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Horingssvar fra Eyde-klyngen pa rapport fra Ekspertgruppen for utredning av
virkemidler for a fremme sirkulaere aktiviteter

Eyde-klyngen takker for mulighet til & gi innspill til rapporten «lkke rett frem» fra ekspertgruppen for
utreding av virkemidler for a fremme sirkuleere aktiviteter. Eyde-klyngen har bidratt med innspill og
som medlem av ressursgruppen underveis i ekspertgruppens arbeid. Vare medlemsbedrifter er i stor
grad medlem av Norsk industri, og vi viser ogsa til denne organisasjonens helhetlige kommentarer til
meldingen.

Vi ser med glede at industriell symbiose er en viktig del av rapporten og tiltakene og at dette er
koblet bade mot det nasjonale «Mission-arbeidet» og samfunnsoppdraget for sirkuleergkonomi.

Vi savner et stgrre fokus pa tiltak som inkluderer prosessindustrien og spesielt pa utvinning av
kritiske ramaterialer fra prosessindustriens materialsidestrgmmer.

Vi stgtter Norsk Industri sine innspill og vi vil spesielt trekke frem og forsterke fglgende:
«Overgangen til en mer sirkulzer gkonomi vil kreve store industrielle investeringer. Det er da behov
for stabile og forutsigbare rammebetingelser som muliggjgr slike investeringer. Dette betyr at viktige
rammebetingelser ma ligge fast over tid, samtidig som det fgres en langsiktig politikk som fremmer
investeringer i ny teknologi. Mange industribedrifter opererer i flere land, og kan ha utenlandske
eiere. For at internasjonale selskaper skal velge a prioritere slik at anleggene lokaliseres og utvikles i
Norge er det avgjgrende at bedriftene gis konkurransedyktige rammebetingelser. Trepartssamarbeid
og teknologisk kompetanse er eksempler pa suksessfaktorer for norsk industri. Samarbeid med
naeringslivet om a fa frem teknologi og I@sninger ma ligge til grunn for arbeidet med sirkulaer
gkonomi.» Og: «Flere av ekspertgruppens forslag handler om gjennomfgring av europeisk regelverk.
Ekspertgruppen foreslar at E@S-regelverk som er relevant for omstillingen til en mer sirkulaer
gkonomi, gijennomfgres fortlgpende og sa raskt som mulig. Norsk industri er enig i dette og viser til
at reglene som skal legge til rette for en sirkuleer gkonomi i stor grad utarbeides i EU. Industrien i
Norge (og i EU) opplever et voldsomt omfang av nye virkemidler og regelverksinitiativer fra EU-
systemet. Gjennomfgringen av nye EU-regler krever svaert store ressurser bade hos neaeringsliv og
myndigheter.»

Det er viktig at virkemiddelapparataktgrene og virkemidlene blir tilpasset et mer rotete aktgrbilde og
hgyere TRL. Det er ofte flere aktgrer fra forskjellige bransjer som skal samarbeide og ofte er det
Igsninger med hgyere TRL som tas i bruk pa nye mater enn det man tradisjonelt har stgttet gjennom
virkemiddelapparatet. Aktgrene i de industrielle symbiosene vi jobber med peker ogsa tydelig pa
risikoavlastning i forbindelse med de fgrste investeringene i fysisk infrastruktur. Dette gjelder ogsa
ved pilotering av Igsninger for utvinning av materialer fra materialsidestremmene fra
prosessindustrien.

Vii Eyde-klyngen og vare medlemmer og samarbeidspartnere jobber i hovedsak med to kategorier
under den store «sirkuleergkonomi-paraplyen»: Industriell symbiose og utnyttelse av
materialsidestremmene fra prosessindustrien. Innenfor disse to kategoriene har vi fglgende innspill:

NCE EYDE P
EYDE Norwegian Center of Expertise bW NCE

S - (N J} Norwegiqrn Centres
CLUSTER | Sustainable Process Industry s’ of Expertise




Industriell symbiose:

Det a fasilitere industrielle symbioser er viktig for a fa til gode etableringer og det er et arbeid som
krever hgy grad av tillit og ofte en relativ uavhengighet, men det er et arbeid det er vanskelig a finne
finansiering til. Vi etterlyser finansieringsordninger for dette.

Vi arrangerte sammen med SIVA og Agder Fylkeskommune er Workshop omkring infrastruktur i
industrielle symbioser under Arendalsuka. Vi holder pd 8 sammenfatte konkrete tiltak fra den brede
gruppen som deltok og vi ettersender dette nar det er klart.

Vi legger ved veileder for fasilitatorer i industrielle symbioser: «Utvikling av industriell symbiose i en
norsk kontekst — en veileder for fasilitatorer» som vi har utarbeidet sammen med NORCE

Utnyttelse av materialsidestrammene fra prosessindustrien:

Eyde-klyngen har pa oppdrag fra Klima- og miljgdepartementet kartlagt alle materialsidestremmene
fra prosessindustrien i Norge. 250 sidestrommer med et samlet arlig volum pa 10 000 000 tonn fra 50
bedrifter er samlet i en database. | disse sidestremmene finnes ogsa mange av de kritiske og
strategiske ramaterialene EU har fokus pa at bgr produseres i Europa. For videre arbeid med a
utnytte de store materielle sidestremmene fra prosessindustrien sa savner industrien selv:

- endriftsmodell av databasen slik at sidestrgmmene blir tilgengelige for dem som kan
nyttiggjgre seg dem og en «ressurs pool»/kontaktnett med god oversikt over sidestrgmmer
og et godt internasjonalt nettverk. Dette kan Igses med en finansiering hvor industrien selv
og det offentlige inngar et partnerskap

- etregelverk som understgtter en sirkulaer gkonomi og ikke er en barriere

- gkonomisk stgtte ogsa til tiltak med hgyt TRL-niva

Vi legger ved notatet «Norge kan raskt bli en betydelig leverandgr av kritiske og strategiske
ramaterialer til Europa» som ogsa er sendt til Naerings- og fiskeridepartementet og Klima- og
miljgverndepartementet. Kort oppsummert beskriver vi der et strategisk samarbeid med norske
myndigheter om videreutvikling av databasen over materialsidestremmer, samt etablering av et
internasjonalt senter for resirkulering av CRM. Offentlig norsk stptte bade strategisk og gkonomisk vil
apne muligheter for bidrag fra EU, samtidig som det vil bidra til etablering av et europeisk marked for
kritiske ramaterialer fra Norge.

Vi bidrar gjerne i det videre arbeidet ogsa! Lykke til!

Vennlig hilsen

Stine Skagestad

Leder sirkuleer omstilling, Eyde-klyngen

Vedlegg 1: Utvikling av industriell symbiose i en norsk kontekst — en veileder for fasilitatorer

Vedlegg2: Norge kan raskt bli en betydelig leverandgr av kritiske og strategiske ramaterialer til
Europa
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Innledning

Industriell symbiose?! innebaerer samarbeid mellom bedrifter for & utnytte
ressurser som biprodukter, energi og materialer pa en ressurseffektiv mate.
Konseptet bygger pa stedsbasert samarbeid mellom ulike aktgrer for a
optimalisere ressursbruk gjennom deling eller kjgp/salg av ressurser. Industriell
symbiose innebzerer a skape synergier som gar utover det en enkelt bedrift kan
oppna alene. Ved a etablere slike samarbeid kan bedrifter redusere avfall,
forbedre ressursutnyttelsen og skape gkonomiske fordeler, men det er en
kompleks prosess som krever koordinering for a lykkes.

Gjennom egen erfaring med industriell symbiose og i faglitteraturen ser vi at
fasilitering er avgjgrende for utviklingen. Vi gnsket derfor a utvikle noen
retningslinjer, eller en veileder, for de ulike systemfasilitatorene som pavirker
symbiotiske samarbeid. Arbeidet med veilederen bygger pa
litteraturgjennomgang, 14 intervjuer med aktgrer fra Sgr- og Vestlandet, i tillegg
til praktisk erfaring og innsikt i arbeid med tilrettelegging for industriell
symbiose.

Denne veilederen har som hensikt a utgjgre et praktisk verktgy for a stgtte
arbeid med utvikling av industriell symbiose. Veilederen er delt inn i fire
innovasjonsfaser, og reflekterer den typiske utviklingssyklusen for symbiotiske
prosjekter. Den gir ogsa en oversikt over viktige systemfasilitatorer, og deres
potensielle bidrag inn i utviklingsprosesser av industriell symbiose. Samtidig, vil
den ogsa vise til erfaringsbaserte suksessfaktorer og utfordringer samt bidra
med en anbefalt fremgangsmate for a fremme industriell symbiose i Norge.
Hvordan utvikling av symbiose skjer er avhengig av den spesifikke lokale
konteksten, denne veilederen tilbyr derfor en generell beskrivelse som kan
tilpasses ulike lokale og regionale forhold i Norge.
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Det politiske landskapet

Ved 3 legge til rette for at bedrifter deler ressurser, energi og avfall, for
eksempel gjennom industrielle symbioser, kan man redusere utslipp,
gke ressursutnyttelsen og styrke norsk konkurransekraft. Dette stgtter
mal i Norges klima- og miljgpolitikk, samtidig som det bidrar til
naeringsutvikling og nye grgnne arbeidsplasser. | kjglvannet av EUs
‘Green Deal’ fra 2019 ser vi, ogsa i Norge, en gkende interesse og
forstaelse for nytten av industrielle symbioser fra nasjonalt hold. Dette
synliggjgres giennom innfgring av virkemidler for industrielle
symbioser, et felles nasjonalt Igft (Missions) og et nasjonalt
samfunnsoppdrag for sirkuleergkonomi.

Fylkeskommunene, SIVA, Innovasjon Norge og Forskningsradet inngikk i
2023 et samarbeid for a stimulere grgnn naeringsutvikling med
felgende mal:

* Utvikle industrielle symbioser og sirkulzere verdikjeder

* Bygge infrastruktur og rammevilkar for industrielle symbioser og
sirkulzere verdikjeder

* Kompetanselgft for a realisere industrielle symbioser og sirkulzere
verdikjeder




Om industriell symbiose

Industriell symbiose kan gi gevinster? pa flere nivaer, inkludert gkonomiske
besparelser, miljgforbedringer og sosial verdiskapning3. Det mest kjente
eksempelet pa symbiose er Kalundborg-symbiosen i Danmark® som oppstod som
et svar pa ressursknapphet for over 50 ar siden. Former for symbiotisk
ressursdeling kan vaere*:

1. Biproduktutveksling: Gjenbruk av biprodukter eller sidestremmer fra én
aktgr som innsatsfaktorer for en annen, som bidrar til gkt ressurseffektivitet
og nye arbeidsplasser.

2. Infrastruktur- og nyttedeling: Felles styring av ressurser som vann, energi i
form av for eksempel restvarme og damp, og avlgp for @ oppna
stordriftsfordeler.

3. Tjenesteforsyning: Samarbeid om stgttefunksjoner som sikkerhet og avfalls-
handtering som ikke er direkte knyttet til kjernevirksomheten.

Restvarme, ogsa kalt spillvarme, er overskuddsvarme som ikke blir utnyttet,
men som gar tapt til omgivelsene. Restvarme kan for eksempel stamme fra
smelteovner pa smelteverk, eller fra de mange fremvoksende datasentrene i
Norge.

Biprodukter og sidestrommer bestar av materialer som ikke er en del av
produktet som produseres, eller ulike avfallsstrommer. Eksempler inkluderer
biomasser, stgv og slagg.
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Den norske konteksten

Det er flere faktorer som kan forklare hvorfor lignende
prosjekter som Kalundborg ikke har blitt realisert i
tilsvarende omfang her i Norge. Det er noen kriterier
som ma mgtes for i stgrre grad a fa til vellykkede
industrielle symbioser:

1. Geografiske faktorer

| Norge er industrien ofte spredt over store geografiske
omrader, noe som gjgr det gkonomisk og
logistikkmessig mer krevende a implementere
symbiotiske I@sninger. Tradisjonelt har det blitt etablert
industri nzer elektrisitetsproduksjon (vannkraftverk), og
ofte med umiddelbar naerhet til dypvannskai. Dette er
ofte steder med fa eller ingen andre nseringsaktgrer.
Store avstander og utfordrende terreng gker
transportkostnader, og begrenser mulighetene for
ressursutveksling mellom bedrifter i ulike regioner.

Ressurser som for eksempel restvarme, ma nyttiggjgres
i neeromradet pa grunn av varmetap ved transport.
Manglende samlokalisering gjennom industriparker
eller neeringsparker begrenser derfor

symbiosepotensialet. | praksis betyr dette ogsa at
symbioseutviklingen utenfor industriparker mgter flere
utfordringer, som a forholde seg til mange forskjellige
grunneiere, ulike planer og strategier, mangfoldige
naturtyper og varierte holdninger til symbioseutvikling i
samfunnet forgvrig.

Det finnes unntak som, blant andre, Hergya
Industripark’, Mo Industripark® og Fredrikstad
Innovasjonspark?® (tidligere @ra Industripark). Her
forenkler den geografiske neerheten mellom aktgrer
ressursutveksling og logistikk, og gir muligheter for mer
effektive synergier'®. Industriparker har derfor vist seg a
veere gunstige for utvikling av symbiose, da de legger til
rette for samarbeid og deling av infrastruktur? innenfor
et definert naeringsomrade.

Ved mer spredt naeringsstruktur kan derimot
naringsklynger, som Eyde-klyngen??, fungere som en
katalysator og fasilitator i arbeidet med 3 utvikle
industrielle symbioser.

2. Norges naturressurser og gkonomiske faktorer

Kostnadsreduksjon er en av de st@rste driverne for
utviklingen av industrielle symbioser. Norge har
tradisjonelt sett hatt rikelig tilgang til rimelig elektrisitet,
spesielt gjennom vannkraft, og naturlige ressurser som
olje og gass!3, sammenliknet med resten av Europa.
Dette reduserer bedrifters insentiver for a investere i
ressursutnyttelse og energieffektivisering, da det er
hgye investeringskostnader og lavere innsparing og
dermed lavere avkastning pa investeringer.

3. Samarbeid og sosiale faktorer

Industriell symbiose krever hgy grad av tillit og
samarbeid mellom bedrifter, offentlig sektor og
forskningsmiljger. | Norge kan manglende erfaring og
kultur for tverrsektorielt samarbeid, kombinert med
silotenkning, vaere en barriere for a fa til slike
sektorovergripende samarbeid. Tillit mellom aktgrer er
helt essensielt i en symbiotisk sammenheng. Mangel pa
tillit kan hindre ngdvendig informasjonsdeling og felles
investeringer!®.



Nettverksbygging spiller ogsa en avgjgrende rolle i etableringen av
industriell symbiose, ettersom eksisterende relasjoner kan
forenkle samarbeid:. Beslutningsprosesser i industriell symbiose
kan vaere komplekse og involvere mange aktgrer, noe som kan
forsinke implementering og hindre fremdrift. Motvilje mot
informasjonsdeling er en barriere som kan hindre utviklingen av
nye samarbeidsformer, da bedrifter ofte vegrer seg for a dele
sensitiv informasjon med potensielle konkurrenter:s.

4. Mangel pa pilotprosjekter og insentiver

| Norge har det veert fa pilotprosjekter i fullskala som
demonstrerer fordelene med industriell symbiose, dermed er
dette fortsatt a regne som nybrottsarbeid. De gkonomiske
insentivene oppleves ofte relativt svake for bedriftene, da
etablering av nye fabrikker og infrastruktur er kapitalkrevende,
samtidig som gevinsten gjerne ligger hos andre bedrifter enn de
allerede etablerte.

Industriparken Mongstad har som mal & bli en sirkulaer superklynge basert pa industriell symbiose.
Foto: Mongstad Industrial Park




Hvorfor trenger vi fasilitatorrollen?

Utnyttelse av ressurser som restvarme, eller andre sidestrgmmer fra industriprosesser, handler ofte om
muligheter utenfor den eksisterende bedrifts kjernevirksomhet. A utvikle tverrsektorielle
forretningsmuligheter innenfor nye omrader kan oppleves som bade usikkert og vanskelig a definere.
Samtidig ligger disse omradene ofte utenfor kompetansefeltet til den eksisterende industrien, og
begrenses av manglende ressurser internt i bedriften. Her er det viktig a8 ha en fasilitator som evner a
skape tillit mellom aktgrer, legge til rette for informasjonsdeling og utvikle strategiske rammeverk for
samarbeid?’. Ved & tilfgre innovasjonskapasitet, teknisk innsikt og nettverksbygging spiller fasilitatorer en
ngkkelrolle i 4 etablere og utvikle symbiotiske samarbeid.

Fasilitatorer spiller ogsa en avgjgrende rolle i oppskalering av prosjekter, blant annet gijennom
lobbyvirksomhet innenfor lokale og nasjonale myndigheter, og kunnskap om aktgrer for ekstern
finansiering. Selv om fasilitatorer ofte har begrenset direkte innvirkning pa forhandlinger, bidrar de til a
styrke samarbeid gjennom rapportering og informasjonsdeling.

Systemfasilitatorer vs. hubfasilitatorer

Det finnes ulike definisjoner av «fasilitator» i symbiose-sammenheng. Vi gjgr et konseptuelt skille mellom
det vi kaller i) ‘systemfasilitatorer’, det vil si aktgrer som jobber med a stgtte symbiose pa regionalt niva,
og i) ‘hubfasilitatorer’, som involverer aktgrer som fasiliterer de ulike symbiosehubene pa lokalt niva.
Denne veilederen henvender seg i all hovedsak til systemfasilitatorene som utgjgr det stgrre
stgttesystemet rundt de lokale symbiosehubene. Det er viktig a gke forstaelsen for egen rolle hos de ulike
aktgrene, og det vil ogsa veere viktig for de lokale hubfasilitatorene a fa innsikt i hva de kan forvente av
systemet rundt. Samarbeid er ngkkelen for en vellykket satsing pa industriell symbiose.

En fasilitator er tradisjonelt sett beskrevet som en person
som tilrettelegger og leder prosesser for a sikre effektiv
samhandling, problemlgsing og beslutningstaking i
grupper. | symbiotisk sammenheng er fasilitatorer
anerkjent for a spille en helt essensiell rolle i a stimulere
kunnskapsutveksling blant aktgrer i nye og fremvoksende
symbiosenettverk.

Bulk arrangerte symbioseworkshop hos Agder fylkeskommune.
Foto: Stine Skagestad, EYDE




Hvordan bruke veilederen

Veilederen er delt inn i fire innovasjonsfaser, noe som reflekterer den typiske
utviklingssyklusen for symbiotiske prosjekter:

1. Kartlegging og muligheter. Denne fasen handler om a identifisere tilgjengelige
materialer, energistremmer, relevante ressurser og aktgrer i regionen.

2. Utvelgelse og mobilisering. | denne fasen er det fokus pa a mobilisere et faglig
nettverk for a utvikle idéer giennom innovasjon og apen dialog, ofte ved hjelp av
hackathons, idélab eller andre samarbeidsprosesser.

3. Implementering og naeringsutvikling. | tredje fase skal det utarbeides
forretningsmodeller og investeringsplaner, samt gjennomfgre prosjektene i
praksis.

4. Kontinuerlig forbedring, formidling og nettverk. Utviklingen av industrielle
symbioser krever samarbeid og koordinering mellom flere ulike nivaer og sektorer
i samfunnet. For a lykkes ma hver aktgr forsta sin rolle og potensial for a bidra til
gkt verdiskaping, ressursutnyttelse og beerekraft. Derfor forslas det i denne
veilederen ogsa en fjerde fase som fokuserer pa laering gjennom produktive
refleksjoner fra de tre andre fasene. Dette danner grunnlaget for a skape en
lzerende samarbeidskultur som vil kunne videre utvikle og kontinuerlig forbedre
fasiliteringsprosessen.

| hver fase lgfter vi hvem som er de viktigste systemfasilitatorene, og hva deres bidrag
inn i denne delen av prosessen kan innebaere. De ulike systemfasilitatorene vil ogsa bli
naermere beskrevet, og det vil bli gitt eksempler pa mye av det gode arbeidet som
skjer rundt utviklingen av industriell symbiose. Fgrst presenteres ulike eksempler pa
styringsformer og organisering for lokale symbioser.




Styringsmodeller og organisering for lokale symbioser '

Fordi .det finnes flere mmiallsvmkler t[ll industriell Ulike modeller for Fasilitator-Organisasjoner (FO)
symbiose, finnes det ogsa mangfoldige modeller

for samarbeid. | noen tilfeller kan offentlig Modell 1: FO er en sammenslutning av forskjellige offentlige og private aktgrer uten 3 vaere en juridisk selvstendig enhet. Basert

forvaltning vaere initiativtakeren, og andre ganger pa en konsortiumavtale forvalter man her aktiviteter basert pa felleskapets kompetanse under en felles identitet.
er det industrien selv. Noen ganger baserer

prosessen seg pa bistand fra eksterne
konsulenter, og i andre tilfeller pa en mer
langsiktig forankring i regional utvikling. Sammen
med de varierende lokale rammebetingelsene
forer dette til at det finnes flere ulike
tilneerminger.

Modell 2: FO er en juridisk enhet som opererer som del av fylkeskommunen med definerte oppgaver, ansvar og roller. Primzaert vil
denne enheten sgrge for a koordinere innsatsen i forhold til regionens visjon og samordning med regionens satsingsomrader. En slik

organisasjonsform kan fort danne utfordringer med tanke pa utvikling av kommersielle aktiviteter og begrenset handlingsfrihet .

Modell 3: FO er et privat selskap med en ‘non-profit’ agenda. En slik form har mer handlingsfrihet og effekt, saerligi de senere
prosessfasene, sammenlignet med en offentlig eid modell. En relativ liten gruppe kan her identifisere nye muligheter, fremdrive

prosjekter og fritt mobilisere aktgrer.

Det Europeiske « Hubs4Circularity» (H4C) har

inspirert mye av arbeidet med symbioseutvikling Modell 4: FO er en kombinasjon av to organisasjoner. Mens én har ansvaret for den fysiske infrastrukturen har den andre delen
i Norge. Plattformen har i dag over 750 ansvar for forsknings- og innovasjonsprosjekter som genererer nye muligheter og prosjekter. Innovasjonssenteret inkluderer et
medlemmer fra hele Europa og andre begrenset antall personer (typisk 2-5). Begge enhetene er koblet sammen gjennom en langsiktig avtale for gjensidig stgtte i

verdensdeler, noe som gjenspeiler den brede
interessen for feltet, og ogsa hvilket kulturelt
mangfold det rommer. Modell 5: FO opererer som en selvstendig enhet med offentlige og private partnere. Et styre med deltakere fra kommuner, fylke,

fasiliteringen av nye symbioser.

industri, forskningsinstitutter og universitet styrer utviklingen gjennom en felles misjon og visjon. En administrativ organi sasjon

Basert pé intervjuer og pilotcase som blant annet utvikler og implementerer prosjekter i henhold til de strategiske prioriteringene med stor handlingsfrihet.

inkluderer Kalundborg Symbiose, Eydeklyngen og
Brightland Circular Space, har H4C definert seks
ulike modeller med varierende grad av formelle
og uformelle strukturer:

Modell 6: Et samarbeid av flere store industriaktgrer som danner en FO og styrer denne selvstendige enheten i henhold til definerte

felles innsatsomrader. En innovasjonsavdeling forslar nye prosjekter til godkjenning av styret.




Systemfasilitatorer i en norsk kontekst

Denne veilederen er tilpasset en norsk kontekst, og samspillet som beskrives er derfor tilpasset norske
samfunnsaktgrer og deres roller. Samtidig innebarer innovasjonsarbeidet med symbioser noen ganger
etablering av nye roller og oppgaver for de forskjellige systemaktgrene. Denne veilederen har som mal
a giinnspill i henhold til de forskjellige oppgavene som ma Igses sammen, og de ulike systemaktgrenes
konkrete bidrag inn i dette.

Fylkeskommune

Fylkeskommunen er et folkevalgt, regionalt styringsniva med et bredt mandat for naringsutvikling,
miljgforvaltning og regional planlegging. | utviklingen av industrielle symbioser har fylkeskommunen
viktige oppgaver innenfor a:

1.

Innlemme industriell symbiose i neeringsstrategier og planer: Fylkeskommunens ansvar for
langsiktig naeringsutvikling gjgr den til en ngkkelaktgr for a fremme industrielle symbioser.
Strategidokumenter som fylkesplaner og naeringsplaner kan inkludere eksplisitte malsettinger og
tiltak for gkt utvikling av industrielle symbioser.

Styrke finansielle mekanismer: Gjennom midler fra nasjonale og regionale programmer kan
fylkeskommunen stgtte bedrifter som gnsker a delta og eksperimentere med symbioser, for
eksempel gjennom tilskudd til teknologiinvesteringer, forskning og piloter.

Fremme innovasjon gjennom ‘missions’: Fylkeskommunen kan stgtte missions-orienterte
prosjekter som fokuserer pa konkrete samfunnsutfordringer, som klima- og ressursutnyttelse.
Industrielle symbioser kan vaere et slikt fokusomrade.

Legge til rette for infrastruktur: Fylkeskommunen kan investere i felles infrastruktur som
tilrettelegger for ressursutveksling mellom bedrifter, som energinettverk eller
avfallsbehandlingssystemer.

| en norsk kontekst vil et typisk symbiotisk samarbeid omfatte en
rekke private og offentlige aktgrer med forskjellige
arbeidsoppgaver som finner sin arbeidsform gjennom en gradvis
modning av samarbeid. Mindre formelle nettverk kan vaere
hensiktsmessig organiseringsform for nye fremvoksende initiativer.

Gjennom denne enkle organisasjonsformen er malsettingen a
utvikle en felles forstaelse for samarbeidet man prgver a etablere.
Forst nar nye aktiviteter blir satt i gang, og nye aktgrer engasjerer
seg, kan det veere behov for en endret organisasjonsform.

Flere organisasjonsformer kan ofte utfylle hverandre i en region,
for eksempel at en part har et overordnet regionalt ansvar som
systemfasilitator (modell 2, side 10) mens en hubfasilitator (modell
5, side 10) konsentrerer seg om utviklingen av symbiose innenfor
et spesifikt geografisk begrenset omrade. Dette gir muligheter til a
jobbe strategisk med regional forankring og kommunikasjon,
samtidig som det oppnas verdiskaping gjennom et lokalt forankret
mandat.
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Grgn region Vestland er et godt eksempel pa hvordan fasilitering kan skje pa ulike niva

Grgn region Vestland er eit samarbeidsprosjekt
mellom Vestland fylkeskommune og Innovasjon
Noreg, som har som mal a fremje grgn omstilling og
berekraftig utvikling i Vestland fylke. Prosjektet
fokuserer pa a identifisere og stgtte etablering av ei
portefglje med hubbar, ogsa kalla Vestlands-
portefgljen, som er sentrale knutepunkt i fleire
berekraftige verdikjeder der det er moglegheit for
vekst i Vestland. Systematiseringen er inspirert av EU
sin hub-tankegang, men tilpassa lokale forhold i
Vestland. Hubbar i Vestlandsportefgljen har potensial
til 3 redusere utslepp, skape nye grgne arbeidsplassar
og fremje berekraftige lpysingar pa tvers av naeringsliv
og samfunn.

Det er identifisert fleire ulike hubbar innan ulike
verdikjeder, med ulik modenheit, organisering og
lokasjon. For a sikre at desse hubbane gjev verdi,
utvikla prosjektet, i samarbeid med EY, hausten 2023
eit sett med kriterier for a definere hubene i
Vestlandsportefgljen. Malsetningen var a skape en
struktur som kategoriserer og vurderer hubbane ut fra
geografiske forhold og deira potensial til 3 bidra til
berekraftige verdikjeder. | tillegg til geografisk
avgrensing, vart det utarbeida to hovudkategoriar
med kriterium:

Potensial for a levere verdi for samfunnet:
* Redusere utslepp

» Skape nye grgne arbeidsplassar

* Auke eksportpotensialet fra Vestland

* Har ein masterplan som inneheld etableringar
innan prioriterte verdikjeder i Vestland

Modenheit knytt til organisasjon, masterplan og
potensial:

* Har ein fungerande organisatorisk rigg for hubben

e Sirkulzer modenheit - med industriell symbiose som
strategi

* Bidreg til auka konkurransekraft giennom
kunnskapsdeling og kompetansebygging

* Bidreg til auka konkurransekraft ved reduserte
kostnadar til infrastruktur og ravarer

Desse kriteria har danna grunnlaget for utveljing av
dei 19 hubbane som hausten 2023 vart samlai
Vestlandsportefgljen 2.0. | Iepet av 2025 vil prosjektet
gjennomfgre ei evaluering av kriteria, og vurdere om
det er behov for endringar.



Kommune

Kommunene har et direkte ansvar for lokal
samfunnsutvikling og er ofte naermest de industrielle
aktgrene. Deres rolle i industrielle symbioser er praktisk
og avgjgrende gjennom:

* Planmyndighet for areal og ressursbruk:
Kommunene kan bruke sin myndighet til
tilrettelegge for neeringsarealer som fremmer
klyngetenkning og industrielle symbioser. Dette kan
inkludere spesifikke reguleringsplaner som
oppmuntrer til ressursutveksling.

* Mobilisering og nettverk: Kommunene har en unik
posisjon til a samle lokale aktgrer og fremme
samarbeid mellom bedrifter, kommunale tjenester og
innbyggere. Dette kan veaere i form av mgteplasser,
workshops eller felles utviklingsprosjekter.

* Utvikling av innovative Igsninger: Ved 3 engasjere
seg aktivt i symbioseprosjekter (f.eks. gjenbruk av
kommunalt avfall som ressurs for lokale bedrifter),
kan kommunene demonstrere lederskap og bidra til
konkrete resultater.

* Bygge kompetanse: Sma og mellomstore kommuner
kan mgte ressursrelaterte utfordringer, slik som
begrenset kapasitet og kompetanse. Interkommunale
samarbeid eller stgtte fra fylkeskommunen kan
hjelpe kommunene med 3 fylle gapet.

Statsforvalteren

Statsforvalteren'® er statens representant i fylket og en
ngkkelaktgr for a sikre en helhetlig tilnserming mellom
statlige og regionale malsettinger. | utviklingen av
industrielle symbioser kan statsforvalteren:

1. Koordinere sektorovergripende samarbeid:
Statsforvalteren har en koordinerende rolle mellom
statlige sektorer og kommunale myndigheter. Denne
rollen er avgjgrende for a identifisere muligheter og
overvinne juridiske eller organisatoriske barrierer
som hindrer samarbeid.

2. Forenkle regulering og klagehandtering: Gjennom
tilsyn og veiledningsplikt kan statsforvalteren sikre at
reguleringer ikke hemmer utvikling av industrielle
symbioser. De kan ogsa bidra til en forutsigbar
behandling av klager relatert til plan- og byggesaker.

3. Informere nasjonale myndigheter: Som bindeledd
mellom lokale initiativ og sentrale myndigheter, kan
statsforvalteren bidra til 3 sette industrielle
symbioser pa den nasjonale agendaen og fremheve
regionale utfordringer og suksesshistorier.

Klynger

Naeringsklynger!® , med sin etablerte samarbeidskultur,
er ofte kjernen i industrielle symbioser, hvor bedrifter
samarbeider for a utnytte hverandres ressurser og
kompetanse

1. Bygge en samarbeidskultur: Klyngene fungerer som
et tillitsnettverk mellom medlemmene og legger til
rette for ressursdeling og felles prosjekter. Dette er
spesielt viktig nar symbioser krever deling av data
eller investering i felles infrastruktur, ogsa utover
medlemsmassen.

2. Styrke konkurranseevnen: Ved a koble bedrifter
sammen kan klyngene hjelpe med a identifisere
muligheter for ressursutnyttelse og redusere
kostnader, noe som styrker konkurranseevnen bade
regionalt og globalt.

3. Samarbeid med forskningsmiljger: Klyngene kan
koble bedrifter til forskningsinstitusjoner som kan
bidra med teknologiske |gsninger og innovasjon.
Dette er viktig for & drive utviklingen av mer
avanserte symbiosesystemer.
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Kilde: https://eramet.no/var-virksomhet/kvinesdal/

Kvinesdal kommunes arbeid med utvikling av industriell symbiose:

Kvinesdal er et av de sterkeste kraftknutepunktene i Norge med stor vann-
og vindkraftproduksjon, en sentralnettstasjon med sveert sterkt linjenett i
ulike retninger og utenlandskabel til Nederland. Havvind fra Sgrlige
Nordsjg Il planlegges ilandfgrt til Kvinesdal i 2031. Det er planlagt ny
firefelts E39 gjennom Kvinesdal med tilfgrselsvei til havn i Fedafjorden.
Det er to storskala prosjekter for produksjon av grenn ammoniakk innerst
i Fedafjorden. Hjgrnestensbedriften i kommunen er Eramet Norway
Kvinesdal som produserer Silico Manganese, og er en del av en liten
industriell symbiose som produserer elektrisitet og piggvar basert pa
restvarme fra smelteovnene. Ytterligere restvarme blir distribuert til
lokale bedrifter i et neervarmeanlegg.

Kvinesdal kommune satser pa grgnne naeringer knyttet til
kraftknutepunktet. Kommunen valgte a ansette egen prosjektleder for a
fglge opp satsingen, bygge kompetanse og nettverk mellom ulike aktgrer
og for & koble pagaende prosesser med hverandre. Prosjektleder skal
bidra til at Kvinesdal lerer verdikjedene for hydrogen, ammoniakk,
hawvind og sirkulaergkonomi i «vid forstand».

Malet er god utnyttelse av energi, arealer, infrastruktur og verdi-
/ressursstremmer slik at det skapes fremtidige baerekraftige
arbeidsplasser i Kvinesdal. Etablering av kunnskap, nettverk og tillit og
gjennomfgring av store industriprosjekter krever lang tid og det er
@nskelig med kontinuitet. Satsingen er prioritert og vedtatt i strategisk
naeringsplan for Kvinesdal.
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Kunnskapsinfrastruktur

Forsknings- og utdanningsinstitusjoner som
universitet, forskningsinstitutt og hggskoler spiller en
ngkkelrolle i kunnskapsproduksjon og innovasjon.

1. Utvikling av teknologi og I@sninger: Universitet og
forskningssentre kan bidra til teknologiske
Igsninger for ressursutnyttelse og gjenvinning, som
er essensielt i industrielle symbioser.

2. Bygge regional kapasitet: Tilstedevaerelse av
forskningsinstitusjoner i regionen gker den
samlede kompetansen og tilgangen pa kvalifisert
arbeidskraft. Dette er spesielt viktig for a bygge
opp tekniske og administrative fagmiljger.

3. Formidle kunnskap: FoU-aktgrene kan ogsa bidra
til 3 gke bevisstheten om fordelene ved
industrielle symbioser blant bedrifter og offentlige
akterer.

Andre viktige stottespillere

Andre viktige st@tteorganisasjoner som nzeringshager,
katapultsentre, inkubatorer, eller offentlige og private
finansaktgrer, kan bidra til 3 fremme innovasjon og
stgtte bedrifter i:

1. Etablering av symbioseprosjekter: Disse
organisasjonene kan fungere som katalysatorer for
nye initiativer ved a koble bedrifter sammen og
tilby praktisk stgtte.

2. Veiledning og ressurser: Gjennom radgivning og
tilgang til finansieringsmuligheter kan slike aktgrer
bidra til 3 stgtte bedrifter som investerer i
symbioser med risikoavlastning.

En vellykket utvikling av industrielle symbioser
forutsetter helhetlig samarbeid. Kombinasjonen av
statsforvalterens tilsyns- og veiledningsrolle, fylkes-
kommunens strategiske blikk, kommunenes praktiske
tilrettelegging, klyngenes nettverk og kunnskaps-
miligenes ekspertise kan skape synergier som driver
frem innovasjon og bzerekraftig vekst i Norge. Dette
krever tydelig kommunikasjon, langsiktig planlegging
og en felles forstaelse av mal og gevinster.

x Forum isirkulaer biogkonomi. Foto: Andreas R. Graven, NORCE



‘Invest in Agder’ som tilrettelegger for industriell symbiose

Industriell symbiose handler om a skape verdikjeder der bedrifter samarbeider for a
utnytte ressurser mer effektivt, redusere avfall og fremme baerekraftig vekst.

Invest in Agder spiller en sentral rolle i denne prosessen ved a:

Fremskaffe informasjon: De identifiserer og innhenter relevant data om
forretningsmuligheter og potensielle samarbeid innen industriell symbiose.

Vurdere muligheter: De hjelper virksomheter med a evaluere potensialet for
synergier, ressursdeling og innovative lgsninger.

Valg av lokasjon: Gjennom deres kjennskap til regionen kobler de bedrifter til de
mest egnede omradene for samlokalisering og samarbeid.

Delegasjonsbesgk: De legger til rette for bespk og omvisninger som gir bedrifter
innsikt i eksisterende symbiose-initiativer og potensielle partnere.

Kobler til nettverk og bedriftsklynger: De introduserer aktgrer til relevante klynger
og innovasjonsmiljger som styrker samarbeid og vekst.

Tilrettelegger investeringsprosessen: Sammen med sine partnere bistar de
gjennom hele etableringsfasen for a sikre en baerekraftig og Iennsom utvikling.

Ved a legge til rette for industriell symbiose fremstar regionen som mer attraktiv for
bzerekraftige investeringer, samtidig som lokal verdiskaping og fremtidens grgnne
naeringsliv styrkes.

<

Geir Hammersmark, leder av Investin Agder. Foto:Tessy Caroline Bgnsnaes
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Fasene | iIndustriell symbiose

| det videre har vi tatt utgangspunkt i konseptet ‘Symbiosis
Readiness Level’ (SRL?) utviklet av Klaus Sommer pa vegne
av DG RTD og Process4Planet. Denne er igjen basert pa et
lignende konsept, ‘Technology Readiness Level’ (TRL) som
er en globalt anerkjent skala for teknologisk modenhet, og
passer godt i en industriell kontekst.

For a kunne vurdere status for et symbiotisk prosjekt eller
regionalt initiativ, ma fire dimensjoner adresseres:

i) teknologisk,

ii) forretningsmessig,

iii) pkologisk og

iv) organisasjons- og styringsmessig.

Baerekrafts-
vurderinger
Konsept gjennomfart
validert
Kartlegging 5
fullfert 4
3
Lokale
ressurser
kartlagt 2
Den gode
idéen 1

Symbiose

modenhet

Systemet er
kvalifisert

Forpliktelse
blant parinere

Kommersiell
produksjon

Motstandsdyktig
9 partnerskap

lllustrasjon: Gro Bjerga, basert pa Directorate-General for Research and Innovation and Sommer, 2020 og https://www.symbiosis.dk/



Vi tydeliggjor fasiliteringsprosessen ved a dele SRL-
tilneermingen inn i tre innovasjonsfaser i tillegg til en
fjerde fase som handler om forbedring og laering.
Fokuset er de ulike aktgrene som er styrende i hver
av disse fasene.

1. Kartlegging og muligheter
2. Utvelgelse og mobilisering
3. Implementering og naeringsutvikling

4. Kontinuerlig forbedring, formidling og nettverk

Motstandsdyklia  pen gode
partnerskap idéen

Kommersiell Lokale

produksjon ressurser
kartlagt
Symbiose
Forpliktelse modenhet Kartlegging
7 blant partnere fullfart 3
calfsert Konsept

validert

Besrekraftsvurderinger
6 gjennomfart 4

2 0o
tvelgerse og mobiise"’

lllustrasjon: Gro Bjerga, inspirert av Directorate-General for Research and

Innovation and Sommer, 2020 og https://www.symbiosis.dk/
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Kommunene

Fylkeskommune

Fase 1
Kartlegging og muligheter

1 KARTLEGGING OG MULIGHETER

Identifisere tilgjengelige materialer, energistremmer og akterer i regionen.
Uten faktagrunnlag famler man i blinde eller bygger urealistiske forventninger.

Klynger/Neeringshager
Areal - Teknologisk innsikt
Neering - Innsikt naeringsstruktur
Plan/milja - Neeringskunnskap
Forankring - Relasjonerftillit

Statsforvalter
Strategi - Koordinering
Innkjep - Veiledning
Organisering/koordinering

Mandat

«Invest In»

Oversikt over naeringsstruktur

C

EYDE

CLUSTER

Kunnskapsinfrastruktur
- Instituttsektoren
- Universitet

Finans

- VMA

- Kapital

- Investorer

| den fgrste prosessfasen ma samarbeid og
en felles malforstaelse etableres. Dette
gj@res gjennom aktiviteter som danner
grunnlaget for videre prosjektutvikling
gjennom fase to og tre. Hovedfokuset i fase
én er a samarbeide for a skape et helhetlig
faktagrunnlag rundt tilgjengelige ressurser,
arealbehov og miljgpavirkning, samt a
identifisere og ivareta ulike interessenter.

Kartlegging av ressurser som restvarme,
vann eller andre naturressurser er essensielt
for a kunne etablere en dialog mellom de
forskjellige aktgrene og bygge en felles
forstaelse av de involverte aktgrenes ulike
roller i symbioseprosessen.
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Kartlagte ressurser bgr samles i et
Ippende oppdatert og delbart
(digitalt) format. Det finnes flere
databaser som kan brukes til dette
formalet. Et eksempel er Eyde-
klyngens database for nasjonale
materialsidestremmer fra prosess-,
mineral-, treforedlings- og
sementindustri og restvarme. |
skrivende stund arbeides det ogsa
med en nasjonal symbiosedatabase
gjennom missions-arbeidet. Ngkkelen
har vist seg i a ligge i deling og
apenhet. Enkelte ressurser er ikke
direkte knyttet til bedriftenes
sluttprodukt, og informasjon knyttet
til dette er dermed relativt delbart.

Andre ressurser kan kobles til
bedriftens hovedprodukt og
inntektsmodell, og kan derfor veere av
mer sensitiv art. Delingen vil derfor
ofte forga i egnete fora eller ved
forespgrsel direkte til bedriften.

Forventningsavklaringer og klare
kjoreregler er derfor et viktig premiss
for a fa tilgang til gnsket informasjon,
og for a skape den ngdvendige tilliten
for videre samarbeid. Andre
databaser med relevant informasjon,
f. eks i sammenheng med konsekvens-
utredninger knyttet til naturtyper,
arealkonvertering og innvirkning

pa lokalmiljg og artsmangfold, gir
utfyllende informasjon for a kunne ta
en helhetlig konsekvensvurdering
allerede i en tidlig fase.

Ved slutten av fase 1 skal det vaere
utpekt en fasilitator, for eksempel i
form av et etablert partnerskap med
mal om a samarbeide for a utvikle
symbiose-prosjekter.

Fasilitatoren skal fungere som en
brobygger med mandat til 8 handle pa
vegne av de involverte i
partnerskapet.

FASILITATOREN

+ Mandat

Organiseringsform

Fungerer som brobygger

Tilrettelegger for samarbeid og bygge fillit

Koordinering og kunnskapsdeling.
Bidrar de til a styrke samarbeidet

Informasjonsdeling
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Fase 2
Utvelgelse og mobilisering

&

EYDE

CLUSTER

2 UTVELGELSE OG MOBILISERING

Utarbeide forretningsmodeller, skape investeringsplaner og giennomfare prosjektene i praksis.

Etablert Neeringsliv Fylkeskommune
- Ressurstilgang -  Promotering

- Sondering av marked - Investin
- Kobling
Nyetablering
- Etterspersel Statsforvalter
= \eiledningsplikt
Kunnskapsinfrastruktur - Veiledning
- Spisskompetanse
Finans
- Proaktiv veiledning
- Blended finance

Basert pa resultatene i fgrste fase, der de tilgjengelige ressurser er
kartlagt, skal det i fase to identifiseres etterspgrsel etter disse
ressursene. Fasiliteringen beveger seg her fra et tilgjengelighets-
fokus til en etterspgrselsdrevet konseptutvikling. Dette er viktig
fordi det er etterspgrselen som skaper en konkret gkonomisk verdi
til disse ressursene. Jo hgyere etterspgrselen er, desto hgyere
gkonomisk markedsverdi vil ressursene fa, og det blir enklere a
utvikle en forretningsmodell til slutt.

Dette arbeidet krever teknisk forstaelse av mulige brukere, og vil
basere seg pa en felles mobiliseringsinnsats gjennom et st@grre, og i
noen tilfeller internasjonalt, nettverk.
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Siden dette naturlig nok vil koble nye
aktgrer og krysse sektorer, er det
ngdvendig med forventnings-
avklaringer, samt gode introduksjoner.

Vi har sett flere eksempler pa at
arbeidet i fase to er krevende, spesielt
for etablerte bedrifter som har sin
kjernevirksomhet og lite tid og

Dette kan for eksempel lgses gjennom ressurser til 3 felge opp nye aktgrer : @
samlinger for apne innovasjons- som gjerne befinner segi en EYDE
prosesser (hackathons, kodeknekking, oppskaleringsfase. CLUSTER

Innovasjonspartnerskap

idélab eller lignende), der aktgrene

identifiserer potensielle konsepter og
samtidig blir kient med hverandre.
Det er her viktig a tenke utenfor
etablerte fagsiloer. Erfaring viser at de
beste og mest nyskapende lgsningene
kommer nar vi evner a sette samme
tverrfaglige aktgrer.

Hverken forstaelse, tillit eller en
forretningsskisse er et resultat av ett
enkelt mgte, men vil trenge en mer
koordinert innsats over lengre tid.
Dette omfatter flere mgter innenfor
en avgrenset tidsperiode for a kunne
identifisere grunnleggende
etterspgrsel, eventuell gkonomisk
verdi og behov for infrastruktur.

Nar fase 2 avsluttes er det etablert et
innovasjonspartnerskap i form av et
konsortium som involverer bade
etablert industri og nye aktgrer som
gnsker a konkretisere potensialet for
en forretningsmulighet videre. Da
ligger forholdene til rette for & bevege
seg videre mot den tredje fasen.

Identifisert markedsbehov
Identifiserte aktarer
Identifisert potensiell forretningsmulighet

Etablert prosjektpartnerskap




Fase 3
Implementering og naeringsutvikling

Basert pa forretningsmodellen fra fase to er en viktig forutsetning i fase tre at naeringslivet tar styring pa de aktuelle prosjektene. Prosjektene kan med fordel ledes gjennom
fasilitatoren og vil dermed ogsa beholde tilgang til hele nettverket ved behov. Ettersom mange barrierer vil blir oppdaget i denne fasen, kan en rask tilgang til ngdvendige
stgtteaktgrer vaere avgjgrende for a sikre god fremdrift.

Fase tre handler om a bygge ny industri, og drives mer som et tradisjonelt prosjekt som kan sgke egne innovasjonsmidler gjennom virkemiddelapparatet for a bygge en
konkret forretningsmodell og finansieringsplan. En blanding av virkemidler fra ulike offentlige og private finansieringskilder vil vaere et viktig aspekt, blant annet i forbindelse
med investeringer i felles infrastruktur.

Fase 3 er fullfgrt nar produksjonsstart er i gang, og ved at nye arbeidsplasser har blitt realisert.
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3 IMPLEMENTERING OG NARINGSUTVIKLING VERDISKAPING

Fokus pa a utvikle ideer gjennom innovasjon og apen dialog, ofte ved hjelp av
hackatons, idélab eller andre samarbeidsprosesser.

Sgke innovasjonsmidler
Neeringsliv (etablert og nyetablert) Fylkeskommune & Statsforvalter = Bygge forretningsmodell

Tar styring_ _ - Tillatelser
markedsutvikling . Investeringsplan

Finans :
Fasilitator - Konkret forretningsmodell . . Implementering

Prosjektiedelse - Finansieringsplan Produksjonsstart

Kommune/Naeringsomrader
Infrastruktur
(Utbyaging)




Fase 4
Laering og forbedring

Den fjerde fasen handler om forbedring og videreutvikling basert pa laering og
ervervet kunnskap gjennom de tre fgrste fasene. Et eksplisitt fokus pa refleksjon og
leering i felleskap vil kunne bidra til 8 skape en kultur for videre utvikling, mulige
forbedringer bade med tanke pa prosess og fysisk koblingsarbeid, i tillegg til nye
synergier mellom aktgrer. A sette av tid til denne typen arbeid er ekstra viktig nar en
jobber med symbioseutvikling fordi denne formen for utviklingsarbeid sjeldent skjer
sa lineaert som presentert i denne veilederen. Denne fasen handler ogsa om intern
og ekstern formidling av oppnadde, men ogsa ‘ikke oppnadde’ resultater. | fgrste
omgang fordi dette vil skape stgrre samfunnsmessig og politisk forankring i regionen,
men ogsa fordi aktiv formidling vil kunne bidra til 8 utvide symbiosenettverket.

Vi ser ogsa fordelen av a vaere apen pa initiativ som ikke utviklet seg som gnsket,
fordi prosjektidéer og interessenter som viste seg a ikke fungere eller passe inn i den
spesifikke konteksten en selv jobber i, kan i mange tilfeller kanskje passe bedreinn i
en annen kontekst. Det kan ogsa handle om timing, og at den konkrete prosjektidéen
har stgrre mulighet for a lykkes i en senere fase av den lokale symbioseutviklingen.
En viktig del av den fjerde fasen vil derfor vaere @ samle prosjekt og idéer som av
ulike arsaker ikke ble videreutviklet i en ‘Bank of Opportunities’, en ressursbank som
gjerne kan innga i et nordisk nettverk for a koble nye aktgrer sammen pa tvers av
regioner og nasjonale grenser.

LAW: SN [e?OG FORBEDRING

Observasjon

Laerdom

Forbedring

Kapasitet- og kunnskapslgft
Kommunikasjon
Mobilisering

PROSESS

Forbedring
Nettverksutvidelse (reg. & int.)
«Bank of opportunities»

Nye initiativer
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Vi gnsker din tilbakemelding

Arbeid med industrielle symbioser er tidkrevende, det krever stor tillit mellom
de involverte aktgrene og en solid dose talmodighet. Fasilitatorens rolle er a

bygge tillit, ivareta de bergrtes interesser, og sgrge for et godt nettverk for a : Industrial Symbiosis
skape sterke koblinger mellom aktgrer.

Denne veilederen er ment som verktgy for en god lzeringsprosess for fasilitering IMPLEMENTERING
av industriell symbiose pa systemniva. Malet er & utvikle et godt grunnlag for

i i i 3 iva. M3 3 utvi NERINGSUTVIKLING
utviklingen av en felles kultur og forstaelse for symbioseprosesser blant et bredt
. . . UTVELGELSE
spekter av aktgrer. Veilederen beskriver med andre ord en dynamisk prosess

som i praksis utvikler seg over tid, hvor refleksjoner og leerdom ma deles for & voBLISERING

skape en raskere overgang til en sirkuleer gkonomi og nye regionale KARTLiGGiNG

forretningsmuligheter. MULIGHETER

Det er ogsa med dette som bakgrunn at vi lanserer denne veilederen som et < e = J
levende dokument som skal utvikle seg over tid. Derfor gnsker vi dialog med ISR,

brukere av denne veilederen for @ samle deres erfaringer og refleksjoner som vil _
forbedre den beskrevne prosessen og styrke den norske omstillingen.
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Kort om forfatterne bak rapporten

Christophe Pinck

Christophe har jobbet som EU radgiver i Eyde-
klyngen siden 2016, og har bakgrunn fra «Design
for Sustainability». Fra 2017 har han hatt ansvar for
a etablere bade et regionalt og parallelt nordisk
nettverk rundt symbioseutvikling. Siden 2022 har
han veert aktiv i arbeidet med videreutviklingen av
Hubs4Circularity konseptet i EU partnerskap
Process4Planet og leder en arbeidsgruppe i det
arbeidet. E-post: Christophe @eydecluster.com

Emelie Langemyr Eriksen

Emelie jobber som forsker i NORCE, og har tatt en
doktorgrad innenfor innovasjon og regional
utvikling fra Universitetet i Agder (UiA).
Forskningsinteressen hennes ligger i hvordan
regioner og naeringsliv kan omstilles for 3 mgte
stgrre samfunnsutfordringer. Hun har i flere ar
samarbeidet tett med naeringslivi en rekke
prosjekter pa industriell omstilling og tilrettelegging
for industriell symbiose.

E-post: aeri@norceresearch.no

Christina Nodeland Larsen

Christina jobber som forsker i forskningsgruppen
Innovasjon og Neering i NORCE, og har skrevet
masteroppgave med tittelen “Utvikling av
industriell symbiose i en regional kontekst”. Hun har
nettopp pabegynt en PhD i internasjonal business
med spesialisering i gkonomisk geografi ved
Universitetet i Agder. Christina har konsentrert seg
om regional utvikling og omstilling,
sirkuleergkonomi og industriell symbiose i bade
masteroppgave, forskningsprosjekter i NORCE, og
na i arbeidet med PhD.

E-post: clar@norceresearch.no

Stine Skagestad

Stine er sivilingenigr energi og miljg fra NTNU og
skrev masteroppgave om energieffektivisering av
st@periet pa Alcoa Lista. Stine har veert trainee i
Elkem, energijeger i Alcoa Norway, teknisk sjef pa
Eramet Norway Kvinesdal og er na ansvarlig for det
sirkulzere arbeidet i Eyde-klyngen. Energiledelse
(ISO 50001), energieffektivisering og etter hvert
industriell symbiose og sirkuleergkonomi har veert
en rgd trad i arbeidet hennes siden 2005.

E-post: stine@eydecluster.com

Forfatterne. @verst fra venstre: Stine Skagestad, Eyde-klyngen og
Christophe Pinck, Eyde-klyngen. Nederst fra venstre Emelie Langemyr
Eriksen, NORCE og Christina Nodeland Larsen, NORCE



Om CIRC: Collaborative Industry Resource Catalyst

Flere ars arbeid med sidestrgmmer og industriell symbiose i Eyde-klyngen, samt
oppdraget fra Klima- og miljgdepartementet om a kartlegge alle materialside-
stremmene fra prosessindustrien, dannet grunnlaget for prosjektet «Collaborative
Industry Resource Catalyst» (CIRC), stgttet av Innovasjon Norge.

De tre overordnede malene til CIRC er:

+ A etablere forretningsideer basert pa sidestremmer pa hver lokasjon og fra
databasen.

DS

+ A bidra til etablering av grgnne industriparker basert pa industriell symbiose.

+ A etablere en gkonomisk baerekraftig katalysator som i liten grad er avhengig av
prosjektmidler.

/’

Fokuset i prosjektet ligger altsa i & skape nye produkter og ravarer fra materialside-
stremmer, og etablere industrielle symbioser pa de fire pilotstedene: rundt Eramet
Norway Kvinesdal i Kvinesdal kommune, rundt Alcoa Lista og Aludyne i Farsund
kommune, pa Stgleheia og rundt Bulk i Kristiansand kommune og rundt Morrow og
Eyde Material Park i Arendal kommune.

Blant deltakende aktgrer i prosjektet, i tillegg til

de overnevnte kommunene, er ogsa Agder og Innovasjon
Trgndelag fylkeskommuner, samt NORCE. [ ] Norge



Biosirkel — et kapasitetslgft i sirkulaer biogkonomi pa Vestlandet

Foto: Andreas R. Graven, NORCE

Biosirkel er et kapasitetslgftprosjekt i sirkuleer biogkonomi pa
Vestlandet, finansiert av Forskningsradet og ledet av NORCE.

Prosjektet er Vestlandets arena for kompetansebygging og
samskapende innovasjon innen sirkulzer biogkonomi mellom
forskning- og utdannings-miljgene, nzeringsliv, offentlig sektor
og samfunnet forgvrig. Plattformen vil muliggjgre nye
biogkonomiske verdi-kjeder ved a koble aktgrer med
avfallsstremmer til aktgrer som kan oppna gevinster giennom
tilgang pa stremmene.

Prosjektet bidrar til & utvikle og realisere grgnn naeringsutvikling
og pke sirkularitet pa tvers av bl3, grenne og gra sektorer.
Prosjektet adresserer ogsa hvordan Vestlandet skal lykkes i
overgangen til mer bzerekraftig produksjon og uttak, effektiv
ressursutnyttelse, utnyttelse av side-strgmmer og restrastoff til
hgyverdiprodukt, produksjon av nye forressurser og andre
produkter.

F Forskningsradet

Sentrale FoU-utfordringer er knyttet til a:

* Utvikle samskapende nettverk og gke samarbeid pa tvers av
sektorer.

* Forbedre ressursutnyttelsen.

* Handtere gkonomisk risiko i overgangen til en sirkulaer
gkonomi.

* (@ke kunnskap om muliggjgrende bioteknologi og skalering.

e Utvikle baerekraftanalyser tilpasset biosirkulaere verdikjeder.

Forskningskapasitet og kompetanse rettet mot disse
utfordringene ivaretas i Biosirkel ved at naeringslivsrelevant
kunnskapsutvikling intensiveres i hgyere utdanning og
etterutdanning, samt at forskningsinfrastruktur
tilgjengeliggjgres for problemstillinger som adresserer
nzeringslivets behov for omstilling og kunnskapsbasert
verdiskapning.

Prosjektleder:

Gro Elin Kjeereng Bjerga, forskningsleder
grbj@norceresearch.no

Biosirkel Hiemmeside
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Sustainable Process Industry

Kystveien 2
N-4841 Arendal
Norway

post@eydecluster.com
eydecluster.com

Naeringsdepartementet

Klima — og miljgverndepartementet

Dato
3.juli 2025

Norge kan raskt bli en betydelig leverandgr av kritiske
og strategiske ramaterialer til Europa

Vi viser til mgte med Klima- og miljgdepartementet 27. mai d.3. vedrgrende oppfalging av
databasen for materialsidestremmer. | mgtet orienterte vi kort om var anbefaling om
strategisk satsing: Etablering av et internasjonalt senter for resirkulering av kritiske og
strategiske radmaterialer (CRM) som vil kunne bidra til Norges forpliktelser under EUs Critical
Raw Materials Act (CRMA). Vi ble i mgtet oppfordret om a sende et skriv til begge
departementer for a utdype vare tanker.

Dette er vedlagt.

Kort oppsummert sgker vi med dette et strategisk samarbeid med norske myndigheter
om videreutvikling av databasen over materialsidestremmer, samt etablering av et
internasjonalt senter for resirkulering av CRM. Offentlig norsk stgtte bade strategisk og
gkonomisk vil apne muligheter for bidrag fra EU, samtidig som det vil bidra til
etablering av et europeisk marked for kritiske ramaterialer fra Norge.

Vi opplever at satsingen bade vil kunne fglge opp industrimeldingen, mineralstrategien,
sirkulzerstrategien og sikkerhetsstrategien, og vi haper pa god dialog med flere
departementer om dette.

Ta gjerne kontakt!

Vennlig hilsen

Helene Falch Fladmark
Daglig leder Eyde-klyngen

Epost: helene@eydecluster.com, telefon: 48010532
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Etablering av et internasjonalt senter for kritiske og strategiske
ramaterialer (CRM) vil bidra til Norges forpliktelser under EUs Critical
Raw Materials Act (CRMA)

Bakteppe

Vi lever i en stadig mer usikker verden. Truet av krig, gkonomisk usikkerhet,
klimaendringer, naturkrise og tilgang pa ngdvendige energi- og mineralressurser. @kt
tilgang pa kritiske ramaterialer star helt sentralt for 3 Igse disse utfordringene.

Kritiske ramaterialer er avgjgrende for Europas gkonomi og et bredt spekter av
ngdvendige teknologier for strategiske sektorer som fornybar energi, digitalisering,
luftfart og forsvar. Forordningen om kritiske ravarer (CRMA) skal sikre EU tilgang til en
sikker og baerekraftig forsyning av kritiske rdmaterialer, samt sikre at Europa nar sine
klima- og digitale mal for 2030. Loven vil bli en del av norsk lovverk gjennom E@S-
avtalen. Den vil samtidig apne et stort marked for eksport av kritiske ramaterialer fra
Norge.

CRMA er sammen med Net Zero Industry ACT avgjgrende for oppnaelse av malene i
The Clean Industrial Deal (februar 2025). Norges rolle for a bidra til tilgang pa kritiske
ramaterialer blir ogsa understreket av Stortinget i forbindelse med behandlingen av
industrimeldingen og mineralloven.

Norge sitter pa enorme ubrukte gjenvinnbare mineralressurser som kan gi oss en
ngkkelrolle i denne omstillingen, styrke norsk industri og bidra til 3 ke Europas
selvforsyningsgrad i trdd med EUs malsetting om 25% resirkulering av ravarer innen
2030. EU sier at resirkulering av ravarer ma promoteres, og et sterkt sekundzert
ramaterial marked bgr etableres. Dersom norske myndigheter i samarbeid med
industrien satser pa gjenvinning av mineraler vil dette ogsa kunne dpne store
finansieringskilder fra EU.

| Norge har fokuset sa langt veert hgyt pa utvinning av mineraler pa havbunnen og ny
gruvedrift. Mulighetene som ligger i gjenvinning av kritiske ravarer fra industriprosesser
er det satset lite pa. Dette til tross for at gjenvinning og utvidet prosesseringskapasitet
vil kunne levere kritiske ramaterialer til det europeiske markedet langt raskere og uten
de negative miljgkonsekvensene koblet til utvinning. Eyde-klyngen fikk i 2020 i oppdrag
fra Klima- og miljgdepartementet a kartlegge materialsidestremmene fra norsk
prosessindustri. Det er sa langt kartlagt 10 millioner tonn materialsidestremmer som
produseres arlig i fra norske industribedrifter. Materialstremmene inneholder ulike
mengder kritiske ramaterialer. |tillegg er det deponier fra mange ar tilbake bade
onshore og offshore som bgr kartlegges for mulig gjenvinning. Noen sidestrgmmer
utnyttes i dag med stor suksess. Men med nye incentiver og virkemidler er potensialet
enormt.
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Finansieringen av databasen ble stoppet fra 2023 og fikk fra 2025 igjen bevilgning over
statsbudsjettet (KLD 1 MNOK). Vedlikehold av denne digitale infrastrukturen over tid er
helt ngdvendig for at disse verdifulle ressursene skal kunne tas i bruk.

Eyde-klyngen har i samarbeid med norske industribedrifter, forskningsinstitusjoner og
nasjonale og internasjonale samarbeidspartnere arbeidet med hvordan disse
uutnyttede resursene kan na markedet. Videreutvikling og opprettholdelse av en
nasjonal materialdatabase og etablering av et internasjonalt senter for resirkulering og
gjenvinning av kritiske og strategiske ramaterialer (“Waste to Value”), peker seg ut som
helt avgjgrende tiltak.

| tillegg til denne digitale infrastrukturen er det behov for fysisk infrastruktur og
kompetansemiljger som kan kople aktgrer for kommersialisering og kobling til markedet.
Industribedriftene Glencore, Elkem, Hydro, Eramet og Alcoa har signert et “Letter of Intent”
for en CRM-senter etablering, na gnsker vi samarbeid ogsa med nasjonale myndigheter for
realisering av dette Igftet.

For a realisere disse er vi avhengig av et langt sterkere faglig og gkonomisk samarbeid
med nasjonale myndigheter. Dette vil og kunne gi oss den ngdvendig strategiske
posisjonen inn mot EU.

Etablering av et internasjonalt senter for resirkulering og gjenbruk av kritiske
og strategiske materialer - “Waste to Value” (W2V)

Med materialstrgmsdatabasen som grunnlag, og med bakteppe av EUs Critical Raw
Material Act og NATOs oversikt over kritiske ramaterialer (CRM), har Eyde-klyngen fatt
midler til 3 giennomfgre en konseptstudie for opprettelse av et internasjonalt senter
for resirkulering og gjenbruk av kritiske og strategiske materialer fra Sgrlandet
kompetansefond. Et slikt senter skal ha en ngkkelrolle i Europas transformasjon for a
sikre tilgang til baerekraftige og strategiske ramaterialer til det digitale og grgnne
skiftet.

Materialstrgms-databasen vil danne grunnlaget for senteret. Senteret skal muliggjgre
utvinning av en betydelig andel av den kartlagte mengden. Senteret skal fungere som
en katalysator for forretningsutvikling der resirkulerte materialer inngar. Bedrifter,
FoU-institusjoner, katapulter og akademia bade nasjonalt og internasjonalt, blir invitert
til 3 jobbe sammen for a utvikle teknologier for utvinning/fremstilling av ramaterialer
fra de gjenvinnbare resursene.

Eyde-klyngen mener ogsa at det er viktig a gke den generelle kunnskapen blant
allmennheten om materialer som en begrenset ressurs, og vil samarbeide med bl.a.
Vitensentrene og utdanningsinstitusjoner om kunnskapsformidling og informasjon.
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Senteret tenkes ha et hovedsete med “Hub”-er i inn- og utland. Hovedsetet er ikke
endelig avgjort. Agder med sine allerede etablerte kompetansemiljger — og
kapabiliteter peker seg ut: Eyde-klyngens administrasjon og kjernemedlemmer,
Katapultsenteret Future Materials, med sterke testfasiliteter for hgytemperatur
prosesser, Mechatronics Innovation Labs (med kompetanse og testfasiliteter for
robotikk). Det kan anmerkes at Elkem vurderer ulike muligheter for sine ledige
industriomrader pa Fiska i Kristiansand (blant annet «gjenbruk» etter REC Solar).

Senteret vil jobbe fra “ide til produkt”. Malet vil alltid veere et produkt klart for
sluttbruker. Det krever en klar og tett kobling mellom senteret og
sluttbrukermarkedet.

FoU-aktarer

Bedrifter som eier!
en materialstrem

Griinder
med enide

Waste to Value
senter.

Materialstrems-database

Marked/

— Produkt/ramateriale

kunder

Nasjonale
hub-er

Internasjonale

hub-er Kunnskaps-

formidling

En viktig del av senterets oppgaver blir a vedlikeholde og videreutvikle
materialdatabasen. Det gjelder punkter som:

e Optimalisering av databasen for a gke brukervennligheten, lage gode sgkefunksjoner
og illustrative visualiseringer av data.

o Arlige oppdateringer fra deltakerbedriftene.

e Utvide databasen til a inneholde oversikt over eksisterende materialdeponier;
mengder, typer, beliggenhet, tilgjengelighet, etc.

e Inkludere nye deponier fra nystartet gruvevirksomhet.

e Vurdere inkludering av materialsidestrgmmer fra nordiske og europeiske land.

e Kartlegge og synliggjgre CRM i databasen.

e Vurdere anvendelsesomradene og kritikaliteten til de ulike CRM.

e Kartlegge tilgjengelige teknologier/prosesser for utvinning av CRM i de ulike
materialstrommene.

Dersom man ser naeermere pa arbeidsflyten til et W2V-senter, kan det best illustreres som
vist i figurene nedenfor.

Det er to mulige angrepsvinkler:
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Modell (a): Man velger ut en spesifikk CRM utfra markedsundersgkelser og kritikalitet og gar
videre til 3 velge ut aktuelle materialsidestremmer og teknologi for utvinning.

Implemen-
tering hos

Verifisering Kunde

hos kunde/-

Pilot- mottaker

produksjon

A
‘ Test-
‘r kampanjer.
Kost-

- evalueringer
Milje- og

1 Finansiering
‘ " sikkerhets-
Invitere studier
‘ FoU-akterer
Valg av tilvurdering
av

material-

side teknologier

strem og for utvinning
avtale med

eier av side-
stremmen

Markeds/
kundeunder
sokelse for
utvelgelse
avCRM

Modell a.) Starte med valg av CRM for videre utvinning.

Modell (b): Man velger en materialsidestrgm fra en spesifikk bedrift og inviterer FoU-
aktgrer til 3 jobbe videre for utvinning av ramaterialer.

Implemen-
tering hos
Verifisering kunde

hos kunde/

‘ Pilot- mottaker
produksjon
Test-
kampanjer

Invitere FoU-

aktarer til

‘ Kostvurdering.
‘ Finansiering
Miljg- og
sikkerhetsstudier
Velge vurdering av

materialside- teknologier for
stram i utvinning av
samarbeid med ramaterialer i
bedriften som materialet
eier stremmen

Modell b.) Starte med valg av materialsidestrgm for videre utvinning av ramaterialer

Senteret vil ogsa kunne knytte til seg griindere og andre som har en ide for videreutvikling
og kommersialisering. Senteret skal sammen med Eyde-klyngens medlemsbedrifter,
nasjonale og internasjonale FOU-miljger spke a identifisere konkrete “utvinningsprosjekter”
for raskest mulig oppstart. Et samarbeid med norske og europeiske myndigheter vil ogsa sta
sentralt.

EUs strategiske satsing og regelverk — muligheter for norsk industri

EU utga i februar 2025 en rapport knyttet til hvordan gjgre europeisk industri
konkurransedyktig; - gke produktiviteten og utviklingen av morgendagens teknologier
og nye produkter, “Towards a European Policy for Technology Infrastructures”.

Rapporten peker pa hvor viktig det er at Europa utvikler et robust gkosystem av
infrastrukturer som kan stgtte forskning, innovasjon og teknologiutvikling. Som sa gjgr det
mulig for bedrifter effektivt a utvikle, oppskalere og kommersialisere sine innovasjoner.
Teknologinfrastrukturer er essensielle i et slikt gko-system. Rapporten peker videre pa at det

SN,
Y il ot # % NCE
E D E £ of E.-‘.[JE‘IU.;E '!'. ian Centres

CLUSTER

dustry




trengs et mye sterkere spkelys pa baerekraftige og sterke teknologi-infrastrukturer enn det
har vaert tidligere. Med teknologiinfrastrukturer (TI) menes fasiliteter, utstyr, kapabilitet og
ressurser som trengs for a utvikle, teste, oppskalere og validere teknologier med hgy
teknologisk modenhet. En “TI” skal legge til rette og akselerere teknologiutvikling mot et
produkt klart for markedet. Rapporten sier videre at det ma etableres et sett med nye
stgtteordninger for denne type infrastrukturer bade nasjonalt og gjennom ulike EU-
programmer.

Rapporten inneholder ogsa en samling ideer til mulige Tl-piloter, 18 totalt. Blant disse er en
pilot innen “Circular Materials”. Denne piloten skal fokusere pa utvikling og bruk av nye
sirkuleere materialer giennom resirkulering, gjenbruk og reduksjon av avfall. Circular
Materials-piloten skal etablere et koordinert nettverk av Tl-s for a lette adgangen og
tilgangen for industrielle brukere.

Figure 1. Characterisation of infrastructures

Research Technolagy 1 1dustrial
DIMENSIONS Infrastructures Inft astructures.

PRIMARY PURPOSE

Enablz the zdvancement of soentiic and
aopled resezrch

Lapgiart indasby o reckoaligy deeslapment,
npscaling besling sng valivalun

Supparl e devdaprivnl o) o spesilic
prodvct, serve or industnal procass

PRIMARY USERS

Soentists | esearthers
Cumpanies, e large Ly stall including
1pseRTh mrerakes SRFS and sta ips
Pulle =retar (nspials ruseums, il
authon es and 2gencies. Jniversites, et

ACCESSIBILITY CONMTIDHS
000N Across REerd on the pareliaers of the
envisaped scentifictechnological resesrch
Dk ey Lo spedlic o nokgicl
pperise with transzaear aress randinos
Rostricked acoess 10 selectad umrs

TYPES OF SERVICES

ACzess 10 stlentificinstrumentat or and
FrerReh and treklen Tl

** Langth af tha bars in the oraph arm indicativa to lustrats tha extect to which & givas statamant apnlies to 3 specific
wype of tha infrastrustuns.

Eyde-klyngens tanker om et “Waste to Value”-senter faller rett inn i EU sin tankegang om
opprettelse av sterke teknologi-sentere.

Det kan ogsa nevnes at Eyde-klyngen har fatt stgtte fra Nordic Innovation til et forprosjekt
for a kartlegge interessen blant nordiske forsknings/teknologi institusjoner for etablering av
et “kritisk ramaterial senter”. Finske VTT og norske IFE er blant selskapene som allerede har
vist interesse for en slik tankegang.

Norge har underskrevet en intensjonsavtale med EU om et strategisk
industripartnerskap om baerekraftige verdikjeder for landbaserte ravarer og batterier.
Samarbeidet skal skape grgnn langsiktig vekst og arbeidsplasser. Det skal fremme best
praksis for klassifisering og kartlegging av ressurser og potensialet for gjenvinning av
mineraler fra avfallskilder og ressursutnyttelse av ravarer.
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Etterspgrselen etter «trygge» leveranser av kritiske ramaterialer i EU er store og
representerer et lukrativt grgnt marked for Norge. For eksempel forventes EUs
etterspgrsel etter sjeldne jordarter a gke 12 ganger innen 2030. EUs Critical Raw
Materials Act innarbeides nd i det norske lovverket. Det stilles her krav til utarbeidelse
av nasjonale programmer for ombruk og materialgjenvinning av kritiske ramaterialer.

17 ramaterialer og grupper av ramaterialer er definert som strategisk viktige pa grunn
av deres rolle i elektrifiseringen og digitaliseringen. Blant disse er aluminium, kobber og
nikkel samt sjeldne jordarter (REE), platinamaterialer og kobolt. Mange av disse kritiske
og strategiske ramaterialene gjenvinnes ikke i dag, og man er avhengig av import fra
land utenfor EU.

| desember 2024 lanserte NATO en liste over 12 “forsvars-kritiske” ramaterialer. Disse
materialene er kritiske ved fremstilling av avanserte forsvarssystemer og utstyr. Blant
disse materialene vurderes aluminium og grafitt som a ha “very high risk”. Under “high
risk” finner man bla kobber, krom, nikkel, kobolt, titan, jern/stal, silisium og et utvalg
sjeldne jordarter.

Det vil ta tiar fgr vi eventuelt kan utvinne mineraler fra havbunnen. Det er ogsa
forbundet med stor miljgrisiko. EU har allerede sagt nei til havbunnsmineraler.
Gjenvinning av materialer i dagen kan vi starte opp raskt. Dersom det satses og
tilrettelegges, kan vi fa kritiske ramaterialer pa markedet allerede om 3-5 ar.

Vi gnsker med dette a etablere et strategisk samarbeid med norske myndigheter om
videreutvikling av databasen over materialsidestrammer og etablering av et internasjonalt
senter for resirkulering av kritiske og strategiske ramaterialer Offentlig norsk stgtte bade
strategisk og gkonomisk vil apne muligheter for bidrag fra EU samtidig som det vil bidra til
etablering av et europeisk marked for kritiske ramaterialer.
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Vedlegg: Forelgpig kartlegging av noen ramaterialer:

KRITISK KRITISK/STRATEGISK | HVORFOR AKTUELT/ | TEKNOLOGIER SENTERETS ROLLE
RAMATERIALE BETYDNING
(CRM) MARKEDSSITUASJON

Gallium (Ga)

Alternativ til silisiumii
ulike
mikroprosessorer.
GaAs-baserte kretser
vil veere 2-3 ganger
raskere enn Si-baserte.

Gallium blir mye brukt i
halvleder- og
elektronikk-industrien,
seerlig i fotoceller og
lysdioder (LED). Det
brukes ogsa som
kvikksglv-erstatning i

Kina har > 95 % av
produksjonen av Ga.
Kina vil stoppe eksport
av Ga.

Gallium opptrerien
sidestrom i produksjon av
aluminium. Teknologi ble
utviklet tidlig pa 1980-
tallet. Endrede ravarer i
prosessen gjor at Ga-
innholdet er sterkt
redusert per na. Og
mengden Ga som kan
utvinnes per na er ikke
gkonomisk baerekraftig.

Folge med pa
endringer i kjemisk
sammensetning til
material -
sidestrammen.

Kontakte partnere
dersom endringer
oppdages og det igjen
er kost/nytte & starte
utnyttelse av
sidestrgmmen.

medisinske
termometre.
Bauxitt, Bauxitt er idag ravare til | Aluminium og bauxitt Forsgk pa & utnytte Etablere kontakter
Aluminium, produksjon av er begge kritiske og anortositt til med dagens aktgrer og
Silisium aluminium. Et strategiske aluminiumproduksjon ble | diskutere videre
alternativ til bauxitt kan | rdmaterialer iflg bade startet allerede p4 1970- | fremdrift. Fasilitere og
veere anortositt. EU og Nato. >70% av tallet, - med store norske | knytte kontakter mot
Anortositt er ravare til bauxitten kommer fra bedrifter involvert. Ikke nordiske aktgrer.
ilmenitt (Ti-oksider), Guinea, Australia, gkonomisk beerekraftige
men inneholder ogsa Kina. | Europa finnes prosesser. Tattopp igjeni
ca 30wt% Al203 mindre mengder disse dager pga strategisk
(alumina). Anortositt bauxitt i Hellas. betydning. Per dato gar
Inneholder ogsa SiO2- det et EU -prosjekt pa
forbindelser og kan anortositt.
veere en SiO2/Si-kilde.
SiO2=silisiumoksid.
Grafitt (rent Strategisk rAmateriale. | Kina er dominerende i Flere teknologier for Sgke finansiell stotte
karbon, C) Essensielt i produksjon | eksport av grafitt, badde | resirkulering av brukt for & sjekke alternative

av Li-ion batterier

naturgrafitt og
syntetisk grafitt.

grafitt er utviklet.

Likevel behov for
ytterligere forskning.

prosesser

Scandium (Sc)

Et REE-materiale som
vurderes som kritisk
rdmateriale. Brukes i
Aluminium-legeringer
til flyindustrien og
romfart og i lasere.

Kostbart metall,-
nesten 5 ganger
gullprisen. F4
forekomsteriverden,-
Russland og Kina
dominerer. Opptreri
mineralet Thortveititt
péa Iveland i Setesdal
og i REE-forekomster.

Scandium ble oppdaget
som et biprodukt under
produksjon av et annet
materiale rundt ca 1980.
Teknologi for ekstraksjon
ble utviklet. Ikke vurdert
viderefart pga kost og
strategi.

Invitere eieren av
sidestrgmmen til
samarbeid og vurdere
prosjektet pa nytt
sammen med dem.
Vurdere nye partnere
og starte nytt prosjekt.
Sgke finansiell stotte.
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Mangan (Mn) Mangan er en kritisk Reduksjon av Flere teknologier provd Diskusjoner med
révare. Mangan er deponier. Bade av ut. Ma kunne aktuelle bedrifter og
kanskje det mest kostmessige arsaker oppskaleres. Fremdeles forskningssentere for
typiske "stal-metallet". | og HMS-arsaker. aktive prosjekter pa videreutvikling av
Om lag 90 prosent av @nske om & kunne omradet. teknologier og
det totale gjenbruke kommersialisering.
manganforbruket gar sidestrgmmenii
inn i stalproduksjon. produksjon.
for & oke styrke,
seighet og
varmebestandighet i
stalet.

Silisium (Si) Silisium er et kritisk Detvil etter hvert bliet | Detfinnes teknologier for | Etablere kontakt med

ramateriale iflg EU.
Utgatte solceller er/vil
bli et miljgproblem.

stort antall solceller
som ma skrapes.
Disse inneholder store
mengder Silisium, som
er et kritisk
rdmateriale, men ogsa
andre viktige
grunnstoffer som bla
Ag (s@lv). Ingen store
aktarer av betydning i
Europa péa
resirkulering av
solceller...

dismantling av solceller,
dvs splitte ogta ut de
ulike
faktorer/bestanddeler.

Det er imidlertid et behov
for forbedring og
optimalisering.

norske og utenlandske
aktgrer for & vurdere
teknologier og
samarbeid.
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