. | fglge vedtatte planer skal det veere rundt 1000
fyllestasjoner i disse landene i 2020, og naarmere 100 000 biler. | Norge er det na konkrete planer om
minst 20 stasjoner innen 2020. Av bilprodusentene har Toyota og Hyundai modeller pa markedet,
mens Honda og Daimler har konkrete modeller som lanseres i 2017. | spesielle nisjemarkeder, slik som
gaffeltrucker, er det allerede solgt over 11 000 hydrogendrevne enheter bare i USA.

Hydrogen/brenselcelle-teknologi kan bli et viktig supplement til batterielektriske systemer, spesielt for
tungtransport, transport over lange avstander og skipstransport. Blant norske redere og skipsbyggere
er det en stor interesse for a teste ut hydrogen.

Interessen for hydrogen for lagring av energi har ogsa gkt betydelig som fglge av den store
kraftproduksjonen fra sol og vind i Tyskland og andre land.

Norge har kommersielle leverandgrer av hydrogen-relevant utstyr, spesielt innen elektrolyse. De siste
10 arene har det blitt bygget opp en betydelig FoU-kompetanse pa omradet, inkludert norsk deltakelse
i en rekke EU-finansierte prosjekter. | tillegg har Norge tatt en posisjon som demonstrasjonsarena for
bruk av hydrogenkjgretgyer, med biler, busser og fyllestasjoner.

Det nye FME-et Mobility Zero Emission Energy Systems (MoZEES) skal jobbe med nullutslippsteknologi i
transportsektoren med seerlig vekt pa maritime applikasjoner. Nullutslippsteknologi er her rettet mot
fremdriftssystemer basert pa hydrogen og/eller batterielektriske Igsninger.

Muligheter og utfordringer

Omradet Hydrogen spiller en sentral rolle for a oppna ENERGIX mal om baerekraftig utnyttelse og
effektiv bruk av nasjonale fornybare energiressurser ved at fornybar energi omdannes til en
energibaerer som erstatter fossile kilder. Ved gkt bruk av hydrogen til transport vil dermed
klimagassutslipp reduseres. FoU innen omradet vil ogsa bidra til ny naeringsvirksomhet og videreutvikle
norsk FoU-sektor.

Hovedutfordringen innen hydrogenteknologi er a fa redusert kostnadene gjennom gkt volum, redusert
bruk av kostbare materialer, etc. Viktige muligheter og utfordringer, som inkluderer forskning og
kunnskapsutfordringer, er knyttet til:
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e verdiskapning i norsk industri knyttet til det fremvoksende markedet for hydrogenteknologi
e utbygging av infrastruktur for produksjon, transport og distribusjon av hydrogen

e kunnskap og teknologiforbedring for a utvikle mer kostnadseffektive Igsninger

e eksport av hydrogen fra Norge fra overskudd av fornybar energi

e Norge som tidligmarked for bruk av hydrogen i kjgretgy og i maritim sektor

Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som gir:
o gkt verdiskapning knyttet til produksjon og bruk av hydrogen, primzert i transportsektoren
e viktig kunnskap for etablering av kostnadseffektive verdikjeder for hydrogen i Norge
e mulighet for storskala eksport av hydrogen fra Norge

For 3 stgtte opp om punktene over, legges det opp til utlysninger av:
o forsker-, kompetanse- og innovasjonsprosjekter knyttet til teknologiutvikling der Norge kan bli
leverandgr av utstyr
e forsker-, kompetanse- og innovasjonsprosjekter for & fa kunnskap om alle sider ved bruk av
hydrogen, inkludert sikkerhet og bruk i maritim sektor
e kompetanse- og innovasjonsprosjekter for & fremme kunnskap for a muliggjgre hydrogen-
eksport fra Norge i et 2020-2030 perspektiv

@vrige sentrale aktiviteter vil vaere:
o stgtte opp om gkt deltagelse for norske FoU-miljger og bedrifter i EUs Fuel Cells and Hydrogen
Joint Undertaking, IEAs Hydrogen-program og andre internasjonale samarbeidsarenaer
¢ mobiliseringsaktiviteter rettet mot spesielt maritim sektor, men ogsa innen tungtransport
e samarbeide med Norsk Hydrogenforum om mgteplasser og arrangementer for a fremme
kompetanse i Norge og internasjonalt samarbeid

Biodrivstoff

Bakgrunn
Norge har forpliktet seg til a redusere utslipp fra transport med 40 prosent innen 2030, og om lag

halvparten av reduksjonen forventes @8 matte komme ved innfasing av biodrivstoff, bade til erstatning
for bensin, diesel og jetdrivstoff. Norske myndigheter gnsker at deler av dette kan leveres fra norsk
produksjon, og flere norske naeringsaktgrer undersgker muligheten for a etablere ny produksjon av
avansert biodrivstoff. Pa kort og mellomlang sikt er nye anlegg gjerne planlagt knyttet til eksisterende
infrastruktur for avfallshandtering, og for avvirkning og industri basert pa skogravarer, og det er et
betydelig rastoffpotensiale knyttet til disse infrastrukturene.

Landbruk, havbruk, industri og avfallssektoren har de siste arene bygget omfattende kompetanse for
biogassl@gsninger, rettet mot store miljg- og klimautfordringer. Norge har allerede demoanlegg i
produksjon, og nye biogassanlegg er under bygging eller planlegging, blant annet for a levere flytende
biogass.

Myndighetene arbeider i 2017 med forslag om innblanding av 20 prosent biodrivstoff i bensin og
diesel. Av dette skal 8 prosent veere avansert dobbelttellende biodrivstoff. Det er forventinger om at
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denne opptrappingen vil bli stgttet av gode virkemidler for risikoavlastning for bygging av bade pilot,
demo og storskala "first of a kind" anlegg.

Siden Klimaforliket i 2009, har Norge bygget tverrfaglige forskningsmiljger innen bade baerekraft og
teknologi. | det nye FME-et Bio4Fuels legges det i tillegg til rette for at Norge far en sterk plattform for
samarbeid mellom forskning, naeringsliv, forvaltning i utvikling og implementering av biodrivstoff.

Muligheter og utfordringer

Norge kan, med tilgang til nasjonale ressurser, bidra med produksjon av biodrivstoff som reduserer
klimagassutslipp fra transport, etablerer nye arbeidsplasser og baerekraftig forvaltning for gkt og mer
intensiv utnytting av biomasse. Forskningen ma bli mer tverrfaglige og integrere biologisk og
teknologisk forskning. Dette vil legge grunnlag for ny kompetanse og nye bedrifter.

Skogindustrien er i sterk endring, bade i Norge og internasjonalt, szerlig drevet av nedgangen i
markedene for avis- og magasinpapir. Pa andre omrader er det store muligheter innen bioraffinering,
der Norge har sterk prosessteknisk kompetanse. For a sikre arbeidsplasser og verdiskaping i de
forskjellige delene av verdikjedene, er det derfor stor interesse for a utvikle nye, avanserte
konverteringsprosesser for biodrivstoff. Avfallssektoren, landbruk, havbruk og industri videreutvikler
sin satsing pa avfall til biogass/biodrivstoff gjennom FoU og nye demoanlegg og blir viktig for sirkulaer
gkonomi i Norge.

Det imidlertid fortsatt mye usikkerhet og stor risiko, og behov for:

e Arealisere pilot/demoanlegg pa flere teknologiruter

¢ Ny Ignnsom skogbasert verdiskaping som bygger pa avansert omforming av biomasse

e Best mulig kompatibilitet med eksisterende marked og infrastruktur for drivstoff

e Effektiv og integrert energiforedling av avfallsstrgmmer fra husholdninger, landbruk,
havbruk og industri

e Ny bioraffinering som kan produsere bade drivstoff, kiemikalier og andre produkter, som gker
Isnnsomhet og baerekraft

e Minimale utslipp til luft og vann, mest mulig gjenvinning av viktige naeringsstoffer

e A oppnainternasjonale rammebetingelser og kriterier for baerekraftig utnyttelse av biomasse

Aktiviteter og virkemidler
Portefgljen skal inkludere prosjekter som:
e bygger samarbeid mellom ENERGIX og FME-et Bio4Fuels og identifiserer spesielle tiltak som
skaffer best mulig felles kunnskap om produksjon og bruk av biodrivstoff
e utvikler Igsninger for bruk av ny biomasse, og gker effektiviteten i biogassanlegg

o stgtter opp under etablering av nye Isgnnsomme pilot- og demoanlegg innen biogass og
bioetanol

e bidrar til teknologigjennombrudd for biodieselproduksjon fra skogsravarer og annen
lignocellulose

e kan oppgradere pyrolyseolje til marine drivstoffkvaliteter

For a stgtte opp om punktene over legges det opp til utlysninger av:
e innovasjonsprosjekter og kompetanseprosjekter som skal bidra til Igsninger pa beskrevne
utfordringer
o forskerprosjekter som bidrar til 3 flytte kunnskapsfronten gjennom strategisk internasjonalt
samarbeid og som kan bidra til innovasjon
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@vrige aktiviteter

o gkt norsk deltakelse i prosjekter finansiert av Horisont 2020

Batteri ‘

Bakgrunn

Ladbare kjgretgyer, nettbalansering og industrielle applikasjoner er na samlet sett i ferd med a bli et
stprre batterimarked enn markedet for forbrukerelektronikk. Globalt var det i 2016 solgt over 1,5 mill.
ladbare biler, hvorav over 100 000 er solgt i Norge, mer enn en tidobling siden ENERGIX-programmet
ble etablert. | Norge har ogsa den maritime industrien begynt a bruke batterisystemer til hel- eller
delvis elektrifisering av fremdriftssystemene. | tillegg er det kunngjort omfattende planer om a ta i bruk
batterielektriske busser i de fleste store byene. Ogsa markedene for de stasjonaere, tunge
batteriapplikasjonene er blitt store og raskt voksende.

Li-ion batterier i forskjellige varianter er den suverent dominerende batteritypen, og et viktig
utviklingstrekk er at forskerne og produsentene finner stadig nye mater a blande inn mer silisium i
karbonanoden, slik at energitettheten gker. Dette er et omrade hvor ogsa norske aktgrer begynner a
hevde seg. | tillegg pagar det omfattende FoU-arbeid pa radikalt nye materialkombinasjoner og
batterikonsepter. Dette vil kunne mangedoble energitettheten og bidra til a kutte kostnadene
ytterligere. Et assosiert omrade er superkondensatorer, hvor vi ogsa ser en sterk utvikling og nye,
viktige applikasjoner, saerlig innen nettbalansering.

Norge har noe pionervirksomhet og minst fem forskningsinstitusjoner som satser sterkt pa a
videreutvikle allerede fremragende materialkompetanse og andre relevante fagomrader innen
elektrokjemisk energilagring.

Det nye FME-et Mobility Zero Emission Energy Systems (MoZEES) skal jobbe med nullutslippsteknologi i
transportsektoren med seerlig vekt pa maritime applikasjoner. Nullutslippsteknologi er her rettet mot
fremdriftssystemer basert pa hydrogen og/eller batterielektriske Igsninger.

Muligheter og utfordringer

Omradet batterielektrisk kan ha relevans for alle ENERGIX' fem hovedmal, men innenfor de tematiske
malene er det st@rste potensialet innenfor transport. Forskningsinnsats pa omradet vil i tillegg kunne
f@re til ny naeringsvirksomhet og en fremtidsretting av norske forsknings- og utdanningsinstitusjoner.
For rask og optimal maloppnaelse, er det enkelte omrader og temaer som ma vies skarpere fokus.
Disse er beskrevet under.

| likhet med de fleste teknologiomradene i ENERGIX, er den overordnede utfordringen for
batteriforskningen a drive ned teknologikostnaden. Viktige temaer i tilknytning til dette er:

e energitetthet

e brann- og eksplosjonssikkerhet

e materialgjenvinning

e miljganalyser

e ladelgsninger og tilhgrende systemeffekter. (Disse temaene vil til dels kunne ligge under
omradet Energisystem eller Energipolitikk.)
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Aktiviteter og virkemidler

Portefgljen skal inkludere prosjekter som gir:

e ny verdiskaping knyttet til baerekraftig produksjon av batterimaterialer, -celler, -moduler og -
systemer

e kostnadseffektiv elektrifisering av sa store deler av transportsektoren som mulig, og ny norsk
verdiskaping i tilknytning til dette

For a stgtte opp om dette, legges det opp til utlysninger av:

¢ kompetanse- og innovasjonsprosjekter pa alle de angitte temaene over
e forskerprosjekter rettet mot ny verdiskaping innen nye strukturer og materialer for batterier

@vrige sentrale aktiviteter vil vaere:

e sarskilte mobiliseringsaktiviteter rettet mot maritime applikasjoner, tungtransport og
kollektivtransport

e szerskilte mobiliseringsaktiviteter knyttet til Norges satsing pa a veere et tidligmarked for
introduksjon av ladbare kjgretgy - skal understgtte utviklingen og danne grunnlag for ny
verdiskaping

Nye konsepter innen energiomradet

Bakgrunn
ENERGIX gnsker a stimulere til FoU-prosjekter pa

radikalt nye ideer og Igsninger. Disse kan ha sitt utspring
bade i forskningsmiljgene og i bedriftene, og det kan
dreie seg om alt fra grunnleggende vitenskapelig
forskning, til nye mater a sette sammen lgsninger pa.
Hensikten er at energibruk og utslipp kan reduseres
drastisk, at man kan produsere fornybar energi ved

hjelp av helt nye metoder, eller at man organiserer og -

anvender energisystemet med radikalt nye Igsninger.

ENERGIX dekker utvikling av fornybar energi, og forvaltning og effektiv bruk av energi i energisystemet,
i bygg, industri og transportsektoren. Innenfor tema 5 gnsker programmet 3 stimulere
grensesprengende nytenkning for finne frem til helt nye konsepter og lgsninger pa disse omradene.

Programmet vil utvikle tilpassede virkemidler og vurderingskriterier som stimulerer til nytenkning og
kreativitet, og som samtidig sikrer hgy kvalitet pa forskningen.

Muligheter og utfordringer

Nye konsepter spiller en seerlig viktig rolle for a oppna malet om a utvikle norske forskningsmiljger og a
legge til rette for nytenkende forskning om fremtidige forhold og utviklingstrekk som vi enna ikke
kjenner til.

Aktuelle utlysninger kan veere:
- Nye konsepter - utlysninger rettet mot helt nye mater 3 Igse en utfordring pa.
- Ulike virkemidler for kortvarige prosjekter der man kan utforske om en idé har potensiale.
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