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1 Sammendrag og hovedfunn

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag for Olje- og Energidepartementet. Formalet har veert
a kartlegge omsetning og sysselsetting i de norskbaserte naeringene for fornybar energi og
hydrogen, og tilknyttet aktivitet, i 2022, med fokus pa leverandgrindustrien. For
fornybarnaeringen presenteres ogsa utviklingen fra fire foregaende ar, mens for hydrogen
presenteres utviklingen fra 2021.

Kartleggingen omfatter aktgrer som identifiserer seg som en del av enten fornybar- eller
hydrogennaringene, samt aktgrer med hovedaktivitet i andre naeringer som leverer tjenester
og produkter til en eller flere av naeringene. Den norske fornybarnaeringen inkluderer i denne
kartleggingen vannkraft, landbasert og havbasert vindkraft, solenergi og bioenergi. | tillegg
kartlegges ogsa kraftnett og kraftmarked/-salg, men disse defineres som tilknyttede neaeringer.

Omsetning som presenteres inkluderer tall for utstyrsleveranse, utbyggingstjenester, radgivning
og andre tjenester. Det inkluderer ikke tall for produksjon, distribusjon og salg av kraft, varme
eller hydrogen. Sysselsetting inkluderer i tillegg tall for prosjektutvikling og produksjon av kraft
og hydrogen. Det er kun sysselsatte i Norge som er kartlagt. Det er gjort et forsgk pa a estimere
verdiskapning gjennom EBITDA. Dette er sensitiv informasjon som er sveert vanskelig a8 hente
inn og det er derfor stor usikkerhet knyttet til estimatene. Tallene som presenteres for
verdiskapning inneholder kun segmentene utstyrsleveranse, utbygging og radgivning.

Denne rapporten presenterer nasjonal omsetning, eksportomsetning og omsetning fra
datterselskap i utlandet (utenlandsomsetning). Summen av disse omtales som total omsetning.

Kartleggingen er primaert gjennomfert ved a innhente rapporterte regnskapstall, svar fra
spgrreundersgkelse utsendt til identifiserte aktgrer innenfor de kartlagte nzeringene og
intervjuer med enkelte av disse, samt annen tilgjengelig informasjon fra blant annet
arsrapporter, bransjemagasiner og nyheter. Omsetningstall for 2021 har blitt oppdatert der det
har tilkommet ny informasjon om enkelte aktgrer som gir stgrre utslag (gjelder innen landbasert
vindkraft), for a kunne male utviklingen fra 2021 til 2022 pa mest mulig riktig mate.
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Tabell 1-1 Omsetning og sysselsetting hos aktgrer i de norskbaserte naeringene for fornybar energi og
hydrogen i 2022. Ekskluderer omsetningstall for produksjon. Kilde: Multiconsult (2023)

Sysselsetting
i Norge
(antall
arsverk)

Total Nasjonal Eksport- Utenlands-
Sektor omsetning omsetning omsetning omsetning
(mrd. NOK) (mrd. NOK) (mrd. NOK) (mrd. NOK)

Havbasert
vindkraft

Solenergi

Vannkraft

Landbasert
vindkraft

Bioenergi

Totalt

Kartleggingen av de norskbaserte neeringene for fornybar energi og hydrogen for 2022 gir
felgende hovedfunn:

e Total omsetningtli for den norskbaserte fornybarnzeringen var pa 70,1 mrd. NOK i 2022,
og vokste med seks prosent fra 65,8 mrd. NOK i 2021?1. Det er veksten i omsetningen til
havbasert vindkraft som er den stgrste driveren i omsetning bade i Norge og
internasjonalt. De fem stgrste havvindaktgrene star for nesten en tredjedel av den
totale omsetningen i fornybar energi. For f@rste gang er solenergi nest stgrste sektor i
kartleggingen.

o Den totale omsetningen innenfor hydrogennaringen i 2022 var 2,1 mrd. NOK, en
gkning pa nesten 40 prosent fra 1,5 mrd. NOK i 2021. Omsetningen er jevnt fordelt
mellom nasjonal-, eksport- og utenlandsomsetning. 960 arsverk er estimert a vaere
tilknyttet hydrogennaeringen i Norge.

e Den nasjonale omsetningen innen fornybar energi var 27,7 mrd. NOK i 2022}”:, og
utgjorde 40 prosent av den totale fornybaromsetningen. Dette var pa samme niva som
i 2021 (27,7 mrd. NOK). Malt etter nasjonal omsetning var vannkraft stgrst av
fornybarsektorene (9,2 mrd. NOK), etterfulgt av havbasert vindkraft som hadde hgy
vekst i 2022 (til 7,5 mrd. NOK).

° Eksportomsetningeni‘f i fornybarnaeringen var 18,6 mrd. NOK i 2022, en gkning pa ni
prosent fra 2021 (17,1 mrd. NOK). Veksten var stgrst innenfor solenergi pa 850 mill. NOK

1 Dette er omsetning knyttet til utstyrsleveranse, utbyggingstjenester og radgivning og andre tjenester.

2 Den totale omsetningen for fornybarnaringen i 2021 har blitt justert for & hensynta ny innhentet informasjon knyttet til en stor aktgr.

3 Omsetnlng knyttet til produksjon, overfgring og salg til sluttbruker er ikke medregnet, da dette er behandlet separat iht. mandat for denne studien
a % Omsetning fra salg til kunder utenfor Norge
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(31 prosent gkning), grunnet kraftig vekst hos enkeltaktgrer. Eksporten innen havbasert
vindkraft og vannkraft holdt seg pa samme niva som i 2021, mens innen landbasert vind
gkte eksportomsetningen med 200 mill. NOK (ti prosent).

e Utenlandsomsetningen i fornybarnaeringen var pa 23,8 mrd. NOK, en gkning pa
13 prosent fra 21 mrd. NOK i 2021. Landbasert vind sto for mye av denne gkningen, med
en 76 prosent vekst til 3,7 mrd. NOK grunnet en enkeltaktgr. Havvind var klart stgrste
naering med atte prosent gkning til 15 mrd. NOK. Solenergi var nest stgrst (3,9 mrd.
NOK), men holdt seg pa samme niva som i 2021. Bioenergi og vannkraft sto for en liten
andel av utenlandsomsetningen.

e | sum er EBITDA i fornybarnaeringen pa 3 mrd. NOK, eller i underkant av fem prosent,
drevet opp av internasjonal omsetning og ned av den nasjonale. Dette gjelder kun for
segmentene utstyrsleveranse, utbygging og radgivning, og kan ikke brukes for & beskrive
Iennsomheten til de forskjellige teknologiene. Nasjonalt er marginene lave i
leverandgrindustrien og hgyest innenfor radgivning. Internasjonalt varierer dette mer
mellom sektorene, avhengig av hvor det er store aktgrer. Vannkraft er eneste sektor
med positiv EBITDA i bade nasjonale og internasjonale markeder.

e Sysselsetting” i den norske fornybarnaeringen var om lag 18 300 arsverk i 2022. Dette
tilsvarer en gkning pa seks prosent fra 2021 (fra omtrent 17 300 arsverk).
Vannkraftsektoren sysselsetter fortsatt flest med mer enn 40 prosent av arsverk i
fornybarnaeringen, mens andelen sysselsatte innen havbasert vind vokste fra 25 prosent
til 26 prosent av total sysselsetting. Deretter fulgte solenergi, landbasert vind og til slutt
bioenergi. Flere av sektorene opplevde vekst i sysselsetting i 2022.

e Landbasert vindkraft opplevde en reduksjon i total omsetning pa 29 prosent fra 2021
til 10,3 mrd. NOK i 20225, Dette skyldes hovedsakelig en reduksjon hos noen fa store
turbinleverandgrer som representerer rundt 80 prosent av den nasjonale omsetningen
innen utstyrsleveranser, slik at den nasjonale omsetningen ble halvert. Den
internasjonale omsetningen g@gkte med 40 prosent, hovedsakelig grunnet
omklassifisering av en stor aktg@r fra havvind til landvind. Sysselsettingen i sektoren holdt
seg stabil, pa nesten 2 300 arsverk i 2022.

e Havbasert vindkraft var den stgrste fornybarsektoren i Norge i 2022 med en total
omsetning pa 34,5 mrd. NOK. Hawind sto for nesten halvparten av
fornybaromsetningen i Norge i 2022, med over tre ganger omsetningen til den nest
stgrste sektoren (solenergi med 11 mrd. NOK). Den nasjonale omsetningen (7,5 mrd.
NOK) gkte med 85 prosent fra 2021 til 2022, med stor vekst innen bade utstyrsleveranse
og utbygging. Den internasjonale omsetningen gkte med sju prosent fra 2021 til 2022,
opp til 27 mrd. NOK, med hovedvekt av gkningen knyttet til utbyggingssegmentet. Det
var ogsa en vekst i sysselsetting innen havbasert vindkraft som var pa 4 800 arsverk i
2022 — en gkning pa elleve prosent sammenlignet med 2021.

e Den totale omsetningen for solenergi nadde 11 mrd. NOK i 2022, med vekst i bade
nasjonal og internasjonal omsetning. Nasjonal omsetning for solenergi var pa
3,4 mrd. NOK i 2022, en gkning pa hele 74 prosent fra aret for. @kningen var i stor grad

‘5 Sysselsetting inkluderer arsverk knyttet til utstyrsleveranse, utbygging, kraftproduksjon og prosjektutvikling, samt radgivning og andre tjenester.
6 Omsetningen for landbasert vindkraft i 2021 er justert fra 11 mrd. NOK til 14,5 mrd. NOK basert pa ny informasjon om en stor aktgr.
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innen utstyrsleveranse, men ogsad utbygging hadde hgy vekst. Den internasjonale
omsetningen gkte ogsa, med 14 prosent fra 2021 (til 7,5 mrd. NOK). Malt etter bade
total og internasjonal omsetning var solenergi for fgrste gang den nest stgrste sektoren,
bak havbasert vindkraft. Sysselsetting innen solenergi gkte til nesten 2 400 arsverk i
2022 (en gkning pa fem prosent fra 2021).

e Vannkraftsektoren holdt seg stabil i 2022 med en total omsetning pa 10,4 mrd. NOK.
Fortsatt utgje@r nasjonal omsetning naarmere 90 prosent av den totale omsetningen.
Vannkraftsektoren hadde hgyest nasjonal omsetning blant fornybarsektorene med
9,2 mrd. NOK, opp fra 8,6 mrd. NOK i 2021. Den internasjonale omsetningen holdt seg
pa 1,2 mrd. NOK. Det var 8 000 arsverk sysselsatt innen vannkraft i 2022, en gkning pa
sju prosent fra 2021.

e Bioenergi hadde en omsetning pa 4 mrd. NOK i 2022. Dette var en vekst pa 10 prosent
fra 2021, men sektoren fortsetter a vaere den minste fornybarsektoren. Den nasjonale
omsetningen gkte med seks prosent, i hovedsak innen utstyrsleveranse. Ogsa den
internasjonale omsetningen gkte (med 13 prosent), hvorav det meste var innen
utstyrsleveranse fra noen fa enkeltaktgrer. Antall sysselsatte var pa samme niva som i
2021, pa nesten 900 arsverk i 2022.
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2 Summary and key findings

This report has been prepared on behalf of the Ministry of Petroleum and Energy and presents the
status of the renewable energy and hydrogen industries of Norway in 2022. The purpose has been to
map gross revenue and employment in the Norwegian-based industries for renewable energy and
hydrogen, as well as associated activities, in 2022, with a focus on the supplier industry. For the
renewable energy sector, the development from the four preceding years is presented, while for
hydrogen the development from 2021 is presented.

The mapping includes entities identifying themselves as part of either the renewable or hydrogen
industries, as well as entities primarily active in other industries providing services and products to one
or more of these sectors. The Norwegian renewable energy industry in this mapping includes
hydropower, land-based and offshore wind power, solar energy, and bioenergy. Additionally, power
grids and power market/sales are also mapped but are defined as related industries.

The presented revenues include figures for equipment supply, construction services, consultancy, and
other services. It does not include figures for the production, distribution, and sale of power, heat, or
hydrogen. Employment is estimated as full-time equivalents (FTEs), and in addition to revenue
segments includes number for project development and production of power and hydrogen. Only
employees in Norway are included in the mapping, excluding FTEs in foreign subsidiaries. An attempt
has been made to estimate value creation through EBITDA. This is sensitive information that is very
difficult to obtain, and therefore there is a high degree of uncertainty associated with the estimates.
The presented figures for value creation only include the segments of equipment supply, construction
services, and consultancy.

This report presents revenue divided between domestic, exports and revenues from foreign
subsidiaries. The sum of these is referred to as total revenue.

The mapping has primarily been conducted by gathering reported financial figures, responses from
surveys sent to identified entities within the mapped industries, interviews with some of these entities,
as well as other available information from sources such as annual reports, industry magazines, and
news. Revenue figures for 2021 have been updated where new information has become available for
certain entities that have a significant impact (applies to land-based wind power), to measure the
development from 2021 to 2022 as accurately as possible.
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Tabell 2-1 Revenues and employment among entities in the Norwegian-based industries for renewable energy
and hydrogen in 2022. Excludes production turnover. Source: Multiconsult (2023)

. Revenues
Total Domestic Export . Employment
from foreign .
Sektor revenues revenues revenues subsidiaries in Norway
billion NOK billion NOK billion NOK FTEs
( ) ) ) (billion NOK) ( )

Offshore wind

Solar power

Hydropower

Onshore wind

Bioenergy

SUM Renewables

The mapping of the Norwegian-based industries for renewable energy and hydrogen for 2022 yields
the following key findings:

e Total revenue for the Norwegian-based renewable energy industry was NOK 70.1 billion in
2022, a six percent increase from NOK 65.8 billion in 20218 The growth in revenue for offshore
wind power is the main driver of the increase in revenue in both the domestic and
international market. The five largest offshore wind players account for nearly one-third of the
total revenue in renewable energy. For the first time, solar energy is the second largest sector
in the mapping.

¢ The total revenue within the hydrogen industry in 2022 was NOK 2.1 billion, an increase of
almost 40 percent from NOK 1.5 billion in 2021. Revenue is evenly distributed between
domestic, export and revenue from foreign subsidiaries. 960 FTEs are estimated to be
associated with the hydrogen industry in Norway.

¢ The domestic revenue within renewable energy was NOK 27.7 billion in 2022t9i, accounting
for 40 percent of the total renewable revenue. This was at the same level as in 2021
(NOK 27.7 billion). Measured by domestic revenue, hydropower was the largest of the
renewable sectors (NOK 9.2 billion), followed by offshore wind power that had a great growth
in 2022 (to NOK 7.5 billion).

e Export revenuestmi in the renewable energy sector was 18.6 billion NOK in 2022, an increase
of nine percent from 2021 (17.1 billion NOK). Growth was greatest in solar energy, at NOK 850
million (31 percent increase), due to strong growth in individual players. Exports in offshore

7 Revenues from sales of materials/goods/equipment, construction, advisory and other services.

£ The total revenue for the renewable industry in 2021 has been adjusted based on new information acquired.

E Revenue related to production, transmission and sale to end users is not included, as this is treated separately in accordance with the mandate for this study
'10. Revenue from sales to customers outside Norway
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wind power and hydropower remained at the same level as in 2021, while export turnover in
onshore wind increased by NOK 200 million (10 percent).

¢ Revenues from foreign subsidiaries in the Norwegian renewable energy sector was NOK
23.8 billion, an increase of 13 percent from NOK 21 billion in 2021. Onshore wind accounted
for much of this increase, with a 76 percent growth to NOK 3.7 billion due to a single player.
Offshore wind was by far the largest industry with an eight percent increase to NOK 15 billion.
Solar energy was the second largest (NOK 3.9 billion) but remained at the same level as in
2021. Bioenergy and hydropower accounted for a small share of foreign sales.

¢ Intotal, EBITDA in the renewable energy industry is NOK 3 billion, or just below five percent,
driven up by international revenue and down by the domestic. This applies only to the
segments equipment supply, construction services, and consultancy, and cannot be used to
describe the profitability of the different technologies. Domestically, margins are low in the
supplier industry and highest in consultancy. Internationally, this varies more between the
sectors, depending on where there are major players. Hydropower is the only sector with
positive EBITDA in both domestic and international markets.

e The number of FTEs! in the Norwegian renewable energy industry was approximately
18,300 in 2022. This corresponds to an increase of six percent from 2021 (from approximately
17,300 FTEs). The hydropower sector still employs the most, with over 40 percent of the FTEs
in the renewable energy industry, while the proportion of FTEs within offshore wind grew from
25 percent to 26 percent of the total FTEs. This was followed by solar energy, onshore wind,
and finally bioenergy. Several of the renewable sectors experienced an increase in FTEs in
2022.

e Onshore wind power experienced a reduction in total revenues of 29 percent from 2021
to NOK 10.3 billion in 2022. This is mainly due to reduced revenues from a few large turbine
suppliers which represent around 80 percent of the domestic revenue from equipment
deliveries, leading to the domestic revenue being halved. The international revenues increased
by 40 percent, mainly due to the reclassification of a major player from offshore wind to
onshore wind. The number of FTEs in the sector remained stable, at 2,300 FTEs in 2022.

e Offshore wind power was the largest renewable sector in Norway in 2022 with a total
revenue of NOK 34.5 billion. The sector accounted for almost half of the renewable revenue
in Norway in 2022, with over three times the revenue of the second largest sector (solar energy
with NOK 11 billion). The domestic revenue (NOK 7.5 billion) increased by 85 percent from
2021 to 2022, with significant growth in both the equipment supply and EPC segment. The
international revenue increased by seven percent from 2021 to 2022, up to NOK 27 billion,
with most of the increase linked to the EPC segment. There was also growth in the number of
FTEs in the offshore wind sector, which exceeded 4,800 in 2022 — an increase of eleven percent
compared to 2021.

* The total revenues for solar energy reached NOK 11 billion in 2022, with growth in both
domestic and international revenues. Domestic revenues for solar energy were
NOK 3.4 billion in 2022, an increase of as much as 74 per cent from the previous year. The

11 Employment includes FTEs related to equipment delivery, development, power production and project development, as well as consultancy and other
services.
12 The revenue for onshore wind power in 2021 has been adjusted from NOK 11 billion to NOK 14.5 billion based on new information acquired.
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increase was largely within equipment delivery, but the EPC segment also experienced growth.
International revenues increased by 14 percent from 2021 (to NOK 7.5 billion). Measured by
both total and international revenues, solar energy was the second largest Norwegian
renewable sector, following offshore wind power. Employment in solar energy saw an increase
and was nearly 2,400 FTEs in 2022 (an increase of about five percent from 2021).

* The hydropower sector remained stable in 2022 with a total revenue of NOK 10.4 billion.
Domestic revenue still accounts for close to 90 percent of the total revenues. The hydropower
sector had the highest domestic revenues among the renewable sectors with NOK 9.2 billion,
up from NOK 8.6 billion in 2021. The international revenue remained at NOK 1.2 billion. There
were 8,000 FTEs in hydropower in 2022, an increase of seven per cent from 2021.

¢ Bioenergy generated total revenues of NOK 4 billion in 2022. This was a growth of 10 percent
from 2021, but the sector continues to be the smallest renewable sector. The domestic
revenue increased by six percent, mainly through equipment delivery. International revenues
also increased (by 13 percent), most of which was from equipment delivery from a few
individual players. The number of FTEs was at the same level as in 2021, at almost 900 FTEs in
2022.
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3 Mandat og formal

Pa oppdrag fra Olje- og energidepartementet har Multiconsult kartlagt omsetning,
verdiskapning og sysselsetning i de norskbaserte nzeringene for fornybar energi og hydrogen i
2022. Hovedmalet er a gi oppdatert kunnskap og tallgrunnlag om nasjonal og internasjonal
aktivitet i den norskbaserte fornybarnaeringen.

I henhold til mandatet fra oppdragsgiver har Multiconsult giennomfgrt en kvantitativ analyse av
neringene. | den kvantitative analysen er gkonomiske indikatorer som omsetning,
verdiskapning og sysselsetting for 2022 kartlagt. Disse er fordelt pa ulike segmenter i verdikjeden
og pa de ulike fornybarteknologiene landbasert og havbasert vindkraft, vannkraft, solkraft,
bioenergi, samt hydrogen og de tilknyttede nzeringene kraftnett og kraftmarked. | tillegg er det
gjort en kvalitativ analyse av de internasjonale mulighetene og barrierene i utvalgte sektorer,
med hovedvekt pa havvind og solenergi.

Data er innhentet gjennom en spgrreundersgkelse, korrespondanse med et utvalg (i hovedsak
stgrre) selskaper, offentlig tilgjengelige kilder og Multiconsult sin bransjekunnskap.
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4 Definisjoner og metode

| det fglgende blir sentrale begreper i rapporten beskrevet og utdypet.

4.1 Definisjoner av nzringer og verdikjedesegmenter

e Fornybarnaringen

Med fornybarnaeringen menes aktgrer som enten produserer kraft eller varme fra
fornybare energikilder (vann, vind, sol og bio), eller leverer varer og tjenester til disse.
Disse omtales som ulike sektorer som til sammen utgjer fornybarnaeringen. Bade
aktgrer som identifiserer seg selv som en del av fornybarnaeringen (med en eller flere
av de foregdende teknologiene som hovedaktivitet) og aktgrer med hovedaktivitet i
andre naeringer som leverer tjenester og produkter til fornybarnaringen inngar i
kartleggingen. Aktgrer knyttet til kraftnettet og kraftmarkedet kartlegges ogsa som en
del av studien selv om disse ikke direkte inngar i fornybarnaeringen. Disse aktgrene,
sammen med kraftprodusenter, omtales ofte som kraftsektoren. Kraftnett og
kraftmarked omhandles i denne rapporten som tilknyttede naeringer og omsetning og
sysselsetting for disse rapporteres separat og ikke som en del av hovedresultatene.
Verdiskapning rapporteres ikke for kraftsektoren.

e Hydrogennzeringen

Med hydrogennaeringen menes aktgrer som produserer blatt® og/eller grgnt'
hydrogen, eller leverer varer og tjenester til disse. Bade aktgrer som hovedsakelig har
aktivitet knyttet til hydrogen og aktgrer med hovedaktivitet i andre naeringer som
leverer tjenester og produkter til hydrogennaeringen inngar i kartleggingen, men kun
aktivitet knyttet til hydrogen blir malt. | tillegg kartlegges distribusjon av hydrogen, men
dette defineres som en tilknyttet naering pa samme mate som kraftnett for
fornybarnaeringen.

4.1.1 Verdikjede for fornybarnaeringen
1. Utstyrsleveranse

Salg av utstyr, varer, produkter og teknologi i fornybarmarkedet. Omfatter eksempelvis
turbinleverandgrer, kabelprodusenter, leverandgrer av data/styringssystemer osv.

2. Utbygging

Tjenester som kan knyttes til prosjektering, anskaffelse og utbygging av bade produksjons- og
overfgringsanlegg. Eksempelvis inngar aktiviteter utfgrt av entreprengrer og radgivende
ingenigrer (knyttet til prosjektering og utbygging) i dette segmentet.

3. Prosjektutvikling

Utvikling av kraftproduksjonsanlegg hvor inntektsbringende hovedaktivitet er videresalg av
prosjekter. Bade dedikerte prosjektutviklere og integrerte selskap kan ha aktiviteter i dette
segmentet. Prosjektutvikling er i realiteten den fgrste aktiviteten som igangsettes, men
verdikjedene som illustreres her er basert pa nar omsetningen kommer inn for de ulike

‘13‘ Blatt hydrogen produseres i en kjemisk prosess med naturgass og karbonfangst- og lagring.
14 Grgnt hydrogen er hydrogen som produseres i en elektrolyseprosess ved bruk av elektrisitet produsert med fornybar energi.
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segmentene. Derfor plasseres dette segmentet etter utstyrsleveranse og utbygging i
oversiktsfiguren over verdikjedesegment, da omsetningen for prosjektutviklere ofte kommer fra
salg av (delvis eller helt) ferdigstilte prosjekter.

4. Kraftproduksjon

Salg av kraft produsert fra fornybaranlegg, enten pa Nord Pool eller som del av kraftkjgpsavtaler.
Ngkkelsegmentet for prosjektinvestorer og integrerte kraftselskap med egen
produksjonskapasitet.

5. Kraftoverfgring

Overfgring av kraft gjennom transmisjons-, regional- og distribusjonsnett. Dette er
hovedsegmentet til nettselskapene.

6. Kraftsalg
Salg av kraft/strgm til sluttbruker.
7. Produksjon, distribusjon og salg av varme

Aktivitetene utfgres av varmeselskap som ofte er integrerte, innen produksjon og salg av varme
fra bioenergikilder.

8. Radgivning og tilbydere av andre tjenester
Omfatter en lengre rekke tilbydere av forskjellige tjenester:

e Teknisk, finansiell, juridisk og annen radgivning. Omfatter aktiviteter som kartlegging,
utredninger og analyser i alle faser av kraftprosjekter.

e Finansielle institusjoner. Omfatter egenkapital-, lane- og garantiinstitusjoner.
e Forskning og utvikling. Omfatter forskningssentre.

e Aktiviteter til bransje- og nettverksorganisasjoner. De aktgrene som organiserer og
representerer selskaper i fornybarnaeringen.

e Drift- og vedlikehold. Omfatter aktgrer som leverer drift- og vedlikeholdstjenester bade
til produsenter, nettselskaper og fjernvarmeselskaper. Aktiviteten er i noen tilfeller
integrert i kraft- og nettselskap, andre ganger utfgres den av frittstaende selskaper.
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Figur 1 Verdikjede fornybarnaeringen. Kun omsetning fra felter markert i grgnt presenteres i figurer og
totale tall for naeringen og sektorene. For sysselsetting er ogsa tall for prosjektutvikling og produksjon av
kraft inkludert. Kilde: Multiconsult (2019)

4.1.2 Verdikjede for hydrogennaeringen
1. Leverandgrer av hydrogenanlegg og annen utstyrsleveranse

Salg av utstyr, varer, produkter og teknologi i hydrogenmarkedet. Omfatter eksempelvis
elektrolyseanlegg, kjglesystemer, kompressorer, tanker, laste-/lossesystemer, leverandgrer av
data/styringssystemer osv.

2. Utbygging

Tjenester som kan knyttes til prosjektering, anskaffelse og utbygging av bade produksjons- og
distribusjonsanlegg. Eksempelvis inngar aktiviteter utfgrt av entreprengrer og radgivende
ingenigrer (knyttet til prosjektering og utbygging) i dette segmentet.

3. Prosjektutvikling

Utvikling av produksjonsanlegg hvor inntektsbringende hovedaktivitet er videresalg av
prosjekter. Bade dedikerte prosjektutviklere og integrerte selskap kan ha aktiviteter i dette
segmentet. Prosjektutvikling er i realiteten den fgrste aktiviteten som igangsettes, men
verdikjeden som er illustrert i Figur 2 baseres pa nar omsetningen kommer inn for de ulike
segmentene. Derfor plasseres dette segmentet etter utstyrsleveranse og utbygging i
oversiktsfiguren over verdikjeden, da omsetningen for prosjektutviklere ofte kommer fra salg av
ferdigstilte prosjekter.

4. Produksjon av hydrogen

Ngkkelsegmentet for de aktgrene som eier og drifter hydrogenanlegg. Typiske aktgrer som
selger hydrogen vil vaere energiselskaper, etablerte gassleverandgrer og nyetablerte, dedikerte
hydrogenprodusenter. Typiske aktgrer som produserer hydrogen for eget bruk vil veere
produsenter av blant annet ammoniakk, metanol og syntetisk drivstoff.

5. Lagring og distribusjon av hydrogen
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Pa kort og mellomlang sikt forventes det at grent hydrogen ofte vil transporteres mellom
produksjonssted og forbruk i flyttbare tanker, mens blatt hydrogen ogsa vil produseres i stgrre
skala og distribueres med eksisterende rgrnett. Bade grgnt og blatt hydrogen vil ogsa i stor grad
forbrukes p3, eller i naerheten av, produksjonsstedet — for eksempel ved ammoniakkproduksjon.

Pa lenger sikt er det sannsynlig at ogsa grent hydrogen vil tilknyttes rgrnett for distribusjon til
brukere.

6. Salg av hydrogen

Salg av hydrogen til sluttbruker. Sluttbrukere er eksempelvis skip eller tungtransport som gar pa
hydrogen. Sluttbrukere av hydrogen kan grovt deles i tre kategorier basert pa videre bruk av
hydrogen;

e Hydrogen som energibeerer for transportformal, for eksempel skip, tog eller
tungtransport.

e Hydrogen som ravare/mellomprodukt for videre produksjon av for eksempel
ammoniakk, metanol eller syntetisk drivstoff.

e Hydrogen som forbrukes direkte i industrien, for eksempel som reduksjonsmiddel i
stalindustrien eller som substitutt for naturgass i prosesser som trenger varmeenergi.

7. Radgivning og tilbydere av andre tjenester
Omfatter en lengre rekke tilbydere av forskjellige tjenester:

e Teknisk, finansiell, juridisk og annen radgivning. Omfatter aktiviteter som kartlegging,
utredninger og analyser i alle faser av hydrogenprosjekter.

¢ Finansielle institusjoner. Omfatter egenkapital-, lane- og garantiinstitusjoner.
e Forskning og utvikling. Omfatter forskningssentre.

e Aktiviteter til bransje- og nettverksorganisasjoner. De aktgrene som organiserer og
representerer selskaper i hydrogennaringen.

o Drift- og vedlikehold. Omfatter aktgrer som leverer drift- og vedlikeholdstjenester bade
til produksjonsanlegg og distribusjonssegmentet til hydrogennaeringen.
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VERDIKJEDE HYDROGEN

Utvikling av
produksjonsanlegg hvor
inntektsbringende aktivitet el
videresalg av prosjekter

Salg av tjenester for
Salg av hydrogen transport og lagring av
hydragen

Inntektsbringende | Salg av utstyr/varer,
hovedaktivitet: | produkter og teknologi

Salg av hydrogentil

Salg av EPC-tjenester slutthruker

Salg av rédgivnings- og andre tjenester

Merknad: Segmentene i gratt inkluderes ikke i rapportering av hovedtall for omsetning, da det er leverandgrer
oppstrems som kartlegges, samt rddgivning og andre tjenester.

Figur 2 Verdikjede for hydrogennaeringen. Kun omsetning fra felter markert i grgnt presenteres i
rapporten. For sysselsetting er ogsa tall for prosjektutvikling og produksjon av hydrogen inkludert. Kilde:
Multiconsult (2022)

4.2 Definisjoner av omsetning, verdiskaping og sysselsetting

e Omsetning

Med omsetning menes salgsinntekter fra varer og tjenester, dvs. bruttoomsetning (ogsa
kalt brutto driftsinntekter). For de selskapene som ogsa har virksomhet innenfor andre
naeringer vil kun den andelen som er knyttet til naeringene for fornybar energi og/eller
hydrogen bli inkludert. Det presiseres at bruttoomsetning ikke ma forveksles med
verdiskaping, som angir det naeringsmessige overskuddet fra en naeringsvirksomhet.
Alle figurene viser omsetning kun fra aktivitet innen utstyrsleveranse, utbygging,
radgivning og andre tjenester (se definisjoner i kapittel 4.1). Omsetning knyttet til
produksjon, overfgring og salg til sluttbruker er behandlet separat iht. mandat for denne
studien. Det presenteres nominelle tall for omsetning i denne rapporten.

¢ Nasjonal omsetning

Med nasjonal omsetning menes salgsinntekter fra en aktgr med forretningsadresse i
Norge til kjppere med forretningsadresse i Norge. Frem til og med 2018 har
eksportomsetning blitt rapportert sammen med den nasjonale omsetningen (under
betegnelsen «nasjonal omsetning (inkl. eksport)»), men fra 2019 har man valgt 3
rapportere nasjonal omsetning og eksportomsetning hver for seg.

e Eksport

Med eksport menes direkte salg fra aktgrer med forretningsadresse i Norge (uavhengig
om eierskapet er norsk eller utenlands) til en kjgper som har sin forretningsadresse
utenfor Norge.

e Utenlandsomsetning

Med utenlandsomsetning menes salg av varer og tjenester fra et selskap utenfor Norge
som er majoritetseid av et norsk selskap (ogsa referert til som utenlandske
datterselskap). Utenlandsomsetningen er basert pa eierandelen til det norske
morselskapet.
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e Internasjonal omsetning

Med internasjonal omsetning menes summen av eksportomsetningen og
utenlandsomsetningen. Forenklet kan man si at denne samlede omsetningen betjener
fornybarmarkedet utenfor Norge.

e Verdiskaping

Verdiskaping males som inntjening (bruttoomsetning fratrukket driftskostnader) fgr
renter, skatt, avskrivninger og nedskrivninger, ogsa kalt EBITDA. EBITDA rapporteres
fordelt pad hjemmemarked (fra nasjonal aktivitet), eksport og fra utenlandske
datterselskap som over. Verdiskapning er presentert kun fra aktivitet innen
utstyrsleveranse, utbygging og radgivning.

e Sysselsetting

Med sysselsetting menes personer som utfgrer inntektsgivende arbeid knyttet til
naeringene for fornybar energi og/eller hydrogen. For de selskapene som ogsa har
virksomhet innenfor andre naeringer vil kun den andelen som er allokert til de kartlagte
nzringene bli inkludert.

Rapporten inneholder kun sysselsatte hos aktgrer med forretningsadresse i Norge, dvs.
ikke sysselsatte i utlandet. Alle figurene viser sysselsetting tilknyttet utstyrsleveranse,
utbygging, radgivning og tilboydere av andre tjenester, samt prosjektutvikling,
kraftproduksjon og hydrogenproduksjon der det er relevant (se definisjoner i kapittel
4.1).

Avgrensninger knyttet til historiske trender

| denne rapporten sammenstilles tall for omsetning for fornybarnaeringen fra 2018 til og med
2022. For hydrogennzeringen presenteres tall for 2021 og 2022. Multiconsult har utarbeidet
tallene for disse arene, og definisjonene i denne rapporten sammenfaller i stor grad med de som
er brukt i tidligere tilsvarende rapporter fra 2018-2021.

4.3 Metode
For a fa et mest mulig representativt datagrunnlag over nzeringene for fornybar energi og
hydrogen, er relevante aktgrer kartlagt i en prosess bestdaende av fire trinn. Metoden for
datainnsamling er skissert i Figur 3, og beskrevet i mer detalj under.

Sporre-
undersgkelse og
intervju

Utarbeidelse av
parallell aktgrliste

Uttrekk fra
Proff.no

Ekstrapolering av
data

Figur 3 Metode for data framskaffet i studien. Kilde: Multiconsult (2023)

1. Den innledende kartleggingen av aktgrer blir foretatt gjennom et uttrekk av data fra
Brgnngysundregisteret via nettjenesten Proff.no. Ved bruk av relevante NACErls-koder
blir bedrifter filtrert etter hovedaktivitet.

i15‘ NACE: femsifret europeisk standard for naeringsgruppering.
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2. Parallelle aktgrlister blir utarbeidet for & kvalitetssikre aktgrlistene identifisert ved hjelp
av NACE-koder. Denne tar utgangspunkt i eksisterende databaser hos Multiconsult samt
medlemslister til relevante bransje-, nettverks- og klyngeorganisasjoner.

3. En web-basert spgrreundersgkelse blir deretter sendt til identifiserte aktgrer innenfor
de tre nzringene. Rundt 1 100 fornybaraktgrer og 100 hydrogenaktgrer mottar
spgrreundersgkelsen som omfattet bade kvantitative og kvalitative spgrsmal. |
etterkant av spgrreundersgkelsen blir det gjennomfgrt en ekstra kontroll av datasettet
ved a ta direkte kontakt med en del utvalgte aktgrer. Kontroll av de store aktgrene som
kan skape store utslag i estimatene og de sektorene hvor det er stgrst mangler i
datasettet blir prioritert. Til sammen har ca. 120 aktgrer svart pad deres omsetning,
EBITDA og/eller sysselsetting knyttet til de naeringene som kartleggingen omfatter.

4. Til slutt blir det gjort en ekstrapolering av tallene i datasettet for a fa representative tall
for omsetning og sysselsetting. Som en del av ekstrapoleringen blir det gjort kartlegging
og vurdering av de 10-20 stgrste selskapene innenfor hvert ledd i verdikjeden samt
hvilken markedsandel de har (typisk 85-95 prosent). Dette brukes for & estimere
omsetningen til den resterende aktgrandelen hvor det mangler data. | tillegg bemerkes
det at for hvert ar man samler inn informasjon avdekkes avvik i data/informasjon fra
tidligere ar som enten var rapportert, estimert eller tolket feil. Det er derfor gjort
enkelte justeringer av tidligere tallgrunnlag der vi ser at det var rapportert/estimert feil,
slik at utviklingen fra tidligere ar skal bli sa riktig som mulig. Det er ikke gjort
ekstrapolering av verdiskapning i sektorene.

Metoden som benyttes gir riktigere resultater etter hvert som naeringer kartlegges gjennom
flere ar. Det ma derfor forventes at resultatene for hydrogen har en stor grad av usikkerhet,
siden dette er andre aret de estimeres.

Estimatene av verdiskapning er ogsa tilknyttet hgyere grad av usikkerhet, siden dette ikke har
veert rapportert pa de tre siste arene. Andelen av aktgrenes verdiskapning knyttet til fornybar
energi, samt fordelingen av verdiskapning mellom verdikjedesegmenter, sektorer og nasjonal
og internasjonal aktivitet bygger pa samme antagelser som for fordeling av omsetning. |
realiteten er nok fornybarandelen til en bedrift annerledes for omsetning og EBITDA innenfor et
segment. Dette er tilfellet dersom fornybarvirksomheten til en bedrift er mer eller mindre
Ipnnsom enn snittet for selskapet. Dette bidrar til @kt usikkerhet rundt
verdiskapningsestimatene.

Parallelt med innhentingen av kvantitativ data, er det hentet inn kvalitativ data.
Spgrreundersgkelsen inneholdt ogsa spgrsmal om a rangere ulike barrierer og muligheter for
internasjonal virksomhet. Ca. 50 aktgrer har svart pa dette. Majoriteten har hovedvekten av
aktiviteten sin i fornybarnaeringen, men om lag 25 prosent av respondentene hadde deler eller
all sin aktivitet innenfor hydrogen. | tillegg er det tatt direkte kontakt med store aktgrer med
eksisterende internasjonal aktivitet, og innhentet informasjon fra andre studier pa feltet.
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5 Generelle trender i fornybarmarkedet i 2022

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Dette kapittelet beskriver ny installert kapasitet og utbyggingsaktivitet i fornybarmarkedene
nasjonalt og globalt i 2022 for 3 belyse og gi en kontekst for resultatene av kartleggingen av den
norskbaserte fornybarneseringen. Det presenteres ogsa hvilke muligheter, utfordringer og
barrierer fornybaraktgrer opplever for internasjonal aktivitet, med fokus pa havbasert vind og
solenergi.

Det norske fornybarmarkedet

Det ble installert 981 MW ny produksjonskapasitet i Norge i 2022 (tilsvarende 3,1 TWh), hvor
68 prosent var innen landbasert vindkraft, 17 prosent innen vannkraft, og 15 prosent innen
solenergi'® 7, Dette var en gkning pa 10 prosent i ny installert kapasitet sammenliknet med i
2021, da det ble installert 891 MW?18,

Landbasert vindkraft

666 MW landbasert vindkraft ble satt i drift i 2022 — en fortsettelse pa den kraftige nedgangen
fra rekorddret 2020'°, da ny installert kapasitet var 1,5 GW. Fire vindkraftprosjekter ble
ferdigstilt i 2022, og ytterligere ett vindkraftverk startet a8 produsere fra enkelte turbiner, selv
om kraftverket fortsatt var under bygging. Norge hadde ved utgangen av 2022 en samlet
installert ytelse pa 5,08 GW, fordelt pd 65 vindkraftverk®®. Disse sto for 10 prosent av Norges
totale kraftproduksjon i 2022%°, en gkning fra 7,5 prosent i 20212,

Havvind

Havvindsektoren forventes & ha stort potensiale for fremtidig vekst, og flere store
industriaktgrer, finansinstitusjoner og lokale- og internasjonale energiselskaper har meldt
interesse for utvikling i omrddene som er dpnet for utbygging i norske havomrader??. Hywind
Tampen er et sentralt prosjekt i kommersialiseringen av flytende havvindproduksjon i Norge?.
Komponentene til prosjektet ble produsert i 2021, og sammenstilling av strukturene skjedde i
2022 og 2023. Det 88 MW store prosjektet ble ferdigstilt i 2023, og er verdens stgrste flytende
havvindpark?. Utlysningen for de to fgrste prosjektomrédene for havvind i Norge, Sorlige
Nordsjg Il og Utsira Nord for henholdsvis bunnfast og flytende havvind, ble gjort i begynnelsen
av 2023 med en kumulativ kapasitet p& 3 000 MW?2. Dette har bidratt til gkt aktivitet i
industrien, til tross for at kostnadene knyttet til havvindutbygging har gatt opp det siste aret.

Solenergi

12022 ble det installert 153 MWp ny solenergi i Norge, over tre ganger mer enn det ble installert
i 2021 (45 MWp) ?°. Dermed var det totalt installert 303 MWp ved utgangen av 2022, en dobling
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fra 2021 (150 MWp)*’. 12023 ble 7 700 nye anlegg koblet til nettet?’. Solcelleanlegg over 50 kWp
star for bare 6 prosent av totalt antall anlegg, men utgjgr til gjengjeld to tredeler av total
installert kapasitet’. Rekordhgye stregmpriser har veert en vesentlig driver for gkt etterspgrsel
av solkraft fra bade privatpersoner og nzeringslivet?®. Fremtidige prognoser fra NVE tyder pa en
sterk vekst av nettilknyttet solkraft mot 2030, med flere innslag av bakkemonterte prosjekter. |
pavente av gkt aktivitet innen solkraftverk utarbeidet NVE i 2022 sin f@rste veileder for slike
konsesjonssgknader, og ga den fgrste konsesjonen pa bakkemontert solkraftverk, til Furuseth
solkraftverk i Innlandet®.

5.1.4 Vannkraft

| 2022 ble det satt i drift ny vannkraft med en samlet installert effekt pa 165 MW (0,5 TWh). 105
MW av disse kom fra 22 nye smakraftverk (under 10 MW) som startet kraftproduksjon i 2022.
Dette er under halvparten av antallet og mengden effekt som ble installert i 2021. De nye
smakraftverkene star for 60 prosent av den totale veksten i produksjon (0,3 TWh). Videre ble
det satt i drift to storskala kraftverk, Tokagjelet og Smibelg, (samlet 60 MW), mens to andre
kraftverk ble opprustet uten gkning i kapasitet. | tillegg var det vannkraftprosjekter under
bygging (med endelig tillatelse) med samlet installert kapasitet pa 346 MW (1 TWh). 50 prosent
av dette er sma vannkraftverk. | 2022 ga Norges vassdrags- og energidirektorat konsesjoner til
kraftverk med til sammen 81 GWh vannkraftproduksjon?®.

Et hgyere forventet kraftprisniva ser ut til 8 ha gkt interessen for & bygge smakraft. Spesielt er
det mange prosjekt med konsesjon som tidligere er blitt lagt bort grunnet eksempelvis hgy
utbyggingskostnad, hvor utviklere na revaluerer Ignnsomheten i disse. For flere av disse
smakraftprosjektene er bygging allerede pabegynt eller under planlegging. Forventning om
hgyere priser og hgyere prisvolatilitet har gjort at mange kraftselskap ser pa effektutvidelse av
eksisterende vannkraftanlegg, spesielti anlegg som har magasin og allerede har gode muligheter
for regulering. Hgyprisbidraget satte en midlertidig brems pa denne utviklingen, men det
politiske Ipftet om at denne skatten kun er midlertidig har gjort at en del selskap har valgt a ga
videre med planlegging av disse prosjekt.

5.1.5 Bioenergi

Fjernvarmeproduksjon fra bioenergi var pa 2,3 TWh i 2022 (32 prosent av total
fiernvarmeproduksjon), en liten gkning fra 2,1 TWh i 2021 (da det utgjorde 29 prosent av total
fiernvarmeproduksjon). Den fortsatte gkningen av andelen bioenergi skyldes Ifglge Norsk
Fjernvarme at stadig mer spisslast pa vintertid erstattes med fornybar bioenergi.®. Arlig omsatt
varme fra bioenergi fra fjernvarmeanlegg uten konsesjon gkt til 405 GWh (45 prosent av total
produksjon), fordelt pa over 300 anlegg. Det er i tillegg et antall mindre anlegg under utvikling,
og det ble identifisert et potensial for ekspansjon pd 135 GWh.3! Fjernvarmenett ble utvidet
med 7 prosent i 2022. 32 Dette er den stgrste veksten siden 2014 og er en indikator pa at
fijernvarmeleveransene vil gke gjennom flere tilknyttede kunder i arene framover. Bruken av
bark, tre og flis til fiernvarme holdt seg stabil i 2022 (fra 3 075 GWh i 2021 til 3 040 GWh). Bruken
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av biogass hadde en gkning pa 15 prosent (fra 41,2 til 47,3 GWh). Bruken av biooljer gkte med
30 prosent (til 277,6 GWh)32. Netto innenlands forbruk av biobrensler holdt seg stabilt pa 16
TWhi20223%,

5.2 Det internasjonale fornybarmarkedet

5.2.1 Landbasert vind

Total installert kapasitet for landbasert vind globalt var 849 GW ved utgangen av 2022. Markedet
vokste med 68,8 GW i 2022, en 5 prosent reduksjon i ny installert kapasitet fra 202134,
Nedgangen kan tilskrives et fall i installert kapasitet i to av de stgrste markedene innen vind,
Kina og USA. Kina avviklet subsidieringen av landbasert vindenergi ved slutten av 2020, noe som
ferte til en dramatisk nedgang pa 39 prosent i ny installert kapasitet det pafglgende aret, og
denne trenden vedvarte i 2022. Etter at «Inflation Reduction Act» ble vedtatt hgsten 2022 er
den nedadgaende trenden i USA, som fglge av flaskehalser i nettilkobling og forsyningskjeder
etter COVID-19 pandemien, forventet a reverseres. Tross nedgang i begge markedene, utgjorde
fremdeles Kina (med 35,8 GW) og USA (med 8,6 GW) omtrent to tredjedeler av all ny installert
kapasitet globalt i 2022. | Europa kunne man notere en imponerende gkning i installasjonen av
landbasert vindkraft, med en rekordhgy installasjon pa 16,7 GW3*. Sverige ledet ani Europa med
den hgyeste installerte kapasiteten for landbasert vind, tett etterfulgt av Finland og Tyskland,
som alle hadde en installert kapasitet pd omtrent 2,4 GW hver®.

5.2.2 Havvind

| 2022 opplevde nye installasjoner av havbasert vindkraft en nedgang i forhold til topparet 2021,
med en total installasjon pd 8,8 GW. Ved utgangen av 2022 var den samlede installerte
havvindkapasiteten 64,3 GW og utgjgr dermed 7 prosent av total vindkraftkapasitet. Dette er i
all hovedsak bunnfast havvind®®. Subsidieringen av havvindkraft ble avviklet i Kina ved
begynnelsen av 2022, noe som resulterte i en markant reduksjon pa hele 70 prosent i nye
installasjoner sammenlignet med rekordaret 2021. Likevel var Kina ledende innen havvind ogsa
i 2022 (5 GW), etterfulgt av Storbritannia (2,3 GW) og Frankrike (480 MW). Ved utgangen av
2022 var henholdsvis Kina, Storbritannia, Taiwan, Nederland og Frankrike de markedene med
mest kapasitet under bygging®’. Innen flytende havvind var Europa det stgrste markedet i 2022.
Med 171 MW installert kapasitet ved arsslutt hadde Europa da 91 prosent av global installert
kapasitet innen flytende havvind?®.

5.2.3 Solenergi

2022 var et nytt toppar for installasjon av solkraft globalt med ny installert kapasitet pa 239 GW,
45 prosent mer enn i 2021. Dette resulterte i en samlet global kapasitet pa 1 179 GW. 65 prosent
av all ny fornybar-kapasitet som ble installert i 2022 var solkraft3. Kina dominerer markedet, og
installerte mer i 2022 (106 GW) enn i 2020 og 2021 til sammen (henholdsvis 54, 9 GW og 48,2
GW). Kina fglges av henholdsvis EU (39 GW) og USA (18,6 GW). Noen av de stg@rste driverne for
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denne markedsutviklingen kan attribueres til regulatoriske initiativer som «Inflation Reduction
Act» og «<REPower EU» med tilhgrende solstrategi, samt gkt etterspgrsel og Iennsomhet spesielt
innenfor bakkemontert sol*°. Totalt var det 23 land i verden som installerte minst 1 GW med PV
i 2022. Innad i EU installerte Spania mest i 2022, med 8,1 GW.*

5.2.4 Vannkraft

Global vannkraftproduksjon var hgyere i 2022 enn 2021 grunnet kapasitetsutvidelse og en gkt
kapasitetsutnyttelse. Store produsenter som USA, Canada og Kina opplevde en oppsving i
produksjonen etter et tgrt fjorar. Derimot forble kapasitetsutnyttelsen lav i Europa som fglge av
terke. Utbyggingen av vannkraftverk var hgyere enn i 2021, og 34 GW (inkludert
pumpekraftverk) ble satt i drift i 2022, hvor Kina stod for rundt 70 prosent (omtrent 24 GW) av
nye installasjoner®’. Videre fulgte Europa med 3 GW. Vannkraft er fremdeles den stgrste
sektoren innen fornybar elektrisitetsproduksjon internasjonalt, og produserer forelgpig mer
elektrisitet enn alle de andre fornybare teknologiene til sammen®. Den totale globale
kapasiteten av vannkraft var 1 397 GW ved utgangen av 2022%.

Europa, USA og Australia har startet satsning pa pumpekraftverk, og det er flere prosjekter
under utvikling. Totalt 10 GW ble installert i 2022, hvorav 8 GW i Kina, nesten en dobling i
kapasitet fra foregdende ar®.

Samarbeidsorganer i vannkraftsektoren, herunder IHA og IEA Hydropower, har jobbet mye med
retningslinjer og veileder for a skjerpe fokuset pa barekraft innenfor sektoren og spesielt pa
store prosjekter®®. Det er i tillegg et omfattende behov for modernisering og oppgradering av
eksisterende vannkraftverk. IHA estimert at bare i Afrika kan slike tiltak gke kapasiteten med
naermere 15 GW.

5.3 Muligheter og utfordringer for norske aktgrer i de internasjonale markedene

5.3.1 Muligheter og konkurransefortrinn innen havvind

Havvindindustrien representerer en betydelig mulighet for Norge. Norsk leverandgrindustri er
sterkt posisjonert innenfor tradisjonell offshorevirksomhet, og overgangen til havvind gir
potensial for diversifisering og vekst. Selv. om 3apningen av havvindomrader i Nordsjgen er
forventet & sette fart pa norsk leverandgrindustri #°, er det for mange norske aktgrer interessant
a vri blikket utover mot mer modne markeder for a opparbeide seg erfaring og kompetanse for
a stille sterkere pa hjemmebane. Norske aktgrer har flere muligheter og konkurransefortrinn
bade innen flytende og bunnfast havvind til 8 hevde seg internasjonalt.

Kartlagte aktgrer i denne studien anerkjenner teknologi som det fremste konkurransefortrinnet
for den norske havvindindustrien i utemarkeder. Leveranser av eksportkabler, fundament- og
turbininstallasjon, samt bygging og drift av fartgy og transformatorplattformer, manifesterer seg
som omrader med det stgrste vekstpotensialet og konkurransefordelen, ifglge norsk industri sin
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kartlegging av leveransemodeller for hawvind®. Spesielt i lys av teknologiutvikling hvor
vindturbiner vokser i st@grrelse og bygges lengre fra kysten, er aktgrer med lang fartstid innen
leveranser av robuste produkter og operasjoner tilpasset krevende forhold i norske farvann
konkurransedyktige. Norge har en gullkantet mulighet til & etablere en vekstnaering som bygger
videre pa leverandgrer som historisk sett har levert til andre offshorenaeringer.

Norge har en handfull selskaper som spesialiserer seg pa produksjon av kabler,
kraftoverfgringssystemer og omformingsstasjoner. Disse selskapene har allerede oppnadd
betydelige andeler i internasjonale markeder, og det forventes at de vil fortsette & vokse i takt
med en gkende global etterspgrsel. Industrialisering og standardiserte Igsninger har vaert en
suksessoppskrift for @ kunne drive ned kostnader og levere helhetlige Igsninger?’. Samordne og
industrialisere produksjonen, ved & implementere standardiserte Igsninger, er ikke bare
strategisk fornuftig, men ogsa ngdvendig for norske leverandgrer for & beholde
konkurransekraft i mgte med utmarkeder.

Den omfattende kompetansen innen helse, miljg og sikkerhet (HMS) som norske selskaper har
hgstet fra olje- og gassnaeringen, er anerkjent internasjonalt og representerer en verdifull
overfgringsverdi til havvindsektoren*’. HMS spiller en avgjgrende rolle i & forhindre sosial
dumping ved & sikre at arbeidstakere nyter anstendige arbeidsforhold og opererer i samsvar
med ngdvendige beskyttelsesstandarder. Regjeringen har ogsa fremlagt en handlingsplan for a
bekjempe sosial dumping*, som vil fa relevans for havvindsektoren. Denne innsatsen er kritisk
for a opprettholde en hgy grad av kvalitet og sikkerhet i bransjen, spesielt nar teknologisk
utvikling driver installasjonene mot dypere farvann og introduserer gkt kompleksitet. Samtidig
kan denne HMS-tilnaermingen gi norske aktgrer et konkurransedyktig fortrinn i enkelte
markeder hvor dette vektlegges, tuftet pa et solid omdgmme for etisk og beaerekraftig drift.
Omdgmmerisiko blir derfor ikke ansett som en betydelig barriere blant aktgrene i
havvindsektoren, da de forstar verdien av a opprettholde hgykvalitetsstandarder og trygge
arbeidsforhold, bade nasjonalt og internasjonalt.

Deler av leverandgrkjeden har allerede kompetanse og erfaring knyttet til flytende
havvindteknologi fra verdens stgrste flytende vindpark, Hywind Tampen®. Dette inkluderer
produksjonen av flytende plattformer, forankringssystemer og tilhgrende tjenester. Norge
befinner seg i en pionerposisjon i utviklingen av flytende havvind, og norske selskaper har
markert seg med innovative Igsninger for 8 handtere utfordrende dypvannsforhold der bunnfast
vindkraft ikke er en realistisk Igsning. Menon predikerer i sine analyser at flytende havvind kan
utgjgre en lukrativ naering i Norge med et potensiale pa rundt 70 milliarder og 52 000 arsverk i
2050, forutsatt effektive stptteordninger her til lands og at norske aktgrer posisjonerer seg i
utemarkeder®®. Norsk havninfrastruktur kan her spille en viktig rolle for & utlgse potensialet.
Menon har kartlagt 14 havner som har konkrete planer om 3 tilrettelegge for installasjons- og
sammenstilling av havvindprosjekter innen 2030°!. Planlagte prosjekter i Nordsjgen og
omkringliggende omrader vil gjgre eksport innenfor dette segmentet profitabelt. Dette
harmoniserer med innspillene til aktgrene i denne studien, som betrakter tilgang og naerhet til
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Nord-Europa og Nordsjgbassenget som et viktig konkurransefortrinn for bade bunnfast og
flytende havvindsatsing. Det er imidlertid begrenset kapasitet i norske installasjons- og

sammenstillingshavner for 3 imgtekomme fremtidig etterspgrsel, og oppskalering er her
ngdvendig®’.

Verftsektoren har opparbeidet en verdifull kompetanse innenfor skipsdesign og bygging av
Service Operation Vessel (SOV) for kabelinstallasjon, turbiner og fundamenter?. Verftene nyter
0gsa godt av geografisk naerhet til en rekke underleverandgrer, og har jobbet frem en robust
verdikjede over flere tidr>2. Dette harmoniserer med innspillene fra aktgrer i denne studien som
drar frem maritim kompetanse som et av de stgrste konkurransefortrinnene for
havvindsektoren. Likevel er det viktig @ understreke at norske verft mgter en betydelig
utfordring i internasjonale markeder hvor kostnads- og Ignnsnivaene er vesentlig lavere, som
gjor at til og med norske rederier velger utenlandske verft som sine foretrukne leverandgrer .
Saledes har overgangen fra olje- og gassektoren til havvind blitt mer krevende, og det har
oppstatt en dgdens dal hvor mange rederier og maritime tjenesteleverandgrer har mattet
avvikle sin virksomhet pa grunn av manglende Ignnsomhet>*. Ifglge Aker Solutions har ikke
norske verft nok produksjonskapasitet til a imgtekomme etterspgrselen etter
havvindturbiner®®.Imidlertid har norske skipsverft investert i kompetanse og erfaring innen
elektrifisering, hybriddrift, gassdrift (hovedsakelig LNG), og hydrogen og ammoniakk som
drivstoffalternativer, og gjgr at aktgrene kan stille sterkt i markeder hvor baerekraft og
miljghensyn vektlegges. Utslipp fra maritim sektor skal etter planen innlemmes i EUs
klimakvotesystem i 2024°¢, som kan insentivere en grgnn omstilling av norsk skipsfart, som hittil
har vaert beskjeden®”. Det forventes ogsa at leverandgrers karbonavtrykk og generelle baerekraft
vil vaere viktige kriterier i anbudsrunder for havvind fremover. Det er likevel ngdvendig med
ytterligere tiltak for & styrke, omstille og utvide produksjonskapasiteten ved norske verft for &
mgte den gkende etterspgrselen og opprettholde konkurransedyktigheten pa det globale
markedet.

Det er viktig @ merke seg at olje- og gassindustrien ikke ngdvendigvis hemmer utviklingen av
fornybar energi, snarere tvert imot. Mange norske selskaper ser pa havvind som en naturlig
forlengelse av deres virksomhet i trad med det grgnne skiftet. Den lange fartstiden norske
leverandgrer har i den maritime og olje- og gassnaeringen har bidratt til 3 bygge opp kompetanse
som er direkte overfgrbar til havvindindustrien*’. De norske selskapene har ogsd utmerket seg
innen inspeksjon og vedlikehold av havvindparker, som omfatter alt fra turbininspeksjon til
havbunnsundersgkelser og reparasjoner. Det eksisterer i tillegg flere solide miljger innen
analyse og forskning. Det har blitt investert mer i forskning pa havvind de siste arene, som har
resultert i et kompetansemiljp i verdensklasse ifglge forskningsrddet®®. Norge har et fatall
klyngeorganisasjoner innen havvind, som kan veere en plattform for kunnskapsdeling
stgttefunksjon for & tette hull i verdikjeden i tiden fremover®°. Likevel er det viktig & papeke at
tilgang pa FoU-miljger og partnerskap med andre norske aktgrer har blitt vektet lavere enn
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andre konkurransemuligheter blant kartlagte aktgrer i denne studien. Erfaringen fra maritime
og olje- og gassindustrien har vaert og vil fortsette a vaere en verdifull ressurs for Norge. Dette
reflekteres ogsa innspillene til aktgrene i denne studien, som vekter spisskompetansen i de
overnevnte sektorene som et av havvindindustriens viktigste fordeler.

5.3.2 Utfordringer og barrierer innen havvind

En av de sentrale utfordringene for den norske leverandgrindustrien er mangelen pa et
hjemmemarked for havvind. Uten et lokalt marked har norske selskaper begrenset mulighet til
3 bygge referanser og erfaring, etablere kundekontakter, og delta i tidlige konsept- og
strategidiskusjoner. Denne mangelen pa referanser kan redusere konkurransekraften til norske
leverandgrer og utviklere internasjonalt. Mindre norske aktgrer med et lavt aktivitetsniva
utenlands er derfor helt avhengig av a samarbeide med sterkere internasjonale partnere for a
etablere seg i utmarkeder, og ha ngdvendig tyngde for a sla gjennom i anbudsrunder. Dette
stgtter opp om funnene i denne kartleggingen, hvor strategiske partnerskap med internasjonale
aktgrer blir vektet tyngre enn partnerskap med nasjonale aktgrer. Utviklerbildet har imidlertid
blitt mer komplekst, og det er et fatall selskaper som har havvind som primaervirksomhet.
Konsortium med tunge internasjonale energi, olje- og gassforetak dominerer bade nasjonalt og
internasjonalt. Innspill fra kartlagte aktgrer reflekterer et strategisk synspunkt, hvor selskap som
allerede er veletablerte sgker utemarkeder for vekstmuligheter, samt kultivering av erfaring,
referanser og strategiske partnerskap, for a stille sterkere i anbudsprosesser pa hjemmebane.

Strategiske partnerskap i utemarkeder er som tidligere nevnt en forutsetning for at norske
aktgrer kan sla gjennom pa bortebane. Dette forsterkes gjennom krav om lokalt innhold som
gjerne er stipulert i anbudsrundene i de forskjellige markedene. Eksempelvis tilrettelegger IRA
for en bonusordning hvis vindturbinene konstrueres med jern- og stalprodukter produsert i
USA®, Det er viktig & papeke at krav om lokalt innhold gjerne ikke er eksplisitt formulert, i
henhold til WTO sitt krav om at importerte og nasjonale produkter skal konkurrere pa like vilkar.
Det har imidlertid allerede oppstatt konflikter rundt dette, etter at EU beskyldte Storbritannia
for diskriminerende anbudspraksis tidligere i ar, pa bakgrunn av en malsetning om 60 prosent
britisk innhold i differansekontraktene®. Krav til lokalt innhold kan skape
konkurranseutfordringer for norske leverandgrer, men kan ogsa oppmuntre til 3 etablere
produksjonsanlegg i det respektive landet for a overholde kravene. Et fatall aktgrer fra studien,
som allerede er veletablerte i enkelte utemarkeder, betrakter dette som en av sine stgrste
styrker.

Dette er dog ikke representativt for den generelle leverandgrindustrien i Norge som er dominert
av sma og mellomstore selskaper®”. Historien for et flertall av selskapene er preget av
manglende internasjonal tilstedevaerelse og nettverk, samt lav kunnskap om standarder og
internasjonale markeder. Dette kan virke begrensende for markedstilgang, og terskelen for a
organisere seg utenlands er hgy, spesielt nar store deler av virksomheten til overnevnte
selskaper opererer under stabile rammevilkar i norsk olje- og gassektor. | dag er omsetningen i
den norske havvindsektoren relativt beskjeden sammenlignet med olje- og gassindustrien.
Omstillingen til havvind vil ta tid for enkelte aktgrer og kan pavirke selskapenes evne til 8 skalere
opp og oppna lgnnsomhet i tilstrekkelig tempo. Etablering av et hjemmemarked for bade

‘50‘ (Menon Economics, 2023)
61 (Stortinget, 2022)
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flytende og bunnfast havvind er her helt essensielt for & styrke kompetanse, samt videreutvikle
og omstille tradisjonelle verdikjeder, noe som underbygges av markedsrapporter og aktgrer i
denne studien®?. Det er knyttet forventninger til at et norsk hjemmemarked vil materialiseres
etter utlysningen av Sgrlige Nordsjg Il og Utsira Nord ble kjent, men sgknadsfristen har blitt
utsatt gjentatte ganger i Igpet av 2023, sistnevnte pd ubestemt tid®®. Relevante aktgrer
etterlyser forutsigbarhet for a sikre sin konkurranseevne fremover, gjennom et robust lovverk
og konkurransevilkar pa hjemmebane. Havvindprosjekter er langsiktige investeringer og krever
stabile rammer. Uforutsigbarhet og risiko knyttet til regulering og politikk, bade nasjonalt og
internasjonalt, er identifisert av aktgrene som den stgrste barriere for vekst i sektoren.

Formatene pa& kontrakter til havvindprosjekter avviker fra standard praksis i olje- og
gassnaeringen, en praksis som er velkjent for flertallet av aktgrene i verdikjeden. Kontraktene og
relaterte krav innen havvind varierer fra land til land, men krever solid prosjektfinansiering hvor
leverandgrene gjerne baerer stgrre finansielle forpliktelser og risiko*’. Denne risikoen drypper
ogsa videre nedover i leverandgrkjedene. Hgye kapital- og rentekostnader, inflasjon og volatile
stalpriser etter krigen i Ukraina og etterdgnninger fra pandemien % % gker risikoen ytterligere
og antatt Isnnsomhet reduseres som et resultat. En voksende etterspgrsel etter finansiering av
hawvind fra fremvoksende markeder som USA, kan indirekte begrense tilgangen pa kapital og
resultere i pkte kapitalkostnader, spesielt for mindre lsgnnsomme prosjekter®. Lgnnsomhet er i
denne studien flagget som den mest avgjgrende barrieren blant kartlagte havvindaktgrer.
Aktgrene betrakter derimot ikke tilgang pa kapital og finansiering som en stor hindring. Det er
her viktig & papeke at det er flere kapitalsterke, internasjonale aktgrer, som kan veere villig til 3
pata seg mer risiko, som har svart pa undersgkelsen. Fglgelig gir ikke dette et like representativt
bilde av den generelle leverandgrindustrien, med en hovedvekt av sma og mellomstore
selskaper som opererer utelukkende i Norge®’.

Krav om lokalt innhold kan ogsa ha implikasjoner for Ipnnsomhet, ettersom det begrenser
konkurransemekanismene i markedet. Prosjekteiere blir tvunget til a innga avtaler med et
begrenset utvalg lokale leverandgrer for @ overholde lokale innholdskrav. Dette begrenser
tilgangen til globale leverandgrer og kan fgre til en reduksjon i aktivitet i anbudsrunder. Med
mindre konkurranse kan det oppsta en gkt sannsynlighet for gkte priser for produkter og
tjienester levert av lokale leverandgrer. Flere av de norske aktgrene ser pa EU som sitt
hjemmemarked. Utfordrende regulatoriske krav i USA driver prisene oppover der, mens
aktiviteten i Asia antas a veere i en tidligfase, hvor norske aktgrer er ukjente og krav om lokalt

innhold gjgr det utfordrende a alliere seg med lokale leverandgrer.

Den norske leverandgrindustrien har en sterk utgangsposisjon innen havvind, men star overfor
betydelige utfordringer med manglende hjemmemarked, kontraktsrisiko, og behov for
internasjonal konkurransekraft. For a utnytte mulighetene i havvindindustrien, ma norske
leverandgrer arbeide aktivt med a bygge kompetanse bade nasjonalt og internasjonalt, etablere
internasjonale samarbeid, og veaere tilpasningsdyktige i mgte med unike og divergerende krav i

anbudsprosesser. Regjeringen og bransjeorganisasjoner spiller her en viktig rolle i a stgtte og

©2 (Menon Economics, 2022)
3 (Regjeringen, 2023)

4 (Dagens Neeringsliv, 2022)
65 (Norsk Stal, 2023)
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videreutvikle verdikjeden gjennom rammebetingelser, stgtteordninger og tiltak som kan
fremme vekst og konkurransedyktighet bade nasjonalt og internasjonalt.

5.3.3 Muligheter og konkurransefortrinn innen solenergi

Det er knyttet forventninger til at Norge vil implementere en nasjonal solstrategi i trad med
«REPower EU», med styrkede rammevilkar, som har veert etterspurt av industrien over lengre
tid®®. Inntil videre er det norske markedet begrenset i stgrrelse, og for norske aktgrer kan det
vaere interessant @ se utover egne landegrenser mot stgrre markeder og gunstige
rammebetingelser.

Norge har allerede en eksisterende solindustri som eksporterer til det globale markedet, og
dette gir Norge et unikt konkurransefortrinn. En av de tre pilarene i EUs solstrategi er EU Solar
PV Industry Alliance med formal om & styrke den europeiske leverandgrindustrien og sikre
investeringsmuligheter for videre ekspansjon av solkraft®”. EU har ogsa planer om gkodesign og
energimerking for solcelleprodukter, samt tiltak for & forhindre import av produkter produsert
fra tvangsarbeid. Norge produserer verdens mest beaerekraftige silisium til solceller med et
minimalt karbonavtrykk, tuftet pa ren energi®®. Norge har en lang historie med produksjon av
kritiske materialer for solceller, spesielt innen monokrystallinsk silisium og wafere. Ifglge aktgrer
i denne studien, er nettopp teknologiske fortrinn det stgrste konkurransefortrinnet norske
aktgrer har i mgte med utemarkeder. Det papekes ogsa at norske selskaper har et internasjonalt
rennommé og kredibilitet, som er bygget pa en bred kompetansebase fra ulike sektorer, som
metallurgi fra smelteverksindustien, samt partnerskap med andre norske aktgrer og FoU-miljg.

Norske selskaper kan ogsa dra nytte av kompetanse innen prosjektutvikling og -utbygging, samt
fornybare og elektrifiserte energisystemer®. Etterspgrselen etter tjenester innen
automatisering, overvakning, optimalisering av produksjon og forbruk, og drift og vedlikehold er
forventet a gke i takt med det voksende solmarkedet — tjenester som norske aktgrer er gode pa.
Kostnadseffektive, automatiserte produksjonssystemer er en helt ngdvendig forutsetning her til
lands, for a beholde konkurransekraften mot markeder med lavere Ignnsniva enn Norge.

Det er ogsa potensial for norske aktgrer i markeder utover Europa. «Inflation Reduction Act»
(IRA) har, som tidligere nevnt, veert en sentral driver for vekst i solmarkedet i USA i 2022. Det er
forventet at veksten vil fortsette, og er forespeilet til 160 GW over de neste 10 drene’®. Norske
installatgrer er dog ikke etablerte i dette markedet, og det kan vaere utfordrende for enkelte
aktgrer a sld seg inn pa et marked som har innvilget store summer for bygge opp egen
solindustri. Likevel er markedet sapass stort og stgtteordninger sapass lukrative, at norske
leverandgrer kan finne pa a snu blikket vestover. Dette vil innebaere at deler eller hele

produksjonslinjen vil flytte utenlands.

Forventningen er at solkraftmarkedet i Asia og Stillehavet vil tredobles innen 2030, drevet av
politiske reguleringer og investeringsvennlige tiltak, spesielt i Kina og India’. Andre asiatiske
markeder som Japan, Sgr-Korea, Vietnam og Australia forventes ogsa a oppleve betydelig vekst.
Dette gir muligheter for norske aktgrer, som allerede har aktivitet i Sgr-Amerika og forventer

66.13.juni 2023 fastslo regjeringen a utarbeide en solpakke med mal om & installere 8 TWh solenergi innen 2030. (Europower, 2023)
(2 (The European Solar PV Industry Alliance, 2023).

88 (Teknisk Ukeblad, 2020)

‘59‘ (Multiconsult, 2022)

70 (Solar Energy Industry Association, 2021)

n (Wood Mackenzie, 2021)
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vekst i regionen, spesielt i Brasil”2. | Afrika, forventes solkraft & utgjgre en betydelig andel av den
ny installerte kapasitet som fglge av stor etterspgrsel, demografi og begrenset nettilkobling”.
Norskproduserte materialer og komponenter har likevel sitt stgrste konkurransefortrinn i
markeder som Europa med strengere utslippskrav, reguleringer og COz-avgifter’. Naerhet til
europeiske markeder kan dessuten redusere fraktkostnader og gjgre produktene mer
konkurransedyktige pa pris.

5.3.4  Utfordringer og barrierer innen solenergi

Styrkede rammebetingelser og insentiver i Europa og andre fremvoksende markeder kan, som
tidligere nevnt, gi gunstige markedsmuligheter for norske aktgrer, men det vil ogsa fgre til mer
konkurranse. For a opprettholde norsk konkurransekraft utenlands vil rammevilkar som
favoriserer baerekraft vaere helt avgjgrende. Flere aktgrer i denne studien peker pa politisk og
regulatorisk risiko som den stgrste barrieren. Krav om sertifisering, manglende stgtteordninger
(bade i inn- og utland) og rammebetingelser for overskuddsproduksjon er enkelte av
utfordringene som har blitt dratt frem av aktgrer i denne kartleggingen og tidligere
undersgkelser gjort av Multiconsult’. For & maksimere teknologiens fulle potensial og oppna
bzerekraftig vekst, etterspgr aktgrene forutsigbare reguleringer som fremmer solenergi i
markedet. Dette gjelder ogsa for flytende solkraft, som er et voksende segment innen solenergi.
Teknologien er fortsatt fersk, og rammebetingelser er ikke pa plass i de fleste land, noe som
forer til lange anbuds- og konsesjonsprosesser’®. Fglgelig er det utfordrende for norske aktgrer
a opparbeide referanser og erfaring i dette umodne markedet.

Det er helt ngdvendig med finansielle stgtteordninger for bade investering og drift for a
muliggjgre en rask ekspansjon og sikre markedsandeler i Europa og andre markeder.
Lanegarantier kan redusere risikoen knyttet til ekspansjon og gi ngdvendig kapital for vekst.
Kapitalkostnaden har steget det siste aret, som kan attribueres til inflasjon, hgyere renteniva,
dyrere finansielle instrumenter og europeiske hgyrenteobligasjoner 7778, Dette stgttes av flere
aktgrer i denne studien som flagger lav Ignnsomhet og tilgang pa kapital som to avgjgrende
barrierer. Hgye investeringskostnader utfordrer Iennsomhet. Det er viktig @ bemerke at prisen
pa solcellesystemer, spesielt solcellepaneler, varierer betydelig. Lénnsomhet er i mindre grad
sensitiv for valutasvingninger som kan pavirke kontraktssummer. Selv om det er mulig a sikre
valutakurser under kjgp, er det vanskelig & forutsi logistikken i byggeprosjekter nar leveranser
er usikre. Det har veert seerlig svingninger i markedet som fglge av flaskehalser i verdikjeden
etter pandemien’. Likevel er det forventet at prisen pd solkomponenter vil fortsette & synke i
tiden fremover, drevet av et dominerende kinesisk marked. Norsk solindustri vil ha store
vanskeligheter med a veere konkurransedyktige pa pris alene. Imidlertid, i markedene som USA
og EU, hvor fokusomrader som CO-avgifter, barekraft, samt tiltak for a diversifisere og
nasjonalisere verdikjeder i et sikkerhetspolitisk gyemed, kan den norske solindustrien vaere
sveert konkurransedyktig.

72 (PV Magazine, 2022)

PV Tech, 2022)

Multiconsult, 2022)

Multiconsult, 2022)

Multiconsult, 2022)

PV magazine, 2022)

Kapital, 2023)

International Energy Agency, 2022)
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Mangelen pa ngdvendig kunnskap og arbeidskraft, spesielt innen montering av solcellepanel,
har blitt sett p& som en kritisk hindring for solbransjens videre utvikling®. Utfordringen med
manglende kunnskap og kompetanse strekker seg gjennom hele verdikjeden, og ikke bare hos
leverandgrer og installatgrer. Installasjonen av solkraftanlegg pa bygg er en kompleks tverrfaglig
oppgave, som krever ekspertise innen bygningskonstruksjoner og elektriske installasjoner. Selv
om installasjonsselskaper kan rekruttere fra andre yrkesgrupper for & utfgre slike oppgaver, er
ofte den spesifikke solkraftkompetansen manglende. Historien hos norske produsenter av
wafers og silisium er derimot en ganske annen. Produksjon av komponentene er kostbar og
energiintensiv, men lave strgmpriser og fastprisavtaler har vaert en avgjgrende forutsetning for
videre produksjon. 2021 og 2022 var imidlertid preget av historisk hgye strempriser, som gjorde
at Isnnsomheten stupte, produsentene matte permittere og var pa randen til konkurs i mgte
med det kinesiske markedet®!. Den norske solindustrien har de siste &rene matte permittere
over 1000 ansatte®?. Dette samsvarer med innspill fra aktgrene som har kommet i denne
kartleggingen, som har vektet mangel pa kvalifisert og kompetent arbeidskraft lavere enn andre
barrierer som Ignnsomhet og regulatorisk risiko. Videre vekter de internasjonale
stgtteordninger betraktelig hgyere enn stgtteordninger nasjonalt. For a hindre at norsk
solindustri ma permittere, gar konkurs eller lekker utover landegrensene, etterlyser aktgrene
bedre stgtteordninger for & kunne fortsette & skalere opp en hgyst ettertraktet industri
innenlands®.

‘30‘ (Solcellespesialisten, 2022)
‘31‘ (Dagens Neeringsliv, 2022)
82 (NRK, 2023)
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6 Utviklingen i den norskbaserte fornybarnaringen

| dette kapittelet presenteres hovedfunn for omsetning, verdiskaping og sysselsetting for den
norske fornybarnaeringen i 2022. Dette inkluderer sektorene landbasert og havbasert vindkraft,
vannkraft, solenergi og bioenergi.

12022 var arsveksten i KPI pa 5,8 prosenti33i. Utviklingen i omsetningen kan dermed i noen tilfeller
tilskrives prisveksten som fant sted i 2022. Da det i denne rapporten presenteres nominelle tall,
omtaler vi en vekst i omsetning pa under 5 prosent som «stabil utvikling».

6.1 Omsetning

Den norskbaserte fornybarnaeringen fortsatte a vokse i 2022 og hadde en total omsetning pa
70,1 mrd. NOK. Dette var en gkning pa seks prosent fra 65,8t34i mrd. NOK i 2021. Det er fortsatt
gkt omsetning fra havbasert vindkraft som er den st@rste driveren for vekst bade internasjonalt
og nasjonalt. De fem stgrste havvindaktgrene star for nesten en tredjedel av den totale
omsetningen i fornybar energi. Ogsa vekst i solenergi nasjonalt og internasjonal og landbasert
vindkraft internasjonalt har bidratt til at omsetningen i fornybarnaeringen holder seg stabil til
tross for et fortsatt fall i omsetningen til landbasert vindkraft nasjonalt. Solenergi er for fgrste
gang stgrre enn vannkraft og landbasert vind i total omsetning.

Tabell 6-1 Omsetning og sysselsetting hos aktarer i den norskbaserte fornybarnaeringen i 2022.
Ekskluderer produksjon av kraft og varme. Kilde: Multiconsult (2023)

Total Nasjonal Eksport- Utenlands- Sysselsetting
Sektor omsetning omsetning omsetning omsetning i Norge
(mrd. NOK) (mrd. NOK) (mrd. NOK) (mrd. NOK) (arsverk)

Havbasert
vindkraft

Solenergi

Vannkraft

Landbasert
vindkraft

Bioenergi

Totalt

& https://www.ssb.no/nasjonalregnskap-og-konjunkturer/konjunkturer/statistikk/konjunkturtendensene/artikler/norsk-okonomi-er-ved-et-vendepunkt

8 Justert fra 62,5 mrd. NOK til 65,8 mrd. NOK grunnet ny tilkommet informasjon om en stor aktgr innen landbasert vind.
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Omsetning etter type og sektor i 2021 og 2022, i mrd. NOK Multiconsult
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Figur 4. Omsetning etter type og sektor i 2021 og 2022. Kilde: Multiconsult (2023)

Den nasjonale omsetningen var 27,7 mrd. NOK i 2022. Dette er stabilt pa samme niva som i
2021i85'. Omsetningen i landbasert vind falt med 52 prosent til 5,3 mrd. NOK i 2022, mens
omsetningen innen havvind gkte kraftig med 85 prosent til 7,5 mrd. NOK og innen solenergi med
hele 74 prosent til 3,4 mrd. NOK. Vannkraft var fortsatt sektoren med stgrst nasjonal omsetning
pa 9,2 mrd. NOK, etterfulgt av havbasert vind og deretter landbasert vind. Bioenergi holdt seg
stabilt fra 2021, med en nasjonal omsetning pa 2,3 mrd. NOK.

Eksportomsetningen var pa 18,6 mrd. NOK i 2022, en gkning pa ni prosent fra 17,1 mrd. NOK i
2021. Den stgrste andelen av veksten var knyttet til solenergi, som gkte eksportomsetning med
betydelige 800 mill. NOK til 3,6 mrd. NOK (31 prosent). Den stgrste andelen av
eksportomsetningen er fortsatt innenfor havbasert vind, som holdt seg stabil pa rundt 12 mrd.
NOK. Videre gkte landbasert vind eksporten med ti prosent til 1,9 mrd. NOK, mens vannkraft og
bioenergi holdt seg pa samme niva som i 2021.

Utenlandsomsetningen gkte med 13 prosent fra 21 mrd. i 2021 til 23,8 mrd. NOK i 2022.
Havvindomsetningen var stgrst ogsa innen denne kategorien. Med en vekst pa atte prosent til
15 mrd. NOK er havvind ogsa en driver for vekst internasjonalt. Etter havvind hadde solenergi
stgrst utenlandsomsetning med 3,9 mrd. NOK, pa samme niva som i 2021. Halvparten av veksten
skylles en nesten dobling i utenlandsomsetningen til landbasert vind, men fra et lavere niva enn
havvind, til 3,7 mrd. NOKigGV. Bioenergi hadde en vekst pa 18 prosent til 1,2 mrd. NOK, men sto
sammen med vannkraft for under ti prosent av utenlandsomsetningen. Utenlandsomsetningen
har st@rst usikkerhet i estimatene da dette er omsetning fra datterselskaper i utlandet, og det
er dermed mer utfordrende a fange opp all aktivitet og hvilken andel som er knyttet til fornybar
energi.

& Nasjonal omsetning for 2021 er justert fra 24,3 mrd. NOK til 27,7 mrd. NOK pa bakgrunn av ny informasjon om en utstyrsleverandgr innen landbasert vind.
88 Pkningen skyldes ny informasjon om en aktgr innen utbygging, hvis internasjonale omsetning har blitt flyttet fra havvind i 2021 til landvind i 2022.
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Figur 5 Omsetningsstréammer | den norskbaserte fornybarnaeringen etter type omsetning, sektor og
verdikjedesegment i 2022. Kilde: Multiconsult (2023)

Figur 5 viser omsetningen i den norskbaserte fornybarnaeringen og hvordan den fordeler seg pa
de ulike sektorene, verdikjedesegmentene og markedene (i mrd. NOK).

Malt etter total omsetning gikk havbasert vindkraft, solenergi og bioenergi opp fra 2021 til 2022,
vannkraft holdt seg stabilt, mens landbasert vindkraft gikk ned. Havvind var den stgrste sektoren
(34,5 mrd. NOK) og sto for halvparten av total omsetning. Deretter fulgte solenergi med 11 mrd.
NOK, sa vannkraft og landbasert vind med henholdsvis 10,4 og 10,3 mrd. NOK, og bioenergi med
4 mrd. NOK i total omsetning. Segmentet utbygging sto for halvparten av total omsetning,
utstyrsleveranse var nest stgrst med 35 prosent av den totale omsetningen, mens radgivning og
andre tjenester sto for litt over 13 prosent.

Figur 6 viser utviklingen i total omsetning i den norskbaserte fornybarnaeringen mellom 2018 og
2022. 2022 var nok et ar med vekst for naeringen samlet, men veksten fra 2021 til 2022 (seks
prosent) var svakere enn fra 2020 til 2021 (18 prosent). Den totale omsetningen for 2021 har
blitt justert opp fra 62,5 mrd. NOK til 65,8 mrd. NOK grunnet ny informasjon om en stor aktgr
innen landbasert vind.
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Total omsetning 2018- 2022 (i mrd. NOK)
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Figur 6 Utviklingen i total omsetning for den norskbaserte fornybarnaeringen 2018 — 2022. Enkelte tall
for forhenvaerende dr har blitt justert basert pG ny innhentet informasjon. Kilde: Multiconsult (2023)

Vannkraft fortsetter & veere sektoren som har stgrst nasjonal omsetning i absolutte tall og som
stgrst andel av sin totale omsetning, som skissert i Figur 4 og Figur 7. Samme figurer viser at ogsa
for bioenergi er det den nasjonale omsetningen som er stgrst. @vrige sektorer har mer
omsetning i utemarkedet enn i hjemmemarkedet, vist i Figur 4 og Figur 8. Havbasert vindkraft
har gkt sin nasjonale omsetning betydeligi 2022, og dermed ogsa den nasjonale andelen av total
omsetning. Som Figur 6 viser var landbasert vindkraft i 2021 nest stgrste sektor i
hjemmemarkedet, men i 2022 var det havvind, se Figur 7. Havvind er ogsa den desidert stgrste
sektoren innen fornybar energi i utemarkedet, etterfulgt av solenergi og landvind, som vist i
Figur 8. Figur 8 viser ogsa at i de fleste sektorer er utenlandsomsetningen stgrre enn
eksportomsetningen, og totalt utgjgr utenlandsomsetning 56 prosent av internasjonal
omsetning for den norske fornybarnaeringen.

Hjemmemarked: nasjonal omsetning per teknologi 2022, i mrd. NOK

9,2

Vannkraft Havbasert vindkraft Landbasert vindkraft Sol

Bio
Multiconsult
Figur 7 Nasjonal omsetning per teknologi 2022, oppgitt i mrd. NOK. Kilde: Multiconsult (2023)
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Utemarked: eksport og utenlandsomsetning per teknologi i 2022, i mrd. NOK

27,0

I Eksportomsetning Mulficonsult

- Utenlandsomsetning

Havbasert vindkraft Sol Landbasert vindkraft Bio Vannkraft

Figur 8 Utemarked: eksport og utenlandsomsetning per teknologi i 2022, oppgitt i mrd. NOK.
Kilde: Multiconsult (2023)
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6.2 Verdiskapning

Det er gjort estimater av verdiskapningen i fornybarnaeringen i 2022. Det er knyttet stor
usikkerhet til disse estimatene, siden de ikke har veert rapporterte pa de siste arene, og mange
aktgrer ikke har veert villige til 3 dele denne informasjonen. Figur 9 viser verdiskapning malt i
EBITDA som andel av omsetning, i sum for segmentene utstyrsleveranse, utbygging og
radgivning, altsa ekskludert kategorien «andre tjenester». Disse tallene inkluderer ikke
verdiskapningen til de som eier selskaper og objekter i fornybar energi, altsa finansielle
aktgrer, prosjektutviklere og kraftprodusenter.

| sum er marginen i Verdiskapning: nasjonal og internasjonal for hver sektor Multiconsult
. o (EBITDA i prosent av omsetning)

fornybarnzeringen pa 3

mrd. NOK, eller i

underkant av fem prosent,  Landbasert vindkraft

drevet opp av

internasjonal omsetning

og ned av den nasjonale.

5%

Havbasert vindkraft 1%

Solenergi 34%
Nasjonalt er marginene

lave i leverandgrindustrien Vannkraft
og hgyest innenfor
radgivning. Internasjonalt
varierer dette mer mellom
sektorene, avhengig av Nasjonal Internasjonal

hvor det er store aktgrer.

7%

Bioenergi 0%

Vannkraft er eneste sektor Figur 9 EBITDA per sektor. Kilde: Multiconsult (2023)

med positiv EBITDA i bade
nasjonale og internasjonale markeder.

Estimatene viser at det er spesielt innenfor solenergi marginene er hgye internasjonalt, og lave
nasjonalt. Internasjonalt skyldes dette spesielt en stor utbygger hvor renter og avdrag utgjer
en betydelig del av virksomheten og EBITDA blir derfor naturlig hgy. Nasjonalt synes det a
veere generelt lave marginer i leverandgr- og utbyggingssegmentene, mulig grunnet en bransje
i vekst spesielt med tanke pa havbasert vindkraft og solenergi. Landbasert vindkraft er preget
av utenlandske turbinleverandgrer som har lite verdiskapning i Norge.

Det er verdt a understreke at dette ikke er representativt for hvor Isgnnsomme investeringer i
kraftproduksjon til disse teknologiene er. Dette er ogsa som nevnt over svaert usikre estimater.
Resultatet til en bedrift er ofte sensitiv informasjon nar man bryter det ned pa deler av
virksomheten og disse tallene er derfor i stor grad basert pa egne estimater basert pa
bedriftens margin. For bedrifter som ikke kun jobber innen fornybar energi sa vil marginen til
bedriftens virksomhet i andre naeringen kunne pavirke estimatene.
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6.3 Sysselsetting
Antall sysselsatte innen den norske fornybarnaeringen var 18 290 arsverk i 2022.
Dette inkluderer sysselsatte innen

utstyrsleveranse, utbyggingstjenester,
produksjon, prosjektutvikling, radgivning

Sysselsatte i 2022

. Bioenergi Landbasert vindkraft
og andre tjenester. Antall sysselsatte har 5%
12%

dermed hatt en gkning pa seks prosent
sammenlignet med 2021 (17329
arsverk). Sysselsatte i utlandet gjennom 18 290

norske selskap er ikke regnet med. Vannkraft Regg Havbasert vindkraft
Vannkraftsektoren sysselsetter fortsatt

flest med 44 prosent av arsverkene i 13% Multi
fornybarnaringen, hvor over 60 prosent Solenergi consult
av disse igjen var tilknyttet

produksjon og prosjektutvikling. Figur 10 Sysselsatte per sektor. Kilde: Multiconsult (2023)

Sysselsettingen i vannkraft gkte
med 500 arsverk sammenlignet med 2021 (sju prosent).

Innenfor havvind gkte ogsa sysselsettingen med 500 arsverk siden 2021, noe som tilsvarer elleve
prosent gkning. Med 4 800 arsverk var havvind sektoren med nest stgrst sysselsetting, etterfulgt
av solenergi, landvind og bioenergi. Solenergi hadde en vekst pa fem prosent i 2022, mens
bioenergi og landbasert vindkraft var relativt stabile sammenlignet med 2021. Solenergi hadde
dermed for f@grste gang hgyere sysselsetting enn landvind.

Fordelingen av andel sysselsatte pa tvers av alle de fornybare sektorene var relativt jevnt fordelt
mellom utstyrsleveranse, utbygging og produksjon og prosjektutvikling, mens radgivning
utgjorde en mindre andel enn de andre segmentene, som presentert i Figur 11. Dette var
omtrent likt som i 2021.
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Sysselsetting i 2022, totalt og per teknologi fordelt pa segment (antall arsverk) Mulficonsult
22021 17 329 7 485 4322 2262 2339 919
22022 18 290 7973 4797 2364 2264 892
100%

50%

0%

Alle fornybare Vannkraft Havbasert Solenergi Landbasert Bioenergi
sektorer vindkraft vindkraft

[ | Utstyrsleveranse Utbygging 121! Produksjon og prosjektutviklin’ Radgivning og andre tjenester

Figur 11 Fordelingen av sysselsatte i fornybarnaeringen 2022. Inkluderer kun sysselsatte i Norge.
Kilde: Multiconsult (2023)
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7 Sektorvis analyse av den norskbaserte fornybarnaeringen
| dette kapittelet presenteres tall for den enkelte sektor i den norskbaserte fornybarnaeringen.
De fglgende forutsetningene ligger til grunn for tallene som presenteres i dette kapittelet:

e Nasjonal omsetning presenteres separat, mens eksportomsetning presenteres sammen
med utenlandsomsetning (salg i utenlandske datterselskap) som internasjonal
omsetning. Omsetningstall er nominelle tall.

e Utvikling i total omsetning vises for perioden 2018-2022 for a vise overordnet utvikling
de siste 5 arene. Disse tallene inkluderer bade nasjonal-, eksport- og
utenlandsomsetning.

e Omsetning i oversiktsfigurer presenteres for verdikjedesegmentene utstyrsleveranse,
utbyggingstjenester og radgivning og annet.

e For sysselsetting inkluderes i tillegg tall for segmentet produksjon og prosjektutvikling.

7.1 Landbasert vindkraft

+ Landbasert vindkraft

Omsetning fordelt pa segment Utvikling av total
(i mrd. NOK) omsetning Mrd. NOK
11,0

20
g ’
0
2018 2019 2020 2021 2022

Fordeling
internasjonal omsetning

38%

Utenlands-
omsetning

Eksport-
omsetning

2’7 n
2’3 1’6 “

2021 2022 2021 2022

Nasjonal Internasjonal

Sysselsatte i Norge fordelt pa segment

I utstyrsleveranse Utbygging [l Radgivning og andre tjenester & Produksjon og prosjektutvikling

*Merknad: den nasjonale omsetningen for landbasert vindkraft i 2021 har blitt justert fra 7,6 mrd. NOK til 11 Mul]‘lconsu h
mrd. NOK pa grunnlag av ny informasjon rundt omsetningen for en stor aktgr i 2021 som har tilkommet.

Figur 12 Omsetning og sysselsetting innenfor landbasert vindkraft. Kilde: Multiconsult (2023)

e Landbasert vindkraft nadde en forelgpig topp i 2020, og omsetningen gikk ytterligere
ned i 2022. Den totale omsetningen var pa 10,3 mrd. NOK, en nedgang pa 29 prosent
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fra 2021. Dette var drevet av en nedgang pd mer enn 50 prosent i den nasjonale
omsetningen, i hovedsak grunnet fortsatt nedgang i omsetningen til enkelte store
turbinleverandgrer. Internasjonal omsetning gikk derimot opp med over 40 prosent,
hovedsakelig grunnet omklassifisering av en stor aktgr innenfor utbygging, fra havbasert
vindkraft til landbasert vindkraft.

e Sysselsettingen i sektoren holdt seg stabil i 2022, med i underkant av 2 300 arsverk.

Nasjonalt. Det har vaert en halvering i den nasjonale omsetningen for landbasert vindkraft, fra
11 mrd. NOK i 2021 til 5,3 mrd. NOK i 2022 (ekskludert omsetning fra kraftproduksjon og -salg).
Omsetningen i 2021 er justert opp fra 7,6 mrd. til 11 mrd. NOK pa bakgrunn av ny informasjon
om en stor aktgr innen utstyrsleveranse. En betydelig andel av reduksjonen fra 2021 til 2022
skyldes at omsetningen innen utstyrsleveranser har blitt mer enn halvert, fra 7,8 mrd. NOK i
2021, til 2,7 mrd. NOK i 2022. Nedgangen var innen turbinleveranser som har vaert dominert av
noen fa store internasjonale aktgrer. Disse representerer nesten 80 prosent av den nasjonale
omsetning innen utstyrsleveranser for landbasert vindkraft. Ogsa omsetning innen utbygging
gikk ned med 30 prosent fra 2021. Det kan trolig forklares av en fortsatt nedgang i utbygging og
utvikling av nye vindkraftprosjekter pa land. 1 2022 var det fortsatt flere store prosjekter under
bygging, men feerre prosjekter ble ferdigstilt enn i topparet 2020. Innen radgivningsbransjen
holdt aktiviteten seg fortsatt oppe, mulig grunnet en forventning om at det vil bli en gjenapning
av konsesjoner for landbasert vindkraft.

Internasjonalt. Den internasjonale omsetningen gkte til 5 mrd. NOK i 2022, en gkning pa
43 prosent fra 2021. Radgivning og andre tjenester utenfor Norge har holdt seg relativt stabilt,
mens utbygging har gkt kraftig. Dette skyldes hovedsakelig en omklassifisering av et
utenlandsregistrert datterselskap av en stor aktgr innenfor utbygging, fra havbasert vindkraft til
landbasert vindkraft. Segmentet utstyrsleveranse holdt seg stabilt utenlands.

Sysselsetting innen landbasert vindkraft var pa 2 260 arsverk i Norge i 2022, pa samme niva
som i 2021. Andelen sysselsetting innen utbygging ble redusert fra 2021 til 2022, og
utstyrsleveranse er dermed det stgrste segmentet (32 prosent), etterfulgt av utbygging
(24 prosent). Andelene innenfor radgivning og andre tjenester (23 prosent) har holdt seg stabil,
mens andelen innen prosjektutvikling og produksjon (21 prosent) har gkt.

Omsetning fra produksjon av kraft fra landbasert vindkraft i Norge er estimert til 6,4 mrd. NOK.
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7.2 Havbasert vindkraft

ﬁ\@ Havbasert vindkraft

Omsetning fordelt pa segment Utvikling av total omsetning
(i mrd. NOK) Mrd, NOK
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Figur 13 Omsetning og sysselsetting innenfor havbasert vindkraft. Kilde: Multiconsult (2023)

e Total omsetning for havbasert vindkraft var 34,5 mrd. NOK i 2022. Dette er 18 prosent
gkning fra 29,3 mrd. NOK i 2021. Havbasert vindkraft var den stgrste fornybarnaeringen
malt etter total omsetning i 2022, med halvparten av den totale omsetningen i
nzringen. En betydelig del av veksten i omsetning (bade nasjonalt og internasjonalt)
skyldes noen fa store etablerte aktgrer som har gkt.

e Den nasjonale omsetningen (7,5 mrd. NOK) gkte kraftig med 85 prosent, i hovedsak
innen utstyrsleveranser, men ogsa utbygging hadde god vekst. Mye av dette kan trolig
tilskrives utbyggingen av Hywind Tampen og gkt virksomhet hos underleverandgrene til
store aktgrer som rigger til gkt aktivitet i utbyggingssegmentet.

e Deninternasjonale omsetningen hadde ogsa en vekst i 2022, pa sju prosent til 27 mrd.
NOK. Hovedvekten av gkningen var knyttet til utbyggingssegmentet.

e Etter en sterk vekst fra 2020 til 2021 fortsatte sysselsettingen i havbasert vind a gke i
2022, til 4 800 arsverk (elleve prosent). Havbasert vindkraft er den sektoren etter
vannkraft som hadde flest arsverk, med en fjerdedel av sysselsettingen i
fornybarnaeringen.
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Nasjonalt. Den nasjonale omsetningen innen havbasert vindkraft gkte kraftig med 3,4 mrd. NOK
(85 prosent) fra 2021 til 2022 (4,1 mrd. NOK i 2021). 61 prosent av veksten var innenfor
utstyrsleveranse, som mer enn doblet seg i nasjonal omsetning, mens 31 prosent var innen
utbygging. Mye av omsetningen kan tilskrives utbygging og leveranser knyttet til Hywind
Tampen, men ogsa underleveranser til aktgrer innen utbygging som gker satsningen pa
havbasert vind. Det var ogsa noe gkt aktivitet innen radgiving og andre tjenester, trolig knyttet
til omradene Utsira Nord og S¢rlige Nordsjg Il hvor flere grupperinger har meldt interesse for
utbygging av havbasert vindkraft.

Internasjonalt. Den internasjonale omsetningen pa havvind hadde ogsa en vekst i 2022, med en
sju prosent gkning fra det rekordhgye nivaet i 2021 pa 25,3 mrd. NOK til 27 mrd. NOK i 2022.
Veksten kommer fgrst og fremst pa grunn av hgy utbygningstakt internasjonalt, og stammeri all
hovedsak fra enkelte store aktgrer som har gkt omsetningen sin. Flere aktgrer som opererer
internasjonalt innen havvind har hatt vesentlige endringer i omsetning fra 2021, bade gkning og
reduksjon. Dette kan skyldes at det saerlig innen havbasert vindkraft er mange store aktgrer som
har hovedaktivitet innen andre nzeringer, og hvor fordelingen av ordreinngangen dermed kan
flyttes mellom neaeringene fra ar til ar.

Sysselsettingen innenfor havbasert vindkraft var pa 4 800 arsverk i 2022, en vekst pa elleve
prosent fra 2021 (4 300 arsverk). P4 samme mate som i 2021 var havbasert vind dermed
sektoren med nest flest arsverk, etter vannkraft. Med en fjerdedel av arsverkene i
fornybarnzeringen, hadde havvind flere arsverk enn landbasert vindkraft og solenergi samlet
(omtrent 4 600 arsverk). Veksten i sysselsetting var jevnt fordelt mellom utbygging, radgivning
og andre tjenester og produksjon og produktutvikling, mens utstyrsleveranse holdt seg stabil.
Det stgrste segmentet er dermed utbygging (35 prosent), fgr utstyrsleveranse (32 prosent),
radgivning og andre tjenester (21 prosent) og produksjon og prosjektutvikling (12 prosent).
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7.3 Solenergi

{Q}Solenergi
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(i mrd. NOK) omsetning

7,6 15
T' 4 10
66

Mrd. NOK

5
0
18 2019 2020 2021 2022

Fordeling

34 internasjonal omsetning

3,9 3,9 Utenlands-
2,0 .
) _ | omsetning

o Eksport-
m 52% 48% omsetning

1,5
0,9
2021 2022 2021 2022
Nasjonal Internasjonal

Sysselsatte i Norge fordelt pa segment 100%

|| Utstyrsleveranse Utbygging || Radgivning og andre tjenester s Produksjon og prosjektutvikling

Multiconsult

Figur 14 Omsetning og sysselsetting innenfor solkraft. Kilde: Multiconsult (2023)

e Den totale omsetningen for solenergi nadde 11 mrd. NOK i 2022, med vekst i bade
nasjonal og internasjonal omsetning.

e Nasjonal omsetning for solenergi var pa 3,4 mrd. NOK i 2022, en gkning pa 74 prosent
fra aret fgr. Den stgrste andelen av veksten var innen utstyrsleveranse, men ogsa
utbyggingstjenester gkte kraftig.

e Den internasjonale omsetningen gkte ogsa (14 prosent), med én milliard NOK fra
2021. Utstyrsleveranse sto for nesten 97 prosent av dette. Malt i internasjonal
omsetning var solenergi den nest stgrste sektoren, etter havbasert vindkraft.

e Sysselsetting innen solenergi hadde en liten vekst fra 2021, til nesten 2 400 arsverk i
2022.

Nasjonalt. Aktiviteten i solenergimarkedet i Norge fortsatte a gke i 2022, og omsetningen var
pa omtrent 3,4 mrd. NOK, en gkning pa hele 74 prosent. En stram kraftsituasjon og rekordhgye
strgmpriser har veert blant driverne for gkt etterspgrsel fra bade naeringsliv og privatpersoner.
Det var vekst i alle deler av verdikjeden, med 55 prosent av veksten innenfor utstyrsleveranse,
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og 40 prosent i utbyggingssegmentet. Mange aktgrer i disse segmentene har gkt sin omsetning
i 2022, noe som reflekterer den gkte etterspgrselen etter solceller og installasjonstjenester.

Internasjonalt. | 2022 var den internasjonale omsetningen innen solenergi pa nesten 7,6 mrd.
NOK, en gkning pa 14 prosent. Det er utstyrsleveranse som sto for det meste av veksten, med
enkelte leverandgrer av materialer og komponenter til solceller som gkte sin eksport i 2022.
Eksport har dermed gkt sin andel av internasjonal omsetning sammenlignet med 2021, og er na
nesten like stor som omsetningen i utenlandske datterselskap. Innen utbyggingssegmentet
holdt bade eksporten og omsetningen hos utenlandske datterselskap seg stabil.

Det var nesten 2 400 arsverk sysselsatt innen solenergi i Norge i 2022. Det er gkende aktivitet
i sektoren, og totalt sett hadde sektoren en vekst pa fem prosent. Sysselsetting i segmentet
utbygging av solenergi og segmentet prosjektutvikling og produksjon av solenergi gkte begge
med 20 prosent i 2022. Disse segmentene hadde andeler pa henholdsvis 28 og atte prosent av
nasjonal sysselsetting. Utstyrsleveranse hadde en reduksjon pa seks prosent i 2022, fra et mye
hgyere niva, grunnet mindre aktivitet blant enkelte store utstyrsleverandgrer.

Med nesten en firedobling av installert kapasitet sammenlignet med 2021 sa er verdien av
produksjon av kraft fra solenergi i Norge estimert til omtrent 1 mrd. NOK i 2022.
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7.4 Vannkraft
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Figur 15 Omsetning og sysselsetting innenfor vannkraft. Kilde: Multiconsult (2023)

e Vannkraftsektoren holdt seg stabil i 2022 med en total omsetning pa 10,4 mrd. NOK.
Fortsatt utgjgr nasjonal omsetning naermere 90 prosent av den totale omsetningen.
Malt etter total omsetning var vannkraftsektoren den tredje stgrste fornybarsektoren i

2022.

o Vannkraftsektoren hadde hgyest nasjonal omsetning blant fornybarsektorene med
9,2 mrd. NOK, etter en gkning pa atte prosent fra 2021.

e Den internasjonale omsetningen var i underkant av 1,2 mrd. NOK i 2022, litt ned fra

2021.

e Det var 8 000 arsverk innen vannkraft i 2021, en gkning pa nesten 500 arsverk (over
seks prosent) fra 2021. En majoritet av disse er sysselsatt innen produksjon og
prosjektutvikling. Vannkraftsektoren er dermed fortsatt den sektoren som sysselsetter

flest.

Nasjonalt. Den nasjonale omsetningen for vannkraft (ekskludert omsetning fra kraftproduksjon
og -salg) var pa 9,2 mrd. NOK i 2022, en gkning pa atte prosent fra 2021. Segmentene
utbyggingstjenester og radgivningstjenester har fortsatt a gke fra 2021 mens utstyrsleveranse
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har gatt noe ned. Veksten er jevnt fordelt pa flere aktgrer innen segmentene, og kan gjenspeile
at noen store prosjekter var i sluttfasen og ble ferdigstilt i 2022, samtidig som det er god
utbyggingsaktivitet i smakraftbransjen.

Internasjonalt. Den internasjonale omsetningen var i underkant av 1,2 mrd. NOK i 2022, ned
atte prosent fra 2021 men med relativt lik fordeling mellom de tre verdikjedesegmentene.
Reduksjonen skyldes hovedsakelig endringer i klassifiseringen av enkelte store aktgrer i
kartleggingen.

Sysselsetting innen vannkraft var pa 8 000 arsverk. Dette var en gkning pa nesten seks prosent
fra 7 500 arsverk i 2021. 60 prosent av disse er sysselsatt i produksjon og prosjektutvikling (det
vil si i hovedsak de som er ansatt i kraftselskapene), etterfulgt av omtrent en sjettedel innen
utbygging, 13 prosent innen utstyrsleveranse og ni prosent innen radgivning og andre tjenester.
Arsverkene tilknyttet vannkraft utgjorde over 40 prosent av sysselsettingen i fornybarnaeringen
i2022.

Omsetning fra produksjon av kraft fra vannkraft i Norge er estimert til ca. 165 mrd. NOK i 2022.
Det er en kraftig gkning fra 90 mrd. NOK i 2021, som da var nesten en dobling fra 2020. Det var
noe lavere produksjon i 2022, men nesten dobbelt sa hgye kraftpriser sammenlignet med 2021.
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7.5 Bioenergi

“¥ Bioenergi

Omsetning fordelt pa segment Utvikling av total
(i mrd. NOK) omsetning Mrd. NOK
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Figur 16 Omsetning og sysselsetting innenfor bioenergi. Kilde: Multiconsult (2023)

e | 2022 hadde bioenergi en total omsetning pa 4 mrd. NOK. Dette var en vekst pa ni
prosent fra 2021, men sektoren fortsetter a vaere den minste fornybarsektoren.

e Den nasjonale omsetningen holdt seg noksa stabil med en liten gkning i segmentet for
utstyrsleveranse, og var pa 2,3 mrd. NOK i 2022.

o Den internasjonale omsetningen gkte med 13 prosent, hvorav det meste var innen
utstyrsleveranse.

e Antall arsverk holdt seg stabilt fra 2021, og var pa rett under 900 arsverk i 2022.

Nasjonalt. | 2022 gkte nasjonal omsetning til 2,3 mrd. NOK (inkluderer ikke omsetning knyttet
til salg av kraft- og varmeproduksjon). Mens utbygging nasjonalt gikk noe ned, er det omsetning
fra utstyrsleveranse som star for veksten. En generell vekst blant utstyrsleverandgrene i
naringen gjorde at utstyrsleveranse passerte utbygging og var det stgrste segmentet innen
nasjonal omsetning.
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Internasjonalt. Den internasjonale omsetningen fortsatte veksten fra 2021 og gkte med 13
prosent. Omsetningen var pa 1,7 mrd. NOK i 2022. Det meste av veksten skyldes én aktgr
innenfor utstyrsleveranse som gkte sin utenlandsomsetning i 2022.

Antall sysselsatte i Norge holdt seg stabilt rundt 900 arsverk i 2022. Fordelingen av disse pa de
ulike verdikjedesegmentene har holdt seg noksa stabilt. En liten gkning i radgivning og andre
tjienester fgrer til at det segmentet og utbygging ligger pa omtrent 35 prosent hver, med
utstyrsleveranse pa 29 prosent.

Omsetning fra produksjon av kraft og varme fra bioenergi i Norge er estimert til omtrent 3 mrd.
NOK i 2022.
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7.6 Tilknyttede naeringer

7.6.1 Kraftnett

Nasjonalt. Den nasjonale omsetningen for kraftnettsektoren i 2022 gkte med elleve prosent
sammenlignet med 2021 til nesten 12 mrd. NOK, det vil si at denne sektoren er stgrre nasjonalt
enn den stgrste fornybarsektoren. Nasjonalt representerte leverandgrnzeringen nesten 60
prosent, utbygging 30 prosent, mens radgivning og andre tjenester stod for ti prosent av
omsetningen. Utbyggingstjenester og leverandgrnaeringen gikk begge opp med litt rundt elleve
prosent sammenlignet med 2021, mens aktiviteten i radgivningssegmentet var stabil. Det er
fortsatt hgy aktivitet i sektoren. Det meste av veksten skyldes at enkelte store aktgrer har hatt
vekst i 2022, og ellers skyldes gkningen omklassifisering av en aktgr fra vannkraft til kraftnett.

Internasjonalt. Den internasjonale aktiviteten gkte med 13 prosent fra 2,9 mrd. NOK i 2021 til
3,3 mrd. NOK i 2022, tilbake til samme niva som i 2020. Veksten skyldes en gkning i omsetning
hos mange av aktgrene i bransjen. Forholdet mellom eksport og utenlandsomsetning holdt seg
stabilt med en 90 prosent andel eksport og ti prosent omsetning gjennom utenlandske
datterselskap. To tredjedeler av internasjonal omsetning kom fra utstyrsleveranse (68 prosent),
27 prosent fra utbygging og resten fra radgivning og andre tjenester.

Sysselsetting i kraftnettsektoren var pa 11 000 arsverk og litt over halvparten av disse er ansatt
i nettselskapene. Antallet inkluderer i tillegg arsverk innen utstyrsleveranse, utbygging og
radgivning og andre tjenester, samt distribusjon og transmisjon. Sysselsettingen holdt seg pa et
stabilt niva sammenlignet med 2021.

Omsetningen til alle nettselskapene inkludert nettleieinntekter er estimert til 35 mrd. NOK i
2022, ned fra 42 mrd. NOK i 2021 og tilbake som samme niva som i 2020.

7.6.2 Kraftmarked og -salg

Aktgrer innen kraftmarkedet skilles i denne kartleggingen mellom kraftleverandgrer som selger
strgm til sluttbruker og radgivere inkludert andre tjenesteleverandgrer. Sistnevnte gruppe
omfatter selskaper med primeeraktivitet innen kraftmegling, krafthandel, prissikring,
portefgljestyring, markedsrapportering og utvikling av prisprognoser med mer.

Nasjonal omsetning fra salg av kraft til private sluttbrukere er estimert til 108 mrd. NOK i 2022
(opp fra 38,5 mrd. NOK i 2021). Kraftsalg til bedriftskunder er ikke inkludert i disse tallene,
dersom man legger til disse er samlet omsetning fra kraftleverandgrer estimert til omtrent
134 mrd. NOK. Den kraftige pkningen er et resultat av hgye kraftpriser Verdien av tjenester fra
radgivere og andre tjenesteleverandgrer i kraftmarkedet i 2022 er estimert til 2,7 mrd. NOK, en
gkning pa 24 prosent fra 2,2 mrd. NOK i 2021.

Innen kraftmarked var det sysselsatt 2 200 arsverk knyttet til salg av kraft til sluttbruker. En
fierdedel av arsverkene var innen radgivning og andre tjenester, og dette nivaet har holdt seg
stabilt de siste to-tre arene.
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8 Generelle trender og utvikling innen hydrogen i 2022

8.1 Generelle trender innen hydrogen

Hydrogen i Norge. | 2022 ble hydrogen identifisert som en sentral energibaerer i regjeringens
veikart for et grgnt industrilgft?”. Satsningen p& produksjon, distribusjon og bruk av grent og
blatt hydrogen i Norge er i sterk utvikling, og antallet hydrogenprosjekter er doblet siden 202188,
| 2022 apnet to norske forskningssenter for miljgvennlig energi (FME) for hydrogen, HYvalue og
HYDROGENi, ledet av henholdsvis NORCE og SINTEF Energi®, stpttet av Forskningsradet. Enova
har gitt tilsagn om omkring 800 mill. NOK til hydrogenprosjekter innen industrisektoren i 2022,
og maritim transportsektor har fatt tilsagn om 700 mill. NOK for prosjekter med ny
hydrogenteknologi som klimalgsning®™. Totalt bevilget Forskningsradet, Enova, Innovasjon
Norge og Gassnova over 2 mrd. NOK til hydrogenrelaterte prosjekter i 2022, mer enn i 2021°,
Teknologisk fremgang og konkurransedyktig prisutvikling er fortsatt vesentlig for a utvikle en
moden hydrogensektor i Norge.

Hydrogen internasjonalt. Den totale globale etterspgrselen etter hydrogen var estimert til
95 millioner tonn i 2022, en gkning pa 3 prosent fra 2021 til 2022%. Det internasjonale
hydrogenmarkedet er dominert av hydrogen fremstilt fra fossile ravarer uten CO,-handtering,
som ikke kartlegges i denne studien. Produksjonen av blatt hydrogen utgjgr kun en liten andel
av den globale hydrogenproduksjonen, omkring én prosent, som er en anelse hgyere enn
produksjonen av grgnt hydrogen (ca. 0,4 prosent)®. | 2022 ble det installert 130 MW
produksjonskapasitet for grgnt hydrogen, en 45 prosent reduksjon fra 2021. Ifglge International
Energy Agency er den kumulative globale elektrolysekapasiteten 690 MW?,

8.2 Utviklingen i den norskbaserte naeringen for hydrogen

Hydrogen er for andre gang inkludert i denne kartleggingen. Naeringen er relativt «ung» og
umoden bade teknologisk og kommersielt sett, og fortsatt i en startfase. Det reflekteres blant
annet ved at radgivning og andre tjenester utgjgr en relativt stor andel av aktiviteten for
naeringen, bade malt i omsetning og sysselsetting. Estimatene knyttet til stgrrelsen pa naeringen
for hydrogen ma sees i lys av at dette er andre gang neaeringene blir forsgkt kartlagt pa denne
maten, og det kan vare aktgrer som ikke har blitt inkludert tidligere eller som har blitt
feilestimert som kan gi store utslag i resultatene. Det er derfor en hgyere usikkerhet knyttet til
disse estimatene enn for fornybarnaeringen.
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Tabell 8-1 Omsetning og sysselsetting hos aktgrer i den norskbaserte nzeringen for hydrogen. Kilde:
Multiconsult (2023)

Sysselsetting
i Norge
(antall
arsverk)

Total Nasjonal Eksport- Utenlands-
Sektor omsetning omsetning omsetning omsetning

(mrd. NOK) (mrd. NOK) (mrd. NOK) (mrd. NOK)

Hydrogen 2,1 0,8 0,8 0,5 962

e Den totale omsetningen innenfor hydrogennzeringen i 2022 er estimert til 2,1 mrd. NOK, en
okning pa 40 prosent fra estimatet for 2021.

e Internasjonal omsetning var nesten 1,3 mrd. NOK, 60 prosent av den totale omsetningen.

e Eksportomsetningen utgjgr nesten to tredeler (63 prosent) av den internasjonale

omsetningen.
Hydrogen

Omsetning fordelt pa segment(i mrd. NOK) i 2022

e 963 arsverk er blitt estimert til 3 veere
tilknyttet hydrogennzeringen i Norge. Av
disse var en stgrre andel (45 prosent)
knyttet til utstyrsleveranse, 26 prosent til
produksjon og produktutvikling og
omtrent en fjerdedel til radgivning og
andre tjenester.

Nasjonalt. Omtrent  halvparten av - - o oo
omsetning i Norge (400 mill. NOK) har vaert Nasjonal Internasjonal
innen  utstyrsleveranse av  deler til
hydrogenanlegg. | tillegg til utstyrsleveranse

var det hgy aktivitet innenfor radgivning og sentangsomsetning] |
andre tjenester i 2022 pa litt under 300 mill.

NOK. | det nasjonale markedet skyldes det

meste av gkningen at flere aktgrer har blitt Sysselsatte i Norge fordelt p3 segment oo
kartlagt enn i 2021.

Fordeling internasjonal omsetning

Eksportomsetning

Il utstyrsleveranse
252 Produksjon og prosjektutvikling
- Radgivning og andre tjenester

omsetningen hovedsakelig fra teknologi- e
Jutstyrsleverandgrer og det er enkelte Multiconsult

Internasjonalt. Internasjonalt kommer

store aktgrer som star for store deler av

omsetningen. Det er estimert at disse star for mer enn 80 prosent av denne omsetningen, og
det meste av veksten fra 2021. Til sammen var den internasjonale omsetningen pa nesten 1,3
mrd. NOK, med nesten to tredeler (63 prosent) fra eksport.

Sysselsatte. Det er estimert at sysselsetting innenfor de relevante verdikjedesegmentene var pa
962 arsverk i 2022, en gkning pa 22 prosent fra 788 arsverk i 2021. Nesten halvparten av
gkningen skyldes en stor utstyrsleverandgr som har hatt vekst i 2022. Dermed ble
utstyrsleveranse ogsa det stgrste segmentet med 45 prosent av sysselsettingen. Resten av
veksten skyldes i all hovedsak ny informasjon om aktgrer innenfor leveranse og radgivning som
ikke ble inkludert i 2021. 26 prosent av sysselsettingen er innenfor produksjon og
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prosjektutvikling. Ettersom det ikke er mye produksjon i gang enna jobber disse nesten
utelukkende med prosjektutvikling.
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