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Sammendrag

Dersom verden skal nd malsetningene i Parisavtalen er man avhengig av en storstilt omstilling av gkonomien og
ikke minst matene vi bruker og produserer energi pa. Med omstilling felger ogsa store muligheter for a skape
«grgnn» gkonomisk vekst for land og aktgrer som evner a gripe sjansen. Eksempelvis investeres det na 2,5 ganger
mer i fornybar energiproduksjon enn det gjgres i fossil energi (Statkraft, 2019). Skal verden lykkes med 3
begrense temperaturstigningen til under 2 grader, og aller helst 1,5 grader, ma investeringene i utslipps-
reduserende tiltak gkes betydelig.

| denne rapporten har vi vurdert verdiskapingspotensialet som ligger i en norskbasert industri for flytende
havvind, med hensyn til markedsutvikling og global konkurransekraft.

Flytende havvind har vaert gjennom en periode med pilotinstallasjoner, og det er na en rekke pre-kommersielle
prosjekter under utvikling. Det neste steget er kommersielle vindparker. Vare analyser viser at markedet har et
betydelig vekstpotensial, forutsatt at man lykkes med & ta ut skalafordeler og industrialisere tilvirknings- og
produksjonsprosessene slik at kostnadene faller raskt. En av de viktigste arsakene til at vi forventer gkt utbygging
er at flytende havvind har et betydelig stgrre energipotensial enn gvrige vindteknologier. Eksempelvis er det
estimert at opp imot 80 prosent av de tilgjengelige havvindressursene ligger i omrader som enten har for darlige
bunnforhold eller er for dype for bunnfaste turbiner. Videre vil arealbegrensninger pa land sannsynligvis bidra til
at investeringer vris ytterligere mot havet slik vi har sett i Europa de siste arene (WindEurope, 2018).

Vart basisscenario for flytende havvind legger til grunn en akkumulert global kapasitet pa om lag 100 GW i 2050.
Dette tilsvarer tre ganger kapasiteten til den norske kraftforsyningen. | vart hgyscenario, som vi ogsa vurderer
som et realistisk utfall, gker kapasiteten til neermere 140 GW i 2050. Markedsutviklingen henger tett sammen
med hvor raskt kostnadene for flytende havvind faller. @kte investeringer fgrer til reduserte kostnader, somigjen
bidrar til 3 gjgre teknologien mer konkurransedyktig pa det globale markedet — noe som igjen gker investerings-
takten. Ettersom teknologien fortsatt er dyrere enn konkurrerende teknologier vil utviklingen i stor grad pavirkes
av nasjonal energi- og naeringspolitikk. Dette bidrar til betydelig usikkerhet, og med det et stort utfallsrom for
hvilken rolle flytende havvind vil ha i kraftmarkedet. P4 den andre siden innebaerer det ogsa at en proaktiv
naeringspolitikk i et lite land som Norge kan spille en rolle i a drive frem utviklingen, slik blant annet Danmark har
gjort innen bunnfast havvind.

Norske aktgrer star bak i sentrale teknologikonsepter i den pagaende utviklingen innen flytende havvind, og
kompetansen fra olje- og gassektoren bidrar til et betydelig potensial for a ta andeler av et globalt marked. Om
Hywind Tampen realiseres vil dette bli et viktig steg for a bygge en norskbasert industri. Flere eksperter, samt
aktgrene vi har snakket med, peker imidlertid pa at dette prosjektet ikke er stort nok i seg selv dersom man skal
etablere en konkurransedyktig verdikjede i et industrialisert internasjonalt marked. Dersom teknologien skal bli
kommersielt interessant, ma man opp i flytende havvindparker som vil vaere minst seks ganger sa store som
Hywind Tampen pa 88 MW. Om den videre industrialiseringen skjer utenfor Norge, vil konkurransekraften man
har opparbeidet seg sannsynligvis svekkes betydelig og det langsiktige verdiskapingspotensialet i Norge vaere
begrenset?.

Vi har vurdert utfallsrommet for verdiskapingen til en norskbasert industri knyttet til flytende havvind. Vare
analyser viser at det er mulig & ta opp imot 20 prosent av det globale markedet.l vart hgyscenario tilsvarer dette

! Fallende kostnader bidrar til at man kan f& subsidiefri utbygging i Norge mot slutten av 2030-tallet. Kostnadsfallet
reflekterer imidlertid at teknologien pd det tidspunktet er forventet @ vaere fullt kommersialisert.
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en verdiskaping p& 117 milliarder kroner?, og en sysselsettingseffekt pd 128 400 arsverk i Norge over en periode
pa 30 ar. P4 den andre siden viser vare analyser at, i fravaeret av malrettede virkemidler, ligger det nedre
intervallet pa 3 prosent. | det samme markedsscenarioet vil dette gi en verdiskaping pa 18 milliarder kroner?, og
en sysselsettingseffekt pa 19 300 arsverk i Norge, over samme periode.

Gjennom intervjuer med industriaktgrer har vi identifisert fglgende forutsetninger for 3 lykkes med & realisere
verdiskapingspotensialet som foreligger:

Et aktivt hjemmemarked som legger til rette for & utvikle en operativ verdikjede.
Veere tidlig ute, slik at man far en ledende rolle nar teknologien blir kommersielt konkurransedyktig.
En tydelig visjon fra myndighetene som bidrar til forutsigbarhet for norske aktgrer.

Tilpassede virkemidler som legger til rette for lzeringseffekter knyttet til havvind av kommersiell skala,

PAO

og bidrar til at norske aktgrer kan posisjonere seg et nytt og ukjent marked.

For a vurdere om det er samfunnsgkonomisk grunnlag for a stgtte en utbygging pa norsk sokkel har vi tatt
utgangspunkt i en subsidiert utbygging av to flytende havvindparker pa 500 MW hver. | analysen har vi beregnet
den naeringsgkonomiske gevinsten av norske jobber knyttet til flytende havvind. Gevinsten fglger av at disse
eksportrettede jobbene forventes & ha hgyere avkastning enn mer skjermede jobber rettet mot norsk
fastlandsgkonomi. Dersom subsidieringen av en slik investering skal gi tilstrekkelige naeringsgkonomiske
virkninger til at den fremstar som samfunnsgkonomisk Ignnsom, ma den utlgse en global markedsandel pa
11 prosent. Dette ligger godt innenfor utfallsrommet vi har identifisert for den norske naeringskjeden. Videre
peker gvrige samfunnsgkonomiske virkninger, som i vart eksempel ikke er prissatt, pa at det reelle «break-even-
punktet» vil ligge lavere.

Det finnes ingen forskning som sier noe om hvilken global markedsandel en slik utbygging faktisk vil utlgse for
norske aktgrer. Men basert pa «suksessfaktorene» vi har identifisert i samtaler med industriaktgrer vil et aktivt
hjemmemarked fungere som en skalerings-, test- og laeringsarena som vil styrke norske aktgrers internasjonale
konkurranseevne. Blant annet vil norske aktgrer fa kommersielle referanser som vil bli vektlagt nar
internasjonale utbyggere velger underleverandgrer. Kombinert med malrettede virkemidler knyttet til inter-
nasjonalisering av den norske bransjen, vil dette legge til rette for at den norske verdikjeden kan fa en ledende
posisjon i et kommersialisert marked for flytende havvind.

21 2019-kroner.
312019-kroner.
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1 Innledning

Overgangen til et lavutslippssamfunn er en stor utfordring, men innebzerer ogsa store naeringsgkonomiske
muligheter. Verden star overfor et stort felles problem i form av menneskeskapt global oppvarming som fglge
av klimagassutslipp. Gjennom Parisavtalen har verdens land forpliktet seg til en ambisjon om & begrense
klimaendringene til en 2 graders gkning, og helst ikke mer enn 1,5 grader. De vedtatte klimamalene krever en
rask grenn omstilling av verdensgkonomien. @konomisk litteratur peker pa at det er land som evner rask
strukturell omstilling, gjennom 3 flytte investeringer mot nye vekstomrader, som har stgrst sannsynlighet for 3
lykkes med & gjgre grgnn omstilling til grgnn vekst®.

Sentralt i den globale omstilling star utbyggingen av fornybar kraftproduksjon. For tredje ar pa rad ble det i
2018 investert mer kapital i kraftsektoren enn i olje- og gassektoren globalt (Statkraft, 2019). For a na de vedtatte
malsetningene ma verden imidlertid gjgre mer av alt og enda raskere. Det er bred konsensus blant de mest
anerkjente analysemiljgene om at offshore havvind (som inkluderer bade bunnfast og flytende havvind) vil spille
en helt sentral rolle. Enkelte analyser legger til grunn en utbygging opp mot 1 000 GW frem mot 2050° mot 22 GW
i dag. Utbyggingen har til na veert dominert av nordeuropeiske land og aktgrer, men man ser na at havvind-
satsingen sprer seg til flere kontinenter.

Flytende havvind er pa et mye tidligere utviklingsstadium enn bunnfast havvind. International Renewable
Energy Agency (IRENA, 2018) omtaler imidlertid teknologien som en mulig «game changer» for havvind
generelt. Ettersom vindmgllene sammenstilles pa land, fgr de slepes ut til det aktuelle omradet, er det et
betydelig potensial for a hente ut skalafordeler i tilvirkning og installasjonsprosessen. Videre apner flytende
substrukturer (som kun ankres fast i havbunnen) for kraftproduksjon i havomrader som enten er for dype eller
har for darlig havbunnkvalitet for bunnfaste turbiner. Det er estimert at 80 prosent av potensielle omrader for
utbygging av havvind i Europa og i Japan, samt 60 prosent av potensielle omrader for utbygging i USA, har en
havdybde pd 60 meter eller dypere (Catapult, 2018). | disse omradene vil ikke bunnfast havvind vaere aktuelt®.
Ved 3 ga lenger ut i havet kan man ogsa oppna en hgyere kraftproduksjon (per MW) ettersom vindforholdene er
mer stabile.

Selv om kostnaden knyttet til flytende havvind fortsatt er hgy sammenlignet med andre fornybar-teknologier
innen kraftsektoren, er industrien ambisigs. Stort energipotensial, mulige skalafordeler og naeringsmuligheter
bidrar ogsa til at stadig flere land ser mot nettopp denne teknologien (Catapult, 2018). Et relativt umodent
marked byr pa muligheter for 3 ta en ledende rolle og kapre betydelige andeler i et voksende marked for
aktgrer og land som evner a utnytte sine komparative fortrinn.

Norske teknologikonsepter har i dag en sentral posisjon i markedet for flytende havvind, og kompetansen fra
olje- og gassektoren legger til rette for at norske aktgrer kan ta betydelige markedsandeler nar det globale
marked kommersialiseres. Utviklingen av en norsk havvindindustri, og da spesielt gjennom overfgring av
ressurser og kompetanse fra etablerte sektorer som offshore olje og gass, samt maritim sektor, kan ogsa bidra
til 3 imgtekomme behovet for en diversifisering av den norske gkonomien i retning av mer eksportorienterte
«clean-tech» naeringer.

Skal man bli gode, ma man imidlertid gve. Hywind Tampen er et viktig steg for a bygge en norskbasert industri
for flytende havvind. Om man skal na en kommersiell skala pa flytende havvind trenger man parker som er over

4 Se blant annet Rodrick (2013) og Aghion mfl. (2016)
5 DNV GL (2018) og Statkraft (2019)
6 CenSES (2019), Catapult (2018) og Carbon Trust (2018)
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seks ganger sa store som Hywind Tampen. Norges langsiktige konkurransekraft vil derfor i stor grad pavirkes
av at den norske verdikjeden er en del av industrialiseringen knyttet til storskala parker.

Verdiskapingspotensialet til en norskbasert industri for flytende havvind vil avhenge av hvor stort markedet
blir. Markedsstgrrelsen er et produkt av utbyggingstakt og kostnadsutvikling som igjen avhenger av hverandre.
Jo raskere markedet vokser, desto raskere faller kostnadene, og desto mer konkurransedyktig blir teknologien
sammenlignet med andre utslippsreduserende tiltak — noe som igjen bidrar til markedsvekst. Denne gjensidige
pavirkningen gjgr at nasjonal energipolitikk pa tvers av landegrenser vil vaere sentral for utviklingen frem mot
2030. Disse sammenhengene bidrar til at det er stor usikkerhet knyttet til den langsiktige utviklingen. Pa den
andre siden innebarer dette ogsa at en proaktiv naerings- og energipolitikk, selv i et lite land som Norge, kan
pavirke den globale utviklingsbanen ved a ta i bruk havrommet i den globale energiomstillingen.

| denne rapporten har vi vurdert verdiskapingspotensialet som ligger i en norskbasert industri for flytende
havvind. | kapittel 2 presenterer vi vare analyser av den globale markedsutviklingen. Deretter vurderer vi den
norske verdikjedens konkurransekraft og verdiskapingspotensial i kapittel 3. Videre har vi vurdert hva som er
viktig for a realisere verdiskapingspotensialet vi identifiserer (kapittel 4). Avslutningsvis har vi, i kapittel 5,
eksemplifisert en aktiv naeringspolitikk og vurdert hvorvidt det er grunnlag for a stgtte en norsk utbygging fra et
samfunnsgkonomisk stasted.

Analysen baserer seg pa en gjennomgang av foreliggende tredjepartsanalyser, intervjuer med industriaktgrer og
Menons vurdering av hvordan sentrale drivere vil kunne pavirke den langsiktige utviklingen.
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2 Markedet for flytende havvind

2.1 Kort om markedet for flytende havvind

Fra den fgrste havvindparken ble installert i 2002 i Danmark har offshore havvind vokst til en multinasjonal
industri. Per i dag er bunnfaste installasjoner den radende teknologien, mens markedet for flytende havvind
fremdeles er relativt umodent. Ved utgangen av 2018 var den totale kapasiteten for flytende havvind pa
50,3 MW globalt (Carbon Trust, 2018). Markedet for flytende havvind bestar i stor grad av pilotprosjekter med
enkeltturbiner. Det er kun Hywind Scotland som er av en viss stgrrelse pa 30 MW, med fem flytende vindmgller.
Dette er fortsatt et godt stykke til 500 MW, som bransjen omtaler som kommersiell stgrrelse for havvind. Til
sammenligning bygges det i dag bunnfaste parker opp mot 1 000 MW og innen utgangen av 2018 var totalt
22 000 MW bunnfast havvind satt i drift.

Til tross for at teknologiutviklingen er pa et tidlig stadium ser mange aktgrer mot flytende havvind og en rekke
prosjekter er under utvikling. En majoritet av disse prosjektene vil veere lokalisert i Europa, i tillegg til noen
demonstrasjonsprosjekter i USA og Japan. Basert pa var gjennomgang vil forventet total installert kapasitet for
flytende havvind i verden ligge pa om lag 300 MW i 2021.

Tabell 2-1: Eksisterende flytende havvindparker og planlagte flytende havvindparker pa kort sikt?. Kilde: Multiconsult mfl.
(2019), CenSES (2019), Carbon Trust (2018), WindEurope (2018)

Land Prosjekt Kapasitet (MW) Idriftsettelse

Norge Hywind Demo 2,3 2009
Portugal WindFloat?® 2 2011
Japan Fukushima FORWARD 2 2013
Japan Fukushima FORWARD 7 2016
Japan Fukushima FORWARD 5 2017
Storbritannia Hywind Scotland 30 2017
Frankrike Floatgen 2018
Japan IDEOL Kitakyushu Demo 2018
Portugal WindFloat Atlantic 25 2019
Spania Flocan 5 Canary 25 2020
Spania Nautilus 2020
Sverige SeaTwirl S2 2020
Storbritannia Kincardine 49 2020
Storbritannia Forthwind Project 12 2020
USA (Maine) Aqua Ventus | 12 2020
Frankrike Leucate Pilot Farm 24 2021
Frankrike Groix Pilot Farm 24 2021
Frankrike Provence Grand Large 24 2021
Frankrike EolMed Pilot Farm 24 2021
Japan Goto City 22 2021
Storbritannia Katanes Floating Energy Par — Array 32 2022
Norge Hywind Tampen 88 2022

7 Merk at denne listen ikke ngdvendigvis er uttgmmende.
8 Demontert i 2016
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Case om Hywind Scotland

Hywind Scotland, verdens fgrste flytende havvindpark, ble igangsatt oktober 2017. Havvindparken ble
utviklet av Equinor i samarbeid med Masdar (fra UAE). Hywind Scotland har en kapasitet pa 30 MW og
bestar av fem turbiner utviklet av Siemens som er plassert pa Hywind Spar-buoy flytere med et dypt
understell i betong.

Prosjektet er verdensledende pa flere felt. Blant annet benytter turbinene et avansert kontrollsystem som
maksimerer utbyttet og optimaliserer den strukturelle stabiliteten. Flytekonseptet er videreutviklet fra det
forste Hywind-prosjektet, Hywind Demo i 2009. Ytterligere optimalisering og leering har bidratt til a
redusere kostnadene med 60-70 prosent fra den originale prototypen.

Norske aktgrer stod for 30 prosent av innholdet av Hywind Scotland. Dette inkluderte prosjektering av
flytestruktur, tarn og tilhgrende systemer, anskaffelsestjenester, transport av flytestruktur, forberedelse av
montering av turbiner, flytestruktur og generatorer, sleping, forankring og drift, statiske og dynamiske
kabler, samt sikkerhet. Eksempelvis ble Spar-flyteren bygget i Spania og tauet til Stord i Norge, hvor turbinen
ble montert. | denne forbindelse ble verdens stgrste flytende-til-flytende tunglgftoperasjon utfgrt av et
Saipem-fartgy. De ferdig monterte vindmgllene ble deretter tauet til Peterhead i Skottland for tilkobling og
endelig igangsetting.

| omradet hvor havvindparken er plassert er gjennomsnittlig vindhastighet over 10 meter per sekund.
Kapasitetsfaktoren for de tre fgrste maneder med drift har ligget pa gjennomsnittlig 65 prosent, som viser
det tekniske og kommersielle potensialet som ligger i teknologien.

Case om Kincardine

Havvindparken Kincardine vil ligge 15 km utenfor kysten av Aberdeen, Skottland og planlegges a idriftsettes
i 2020. Parken vil ha en samlet kapasitet pa 49 MW, og besta av en 2 MW turbin og fem 9,5 MW turbiner.
Vindturbinen pa 2 MW har veert i drift siden oktober 2018. Dersom havvindparken igangsettes etter planen,
vil den pa det tidspunktet vaere verdens stgrste flytende havvindpark.

En av aktgrene bak Kincardine er Principle Power Inc., hvor Aker Solution er medeiere. Principle Power Inc.
har designet og utviklet det flytende skroget som supporterer vindturbinene. Konseptet har fatt navnet
WindFloat og er en sakalt semisubmersible. Slike skrog muliggjgr plassering av offshore vindprosjekter pa

veerharde omrader, samtidig som de legger til rette for en effektiv sammenstilling av turbin og skrog pa

grunt vann ved kai.

2.2.1 Nasjonale ambisjoner

Kombinasjonen av fornybar storskala kraftproduksjon, energipotensial, nseringsgpkonomiske gevinster og
potensial for kostnadsreduksjoner har fgrt til at flere land na ser mot flytende havvind (Catapult, 2018):

e Storbritannia har satt som mal 3 na en kapasitet pad 50 GW offshore havvind innen 2050. Storbritannia
er et av de ledende landene innenfor offshore havvind i dag, men mesteparten av dette er bunnfast
hawvind. Utenfor kysten av Skottland er imidlertid havdybden stor, noe som gir et betydelig
vekstpotensial for flytende havvind. Catapult (2018) som vurderer verdiskapingsmulighetene knyttet til
flytende havvind i Storbritannia, legger til grunn mellom 10 og 20 GW frem til 2050.

e Frankrike gnsker & satse betydelig innen flytende havvind. Det planlegges a oppfgre fire flytende
havvindparker pa 24 MW hver i 2021, med stgtte fra franske myndigheter. Havvindparkene skal bygges
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i omrader med havdybde pa 70 meter. Sett i lys av ambisjonen om & redusere kjernekraftproduksjonen
betydelig i Igpet av de neste tiarene, kan man forvente gkte investeringer pa sikt i Frankrike.

e Spania ser ogsa mot flytende havvind, og vil veere et sentralt marked for flytende havvind i Europa.
Spania har store og dype havomrader. Spanske myndigheter har blant annet gitt Equinor tillatelse til
bygge en 200 MW flytende havvindpark utenfor Kanarigyene.

e Tyskland er i dag en av de ledende nasjonene innenfor bunnfast havvind med over 1 300 installerte
turbiner i Nordsjgen og @stersjgen. Tyskland har satt som mal & bygge ut 7,7 GW med offshore havvind
innen 2020, og 15 GW innen 2030.

e Japan begynte a se mot flytende havvind etter Fukushima-ulykken i 2011. Japanske myndigheter gnsker
a bruke offshore havvind for a na landets fornybarmal og har satt et mal om & installere 4 GW flytende
havvind innen 2030. Havomradene langs kysten av Japan har i enkelte omrader opp mot 200 meter
havdybde.

e USA, ved Energidepartementet og staten New York, satt nylig ned et FoU-konsortium som har som
formal & akselerere utbyggingen av vindkraft, bade til lands og til havs. Amerikanske myndigheter har
satt av 28 millioner dollar i FoU-stgtte til flytende havvindteknologi. Flytende havvind vil vaere relevant
bade pa gst- og vestkysten pa grunn av havdybde.

e Kina har store ambisjoner om a bygge ut fornybar energi, og flere aktgrer peker pa at Kina vil
representere det stgrste markedet for flytende havvind pa sikt. Kina forventes a passere Storbritannia
som verdens st@rste havvindnasjon i 2021. Havomradene utenfor Kina er godt egnet bade for bunnfast
og flytende havvind.

Den langsiktige markedsutviklingen for flytende havvind vil avhenge av flere faktorer. Vi har i arbeidet vart
identifisert fglgende hoveddrivere:

¢ Global energi- og klimapolitikk: Om man skal nda malsetningene nedfelt i Parisavtalen er man avhengig
av en storstilt omstilling av de globale energimarkedene. Dette gker betalingsvilligheten for ny fornybar
produksjonskapasitet samtidig som elektrifisering vil bidra til gkte priser i kraftmarkedene.
Ambisjonsnivaet i energi- og klimapolitikken vil derfor i stor grad sette rammene for hvor raskt man vil
realisere ny fornybar produksjonskapasitet.

e Nasjonal energipolitikk: Sammenhengen mellom kostnadsutvikling og markedsutvikling gj@r at nasjonal
energipolitikk pa tvers av landegrenser vil vaere sentral for utviklingen av flytende havvind frem til
teknologien er fullt kommersialisert.

e Lgnnsomhet relativt til andre teknologier: Det er rimelig & anta at det er de mest kostnadseffektive
teknologiene som vil dominere investeringene i de globale kraftmarkedene. Jo mer konkurransedyktig
flytende havvind blir relativ til andre fornybare teknologier, samt andre tiltak som kan redusere globale
klimagassutslipp, desto hgyere utbyggingstakt vil man derfor forvente.

e Arealbegrensninger: Sammenlignet med landbasert vind vil havvind i mindre grad komme i konflikt med
arealbruk og andre miljghensyn. | tillegg har flytende teknologier et betydelig stgrre utbyggings-
potensial enn bunnfaste teknologier, ettersom de ikke er begrenset av vanndybder®. Videre vil omrader
med havbunn av lav kvalitet ikke kunne utbygges med bunnfaste teknologier.

9 Eksisterende bunnfaste fundamentkonstruksjoner kan ikke installeres pG steder med vanndybde over 45 meter
(CenSES, 2019). Rundt 80 prosent av potensielt egnede omrddene for havvind har vanndybde over 60 meter, hvor
bunnfast havvind ikke er gkonomisk mulig (WindEurope, 2018).
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2.2.1 Markedsutvikling frem mot 2030

Figuren under viser var forventning knyttet til den globale akkumulerte utbyggingen av kapasitet for flytende
havvind frem mot 2030 basert p& en gjennomgang av flere eksterne analyser'. Utbyggingen de neste ti drene vil
i stor grad avhenge av enkelt lands energi- og klimapolitikk, ettersom man ikke er konkurransedyktig pa pris gitt
dagens kostnadsniva. Havvind anses imidlertid som mindre konfliktfullt enn landbasert vind, og en eventuell
gkning i konfliktnivaet knyttet til arealbruk vil vri investeringene mot havet. Vare forventninger baserer seg i stor
grad pa prosjekter som er i «pipeline», industrielle og nasjonale ambisjoner, og en vurdering av sannsynlighet for
realisering. Overordnet handler denne perioden om a ga fra piloter via mindre demonstrasjonsanlegg til en
kommersialisering av storskala parker.

Ifglge Carbon Trust (2018) ligger det et potensial for opp mot 30 GW frem mot 2030, om man tar utgangspunkt
i industriens ambisjoner. Per dags dato har man imidlertid ikke vedtatt politikk som underbygger en slik utvikling,
jamfgr oversikten over. Dette bildet har vi ogsa fatt bekreftet av aktgrer vi har intervjuet i forbindelse med denne
studien. Enkelte aktgrer peker mot en samlet utbygging pa 16 GW over de neste 10-12 arene, mens andre er mer
pessimistiske. Carbon Trust (2018) og @vrige analyser vi har gjennomgatt peker mot et niva pa om lag 12 GW i
2030. Dette tilsvarer om lag 10 prosent av det samlede havvindmarkedet om man legger IRENA (2018) og IEA
(referert av WindEurope (2018)) sine prognoser til grunn. Var vurdering er at dette nivaet representerer det mest
realistiske av anslagene vi er blitt presentert, og har lagt det til grunn som et basisscenario i vare vurderinger.

Figur 2-1: Forventet global akkumulert utbygging av flytende havvind pa mellomlang sikt utenfor Norge. Kilde: Menon
Economics
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10 Equinor (2019), NORWEP (2018) , Multiconsult mfl. (2019), Catapult (2018), Carbon Trust (2018)
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2.2.2 Langsiktig markedsutvikling

Etter 2030 forventer vi at markedsutviklingen kommer over i en kommersialisert fase. Med utgangspunkt i den
underliggende trenden i framskrivinger frem til 2030, samt Catapult (2018) sine forventninger for de neste
20 &rene®! har vi vurdert utfallsrommet for den langsiktige markedsutviklingen med hensyn til de sentrale
markedsdriverne beskrevet over. Var analyse baserer seg pa to hovedscenarier:

e Idetgvreintervallet forutsetter viat en kombinasjon av rask kostnadsutvikling og ambisigs klimapolitikk
bidrar til en akselerert markedsutvikling. Lavere kostnader, malrettet naeringspolitikk og mer press pa
landareal medfgrer at myndigheter er villige til 3 investere mer i flytende havvind, selv om det er dyrere
enn gvrige vindteknologier. Samlet bidrar dette til at markedet vokser noe raskere frem mot 2030 enn
basisscenariet presentert over, og trenden fortsetter videre de neste 20 arene. Vi har ikke lagt til grunn
at man nar kostnadsparitet med eksempelvis bunnfast havvind i dette scenariet. Dette avhenger av den
relative utviklingen i kostnader som vi ikke har vurdert eksplisitt i denne analysen. Men jo lavere
kostnadene blir, desto mer kostnadseffektivt blir havvind som utslippsreduserende tiltak. | delkapittel
2.3 12 vurderer vi kostnadsutviklingen.

e Det nedre intervallet representerer en utviklingstrend der man ikke lykkes i a fa opp volumet frem mot
2030 like rask som vi antok over. Vi antar blant annet at kostnadene faller saktere sammenlignet med
andre konkurrerende teknologier, og at stgtten fra nasjonale myndigheter ikke er tilstrekkelig til & na
12 GW i 2030. Relativt sett bidrar mindre ambisigse klimamalsetninger i de mest aktuelle landene
og/eller gkt konkurranse fra andre klimatiltak videre til en lavere vekstrate enn i det gvre intervallet
mellom 2030 og 2050.

Gitt vare antagelser vil markedet for flytende havvind ligge mellom 60 GW og 140 GW i 2050. Den underliggende
veksttrenden frem mot 2030 i analysene vi har gjennomgatt!? gir en noe lavere vekst enn vart gvre intervall.
Disse analysene tar imidlertid ikke hgyde for «oppsiden» knyttet til driverne beskrevet over, og som blant annet

reflekteres i nyere anslag for havvind generelt'?

. Samtidig ligger vart anslag betydelig under de mest optimistiske
anslagene blant aktgrene vi har snakket med. Det nedre intervallet legger til grunn usikkerheten som det
redegj@res for i Carbon Trust (frem mot 2030) og er om lag pa nivda med nedre intervall i Catapult (i perioden
2030 til 2050). Vi anser derfor vart anslag til a vaere relativt konservativt med tanke pa potensialet som ligger i

teknologien og en begrenset nedside.

Dersom man sammenligner vare forventninger med framskrivninger for det samlede markedet for offshore
havvind, vil det gvre intervallet for flytende havvind tilsvare en markedsandel pa om lag 14 prosent sammenlignet
med DNV GLs Energy Transition Outlook samt Statkrafts lavutslippsscenario (om lag 1 000 GW totalt) og 27
prosent sammenlignet med IRENAs fornybarscenario (520 GW totalt). Basisscenarioet tilsvarer en markedsandel
pa henholdsvis 10 og 20 prosent.

Som illustrert i figuren under bidrar usikkerheten knyttet til kostnadsutvikling, samt klima- og energipolitikk, til
at det er stor usikkerhet rundt hvor stort markedet for flytende havvind vil bli. | tillegg gker usikkerheten over
tid. Utfallsrommet er imidlertid betydelig mindre enn hva man finner blant analyser for offshore havvind
generelt, som varierer mellom 400 og 1 000 GW 4,

1 Catapult (2018) er sé langt vi vet de eneste som har gjort noen framskriving av markedet forbi 2030. De har to
utfallsrom for utviklingen. De legger til grunn et nedre intervall pd 55 GW og et gvre pG 110 GW i 2050, uten noe grundig
redegjgrelse for hvorfor de legger til grunn disse nivaene.

12BVG Associates (2018) , Multiconsult mfl. (2019), samt hgyscenariet i Catapult (2018)

13Statkraft (2019) og DNV GL (2018)

14 Nedre: Basert pd IEA referert av WindEurope (2018). @vre: DNV GL (2018) og Statkraft (2019).
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Figur 2-2: Forventet utbygging av flytende havvind globalt. Kilde: Menon Economics

140

120

100

80

GW

60

40

20

N 00 OO O = AN OO <IN OO OO O d AN N T N OO0 OO JI AN M S W1 O O O
TdTd T AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANOODND OO NN N0 NS 9T IS ST S S SN
O O O O O O O O 0O OO0 0 0000000000000 O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoO o
N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN NN NN

Utfallsrommet for offshore havvind viser ogsa noe av potensialet som ligger innen flytende havvind utover vart
utfallsrom. En mate & illustrere potensialet pa er a vurdere den videre utviklingen basert pa den historiske
veksten i markedet for bunnfast havvind de siste 10-15 arene. Dagens marked for flytende havvind er pa mange
mater om lag pa samme sted som markedet for bunnfast havvind var pa starten av 2000-tallet. Dersom man
legger til grunn en trend basert pa den historiske utbyggingstakten for bunnfast havvind vil man fa en akkumulert
kapasitet for flytende havvind pa naarmere 200 GW i 2050. Vart anslag, som er mer konservativt, reflekterer i
denne sammenheng at flytende havvind ma konkurrere mot en mer utviklet teknologi innen havvindsegmentet.
Dersom man lykkes i a fa kostnaden ned mot nivaet til bunnfast havvind er imidlertid «oppsiden» betydelig, ogsa
sammenlignet med vare scenarier samt potensialet illustrert over. Videre er det viktig a papeke at den globale
etterspgrselen etter fornybar kraft ogsa vil pavirkes av elektrifisering av den gvrige gkonomien, inkludert gkt
etterspgrsel etter utslippsfri hydrogen. Store endringer pa etterspgrselssiden i kraftmarkedet vil med andre ord
bidra til 3 akselerere utbyggingen av ny fornybar produksjonskapasitet, herunder havvind, gitt malsetningene i
Parisavtalen.

Usikkerheten knyttet til nasjonal energipolitikk kan bidra til at utviklingen ogsa gar saktere enn det vi har lagt til
grunn. Vi mener imidlertid at denne nedsiden er begrenset. Dersom man legger til grunn at verden skal na
malsetningene nedfelt i Parisavtalen vil arealbegrensninger etter all sannsynlighet bli en faktor. Videre gker
motstanden mot landbasert vind i flere land. Dette bidrar til forventninger om at flytende havvind har en viktig
rolle 3 spille, selv om man ikke skulle lykkes i & konkurrere pa kostnad alene relativt til andre fornybare
teknologier.

2.3 Kostnadsutvikling

Hvor viktig flytende havvind vil bli i energimarkedene vil blant annet avhenge av kostnaden relativt til
konkurrerende teknologier. Dagens operasjonelle flytende havvindprosjekter har en energikostnad (levelized
cost of energy, LCOE) p& rundt 150-200 gre/kWh?'> for pre-kommersielle prosjekter (WindEurope, 2018). Til

15 LCOE beregnes med bakgrunn i investeringskostnader (CAPEX), Grlig produksjon, driftskostnader (OPEX), avkastnings-
krav og levetid. Utfallsrommet reflekterer variasjon i forutsetninger knyttet til blant annet avkastningskrav. LCOE
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sammenligning ligger bunnfast teknolog i dag p& om lag 90 gre/kWh (Bloomberg New Energy Finance, 2019).
Dette tilsvarer et kostnadsfall pa bunnfaste teknologier pa om lag 50 prosent de siste fem arene. Fallet i LCOE for
bunnfast havvind er et resultat av gkt konkurranse i verdikjeden, industrialisering av nye teknologier (spesielt
med tanke pa store turbiner), redusert risiko og at man har anvendt erfaringer fra tidligere prosjekter for a gke
effektiviteten (BVG Associates, 2018).

Sammenlignet med bunnfast teknologi vil det veere betydelige stordriftsfordeler knyttet til produksjons-
prosessen av flytende havvindmgller, ettersom konstruksjonsfasene skjer pa land fgr man sleper vindmgllene ut
(IRENA, 2018). Eksperter forventer derfor at kostnadene pa flytende havvind vil falle relativt raskt til 80-100
gre/kWh for de fgrste prosjektene av kommersiell skala (WindEurope, 2018). Videre har flere industriaktgrer
ambisjoner om 3 komme ned mellom 40-60 gre/kWh innen 2030. Gitt en tilstrekkelig industrialisering av
produksjonsprosessen og at man klarer 3 utnytte det store energipotensialet (mer vind per MW installert
kapasitet) som ligger i omrader som er for dype for en bunnfast teknologi, er det potensial for 8 komme ned pa
et enda lavere kostnadsniva, og bli konkurransedyktige pa pris alene.

Et sentralt element for & na disse nivaene er gkt volum, med andre ord bygge ut stgrre og flere vindparker. Man
ma rett og slett gve for a bli bedre, og mer effektiv. Nar man skal fremskrive kostnadsutviklingen for fornybare
teknologier er det derfor vanlig a legge til grunn en gitt leeringsrate for hver dobling av installert kapasitet. De
fleste studier vi har gjennomgatt legger til grunn en leeringsrate pa 13 prosent for flytende havvind. Dette er noe
lavere enn den historiske laringsraten til landbasert vindkraft som har ligget pa om lag 18 prosent, men hvor det
forventes en videre utvikling mellom 14-18 prosent (IEA, 2015). Forventningene til videre laeringsrate for
bunnfast vindkraft ligger pd mellom 14 og 18 prosent®’.

Frem mot 2025 har vi lagt til grunn en kostnadsutvikling basert pa Multiconsult mfl. (2019) samt innspill fra
industriaktgrer. For den videre utviklingen bruker vi en leeringsrate mellom 13 og 17 prosent for henholdsvis lav-
og hgyscenarioet for a ta hensyn til usikkerhet, og sammenhengen mellom markeds- og kostnadsutvikling.
Leeringsraten i basisscenarioet er et snitt av de to. Basert pa dette forventer vi i studien at kostnaden for flytende
havvind nar malsetningen pa 60 gre/kWh mellom 2030 og 2037 avhengig av hvilket scenario man legger til grunn.
I hgyscenariet kommer kostnaden ned og naermer seg 40 gre/kWh allerede pa starten av 2040-tallet. Selv om
leeringsraten for flytende havvind ligger pa nivda med andre vindteknologier faller kostnadene for flytende
havvind betydelig raskere enn for mer modne teknologier, pd grunn av store lzeringseffekter i startfasen
(kapasiteten dobles ofte). Figuren under viser utvikling i LCOE frem mot 2050. Figur knyttet til utviklingen i CAPEX
og OPEX ligger i vedlegg C.

benyttes av de fleste analyser for G sammenligne kostnad mellom teknologier. Det er imidlertid ulike mdter G beregne
dette pd (blant annet med hensyn til faste eller Igpende priser). En direkte sammenligning av ulike kilder er derfor ikke
uproblematisk. Se vedlegg B for formelen vi har benyttet i denne studien.

16 grsted (2019) forventer et nivd pd om lag 65 gre/kWh for prosjekter som i driftsettes frem mot 2025.

17 IRENA (2018) og Danish Energy Agency (2018).
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Figur 2-3: Forventet utvikling i LCOE?8 (inkludert nettilkobling). Kilde: Menon Economics
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2.4 Utbygging av flytende havvind i Norge

En utbygging av flytende havvind i Norge kan drives frem pa flere mater:

e Subsidiert utbygging, enten som et naeringsgkonomisk og/eller klimapolitisk tiltak

e Utbygging basert pa Ignnsomhet for a forsyne forbrukspunkter til havs eller langs kysten der alternativet
er dyrere (f.eks. stor nettinvestering pa land)

e Utbygging basert pa Ipnnsomhet i kraftmarkedet (i Norge eller tilgrensende markeder)

Hywind Tampen er et eksempel pa det fgrste og ventes a redusere COz-utslippene fra feltene Gullfaks og Snorre
med om lag 200 000 tonn hvert &r'°. S& vidt vi vet foreligger det ikke noen planer om & bruke flytende havvind
for a forsyne gvrige offshore installasjoner eller kystnaer industri per dags dato, men dette kan bli aktuelt pa sikt.

Utbygging i kraftmarkedet skal ifplge Energimeldingen® drives frem av prissignaler og baseres pd samfunns-
gkonomisk Isnnsomhet. Figuren under viser var kostnadsframskriving for flytende havvind (LCOE) sammenlignet
med forventet prisutvikling i kraftmarkedet. Prisen i kraftmarkedet er basert pa analyser fra NVE (2018) og
Statnett (2018) og naermere beskrevet i vedlegg D.

18 [COE i 2025 er basert pd 50 prosent kapasitetsfaktor og et reelt avkastningskrav (WACC) pé 7 prosent. Videre utvikling
er basert pd leeringsrater.

19 | kapittel 4 diskuterer vi hvordan en aktiv naeringsutvikling kan videreutvikle den norske verdikjedens erfaringen fra
Hywind Tampen og utlgse verdiskapingspotensialet som foreligger.

20 Olje- og energidepartementet (2016)
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Figur 2-4: Forventet utvikling i LCOE2! (inkludert nettilkobling), ssmmenlignet med norsk kraftpris. Kilde: Menon Economics
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Som figuren over viser kan det bli Isnnsomt a bygge flytende havvind i Norge allerede pa midten av 2030-tallet.
Dette forutsetter imidlertid en positiv prisutvikling i kvotemarkedet, og en relativ rask kostnadsreduksjon. Fra
2040 virker Ignnsomheten mer robust bade med hensyn til kraftprisutvikling og kostnadsniva i basis- og
hgyscenarioet. Utfordringen for den norske verdikjeden er at en eventuell utbygging av flytende havvind basert
pa lgnnsomheten i kraftmarkedet alene kommer for sent til at norske aktgrer kan ta en ledende rolle i
industrialiseringen av teknologien. | sa mate vil aktgrer fra andre land fa et betydelig forsprang slik vi ser i
markedet for bunnfast havvind i dag.

Dersom myndighetene velger & dpne Segrlig Nordsjg Il for utbygging, kan det pa sikt bli mulig @ koble
havvindparker pa norsk territorium til kraftmarkeder lenger sgr, herunder det britiske markedet. Dette apner for
Ignnsom utbygging pa et tidligere stadium. Bakgrunnen for dette er at prisnivaet per dags dato er hgyere enn i
Norge. Videre er man avhengig av en storstilt utbygging av fornybar kraft de neste tiarene om EU skal na sine
forpliktelser knyttet til Parisavtalen. Dette gker betalingsvilligheten for ny fornybar produksjonskapasitet (utover
engrosprisen for strgm), noe ogsa reflekteres i dagens subsidieordninger.

Det er viktig @ papeke at kraftmarkedsanalysene vi her har lagt til grunn tar utgangspunkt i dagens trender. Vi
utelukker imidlertid ikke disruptive endringer knyttet til blant annet fremveksten av alternative energibaerere
som hydrogen og/eller en akselerert elektrifisering av den norske gkonomien. Eksempelvis har Statnett (2019)
beregnet at en omfattende elektrifisering vil gke kraftetterspgrselen med 40 TWh i Norge, mens et fullelektrisk
scenario med omfattende hydrogenproduksjon tilsvarer en gkning pa 80 TWh relativt til 2017. Hvordan dette
pavirker den langsiktige kraftprisutviklingen vil blant annet avhenge av investeringer i ny produksjonskapasitet
innen vind-, sol-, og vannkraft?> Nye analyser gjennomfgrt av Menon Economics viser imidlertid en betydelig

21| COE i 2025 er basert pa 50 prosent kapasitetsfaktor og et reelt avkastningskrav (WACC) pé 7 prosent. Videre utvikling
er basert pd leeringsrater.

22 Utviklingen i de gvrige nordiske landene vil ogsd vaere sentralt, samt videre integrasjonen og prisutviklingen i de Nord-
europeiske markedene.
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betalingsvillighet i befolkningen for & bygge ut havvind sammenlignet med landbasert vind i mgte med gkt
kraftetterspgrsel (Lindhjem, et al., 2019).

2.5 Total omsetning i markedet for flytende havvind

Basert pa vare vurderinger av den globale markedsutviklingen, samt utvikling i CAPEX og OPEX vil den samlede
omsetningen for flytende havvind ligge mellom 1 900 og 3 400 milliarder NOK?® for perioden mellom 2020 og
2050. Ettersom kapasiteten gker, vil OPEX-andelen av markedet gke (se vedlegg E for arlig omsetning i det
globale markedet i basisscenariet i perioden 2020 til 2050). | 2050 vil OPEX sta for hele 31 prosent av omsetningen
i markedet.

Figur 2-5: Omsetning i det globale markedet for flytende havvind for basis-, lav- og hgyscenarioet for perioden 2020 til
2050. Oppgitt i milliarder 2019-NOK. Kilde: Menon Economics
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3 Verdiskapingsmuligheter for norskbasert industri innen
flytende havvind

3.1 Norges komparative fortrinn innen flytende havvind

Norske olje- og gassaktgrer har jobbet med teknologi knyttet til flytende installasjoner i en arrekke, og den norske
offshore leverandgrindustrien er verdensledende pa sitt felt. Kompetansen i olje- og gassnaeringen har veert
sentral i utviklingen av blant annet Equinor sin Hywind teknologi, og vil ifglge aktgrer intervjuet i denne studien
veere et viktig premiss for fremveksten av en norskbasert industri knyttet til flytende havvind. En studie utfgrt
ved Centre of Sustainable Energy Studies ved NTNU trekker frem at norske firma som er involvert i offshore
havvind rapporterer at det er en relativt hgy grad av teknologioverfgring fra olje- og gassektoren (CenSES, 2019).
Aktgrer som tradisjonelt har operert i olje- og gassektoren intervjuet i denne studien fremhever at de stiller sterkt
med hensyn pa & vaere konkurransedyktig innen flytende havvind, pa bakgrunn av teknologi, kvalitet og
leveranseevne.

I motsetning til markedet for bunnfast havvind, hvor tradisjonelle vindkraftselskaper fra land som Danmark og
Nederland dominerer, ventes det at aktgrer med erfaring innen olje- og gassnaeringen vil sta sentralt i utvikling
av en verdikjede for flytende havvind (Makitie, 2019). Dette kommer av at de tekniske, operasjonelle og logistiske
kravene som stilles i flytende havvind sammenfaller i stor grad med Igsninger allerede utarbeidet i olje- og
gassnzeringen. Dette inkluderer ogsa maritim naering, hvor en betydelig andel av omsetningen er knyttet til
nettopp offshore-operasjoner. Bade operasjonell erfaring og en verdikjede med innovative aktgrer i alle ledd
bidrar til et betydelig konkurransefortrinn innen flytende havvind, da flytende vindmgller vil kunne settes
sammen ved land og slepes ut av slepefartgy. | tillegg har maritime aktgrer stor erfaring med internasjonale
prosjekter og kunder, noe som vil vaere viktig om man skal ta globale markedsandeler. En studie utarbeidet av
NTNU og SINTEF (2019) konkluderer ogsa med at det industrielle potensialet knyttet til offshore vind gker
betydelig med utviklingen av en flytende teknologi.

3.1.1 Norske aktgrers posisjon innen flytende havvind i dag

| 2009 bygget norske aktgrer det fgrste pilotprosjektet i verden innenfor flytende havvind, Hywind Demo. P3
bakgrunn av pilotprosjektet ble norske aktgrers ekspertise etterspurt internasjonalt, spesielt i land hvor
potensialet for bunnfast vind er begrenset, herunder Japan. Equinor, som stod bak Hywind Demo, er fortsatt en
sentral aktgr innenfor flytende havvind selv om den internasjonale konkurransen gker, som vist i Tabell 2.1.
Dersom Hywind Tampen realiseres vil dette legge grunnlaget for a utvikle en norskbasert industri pa veien mot
en kommersialisering av flytende havvindteknologi. Flere aktgrer i Norge trekker imidlertid frem at Hywind
Tampen ikke vil vaere nok til at norsk leverandgrindustri skal fa den ngdvendige erfaringen til 3 kunne ta steget
ut i verden. Multiconsult mfl. (2019) sin mulighetsstudie knyttet til prosjektet viser ogsa at man er avhengig av
en videre satsing om man skal realisere markedsandeler pa sikt. Dersom kommersialiseringen av teknologien
derimot skjer i utlandet, vil dagens konkurransefortrinn svekkes betydelig.

Equinor er ikke eneste norske aktgr bak et ledende flytende teknologikonsept. Teknologikonseptet WindFloat
har ogsa norske eiere, nemlig Aker Solutions som har kjgpt seginn i Principle Power Inc. Pilotprosjektet i Portugal
fra 2011 brukte teknologikonseptet WindFloat, samt havvindparken Kincardine?* som forventes & igangsettes i
2020 i Storbritannia. Aker Solutions sin tekniske kompetanse og globale tilstedevaerelse vil spille en viktig rolle
for Principle Power Inc. fremover og sgrge for at de potensielt kan ta en global posisjon i markedet for flytende

24 Se eget case i delkapittel 2.1.
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havvind. Det er ventet at Aker Solutions vil bidra med EPCl-tjenester® til kommersielle prosjekter, som vil
redusere kostnad og risiko ved a bruke eksterne aktgrer. CenSES (2019) vurderer at norske aktgrer har stgrre
muligheter for a fa deler av globale prosjekter om det er norske aktgrer som star for utbyggingen.

Med flere ledende teknologikonsepter og den tekniske og operasjonelle kompetansen som aktgrer besitter har
Norge et godt utgangspunkt for a realisere betydelige andeler i markedet for flytende havvind, gitt at det legges
til rette for en industriell utvikling i Norge.

3.2 Utfallsrom for norske markedsandeler innenfor flytende havvind

Verdiskapingspotensialet for en norskbasert industri for flytende havvind vil avhenge av norske aktgrers
konkurransekraft relativt til internasjonale konkurrenter. Nar man skal vurdere konkurransesituasjonen ma man
imidlertid ogsa ta hensyn til fglgende faktorer:

e Det vil i enkelte deler av verdikjeden vaere behov for geografisk nzerhet til selve havvindparken og
dermed vaere mer kostnadseffektivt 8 benytte seg av lokale aktgrer. Tilvirkning av fundamenter er et
eksempel pa dette, hvor det vil pdlgpe store ekstra kostnader ved a slepe fundamenter over lengre
distanser. Dette understgttes av Multiconsult mfl. (2019) som legger til grunn en gjennomsnittlig norsk
andel for tilvirkning av fundamenter pa henholdsvis 70 prosent i Norge og 10 prosent globalt. Et annet
eksempel er drift og vedlikehold av parkene.

e  Flere havvindprosjekter vil ha krav om lokalt innhold. Dersom et land setter et krav om at en viss
prosentandel av kontraktene skal ga til aktgrer i hjemlandet, vil dette pavirke norske aktgrers
potensielle andel i prosjektet.

e Enkelte deler av verdikjeden vil allerede vaere tatt av andre aktgrer. Eksempelvis har tyske og danske
aktgrer tatt en dominerende posisjon som produsenter for vindturbiner. Det vil derfor veere lite a hente
for norske aktgrer ved a etablere seg innenfor denne delen av verdikjeden.

| tabellen under presenterer vi vare vurderinger av den norske verdikjedens konkurransekraft. Var analyse er
basert pa Multiconsult (2019), BVG Associates (2019), BVG Associates (2018) og samtaler med sentrale norske
aktgrer i forbindelse med denne studien.

Tabell 3-1: Potensial for norske markedsandeler i ulike deler av verdikjeden for flytende havvind. Kilde: Menon Economics

Del av verdikjeden Konkurransesituasjon

Prosjektutvikling og | Norske aktgrer som Equinor, Aker Solutions, Aibel og Kvaerner har hgy kompetanse
prosjektledelse innenfor dette feltet. Det antas at en del av prosjektledelse og administrasjon vil
foregd i hjemlandet til selskapet som utvikler prosjektet. Potensial for hgy
markedsandel, men vil veere avhengig av norsk konkurransekraft innenfor
konseptutviklingen.

Tilvirkning av Tyske og danske aktgrer dominerer denne delen av verdikjeden. Tilneermet ingen
vindturbiner norske leverandgrer av vindturbiner til havvindmarkedet i dag, men det eksisterer
norske aktgrer som leverer tjenester og komponenter til vindturbiner som Kongsberg
og Pgleend. Potensialet for norske markedsandeler er dermed tilnaermet neglisjer-

bart, bade i Norge og globalt.

25 “Engineering, procurement, construction and installation”
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Tilvirkning av
fundament, og
engineering

Installasjon av
vindturbiner og
fundament

Tilvirkning og
installasjon av
forankringslgsninger

Tilvirkning og
installasjon av
arraykabler

Tilvirkning og
installasjon av
offshore substasjon
plattform (inkl.
elektro)

Tilvirkning og
installasjon av
eksportkabler?® og
nettilknytning

Betongfundamenter produseres normalt i naerheten av stedet der havvindparken skal
ligge. Pa bakgrunn av dette vil det stort sett vaere mer kostnadseffektivt a benytte seg
av lokale aktgrer for betongfundamenter. Stalfundamenter kan i teorien produseres
lenger unna, men det vil uansett innebaere merkostnader ved lengre transport-
etapper. Samtidig er Kvaerner en stor aktgr internasjonalt innen betong, og har
tradisjon for a sette opp produksjonsfasiliteter utenlands. I tillegg finnes det fasiliteter
for & produsere fundamenter i Norge, eksempelvis i Verdal. Innenfor engineering av
stal og betong star norske aktgrer sterkt som Aibel, Kvaerner, Aker Solutions og Dr.
techn. Olav Olsen. Potensialet for markedsandeler vil i stor grad avhenge av geo-
grafisk naerhet til den norske verdikjeden og eventuelle internasjonale datterselskap.
Sammenstilling av fundament og vindturbin vil finne sted i en havn og hele
installasjonen vil deretter slepes ut. Som over vil det derfor veere mer kostnads-
effektivt @ benytte seg av lokale aktgrer. Norske aktgrer stiller imidlertid sterkt med
hensyn til erfaring fra marine operasjoner. Fred. Olsen Windcarrier er i dag
markedsledende internasjonalt pa installasjon av vindturbiner pa bunnfaste
fundamenter, og kan benytte sin kompetanse innen havvind. Videre har store norske
offshore-rederier global tilstedeveerelse, med en stor del av flaten utenlands og lokale
kontorer, som Solstad Offshore og DOF. Potensialet for markedsandeler vil avhenge
av geografisk naerhet. Samtidig vil eksport av norske aktgrers kompetanse og
tilstedevaerelse av internasjonale datterselskap potensielt bidra positiv med hensyn
til global potensial.

Det finnes ulike teknologier for anker og festning herunder kjetting og fibertau.
Norske aktgrer som National Oilwell Varco, Scana Offshore, GMC Marine og
Intermoor leverer i dag komplette ankersystemer og det er potensiale for betydelig
markedsandel innenfor prosjektering, instrumentering og installasjon bade i Norge
og globalt. Markedsandelen, vil imidlertid begrenses dersom kjetting forblir den
foretrukne teknologien, da utenlandske leverandgrer fra lavkostland dominerer pa
produksjonssiden.

Markedet for arraykabler domineres av etablerte aktgrer, hvor norske aktgrer som
Nexans, Unitech og Aker Solutions er betydelige leverandgrer. | motsetning til
bunnfaste installasjoner krever flytende havvind dynamiske kabler. Her er den
globale kompetansen begrenset. Potensial for hgy markedsandel i Norge og globalt.
Det er i dag fa aktgrer som har etablerte Igsninger for flytende nettstasjoner.
Substasjon er en enkel variant, men pa stgrre felt vil en likerettet stasjon veere bedre.
Bade Aibel, Kvaerner og Aker Solutions har Igsninger innenfor dette. Eksempelvis har
Aibel levert en likerettet stasjon og har kontrakt pa en til. Potensial for en betydelig
markedsandel, men vil avhenge av samarbeid med internasjonale leverandgrer av
elektroteknologi.

Markedet for eksportkabler (sjg) domineres av noen f3 etablerte aktgrer,
sammenlignet med eksportkabler (land). Flytende installasjoner krever dynamiske
kabler, hvor den globale kompetansen er begrenset. Det er flere store norske aktgrer
som Nexans, Aker Solutions og Prysmian Group innen tilvirkning og installasjon av
eksportkabler (sjg), i tillegg til flere norske aktgrer som har spesialisert seg innenfor
ulike installasjonstjenester. Potensial for en hgy markedsandel i Norge, men noe
begrenset globalt pa grunn av hgye transportkostnader.

26 Inkluderer eksportkabler herunder sjgkabler og landkabler.
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@vrig: havn og Havn og marin logistikk vil ha stor andel lokalt innhold, ettersom det er mer
marin logistikk kostnadseffektivt a benytte seg av lokale aktgrer. Med andre ord vil den geografiske
beliggenheten pa prosjekt pavirke markedsandelen. Enkelte norske aktgrer kan ta
andeler internasjonalt innen marin logistikk og spesialtjenester. | tillegg vil norske
aktgrer kunne ta en «lokal» markedsandel gjennom datterselskap, eller gjennom
global tilstedeveaerelse som Solstad Offshore og DOF, som har en stor andel av flaten
utenlands og lokale kontorer. Potensialet for markedsandeler vil avhenge av geo-
grafisk naerhet, ettersom det vil veere kostnadseffektivt & benytte seg av lokal
infrastruktur. Eksport av norske aktgrers kompetanse og tilstedeveerelse av
internasjonale datterselskap bidrar til gkt potensial globalt.

OPEX: drift og Drift og vedlikehold vil veere geografisk betinget, ettersom det vil kreve lokal
vedlikehold, samt tilstedeveerelse av skip, og lokale aktgrer vil benyttes. Derimot vil norske aktgrer
administrasjon innenfor supply-skip og marine operasjoner ha et konkurransefortrinn. Eksempelvis

norske aktgrer med lokale datterselskap eller med global tilstedevaerelse. | tillegg ser
industriaktgrene en trend med a bruke stgrre servicebdter i vedlikehold lenger til
havs. Norske supply-rederier har allerede vunnet konkurranser med store service-
bater til vedlikehold. Eksempelvis har @stensjg to «service operation vessels» pa
stgrrelse med supply-skip. OPEX-kostnader knyttet til administrasjon vil i stor grad
tilfalle eier av prosjektet og avhenger saledes av konkurransekraften til de norske
teknologileverandgrene. Betydelig markedsandel i Norge, men vil begrenses noe
globalt som fglge av geografisk avstand til prosjektene.

Gjennomgangen over viser at konkurransekraften til norske aktgrer vil variere pa tvers av verdikjedene. For 3
vurdere hvilke markedsandeler som potensielt kan realiseres ma vi derfor vurdere konkurransesituasjonen opp
imot hvordan utbyggingskostnaden (CAPEX) fordeler seg ut pa de ulike deler av et standardprosjekt innenfor
flytende havvind. Jf. tabell 3-2 under vil tilvirkning av vindturbiner og fundament utgjgr naermere 50 prosent av
CAPEX.

Tabell 3-2: Verdikjeden for flytende havvind sin andel av CAPEX. Kilde: Basert pa Multiconsult mfl. (2019)

Del av verdikjeden Andel av CAPEX

Prosjektutvikling og prosjektledelse 8 prosent
Tilvirkning av vindturbiner 24 prosent
Tilvirkning av fundament 24 prosent
Installasjon av vindturbiner og fundament 5 prosent
Tilvirkning og installasjon av forankringslgsninger 7 prosent
Tilvirkning og installasjon av arraykabler 8 prosent
Tilvirkning og installasjon av offshore substasjon plattform (inkl. elektro) 5 prosent
Tilvirkning og installasjon av kabler?” og nettilknytning 4 prosent
@vrig: Havn og marin logistikk 15 prosent

Total andel 100 prosent

Tabellen over viser kun CAPEX-andeler. Omsetning knyttet til driftsfasen (OPEX) vil imidlertid vaere betydelig over
prosjektets levetid. Basert pa kostnadsanalysen vil OPEX sta for om lag 25 prosent av samlet omsetning (naverdi

27 Inkluderer eksportkabler herunder sjgkabler og landkabler.
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over et prosjekts levetid). Ettersom markedet for flytende havvind vokser, vil OPEX derfor utgjgre en stadig
viktigere del av markedsomsetningen.

3.2.1 Globale markedsandeler

For & vurdere det gvre intervallet for markedsandelen norske aktgrer kan ta globalt, er det relevant & se dette i
lys av CAPEX-andelen til norske aktgrer i utbyggingen av Hywind Scotland, som var 30 prosent. Aktgrer i markedet
mener det vil vaere utfordrende 8 komme opp i en slik prosjektandel igjen, som fglge av krav til lokalt innhold og
at markedet vil bli mer internasjonalt, noe som gker den geografiske avstanden til den norske industrien og
konkurransen. Samtidig ma vi ta hensyn til at OPEX vil sta for en betydelig andel av omsetningen i markedet.
Basert pa var kartlegging over og estimerte andeler av samlet prosjektspesifikk omsetning har vi lagt til grunn en
gvre markedsandel pa 20 prosent for norske aktgrer globalt. Dette samsvarer ogsa med innspill fra aktgrer
intervjuet i denne studien.

For & vurdere et nedre intervall for den globale norske markedsandelen er det naturlig @ se pa utviklingen i
markedet for bunnfast havvind. P4 samme mate som vi ser for oss at markedet for flytende havvind vil utvikle
seg, har bunnfast havvind vaert drevet frem av et storstilt omstillingsbehov i energiforsyningen i kombinasjon
med arealbegrensning og et gnske om grgnn nzeringsutvikling. Som en fglge av dette har utbyggingen veert
dominert av land med en betydelig andel fossil kraftproduksjon samt arealbegrensninger og en tydelig
naeringspolitisk ambisjon. | Norge har vi i samme periode hatt et overskudd av fornybar kraft, samtidig som
energipolitikken i liten grad har fokusert pa utviklingen av nye verdikjeder. Uten at man velger en aktiv
naeringspolitikk for a drive frem grgnn naeringsutvikling, og i mgte med stadig sterkere internasjonal konkurranse,
kan man anta at utviklingen innen flytende havvind pa sikt vil fglge utviklingen innen bunnfast, der Norge i dag
har en andel p mellom 3 og 5 prosent?.

Enova sitt vedtak om 3 stgtte en utbygging pa Tampen viser imidlertid et taktskifte for satsingen innen havvind i
Norge. Samtidig er dette prosjektet relativt lite sammenlignet med prosjekter av kommersiell skala. Dersom man
ikke videreutvikler det konkurransefortrinnet man skaper gjennom Hywind Tampen, og i mgte med sterkere
konkurranse fra utenlandske aktgrer, vil vi derfor forvente at markedsandelen synker betydelig. Vi har lagt til
grunn et nedre intervall pa om lag 3 prosent globalt. Dette samsvarer ogsa med Multiconsult sin mulighetsstudie
knyttet til Tampenprosjektet. | dette ligger det ogsa en forventning om at markedsandelen innen bunnfast pa
sikt vil veere pa rundt 3 prosent, i fravaer av nye tiltak, ettersom offshoremarkedet gar fra a vaere dominert av
europeisk utbygging til a bli fullt ut et internasjonalt marked.

3.2.2 Markedsandeler knyttet til utbygging i Norge

I Norge vil norske aktgrers konkurransekraft kun begrenses av at utenlandske aktgrer har «kapret» deler av
verdikjeden, noe som for eksempel allerede har funnet sted for tilvirkning av vindturbiner. Pa bakgrunn av dette
anslar denne studien at norske aktgrers markedsandel vil ha et gvre intervall pa 80 prosent (inkludert OPEX)
nasjonalt.

Som nevnt vil det for enkelte deler av verdikjeden vaere mer kostnadseffektivt & benytte seg av lokale aktgrer.
Pa samme mate som dette argumentet begrenser norske aktgrers markedsandel globalt, vil det gke nedsiden
for markedsandelen til norske aktgrer ved en utbygging i Norge. Med andre ord gir dette et betydelig hgyere

28 Norske aktgrer har i dag en markedsandel pé 3 til 5 prosent innenfor bunnfast havvind (Norsk industri, Norges
Rederiforbund, NORWEA, 2017)
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«gulv» i Norge enn globalt. | denne studien har vi lagt til grunn et nedre intervall for norske aktgrers nasjonale
markedsandel pa 40 prosent, som understgttes av Multiconsult mfl. (2019) og aktgrer intervjuet i studien.

3.2.3 Samlet vurdering av norske markedsandeler

Med bakgrunn i diskusjonen over har vi lagt til grunn et gvre intervall for den norske markedsandelen pa
80 prosent nasjonalt og 20 prosent globalt. Tilsvarende vil markedsandelen til norske aktgrer i det nedre
intervallet ligge pa henholdsvis 40 prosent og 3 prosent nasjonalt og globalt.

Tabell 3-3: Utfallsrom for norske markedsandeler i et nasjonalt og globalt marked for flytende havvind. Kilde: Menon

Norsk markedsandel Norsk markedsandel
nasjonalt globalt

@vre intervall 80 % 20%

Economics

Nedre intervall 40 % 3%

3.3 Estimering av verdiskapingspotensial til en norskbasert industri for flytende
havvind i Norge

Utfallsrommet for en norsk markedsandel er, som beskrevet over, stort. Sammen med utfallsrommet for
omsetningsutviklingen vurdert i kapittel 2 gir dette et utfallsrom for verdiskapingen til en norskbasert industri
langs to dimensjoner: stgrrelsen pa markedet for flytende havvind og den norske markedsandelen. Dette
utfallsrommet er illustrert i figuren under.

Figur 3-1: lllustrasjon av utfallsrom for verdiskapingspotensialet til en norskbasert industri for flytende havvind. Kilde:
Menon Economics

Norsk markedsandel

HY Lite marked, Stort marked,
hgy norsk hgy norsk
markedsandel markedsandel
Lite marked, Stort marked,
lav norsk lav norsk
markedsandel markedsandel
LAV
Stgrrelse pad markedet
for flytende havvind
LAV H@Y
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Dersom man vurderer markedet innen bunnfast havvind vil Norge i dag ligge nederst til venstre, mens man, alt
annet likt, beveger seg mot hgyre nar markedet vokser. Dette er ogsa vart basisscenario for flytende havvind, i
fravaer av et aktivt hjemmemarked. Dersom man lykkes med a bygge en konkurransedyktig norskbasert industri
vil man bevege seg oppover i grafen. Kombinasjonen av stort marked og hgy andel representerer det gvre
intervallet for verdiskapingspotensialet, gitt vare anslag.

3.3.1 Estimert verdiskapingspotensial

Pa bakgrunn av funnene vi har presentert sa langt i denne rapporten, estimerer vi verdiskapingspotensialet til en
norskbasert industri for flytende havvind til 8 ligge mellom 10 og 117 milliarder kroner?® i perioden 2020 til 2050.
Dette vil gi en total sysselsetting pa mellom 11 100 og 128 400 arsverk i Norge over hele analyseperioden, som
fir en sysselsetting pa mellom 370 og 4 280 personer per ar. Til sammenligning jobbet i overkant av 3 000
personer i verdikjeden®® knyttet til vannkraft og rett over 2 400 personer innenfor vindkraft i 2017 i Norge
(Menon Economics, 2018). Tabellen under oppsummerer det estimerte utfallsrommet til verdiskapingen og
sysselsettingen til en norskbasert industri for flytende havvind under de ulike forutsetningene.

Tabell 3-4: Estimert utfallsrom for verdiskaping (i milliarder 2019-kroner) og sysselsetting til en norskbasert industri for
flytende havvind for utbygging globalt (utenom Norge) for lav, basis og hgy markedsscenario3*. Kilde: Menon Economics

MARKEDSSCENARIO

14 mrd.

18 mrd.

11 100 15 700 19 300
69 mrd. 96 mrd. 117 mrd.
74 300 104 800 128 400

Vi har i estimatet over ikke tatt hensyn til hvor i verden utbyggingen kommer. Jo mer av den globale utbyggingen
som kommer i Norge, desto hgyere vil imidlertid verdiskapingspotensialet bli, jamfgr diskusjonen i delkapittel
3.2. Eksempelvis vil en utbygging av 2 GW i Norge mellom 2040 og 2050 gke verdiskapingspotensialet med om
lag 4,4 prosent i basisscenarioet, gitt at norske aktgrer tar maksimum markedsandel, noe som tilsvarer en gkning
i total sysselsetting pa 5,1 prosent.

291 2019-kroner

30 | everandgr, radgivning og FoU, utbygging

31 Verdiskaping er gitt ved G omregne omsetning til verdiskaping ved hjelp av et forholdstall (omsetning/verdiskaping)
gitt for offshore leverandgrindustri. Verdiskapingen for 2020 til 2050 er gitt som netto ndverdi, og neddiskontert med
4 prosent rente til 2019. Sysselsetting er gitt ved @ omregne verdiskaping (f@r neddiskontering) til sysselsetting ved hjelp
av et forholdstall (verdiskaping/sysselsetting) for offshore leverandgrindustri. Forholdstallet inkluderer en drlig
produktivitetsvekst pa 2 prosent. All kapasitet som ndr sin tekniske levetid er antatt reinvestert. All effektivitetsgevinst
utover snittet i gkonomien (fallende kostnader pr. MW) forutsetter vi at tilfaller markedet.
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4 Hvordan realisere verdiskapingspotensialet knyttet til
flytende havvind?

En norsk industri knyttet til flytende havvind har et betydelig verdiskapingspotensial. Basert pa intervjuer med
sentrale industriaktgrer har vi i denne studien identifisert fire faktorer som anses som viktige for at dette skal
realiseres. De identifiserte «suksesskriteriene» ma sees i sammenheng for & kunne realisere det fulle
verdiskapingspotensialet til en norsk industri for flytende havvind. | tillegg vil enkelte vaere til dels overlappende
og/eller avhengige av hverandre. Det er viktig @ merke seg at denne listen ikke er uttmmende. De fire faktorene
er:

|- Et aktivt hjemmemarked

Veere tidlig ute

- Tydelig visjon fra myndighetenes side

% Tilpassede virkemidler

4.1 Et aktivt hjemmemarked

Norske aktgrer som satser eller gnsker a satse pa flytende havvind trekker frem at et hjemmemarked er
avgjgrende for at Norge skal ta en ledende posisjon innenfor markedet for flytende havvind. Fremveksten av et
hjemmemarked kan bidra til at norske aktgrer far:

e Etablere et gkosystem/en verdikjede. En viktig del av @ ha et hjemmemarked er 3 etablere et
gkosystem av spesialiserte underleverandgrer som kan levere til havvindmarkedet, bade bunnfast og
flytende. Herunder vil samhandlingskompetanse mellom ulike aktgrer i markedet vaere sentral. Dersom
det bygges flytende havvindparker i Norge, vil det trolig fgre til at flere industriaktgrer involverer seg
og blir leverandgrer til den flytende havvindindustrien. Det er her viktig @ merke seg at det er ikke selve
verdiskapingen som kommer av & bygge opp vindparker i Norge som vil vaere viktig, men effekten det
vil ha pd a etablere et gkosystem, herunder investere i og sette opp en produksjonslinje hvor
skalerbarhet er mulig, som samlet bidrar til gkt konkurransekraft.

o Skaffe referanseprosjekter. Et sentralt element av a ha et hjemmemarked for flytende havvind vil vaere
at norske aktgrer vil fa referanseprosjekter. Dette er spesielt viktig i en tidlig fase av markedet ettersom
en vil forsterke en evt. fordelaktig posisjon med a kapre nye kontrakter ettersom markedet vokser.
Norske aktgrer trekker frem at selv i situasjoner hvor teknologien og/eller operasjonen for flytende
havvind er tilnzermet lik som selskapet har utfgrt i leverandgrindustrien gjentatte ganger, krever store
internasjonale aktgrene som Vattenfall og @rsted referanseprosjekter direkte knyttet til flytende
havvind i anbudsprosesser.

e Bygge kompetanse og kunnskap. Norske aktgrer vil giennom et aktivt hjemmemarked bygge opp
relevant kompetanse og kunnskap knyttet til teknologiske Igsninger og markedet generelt.

e En arena for a teste nye Igsninger. Et hjemmemarked vil fungere som en arena hvor norske aktgrer
kan teste ut nye Igsninger. Det vil vaere viktig @ hente ut potensialet som ligger i gkt forskning og
utvikling.

Aktgrer intervjuet i denne studien trekker frem at et aktivt hjemmemarked er den viktigste faktoren for a bli
konkurransedyktige i et voksende marked for flytende havvind og legge til rette for at norske aktgrer er godt
posisjonert til & vinne stgrre deler av bade norske og internasjonale kontrakter. Dette samsvarer med funn fra
CenSES-studien (2019). Et hjemmemarked vil vaere spesielt viktig for mindre norske selskaper som alene ikke er
store nok til & penetrere et internasjonalt marked, samt nye selskaper.
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Havvindparken Hywind Tampen markerer en viktig milepael mot kommersialisering av flytende havvind. Flere
aktgrer trekker imidlertid frem at Hywind Tampen alene ikke vil vaere nok for at norsk leverandgrindustri skal fa
den ngdvendige erfaringen til 8 kunne ta steget ut i verden. Dette ble blant annet understreket av Enova-direktgr
Nils Kristian Nakstad som har uttalt at Hywind Tampen alene ikke vil vaere nok, men at det er et viktig steg mot
kommersialisering av teknologien (Nielsen & Frgysa, 2019). Dette samsvarer ogsa med Multiconsult mfl. (2019)
sine vurderinger i mulighetsanalysen knyttet til Hywind Tampen. Om den videre kommersialiseringen skjer i
utlandet, og norske aktgrer ikke har tilstrekkelige insentiver til a satse videre, vil den konkurransekraften man
har opparbeidet seg svekkes betydelig.

Case om Hywind Tampen

Equinor gnsker a bygge en flytende havvindpark, Hywind Tampen, i Norge. Parken vil besta av 11 flytende

havvindmgller og ha en samlet kapasitet pa 88 MW. Hywind Tampen planlegges a veere i drift fra 2022.

Dette vil ikke bare bli Norges fgrste havvindpark, men vil ogsa bli verdens stgrste flytende havvindpark.
Hywind Tampen skal forsyne Gullfaks- og Snorre-feltene i Nordsjgen med strgm. Formalet er at kraften som
Hywind Tampen produserer skal brukes til trykkstgtte for @ hente ut haleproduksjonen (Teknisk ukeblad,
2019). Investeringsbeslutning ventes i Ippet av hgsten 2019.

| august 2019 ble det kjent at Equinor far stgtte fra norske myndigheter giennom Enova til a bygge Hywind
Tampen. Equinor mottar 2,3 milliarder kroner fra Enova. | tillegg har Equinor tidligere mottatt 566 millioner
fra Nox-fondet. Hywind Tampen er budsjettert til a koste 5 milliarder kroner (CAPEX), i tillegg kommer
driftskostnader.

Gulen Industrihamn i Sogn og Fjordane skal sammenstille vindturbinene til Hywind Tampen. Hywind
Tampen vil ha understell av betong.

Ifglge Finn Gunnar Nielsen, professor i havvind ved UiB, vil Hywind Tampen vaere siste steg fgr en fullskala
flytende havvindpark pa 500 MW kan realiseres (Nielsen & Frgysa, 2019).

4.2 Veere tidlig ute

Et viktig element for 3 utlgse verdiskapingspotensialet er knyttet opp mot begrepet «first-mover advantage».
Dersom den norske industrien er tidlig ute, og tar en sentral posisjon i kommersialiseringen av teknologien, vil
dette gi pkte markedsandeler ogsa internasjonalt. @kte markedsandeler har en selvforsterkende effekt ved at
det igjen bidrar til & styrke kompetanse og konkurransekraft ytterligere. Historien for bunnfast havvind viser at
det nettopp var aktgrer (og land) som var tidlig ute med a ta en markedsposisjon, som har en dominerende
markedsposisjon i dag.

Basert pa markedsanalysen vi har gjennomfgrt er det lite sannsynlig at Norge vil ha et hjemmemarked fgr
markedet har «satt seg». Jamfgr Figur 2-4 kan man ikke forvente noe utbygging i Norge fgr mot slutten av 2030-
tallet, pa grunn av forventet kostnadsutvikling. | fraveer av et norsk initiativ vil sannsynligvis flytende havvind
drives frem av internasjonale aktgrer. Dersom man gnsker a ta betydelige markedsandeler i hele verdikjeden og
realisere et «first-mover-advantage» innen kommersiell storskala utbygging, er man derfor avhengig av
gkonomiske insentiver fra det offentlige.

4.3 Tydelig visjon fra norske myndigheter

En sentral forutsetning for a realisere verdiskapingspotensialet knyttet til et hjemmemarked for flytende havvind
er at norske aktgrer i tilgrensende naringer tgr a investere betydelig i prosjekter som gir en leeringseffekt ved a
videreutvikle/modifisere sine tjenester og produkter. Aktgrer vi har intervjuet forteller at en slik satsing krever
at myndighetene gir tydelige signaler om at de gnsker at det etableres en industri for flytende havvind i Norge.
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Selv om det i dag er bred politisk enighet om at det er gnskelig med en slik industri, etterlyses det en helhetlig
og eksplisitt strategi fra norske myndigheter. Eksempelvis har sentrale britiske aktgrer3? satt en arbeidsgruppe3
som skal utarbeide en strategi for fullskala utbygging av flytende havvind i Storbritannia.

Dette sammenfaller ogsa med tidligere studier utfgrt av Menon Economics (2019) vedrgrende grgnn
naeringspolitikk. For a lykkes trenger man konkrete og langsiktige malsetninger som bidrar til forutsigbarhet og
pa denne maten reduserer risikoen for investorer. | denne sammenhengen peker gkonomisk vekstteori pa
viktigheten av en tett dialog mellom aktgrer og myndighetsapparatet (Rodrick, 2013) i utforming av virkemidler
og strategi. | Norge vil dette inkludere Neaerings- og fiskeridepartementet, Olje- og energidepartementet, Klima-
og miljgdepartementet samt Kunnskapsdepartementet. En satsing pa norsk flytende havvind vil ligge innenfor
alle disse fire departementenes virkeomrader; det handler om energi, norske arbeidsplasser, eksport av norsk
teknologi og om a bidra til en global energiomstilling.

Malrettede virkemidler er avgjgrende for at den norske verdikjeden kan ta del i kommersialiseringen av flytende
havvind og pa den mate bygge internasjonal konkurransekraft i et voksende marked.

Norske myndigheter har allerede etablert muligheter for 3 sgke om stgtte til forskning og utvikling, eksempelvis
fra Norges forskningsrad og Enova. Formalet har vaert a fa frem nye teknologiske Igsninger for a gke konkurranse-
kraften pa det internasjonale markedet. Eksempelvis trekkes Marine Energy Test Centre (Metcentre) pa Karmgy
frem som et godt eksempel. Hywind Tampen er et steg pa veien videre, men om man skal videreutvikle den
kompetansen man opparbeider seg og ta betydelige markedsandeler i et kommersialisert marked, vil det vaere
behov for en enda stgrre «scene». Dette uttalte behovet sammenfaller med det aktgrer innen bunnfast havvind
sa for om lag ti ar siden, men somi i liten grad ble fulgt opp fra myndighetene.

Aktgrene peker pa at Enova ikke er et egnet virkemiddel for 3 realisere storskala vindparker som de mener er
ngdvendig for a utvikle en industriell verdikjede knyttet til flytende havvind. Derimot etterspgrres det finansielle
stgtteordninger og gkonomiske rammebetingelser som kan gjgre en storskala utbygging bedriftsgkonomisk
Ipnnsom. Her vil blant annet eksisterende offentlige aktgrer som GIEK og Eksportkreditt vaere sentrale aktgrer34,

Videre etterspgr aktgrer virkemidler som skal bista dem i salgs- og markedsfgringsprosessen nar man gar inn i
en ny internasjonal industri som flytende havvind vil veere. Aktgrer vi har intervjuet trekker frem NORWEP som
et relevant virkemiddel innenfor dette feltet.

Innspillene vi har fatt sammenfaller i stor grad med studien til CenSES (2019) som har identifisert flere omrader
som bgr styrkes for a ke konkurransekraften innen havvind generelt. Dette inkluderer stgtte for markedsfgrings-
aktiviteter, pilotering og demonstrasjon, samt kapitaltilgang. Et helhetlig og langsiktig virkemiddelapparat som
bade legger til rette for FoU, utvikling av verdikjeder i et aktivt hjemmemarked, samt gode stgtteordninger for
internasjonaliseringen vil med andre ord stad sentralt dersom Norge skal realisere verdiskapingspotensialet
knyttet til flytende havvind.

32 Renewable UK og Scottish Renewable

33 The Floating Wind Steering Group. Aker Solutions og Equinor er blant aktgrene i gruppen.

34 Erfaring fra bunnfast viser at tilnaermet alle prosjektfinansierte prosjekt i Europe ble hovedfinansiert med eksport-
finansiering og EIB.
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5 Break-even-analyse for en myndighetsstgttet utbygging
av flytende havvind i Norge

| det fglgende kapittelet vurderer vi hvorvidt det er samfunnsgkonomisk grunnlag for a stgtte en utbygging av
flytende havvind i Norge. Analysen legger til grunn en aktiv naeringspolitikk, operasjonalisert gjennom
myndighetstiltak som legger til rette for to havvindparker med effekt pa 500 MW hver. | analysen vurderer vi de
naeringsgkonomiske verdiskapingseffektene som ma til for at en slik naerings- og energipolitikk skal veaere
samfunnsgkonomisk Ignnsom.

Grunnen til at vi har brukt 500 MW er at dette ofte blir omtalt som nivdet man ma opp pa for 8 kommersialisere
flytende havvind. | sd mate vil en realisering av to slike prosjekter bidra til at man nar det «neste nivaet» innen
utviklingen i Norge, noe som kan legge grunnlag for gkt konkurransekraft og et «first-mover-advantage» i
markedet.

Vare analyser viser at man i vart basisscenario ma realisere en markedsandel pa 11 prosent dersom en slik
investering skal gi tilstrekkelige naeringsgkonomiske virkninger til at den fremstar som samfunnsgkonomisk
Ignnsomt. Dette innebaerer en gkning pa 8 prosentpoeng relativ til baseline pa 3 prosent (det nedre intervallet
identifisert i kapittel 3.2.3). Videre vil hvert prosentpoengs gkning i global markedsandel utover break-even-
andelen tilsvare en samfunnsgkonomisk gevinst pa 3,9 milliarder 2019-kroner.

5.1 Metode

For & vurdere om det er samfunnsgkonomisk grunnlag for a stgtte en utbygging av flytende havvind i Norge har
vi gjort en sakalt break-even-analyse. Malet med analysen er & estimere hvilke markedsandeler den norske
verdikjeden ma realisere for at den samfunnsgkonomiske gevinsten skal tilsvare kostnaden for & bygge to
prosjekter med effekt pa 500 MW hver. Vi har videre lagt til grunn at begge prosjektene knyttes til det norske
strgmnettet. Som vi diskuterer i kapittel 2.4, kan det imidlertid ogsa bli aktuelt 3 koble seg til kraftmarkeder i det
gvrige Europa. Baseline for analysen er det nedre intervallet som vi redegjorde for i kapittel 3.2.3. Med andre
ord forutsetter vi at i fravaer av en aktiv naeringspolitikk vil man realisere en markedsandel pa 3 prosent.

I analysen har vi tatt utgangspunkt i en analyseperiode pa 40 ar, noe som er i trdd med Finansdepartementets
rundskriv (2014). Analyseperioden seg derfor over en lengre periode enn markedsanalysen presentert i
kapittel 2. Vi har lagt til grunn en viderefgring av de underliggende markedstrendene beskrevet over. Dette
innebaerer at markedet fortsetter a vokse, samtidig som kostnadene faller. Selv om usikkerheten gker pa «halen»
av analyseperioden, vil utviklingen etter 2050 relativt sett ha mindre pavirkning pa resultatet ettersom alle
kontantstremmer neddiskonteres for & ta hensyn til at nytte- og kostnadsvirkninger oppstar pa ulike tidspunkt®>.

Det er viktig a presisere at vi ikke har gjort noen fullstendig samfunnsgkonomisk analyse av en myndighetsstgttet
utbygging. Dette ville blant annet innebaere a vurdere effekten pa konsument- og produsentoverskudd i
kraftmarkedet. @vrige samfunnsgkonomiske virkningene vurderes imidlertid kvalitativt i delkapittel 5.4.

Under fglger en beskrivelse av de mest sentrale forutsetningene for vare estimater, herunder prissetting av
verdiskapingseffekten som fglge av gkt markedsandel. Dette finnes det per dags dato ikke noe standardisert
metode for.

35 Diskonteringsrente i analysen er pd 4 prosent i henhold til retningslinjer til Finansdepartementet (2014). For figur
med antatt kostnads- og markedsutvikling frem mot 2065 viser vi til vedlegg F.
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For a sikre en investeringsbeslutning for to flytende havvindparker pa 500 MW hver har vi lagt til grunn en sakalt
«contract for difference» (CfD). En CfD innebaerer at utbygger mottar en fast pris for streammen man produserer,
uavhengig av utviklingen i kraftmarkedet. Stgrrelsen pa subsidien vil derfor veere forskjellen mellom
energikostnaden over levetiden og inntektene fra kraftmarkedet. Om markedsprisen skulle blir hgyere enn avtalt
pris, overfgres merinntekten tilbake til myndighetene. Pa den maten sikres inntekten til utbygger samtidig som
forbrukerne sikres mot a betale mer enn ngdvendig. Selv om markedsrisikoen fjernes for utbygger, vil det
imidlertid veere betydelig teknologisk risiko knyttet til selve utbyggingen.

Energikostnaden over levetiden kan beregnes som en kostnad per kWh som sgrger for at prosjektet gar i null, fra
et bedriftspkonomisk stasted. Dette omtales som «levelized cost of energy», eller LCOE. En LCOE beregnes med
bakgrunn i investeringskostnader (CAPEX), arlig produksjon, driftskostnader (OPEX), samt et avkastningskrav. Vi
har lagt til grunn en investeringsbeslutning pa disse prosjektene i 2024, med idriftsettelse i Q4 20263, samt
fglgende kostnadsniva per havindpark:

e Investeringskostnad®”: 18 milliarder 2019-NOK (inkludert nettilknytning)

e  Driftskostnad: 850.000/MW 2019-NOK per ar

e Installert kapasitet: 500 MW

e Avkastningskrav (reelt): 7 prosent

e  Gjennomsnittlig arlig produksjon: 2,2 TWh (kapasitetsfaktor pa 50 prosent)
e Utbygging: 2025

e Idriftsettelse: 2026

e Levetid: 25 ar

Disse estimatene samsvarer med kostnadsestimatene som fglger av analysen over og gir en LCOE pa 93,6
gre/kWh. Hva den faktiske kostnaden for et slikt prosjekt i dette tidsrommet blir er usikkert, og vil avhenge av
bade kostnadsutvikling (effektivisering av verdikjeden, teknologisk utvikling herunder stgrrelse pa turbiner m.m.)
samt risikovurderingen til den enkelte aktgr. Vart anslag for investeringskostnader ligger imidlertid om lag som
en middelverdi av anslagene vi har fatt fra ulike aktgrer.

Avkastningskravet har stor pavirkning pa energikostnaden og henger sammen med risikoen knyttet til prosjektet.
Vart anslag er i trad med blant annet Catapult (2018), men enkelte aktgrer peker pa at en stor gjennomfgrings-
risiko i utbyggings- og planleggingsfasen tilsier et hgyere avkastningskrav. Utbygging av havvind er en kompleks
operasjon og kan by pa kostbare utfordringer underveis. Pa den andre siden er prisrisikoen fjernet nar parken er
bygget (pa grunn av at vi legger til grunn en CfD), noe som taler for et lavere avkastningskrav. Vi mener derfor at
et avkastningskrav p& 7 prosent er en rimelig antagelse,

Den arlige kraftproduksjonen er basert pa vinddata fra de omradene som OED foreslar a apne i Norge. OPEX-
kostnadene er basert pa mulighetsstudien av Multiconsult mfl. (2019) knyttet til Hywind Tampen, og verifisert
gjennom samtaler med industriaktgrer.

36 Dette innebaerer at hele utbyggingen gjennomfgres i ar 2025 (Gr 0), noe som er en forenkling sammenlignet med reell
kostnadsfordeling i perioden far idriftsettelse. | realiteten vil deler pdlgpe allerede i drene fgr, og deler i 2026.

37 Investeringskostnaden er satt pG bakgrunn av intervju med en rekke sentrale aktgrer og inkluderer
utviklingskostnader.

38 Vi har valgt & se vekk i fra avviklingskostnad, da dette vil vaere en kostnad som farst vil pdlape langt frem i tid
(diskonteres kraftig), samt usikkerhet rundt eventuell oppgradering for viderefaring av parken.
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5.2.1 Prissatt samfunnsgkonomisk kostnad

For a estimere hvor stor subsidie som trengs for a realisere prosjektene har vi vurdert utviklingen i det norske
kraftmarkedet med utgangspunkt i kraftmarkedsanalysen til NVE (2018) for perioden 2018 til 2030, samt den
langsiktige markedsanalysen frem mot 2040 utarbeidet av Statnett (2018). Sammenlignet med NVEs
basisscenario er vare anslag noe hgyere i 2030, grunnet den positive utviklingen i kvotemarkedet som na virker
mer robust. Videre faller prisene frem mot 2040, tilsvarende utviklingen i Statnetts prognoser. Etter 2040 har vi
valgt & holde prisene uendret i 2019-NOK?*.

Gitt energikostnaden (LCOE) og forutsetningene for kraftprisutviklingen far vi da et giennomsnittlig prispaslag pa
54 ¢re/kWh (2019-kroner) i snitt over perioden. Multiplisert med antatt kraftproduksjon tilsvarer subsidien
isolert sett en samfunnspkonomisk kostnad p& 36 milliarder 2019-NOK i netto ndverdi*. Figuren under viser
utvikling i kraftpris og subsidie per kWh over prosjektets levetid pa 25 ar.

Figur 5-1: Utvikling i kraftpris og prispaslag for a realisere to prosjekter pa 500 MW hver, i faste 2019-priser. Kilde: Menon
Economics, NVE (2018) og Statnett (2018)
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Vi har ikke inkludert noen skattefinansieringskostnad i vare anslag, da vi antar at en slik subsidie vil finansieres
over strgmregningen. Med utgangpunkt i netto kraftforbruk i 2018 vil dette tilsvare et prispaslag pa 1,7 gre/kWh.
Ettersom en slik storskala utbygging ogsa vil ha en (negativ) pavirkning pa kraftprisene i engrosmarkedet mener
vi en eventuell vridningseffekt knyttet til strembruken vil veere neglisjerbar.

5.3 Prissatte samfunnsgkonomisk nyttevirkninger

De samfunnsgkonomiske nyttevirkningene som vi har prissatt i denne analysen er knyttet til den naerings-
gkonomiske verdiskapingseffekten som fglger av gkte markedsandeler for en norsk leverandgrindustri knyttet
til flytende havvind.

39 Vdre forutsetninger knyttet til kraftprisutviklingen er naermere beskrevet i vedlegg D.
40 Kalkulasjonsrente pa 4 prosent i henhold til Finansdepartementets rundskriv (2014) og neddiskontert til 2025, som er
ar null i analyseperioden.
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Nar vi skal vurdere den samfunnsgkonomiske verdiskapingseffekten av gkte markedsandeler ma vi ta hensyn til
at ressursene som tas i bruk har en alternativverdi. Var metodiske tilnaerming tar utgangspunkt i forventningene
knyttet til sysselsettingseffekten av redusert aktivitet pa norsk sokkel. Perspektivmeldingen*! legger til grunn at
petroleumsrelatert sysselsetting vil falle med om lag 30 prosent mellom starten av 2020-tallet og 2040.
Fremveksten av en norskbasert industri for flytende havvind vil imidlertid bidra til 8 dempe «fallet» i
leverandgrindustrien knyttet til offshorenaeringen. Basert pa sammensetningen av denne sysselsettingsgruppen
har vi lagt til grunn en proxy for alternativverdien tilsvarende et snitt av verdiskapingen per sysselsatt innen bygg-
og anlegg generelt og radgivende tjenester innen bygg og anlegg. Den samfunnsgkonomiske gevinsten som fglge
av pkte markedsandeler blir da et produkt av sysselsettingseffekten som kommer av gkt omsetning® og
differansen i verdiskaping per sysselsatt mellom offshore leverandgrindustri og var proxy for alternativverdien
til sysselsettingen. Differansen i verdiskaping per arbeidsplass er tilsvarende 540 000 2019-NOK i aret. @kte
markedsandeler antas & realiseres umiddelbart og holdes flatt over perioden.

Vi har basert oss pa vart basisscenario for utbyggingshastighet og kostnadsutvikling (beskrevet i kapittel 2), men
lagt til grunn en utbygging pa norsk sokkel tilsvarende 2 GW mellom 2040 og 2050 og ytterligere 4 GW de siste
15 arene av analyseperioden. Det norske markedet har da en global andel pa 1 prosent i 2045, fgr den gker til
3 prosent pa starten av 2050-tallet.

Videre har vi, i trad med diskusjonen i delkapittel 3.2, lagt til grunn at gkt konkurransekraft slar mer ut i Norge
enn i utlandet. Dette innebaerer at dersom man gker markedsandelen med 1 prosentpoeng i det globale
markedet, vil det gi over dobbelt sa stor effekt for utbyggingen i Norge**. Dette er i trdd med utfallsrommet
(maksimum/minimum) for verdiskapingspotensialet beskrevet i delkapittel 3.3.

Markedsandelen til de to subsidierte prosjektene er antatt a veere 65 prosent for CAPEX og 95 prosent for OPEX
over prosjektenes levetid. Denne andelen forutsetter en ambisigs norsk industri som gnsker & videreutvikle
konkurransekraften man har opparbeidet seg og er konsistent med estimatene i det gvre scenarioet i mulighets-
studien til Multiconsult mfl. (2019).

De samfunnsgkonomiske virkningene av to flytende havvindparker er imidlertid ikke begrenset til de vi har
prissatt i denne analysen. Under fglger en kvalitativ vurdering av de gvrige stgrrelsene.

Ettersom utbyggingen gker kraftproduksjon i det norske kraftmarkedet (gker med 4,4 TWh arlig), vil det bidra til
reduserte kraftpriser, noe som er positivt for konsumenter, men negativ for kraftprodusenter. Den langsiktige
effekten vil derfor avhenge av utviklingen i kraftbalansen. Utviklingen i kraftbalansen avhenger igjen av gvrig
utbygging av fornybar kraft i Norge, veksten i gkonomien og videre elektrifisering®. Ettersom man i dag har et
overskudd av kraft, taler dette for en noe hgyere break-even-andel.

Deler av kompetansen man opparbeider seg innen flytende havvind vil ogsa veere relevant for
bunnfastteknologier. Dette innebaerer at man vil forvente a realisere andeler i det gvrige havvindmarkedet som
folge av gkt konkurransekraft innen flytende installasjoner. Denne effekten kan veaere stor da markedet for

41 (Finansdepartementet, 2017)

42 Basert pd ngkkeltall for offshore leverandgrindustri, sysselsetting per omsetning, snitt over siste 10 dr.

43All effektivitetsgevinst utover snittet i gkonomien (fallende kostnader per MW) forutsetter vi at tilfaller markedet/
myndigheter.

44 1 prosentpoeng gkning i global markedsandel tilsvarer 2,5 prosentpoeng for utbygging i Norge.

45 Som sagt har vi ikke inkludert noen skattekostnad ettersom vi her antar en subsidie i form av en CfD. Dette innebzerer
at merkostnaden legges pG kraftprisen og sdledes ikke har noen effekt utover pdvirkningen pd produsent- og
konsumentoverskuddet i kraftmarkedet.
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bunnfast havvind er, og forventes ogsa i fremtiden a vaere, betydelig stgrre enn for flytende havvind. Dette taler
for et lavere break-even-punkt enn vart estimat.

Vi har ikke vurdert en eventuell betalingsvillighet hos befolkningen knyttet til utbygging av ny fornybar
produksjonskapasitet som et klimatiltak. Kraftproduksjonen i Norge og Europa er omfattet av kvotemarkedet og
gkt fornybar produksjon vil derfor ikke ha noen direkte pavirkning pa utslipp. Ved a industrialisere ny teknologi
vil man imidlertid redusere kostnadene knyttet til omstilling i omrader uten tilsvarende regulering. Gitt den
underliggende usikkerheten knyttet til utviklingen i energimarkedene og hvorvidt Parisavtalen faktisk vil vaere
bindende kan dette veere et viktig bidrag til den globale omstillingen (Feehn, T. m.fl., 2018). Nye analyser
gjennomfg@rt av Menon Economics viser ogsa en betydelig betalingsvillighet i befolkningen for a bygge ut havvind
sammenlignet med landbasert vind i mgte med gkt kraftetterspgrsel (Lindhjem, et al., 2019). Dette peker ogsa
mot en redusert break-even-andel.

Det er ogsa mulig 3 argumentere for a inkludere en restverdi etter analyseperioden, ettersom vi antar at
markedseffekten vil vare. Usikkerheten til bade kostnads- og markedsutvikling vil imidlertid bli seerdeles hgy, og
vi har derfor valgt a se bort i fra dette. En positiv restverdi ville imidlertid redusere break-even-andelen.

5.5 Break-even-punkt

Basert pa antagelsene og en samlet samfunnsgkonomisk kostnad pa 36 milliarder 2019-NOK i netto naverdi far
vil fglgende resultater av var analyse:

e Norske aktgrer ma realisere en markedsandel pa 11 prosent for at en subsidiert utbygging av to havvind-
parker pa 500 MW hver skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomt basert pa de prissatte virkningene i
var analyse.

e En markedsandel pa 11 prosent innebzrer en gkning pa 8 prosentpoeng relativt til nullalternativet
presentert i kapittel 3.2 (nedre intervall).

e Resultatet er robust selv om vi ser vekk fra effekten i det norske markedet grunnet lav omsetning
sammenlignet med det gvrige globale markedet, samt at utbyggingen kommer sent i analyseperioden.

Figur 5-2: Prissatt samfunnsgkonomisk nytte i basisscenarioet relativt til break-even-andelen pa 11 prosent, 2019-MNOK.
Kilde: Menon Economics
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Jamfgr figuren over vil man for hvert prosentpoeng gkning i global markedsandel utover break-even-andelen pa
11 prosent, fa en netto samfunnsgkonomisk gevinst tilsvarende en naverdi pa 3,9 mrd. 2019-NOK. Dette
innebzerer at en andel tilsvarende det gvre intervallet i utfallsrommet identifisert i kapittel 3.2.3 pa 20 prosent,
gir en samlet gevinst p& 34 milliarder 2019-NOK i basisscenarioet*®.

5.6. Sensitiviteter

Resultatene over er sensitive for forutsetninger knyttet til blant annet markedsutviklingen. Figuren under viser
den samfunnsgkonomiske gevinsten sammenlignet med den samlede subsidien for de tre ulike scenariene vi la
til grunn i den gvrige analysen. Break-even punktet for hgyscenarioet ligger pa om lag 9 prosent, mens lav-
scenarioet ligger pa 15 prosent®’.

Figur 5-3: Prissatt samfunnsgkonomisk gevinst sammenlignet med samlet subsidie for de ulike scenarioene, per
markedsandel i vart identifiserte utfallsrom?, 2019-NOK. Kilde: Menon Economics
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Videre vil en 10 prosent endring i kostnadene (LCOE) endre break-even-andelen i basisscenariet med om lag +/-
1,5 prosentpoeng, mens andelen faller/gker meds omlag 2 prosentpoeng om vi legger til grunn henholdsvis gvre
eller nedre intervall for kraftprisutviklingen.

46 2025-ndverdi.

47 For G ta hgyde for utbygging pa norsk sokkel har vi i hgyscenarioet antatt at det bygges ut 12 GW flytende havvind i
Norge i perioden 2035-2065. | lavscenarioet bygges det kun ut 2 GW mot slutten av perioden. Til sammenligning har vi,
som sagt, lagt til grunn 6 GW i basisscenarioet. Ettersom det norske markedet utgjgr en liten andel av det globale
markedet og utbygging kommer relativt sent i perioden, pavirker norsk markedsandel i liten grad break-even-punktet
(uten utbygging i Norge gker den med 0,5 prosentpoeng i hgy, 0,3 prosentpoeng i basis og i lav har det ingen reell
pavirkning).

8 Alle kontantstrgmmer er diskontert tilbake til 2025.
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Vedlegg

Vedlegg A: Forkortelser

CAPEX Investeringskostnader

cfD Contract for Difference

GW Gigawatt

kWh Kilowattimer

LCOE Levelized Cost of Energy

MW Megawatt

MWh Megawattimer

OPEX Drifts- og vedlikeholdskostnader
WACC Weighted average cost of capital

Vedlegg B: Formel for LCOE

Vi har lagt til grunn fglgende formel for energikostnaden over levetiden (LCOE) basert pa blant annet NVE (2015):

. CAPEX, + OPEX,
D)

LCOE =

Zn Et

t=0(1 + r)t

CAPEX, er investerings- og utviklingskostnaderi ar t
OPEX, er drifts- og vedlikeholdskostnader i ar t
E, er energi produsert
r er diskonteringsrente
n er gkonomisk levetid i ar
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Vedlegg C: Utvikling i CAPEX og OPEX

Leeringsraten for CAPEX ligger noe lavere enn LCOE for & ta hgyde for at man kan oppna hgyere brukstid (gkt
produksjon per MW), samt redusert teknologisk risiko (lavere WACC). Vi har derfor lagt til grunn en lzeringsrate
mellom 13 og 16 prosent for CAPEX (mot 13 til 17 prosent for LCOE).

For OPEX har vi lagt til grunn en noe lavere laringsrate enn CAPEX igjen, basert pad kostnadsestimatene i
Multiconsult mfl. (2019). Den stgrste kostnadsreduksjonen knyttet til driftskostnader vil komme som fglge av
stgrre vindturbiner som gir faerre installasjoner per MW og mens selve «lzeringseffekten» er lavere.

Figur C: Forventet utvikling i CAPEX og OPEX for et standard prosjekt innen flytende havvind, 2019-NOK. Kilde: Menon
Economics

70
1,00
60
50 0,80
= 2
§40 =
2 0,60 =
e o
z =
=
. 30 >
o 0,40 x
= o
<
O 20 (@]
0,20
10
0 0,00
0 OO I AN NN ONVDNDNO A AN NS ONDO A ANMSTS W O O O
D L o A o I o O N A o A N A o I o R < 0 I o B o 0 I o 0 I o 0 B . 0 N o0 I o 0 T o T 0 RS L oS o o ol oS I S S i T |
O000O00000000000000000O000O00O0O0O0O0 OO0 O
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN NN NN NN~
e—| Jy  eeeeee BAS|S e Hpy OPEX Basis

Vedlegg D: Kraftprisutvikling

Vare forutsetninger for den langsiktige kraftprisutviklingen frem mot 2030 tar utgangspunkt i NVEs siste
markedsanalyse*. Videre har vi justert utviklingen noe basert pa Statnett (2018) og det siste ars utvikling i
kvotemarkedet. | NVEs basisscenario gker kvoteprisen fra 6 til 15 euro/tonn mellom 2020 og 2030. Dagens
prisniva ligger om lag pa 25 euro/tonn, mot om lag 5 euro/tonn for to ar siden.

Prisutviklingen henger sammen med at EU varen 2018 vedtok a endre reglene i kvotemarkedet. Man innfgrte
blant annet en stabilitetsreserve som midlertidig trekker ut kvoter av markedet. Videre vil det utstedes feerre
kvoter per ar pa utover 2020-tallet. Etter at endringen ble innfgrt steg kvoteprisen jevnt, til tross for at
overskuddet av kvoter fortsatt er betydelig. En positiv prisutvikling reflekterer gkt tillitt til systemet og
forventninger om fremtidig knapphet pa kvoter.

4 NVE (2018)
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Med bakgrunn i NVEs egne beregninger av COz-prisens pavirkning pa norske kraftpriser, og en CO2-pris pa
25 euro/tonn, har vi derfor justert prisnivdet i basisscenarioet i 2030 med om lag 6 gre/kWh i 2025 og 2030. |
2025 tilsvarer da vart basisscenario om lag NVEs hgyscenario (men om lag pa nivd med Statnett sitt
basisscenario)°.

Statnett legger til grunn en mer positiv kvoteprisutvikling i sin analyse. Vart hgyscenario er konstruert som et
snitt mellom NVE hgy (var basis) og Statnett sitt hgyscenario. Ettersom NVEs analyser ikke gar lenger enn til 2030
har vi lagt til grunn en fallende prisutvikling (12 prosent) over de neste ti arene i trad med Statnett (2018). Denne
utviklingen henger sammen med forventninger knyttet til utbygging av ny fornybar produksjonskapasitet.
Figuren under viser prisutviklingen som er lagt til grunn i denne analysen pa bakgrunn av forutsettingene over.

Figur D: Utvikling i kraftpris og prispaslag for 3 realisere to prosjekter pa 500 MW hver, i 2019-NOK. Kilde: Menon
Economics, NVE (2018) og Statnett (2018)
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%0 NVE (2018) legger til grunn 25 euro/tonn i 2025 i deres hgyscenario.
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Vedlegg E: Arlig omsetning i markedet for flytende havvind

Figur E: Arlig omsetning i det globale markedet for flytende havvind i basisscenariet i millioner 2019-NOK i perioden 2020
til 2050. Kilde: Menon Economics
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Vedlegg F: Markeds- og kostnadsutvikling frem mot 2065

Figur F-1: Forventet markedsutvikling 2018-2050 og antatt utvikling 2050-2065, 2019-NOK. Kilde: Menon Economics
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Figur F-2: Forventet kostnadsutvikling 2018-2050 og antatt utvikling 2050-2065, 2019-NOK. Kilde: Menon Economics

70
1,00
60
50 0,80
2 2
= S
2 10 =
o 0,60 5
=z zZ
= s
« 30 !
" "
X 0,40 &
g o
20
0,20
10
0 0,00
00 O N < W 00 O N < O 0 O N < W 0 O N < O 0 O N <
T AN N NN AN o oo o N g S S ST ST D DN N N O OO
O O O O O O O OO O O O OO o o oo oo oo o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN NN
| QY e eeeee Basis Hgy OPEX - Basis
MENON ECONOMICS 41 | RAPPORT



Menon Economics analyserer gkonomiske problemstillinger og gir rad til bedrifter, organisasjoner og myndigheter.

Vi er et medarbeidereiet konsulentselskap som opererer i grenseflatene mellom gkonomi, politikk og marked.
Menon kombinerer samfunns- og bedriftsgkonomisk kompetanse innenfor fagfelt som samfunnsgkonomisk
Ipnnsomhet, verdsetting, naerings- og konkurransegkonomi, strategi, finans og organisasjonsdesign. Vi benytter
forskningshaserte metoder i vare analyser og jobber tett med ledende akademiske miljger innenfor de fleste
fagfelt. Alle offentlige rapporter fra Menon er tilgjengelige pa var hjemmeside www.menon.no.

+47 90990 102 | post@menon.no | Sgrkedalsveien 10 B, 0369 Oslo | menon.no



