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Sammendrag/anbefalinger:

Oppdraget handler om en eventuell innfgring av krav om null- og lavutslippsfartgy i havbruksnaeringen, mer spesifikt om
«fartgy som betjener et begrenset geografisk omrade».

Rapporten peker pa bade fordeler og ulemper ved elektrisk drift, og i hvilken grad teknologien er moden teknologisk og
kommersielt, samt om kraftinfrastrukturen er god nok.

A innfgre krav om nullutslipp oppfattes som krevende. Det er forelgpig bygget én helelektrisk arbeidsbat, som har
demonstrert at elektrisk drift er mulig for mange lokaliteter, men det er likevel knyttet en del usikkerhet til rekkevidde,
operasjonsomrade og -tid, samt til tilgjengelig ladeinfrastruktur.

Lavutslippsbater (hybriddrift) har i dag sma driftsbegrensninger sammenlignet med bater med dieseldrift. Erfaringene som
er gjort sa langt varierer, med stor spredning i erfarte besparelser. Besparelsene i praktisk bruk synes forelgpig a veere
mindre enn man hadde forventet.

Rapporten anbefaler en trinnvis tilnaerming til krav, med fortsatte insentiver i fgrste omgang. Det vurderes at krav til
lavutslipp vil veere mulig a innfgre pa relativt kort sikt, mens nullutslipp krever stgrre sikkerhet om bade praktisk
rekkevidde og tilgang til ladeinfrastruktur.

English summary/recommendation:

The assignment is about a possible introduction of requirements for zero- and low-emission vessels in the aquaculture
industry, more specifically on "vessels serving a limited geographical area".

The report points out both the advantages and disadvantages of electrical operation, and the degree to which the
technology is mature technologically and commercially, as well as whether the power infrastructure is good enough.

The report recommends a step-by-step approach to requirements, with continued incentives in the first years and
announcement of requirements in some time.




Sammendrag

Oppdraget handler om en eventuell innfgring av krav om null- og lavutslippsfartgy i havbruksnaeringen,
mer spesifikt om «fartgy som betjener et begrenset geografisk omrade».

Denne avgrensningen er relevant for rene elektriske fartgy, men i mindre grad for hybridfartgy. Det
far ogsa implikasjoner for forslagene. Om kravet skal vaere nullutslipp, sa blir en avgrensning som gar
pa operasjonsomrade viktig. Om kravet skal veere lavutslipp, sa kan denne avgrensningen gjgres mye
enklere.

Rapporten peker pa bade fordeler og ulemper ved elektrisk drift, og i hvilken grad teknologien er
moden teknologisk og kommersielt, samt om kraftinfrastrukturen er god nok.

A innfgre krav om nullutslipp oppfattes som krevende. Det er forelgpig bygget én helelektrisk
arbeidsbat, som har demonstrert at elektrisk drift er mulig for mange lokaliteter, men det er likevel
knyttet en del usikkerhet til rekkevidde, operasjonsomrade og -tid, samt til tilgjengelig lade-
infrastruktur.

Krav til Nullutslipp anbefales ikke pad kort sikt, men insentivordninger bgr viderefgres og eventuelt
utvikles. Krav kan vurderes annonsert for innfaring pd noe sikt.

Lavutslippsbater (hybriddrift) har i dag sma driftsbegrensninger sammenlignet med bater med diesel-
drift. Erfaringene som er gjort sa langt varierer litt, med stor spredning i erfarte besparelser.
Besparelsene i praktisk bruk synes forelgpig a veere mindre enn man hadde forventet. Mens
kalkulasjoner har pekt pa 70-80 % reduksjon i forbruk, har erfaringene lagt pa 25—-60 % reduksjon.
Teknologien er fortsatt ikke helt moden for kommersielt giennombrudd, men det har skjedd store
forbedringer pa bare noen fa ar.

Krav til Lavutslipp er etter var vurdering mulig G innfgre pa relativt kort sikt, om krav er politisk
@nskelig. For lettere hybridisering kan man med fordel ogsa utrede utvidelse til arbeids-/servicebater
med stgrre aksjonsradius.

Selv om en elektrifisering bade teknologisk og kommersielt neermer seg modenhet, er det fortsatt litt
som mangler for at elektrifisering vil «ta av» uten insentiver eller krav. Mange er usikre pa
infrastrukturen, og de gkonomiske besparelsene oppfattes som usikre. Samtidig er mindre stgy og
bedre arbeidsmiljg viktige drivere for en elektrifisering av arbeidsbater. Med gkende interesse for
hybriddrift, voksende forventninger fra mannskapet om gode arbeidsforhold og modnende teknologi
er det likevel forventninger om at elektrifiseringen vil bli vesentlig etter hvert, uavhengig av krav.
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1 Innledning

Oppdraget handler om en eventuell innfgring av krav om null- og lavutslippsfartgy i havbruksnaeringen,
mer spesifikt om «fartgy som betjener et begrenset geografisk omrade».

Begrepene null- og lavutslippsfartgy reflekterer at man i utformingen av et eventuelt krav vil legge til
grunn at kravet ma vaere teknologingytralt. For gyeblikket er det helektriske fartgy som kan gi noe naer
nullutslipp, og det er hybriddrift med diesel og elektrisitet som er mest aktuelt for a gi lavere utslipp
enn dagens fartgy. | denne rapporten vil vi noksa konsekvent bruke begrepene el-bater og hybridbater,
selv om det ogsa jobbes med bater drevet av hydrogen. Hydrogendrift ligger imidlertid noe lenger frem
i tid.

Rapporten diskuterer fordeler ved bade elektrisk drift og hybriddrift (kapittel 3), og i hvilken grad
rekkevidde og brukstid pa elektrisitet for arbeidsbatene tilfredsstiller oppdretternes krav i daglig drift.
| Kapittel 4 peker vi pa utfordringene knyttet til elektrisk drift, og hvordan utfordringene kan mgtes.

| kapittel 5 diskuterer vi teknologiens modenhet i bade teknologisk/praktisk og kommersiell forstand,
og peker pa faktorer som taler for elektrifisering.

Rapporten diskuterer til slutt momenter for utforming av ulike modeller for innfgring av krav om
elektrifisering og mulige konsekvenser av kravene.

1.1 Bakgrunn

| dag er 70—80 % av forflatene ved norske oppdrettslokaliteter elektrifisert, i den betydning at de er
tilknyttet «landstrgmp», elektrisitet som hentes fra land. En del er ogsa utstyrt med batteripakke for a
handtere strembrudd, mens andre har generator for reservestrgm. Denne elektrifiseringen har skjedd
i lppet av ganske fa ar, blant annet hjulpet av tilskudd fra ENOVA. Suksessen med elektrifisering av
forflatene har inspirert til ytterligere innsats for elektrifisering.

Regjeringen laget i 2019 en handlingsplan for grgnn skipsfart!, etter at de i Granavoldenerklaeringen
satte en ambisjon om a halvere utslippene fra innenriks skipsfart og fiske innen 2030. Her ville de ogsa
stimulere til null- og lavutslippslgsninger i alle fartgykategorier, herunder ogsa for servicefartgy i
havbruksnaeringen.

Bellona og ABB utarbeidet i 2018 en argumentasjon for et «Grgnt skifte i havbruk» (ABB/Bellona,
2018), som drgftet elektrifisering av bade lokaliteter og arbeidsbater. Her anslo de et utslipp fra
lokalitetsbater, servicebater og arbeidsbater under 15m pa til sammen over 200 000 tonn CO>, med et
kuttpotensial pa vel 139000 tonn, eller 68 %. Til sammenligning har utslippskuttene fra
elektrifiseringen av forflatene sa langt vaert i stgrrelsesorden 100 000 tonn CO; per ar.

! Departementene (2019): Regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart.
https://www.regjeringen.no/contentassets/2ccd2f4e14d44bc88c93acseffe78b2f/handlingsplan-for-gronn-
skipsfart.pdf



Sjgmat Norge og Energi Norge fikk i 2018 laget en vurdering av elektrifiseringsmulighetene for bade
anlegg og arbeidsbater (DNV-GL, 2018). De peker blant annet pa at elektrisitet helt ut til merdene kan
gi store besparelser.

Regjeringen har ogsa gitt Miljgdirektoratet (og seks andre etater) i oppdrag a utrede tiltak for a oppfylle
nye klimamal mot 2030. DNV GL fikk oppdraget med a levere en tiltaksanalyse for skipsfarten (Eide,
Rivedal, Leonhardsen, Sekkeszeter, & Helgesen, 2019). Her var malet & utrede tiltak for a utlgse minst
50 % reduksjon i ikke-kvotepliktige utslipp i 2030 sammenlignet med 2005. | denne rapporten utgjgr
havbruksfartgyene 95 skip med til sammen 122 000 tonn CO,-utslipp i aret (noe som apenbart bare
fanger opp deler av havbruksflaten. Siden utvalget bestar av bater som bruker AlIS har de antagelig
fanget opp brgnnbater og stgrre arbeidsbater, samt kanskje en del mellomstore). Fram mot 2030 vil
energiforbruket etter referansebanen gke med 21 %.

Norske myndigheter har ogsa, gjennom ENOVA, bidratt gkonomisk og med kompetanse til bedrifter
som gnsker a veere tidlig ute med elektrifisering. Gjennom programmet Elektrifisering av sjgtransport
har ENOVA stgttet 33 prosjekter siste 12 maneder (lgpende, per dags dato), hvorav 14 gjelder
havbruksbater. Det er tre brgnnbater, én forbat og 10 prosjekter rettet mot arbeids- og servicebater.
Et par av prosjektene gjelder flere bater, sa det er snakk om cirka 15 bater siste ar. Fgr den tid har det
imidlertid bare veert snakk om en handfull bater.

Fokuset pa elektrifisering er ogsd i trdd med stgrre internasjonale trender, som gar i retning av
strengere miljgkrav i internasjonal skipsfart. Kravene frontes blant annet av FNs sjgfartsorganisasjon
(IMO)?, og ventes a gi gkende global etterspgrsel etter miljg- og klimateknologi.

Norge har en ledende posisjon innen gr@gnn skipsfart, og norske leverandgrer til havbruksnaeringen er
allerede globalt ledende pa de fleste teknologiomrader, og vil vaere godt posisjonert til 8 kunne utnytte
ogsa denne muligheten til eksport av miljgvennlig teknologi.

1.2 Metode

Denne rapporten bygger pa intervjuer med produsenter og utstyrsleverandgrer, eksisterende og
potensielle brukere av elektriske eller hybrid-elektriske arbeidsbater (oppdrettsselskaper, service-
selskaper og leasingselskaper) og representanter for offentlige organer. Flere av informantene har vi
snakket med flere ganger. | en del avsnitt vil poengene bli illustrert gjennom direkte utsagn fra
intervjuene, gjengitt i hermetegn.

| arbeidet med rapporten har det ogsa blitt brukt en del skriftlig og nettbasert bakgrunnsmateriale, se
referanseliste og fotnoter.

Beregninger

Beregninger som er gjort i rapporten er usikre. De er derfor gjort enkle og ment som illustrative.
Driftsmgnsteret og drivstofforbruket varierer mye, det er derfor usikkert hvor stort drivstofforbruket
er. | og med at det er fa bater i drift med el.- eller hybriddrift er det lite erfaringsdata tilgjengelig. Det
er ogsa vanskelig a beregne hvor store besparelser i drivstofforbruk man kan forvente. Besparelsene
som er kalkulert og formidlet i sgknader til ENOVA er den eneste (potensielt) komplette oversikt over

2 IMOs strategi for redusert utslipp av klimagasser er redegjort for pa deres nettside:
http://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/06GHGinitialstrategy.aspx



innsparingspotensialet for hittil bygde og prosjekterte bater. Vi har ikke hatt tilgang til disse (ENOVA
kan av personvernhensyn ikke dele disse), de kan muligens skaffes gjennom direkte kontakt til
selskapene som har sgkt stgtte. Disse tallene er imidlertid utformet for a fa stgtte, og kan neppe sies
a undervurdere potensielle besparelser. Erfaringene fra brukerne av batene tilsier i de fleste tilfeller
lavere besparelser enn det som er skissert i sgknader eller fra produsenter. Dette kan skyldes bade
uoptimale forhold (lavere temperatur) eller uoptimal drift (annet driftsmgnster enn forutsatt, hgyere
fart, mer kranbruk osv.). | og med at det er fa case, og stor variasjon i erfaringene, ma beregninger
tolkes med forsiktighet.



2 Dagens flate og reduksjonspotensial

Vi har ikke fullstendig oversikt over antall oppdrettsbater eller stgrrelsesfordeling pa dem. Vi antar at
det finnes rundt 900 arbeidsbater i oppdrettsnaeringen, hvorav cirka 600 er knyttet til lokaliteter og
rundt 300 er servicebater med stgrre operasjonsradius. | tillegg finnes et stort antall personellbater
knyttet til lokalitetene, kanskje rundt 600 av disse ogsa. Da har vi antatt 1 arbeidsbat og 1 personellbat
per lokalitet, enkelte aktgrer peker pa at antallet kan vaere enda stgrre. Det finnes iallfall fem stgrre
verft som bygger elektrifiserte arbeidsbater i dag, slik som Grovfjord mek. verksted, @rnli slipp, Moen
marin, Sletta verft og Folla Maritime.

| tillegg finnes en del aktgrer som leverer bater i samarbeid med utenlandske verft.

2.1 Typer av arbeidsbater

Type bater i oppdrett og bruken av disse varierer mye fra selskap til selskap, og fra lokalitet til lokalitet,
men vi vil likevel peke pa et par «typiske bater» og en «typisk» bruk, som et grunnlag for diskusjon og
vurderinger. Vi peker pa fire typer oppdrettsbater, hvorav 1 og 2 er de vi oppfatter a veere innenfor
fokus for denne rapporten, «mindre oppdrettsfartgy med begrenset geografisk arbeidsomrade». Det
er batene i kategori 1 vi har hatt mest fokus p3, ettersom det er denne kategorien det har vaert stgrst
fokus pa elektrifisering. Det foregar ogsa forsgk med elektrifisering av bater i kategori 2.

1. Lokalitets(arbeids-)bat

En typisk arbeidsbat knytet til en lokalitet er
mellom 10 og 15 meter, og stadig oftere en
katamaran. Batene har krav for lettere og
middels Igft. Disse batene brukes til alt
jevnlig arbeid pa lokaliteten, og har derfor
mye liggetid ved merd. De brukes ogsa til
periodisk ettersyn av ulike funksjoner ved
anlegget (noe daglig, noe ukentlig). Baten
ma kunne handtere orkastnot, dgdfiskhav
(hvor dette ikke er automatisert), luse-
telling osv. Oppgavene omfatter gjerne
ogsa rengjgring (laser osv.), tilsyn og foring
av rensefisk, kontroll av utstyr (fortgyning,
kamera, sender. osv.) og stette til fjernforing.




2. Personellbat

| tillegg til en arbeidsbat har mange
lokaliteter en mindre bat for tilsyn,
persontransport o.l.

Denne er gjerne under 8 meter, eller 8-10
meter, og som regel hurtiggaende. Av og
til brukes ogsa eldre og mindre arbeids-
bater til personelltransport, da har man
gjerne tatt bort kran og tyngre utstyr. >
Ellers kan batene brukes til mange av de oppgavene som nevnes ovenfor, alt som ikke krever
|gftekapasitet.

3. Servicebat

En del av batene pa inntil 15 meter utfgrer
gjerne oppgaver pa flere lokaliteter
innenfor samme selskap. Mange selskaper
driver ulike former for samdrift mellom
flere lokaliteter, for eksempel med felles
landbase eller med bater som deles
mellom flere lokaliteter. Disse har typisk
mer periodiske oppgaver, eller stptte-
oppgaver, som notvask, bidrag til avlusing,
skifte av ngter, handtering av luseskjgrt S e S
osv. Disse batene er ikke ngdvendigvis lengre enn en typisk lokalitetsbat, men har en annen driftsprofil
og en annen utforming, med stgrre bredde og kraftigere utstyr, for eksempel stgrre kran. Her vil det
veere behov for lenger gangtid, og dermed behov for lenger rekkevidde. Notvask krever ogsa mye
strgm, det samme med hydraulikk. Disse batene kan ligge en del standby, og da vaere pa strgm, og ha
god tid til lading. Men samtidig er disse batene avhengige av & kunne veere tilgjengelig dggn-
kontinuerlig i perioder. For slike bater er ren elektrisitet lite aktuelt, mens hybridlgsninger absolutt kan
vaere aktuelle.

Enkelte oppdrettere rapporterer at de har bater som i perioder er helt uten oppdrag i oppdrett og da
kan de brukes i fiske (og faktisk er nybygget for slik kombinasjonsdrift).

4. Stgrre servicebater

Mange oppdrettsselskap operer i tillegg r
stgrre servicebater, mange pa 18-25 |
meters lengde, og noen stgrre. Disse er
gjerne delt mellom mange lokaliteter, med
betydelig operasjonsomrade.

Bater i kategori 3 og 4 faller utenfor det
man her har definert som bat med
begrenset operasjonsomrade. Vi vil likevel bringe videre en del synspunkter og vurderinger knyttet til
disse batene som har kommet fram gjennom intervjuene. Selv om ren elektrisk drift er lite realistisk
pa disse, kan lettere hybridisering vaere veldig aktuelt. Disse har ogsa et stort potensiale for energi-



besparing ved pakobling til landstréam ved merdene, ettersom de som regel har en del liggetid ved
merd, og med energikrevende operasjoner (notvask, avlusing, bruk av stor kran osv.).

2.2 Potensial for energisparing

Som utgangspunkt for diskusjoner om besparelser behgver man oversikt over dagens forbruk. ABB og
Bellona laget i 2018 en rapport (ABB/Bellona, 2018) hvor de regnet pa kuttpotensialet for CO? (samt
NO, og SO3s). Vi vil ha fokus pé energibruken og dermed CO? her. Kuttpotensialet er presentert i Tabell
1 nedenfor.

ABB/Bellona beregnet ikke antall servicebater, men har beregnet forbruket ut fra en gitt bruk per ar
(50 bruksdager per lokalitet per ar). Vi har anslatt antallet servicebater til cirka 300 etter nettsgk og
intervjuer. Bruk og stgrrelse varierer sdpass mye at det er vanskelig a ansla noe drivstofforbruk som er
mer ngyaktig enn det ABB/Bellona brukte, s vi forholder oss til det som et greit anslag.

Vi kommer tilbake til eksempler pa kuttpotensiale for bater i kategori 1-4 i kapittel 5, hvor vi diskuterer
kuttpotensialet i lys av de erfaringer som er gjort med elektrisk og hybriddrift sa langt. De stipulerte
kuttene synes a forutsette at mye av driften kommer over pa helelektriske bater.

Tabell 1 Energibruk i dag og potensial for energisparing (Kilde: ABB/Bellona)

Forbruk Utslipp Kuttpotensial
(m3 diesel/bensin) (tonn CO?) (tonn C0O?)

Arbeidsbat < 15m

42 194 111392 104 973
Antall: ca 600
Personellbat

6976 16 688 16 688
Antall: ca 600
Servicebat

28 900 76 296 17 544
Antall: ca 300
Sum 78 070 204 376 139 205

2.3 Noen begrepsavklaringer

Oppdraget tar utgangspunkt i begrepene null- og lavutslippsfartgy, og reflekterer at man i utformingen
av et eventuelt krav vil legge til grunn at kravet ma vaere teknologingytralt. Vi avgrenset dette i
innledningen til a gjelde el-og hybridfartgy.

Tabellen over tar utgangspunkt i stor grad av elektrifisering, spesielt for arbeidsbater. Hittil er det
meste av elektrifiserte bater en hybridlgsning, med dieselgenerator som produserer elektrisitet. Det
er kun bygget én ren el-bat. Hvor mye av den brukte energien som kommer fra fornybare kilder er helt
avgjgrende for utslippskuttene, og det blir derfor ogsa viktig a se pa hvordan og i hvilken grad fartgyene
gar over til elektrisk drift.

For gyeblikket sa er det helektriske fartgy som kan gi noe naer nullutslipp, og det er hybriddrift med
diesel og elektrisitet som er mest aktuelt for a gi lavere utslipp enn dagens fartgy.



Hva menes med hybriddrift?

Med hybridbater menes bater med hybride driftssystemer, altsa bade diesel og elektrisitet som energi-
kilde. Man kan imidlertid snakke om bade form for hybridisering og grad av hybridisering.

Form: Det bygges hybridbater med lademuligheter, og bater som bare regenererer energi fra
hovedmotor. Noen bater har dieselmotor som hovedmotor (dieselmekanisk), mens andre har el-motor
som hovedmotor, og hvor en mindre dieselmotor fungerer som generator (dieselelektrisk). (Rene
elektriske bater kalles gjerne batterielektrisk for a skille dem fra elektriske bater med generator). Et
viktig skille er om hybridlgsningene har elektrisk fremdriftsmotor, med generator som backup. En slik
generator er gjerne dimensjonert slik at den kan holde batteriet pa en gitt ladestatus med
normal/gkonomisk marsjfart. Dieselelektriske bater kan bygges med og uten lademuligheter. Uten
lademuligheter vil all el-kraft komme fra diesel, slik at fornybarandelen er null. Utslippene vil likevel bli
lavere pa grunn av mer optimal drift av dieselmotorene, og baten vil fortsatt nyte godt av de andre
fordelene ved elektrifisering. Lademuligheter gker likevel utslippskuttene.

Grad: Graden av hybridisering kan best defineres ut fra hvor mye av energibruken som er elektrisk.
Enda bedre som hvor mye av energibruken som kommer fra landstrém (og ikke er generert av
dieselmotor). | Norge er det meste av elektrisitet fra fornybare energikilder, slik at dette pa samme tid
blir en «fornybargrad». Energimiksen vil i praksis avhenge av den faktiske bruken av den enkelte bat,
og saledes ikke vaere enkelt & fa oversikt over. En noe enklere indikator kan vaere hvor stor kapasitet
de elektriske motorene har i forhold til dieselmotorene. Om en bat for eksempel har dieselmotor pa
1022kW og en elmotor pa 180 (til sammen 1202) kan man si at el-graden er 15 % (180/1202). En annen
bat, med dieselmotor pa 194 kW og batteri pa 240 vil da ha en el-grad pa 55 %. Et tredje alternativ
kunne vaere 3 se pa antall driftstimer pa henholdsvis diesel og el-drift. Denne ville gi inntrykk av mye
stgrre el-drift enn det energibruken tilsier, ettersom gangtiden, som er den mest energikrevende,
driver opp energibruken. Regjeringens handlingsplan for grgnn  skipsfart  (Klima-
_og_Miljgdepartementet, 2019) stgtter seg pa DNV-GLs definisjoner, hvor man med lavutslipp regner
minst 40 % reduksjon i forhold til konvensjonell teknologi, og nullutslipp som 95 % reduksjon.

Vi har ikke forsgkt a operasjonalisere hybridgrad noe videre, men denne avgrensingen kan veere viktig
ved en eventuell utforming av krav til lavutslipp. For utformingen av eventuelle krav vil det veere
enklest & forholde seg til kapasiteter som mal pa hybridiseringsgrad (el-kapasitet/total maskin-
kapasitet). For miljgmessige og gkonomiske vurderinger er den reelle bruken av energi avgjgrende for
a vurdere besparelsene.

2.4 Driftsmgnster

En lokalitetsbat pa elektrisk drift ma planlegges ut fra at den skal dekke bade operasjoner ved anlegget
og kjgring til og fra landbase. Kjgring krever mye energi, og avstand fra landbase til lokalitet blir derfor
veldig avgjgrende for hvor hensiktsmessig en elektrifisert I@sning blir.

Et av utgangspunktene for dette oppdraget var at krav om null-eller lavutslippsfartgy skulle rettes mot
fartgy som betjener et «begrenset geografisk omrade». Det er derfor ngdvendig a ta stilling til hva man
legger i begrepet. Norske oppdrettsanlegg var i tidlige faser stort sett «landfaste», slik at bil kunne
kigres helt frem, og for kunne transporteres med handtralle eller truck ut til merdene. Selv med
plastringer hadde man gjerne disse liggende langs en flytebrygge koblet til land. | dag er flytende ringer
dominerende, og pa de fleste lokaliteter har merdene blitt flyttet lenger fra land, for a fa stgrre dybde



og bedre strgmforhold. | noen tilfeller bare noen hundre meter ut fra land pa samme sted som
tidligere, i stadig flere tilfeller har man etablert nye lokaliteter langt unna vei. Mange oppdrettere
betjener ogsa flere lokaliteter fra én landbase. Gangtiden for en oppdrettsbat fra landbase til anlegg
varierer derfor mye, alt fra noen fa minutter til en time eller mer. Vi har ikke gjort forsgk pa a ansla et
gjennomsnitt.

Energibruk i drift ved maerkanten

Vi har tatt utgangspunkt i at en oppdrettsbat behgver en viss mengde energi til drift pa lokalitet
gjennom en arbeidsdag (8—12 timer), med varierte aktiviteter, inklusive bruk av kran.

Ut fra hvor stor batterikapasitet en bat
har, og hvor mye energi den har bruk for
i arbeid ved anlegget, kan man kalkulere

Astrid Helene som case:
Denne baten er en ren batteribat, med en
batterikapasitet pG 180kWh. Ved anlegget gar det 5SkW

en slags «restkapasitet» som bestemmer
hvor mye som er tilgjengelig for gange til
og fra anlegget, og dermed hvor stor
praktisk rekkevidde en oppdrettsbat kan
ha, eller med andre ord: hvor langt fra
landbasen anlegg som skal betjenes av
elektriske fartgy kan ligge. En slik
beregning er illustrert i caseboksen til
hgyre.

Vi ser at farten man gar med betyr veldig
mye for utnyttelsen av

per time ved normal drift, eller 40kWh pa 8 timer. Med
mer aktiv bruk av kran og vinsj kanskje 60-70kWh. Det
gir 110 til 140 kWh til transport. Ved maks hastighet (9
knop) bruker bdten cirka 5,6kWh per nautisk mil. Det
betyr 20-25 nautiske mil rekkevidde (eller 10-12

nautiske mil til og fra landbase). Ved 5 knop reduseres
energibruken til cirka 1,65kWh per nautisk mil, noe
som gir 67-86 nautiske mil rekkevidde, eller 33-43
nautiske mil rekkevidde til lokalitet. Mannskapet
rapporterte etter f@rste drs bruk at batterikapasitet
ofte var pd rundt 50 % ved retur til landbase, av og til
30 %.

batterikapasiteten, og dermed rekkevidden. Driftsmgnsteret for bater er sveert variert, dette
regnestykket kan tjene som en illustrasjon.

Gange til og fra anlegg

Gange til og fra anlegg blir av vare respondenter holdt fram som den mest energikrevende delen av
driften. Arbeidsbatene er som regel bygd mer for stabilitet enn for fart, og mgter ved gkende fart en
terskel, hvor det kan vaere stor forskjell i motstand pa bare en knop eller to. Rett fart er dermed
avgjgrende.

Vi har hentet inn erfaringer fra de som har brukt elektriske eller hybridbater. Disse er oppsummert
som et av punktene under vurderingen av teknologiens modenhet, avsnitt 5.1.



3 Fordeler med elektriske og hybride fartgy

Denne rapporten handler om et mulig krav om null- eller lavutslippsfartgy, men vi vurderer det likevel
som viktig a redegjgre for positive faktorer som bidrar til at oppdretterne, uavhengig av insentiver eller
krav, velger elektrisk eller hybrid fremdrift. Dette er viktig bade for a kunne vurdere om overgang til
elektriske Igsninger ville kunne funnet sted uten tiltak, og for 3 kunne forsta hvilke typer tiltak som kan
bidra til 3 sette fart pa elektrifiseringen.

| de fglgende avsnittene oppsummerer vi fordeler med elektriske fartgy og hybridbater. Mange av
fordelene med el-bater gjelder ogsa hybridfartgy, de er ikke ngdvendigvis gjentatt i avsnittet som
oppsummerer hybridfartgyenes fordeler, dette avsnittet fokuserer pa hvordan man med hybriddrift
delvis oppnar de samme fordelene som ren el-drift, uten de begrensningene som batteridrift gir.

3.1 Elektriske fartgy

Hovedinntrykket fra intervjuene er at de batene som har veert i bruk jevnt over far gode skussmal fra
brukerne for praktiske egenskaper.

«bdten er godt egnet til daglige oppgaver»

Ingen tomgangskjgring. Mye av tiden for en arbeidsbat tilbringes ved anleggene, bade rene elektriske
og hybridbater bgr kunne ga pa elektrisk drift hele dagen ved anlegget. Mens en dieselbat vil ha
maskineri som gar kontinuerlig, vil en el-bat kun bruke energi nar den trenger det. Motor brukes til
fremdrift, ved tomgang er energiforbruket lavt, men man behgver fortsatt noe energi til lys og varme.

Stgy. Elektrisk drift gir mindre stgy om bord, noe som oppfattes som en betydelig forbedring av
arbeidsmiljget pa dekk. Mindre vibrasjon oppfattes ogsa positivt. Mindre stgy og mindre vibrasjoner
gir mindre tilbakemelding til skipper, enkelte papekte at «man ma tenke annerledes, nesten som d laere
seq a kjgre bat pa nytt», uten at det ble lagt noe negativt i det.

«Det er lite stgy»

«Dtay er et fremmedord»

«Mulig G snakke til hverandre»

«Det er stilt og fredelig om bord»

«Det er god uteluft»

«Vi liker baten»

«Behagelig om bord»

«Fantastisk G vaere mannskap om bord»

Mindre stress for fisken. Flere av rgkterne vi har snakket med opplever, eller iallfall forventer, at
mindre st@y og vibrasjon ved maerkanten gjgr at fisken stresses mindre. Dette vil ha positive virkninger
for biologisk prestasjon (vekst, dgdelighet, forfaktor osv), uten at det er enkelt 3 tallfeste slike effekter.

Driftssikkerheten pa el- og hybridbater oppleves som god, de batene som har veert i drift har hatt stabil
drift. Det er relativt fa bevegelige deler pa en el-motor, og dermed fa deler som slites eller kan bli
defekt.



Vedlikeholdsbehov. Elektrisk fremdriftsmaskineri gir lave vedlikeholdskostnader, og lite tid som gar
med til vedlikehold. En el-motor gar naermest vibrasjonsfritt, det pavirker ogsa slitasjen pa resten av
fremdriftssystemet.

«Vedlikeholdet er G stgvsuge batteriene en gang i aret. Og smgre 4 nipler til propellene, det tar
5 minutt.»
«Det som er av slitasje er lager pa hylse til propellen, det ma man jo ha pd en dieselbdat ogsa.»

Det nevnes ogsa muligheter for 8 montere el-motor i propellen, slik at man far enda fzaerre bevegelige
deler.

«Det kommer hele tiden nye Igsninger for el-drift»

Levetid. Levetid pa en el-motor er forventet a vaere lang. Batterier vil imidlertid svekkes over tid, men
batteriteknologien er sapass god na at denne effekten fgrst vil vaere synlig etter noen ar. Levetiden pa
batterier males gjerne i antall ladesykluser, én respondent nevnte at de var forespeilet 7000 sykluser.
Med én lading per dag kunne dette veert hele batens levetid, men om man regner 2 ladinger per dag,
er vi nede pa ti ars brukstid. Om man videre tar hensyn til at baten etter 4 ar kanskje behgver 3—4
ladinger per dag, noe som ikke er urealistisk med svekket batteri i kombinasjon med lave temperaturer,
sa kan forventet levetid pa batteripakken ga ned mot 6-7 ar. Levetiden avhenger imidlertid ogsa av
hvor mye batteriet tappes ned ved hver lading. Ved lite nedtapping gker man levetiden pa batteriet
(men samtidig har man da investert i et stgrre batteri enn strengt tatt ngdvendig).

«El-motorer lever jo naeermest evig»
«Batterier svekkes, men etter ett drs bruk hadde batteripakken fortsatt 100 % effekt»

Mange har forventninger om at det skal komme nye gjennombrudd i batteriteknologien de neste
arene, slik at det a skifte batteripakke kan komme til & vaere en veldig aktuell levetidsforlengende
oppdatering. Selv om levetiden pa batteripakken er forventet a vaere lang, er det et
usikkerhetsmoment.

3.2 Hybridfartgy

| dag bygges mange bater med batteripakker, men med ulik grad av hybridisering, eller andel av
elektrisk drift. Hybridbater gir lavere terskel for a ta i bruk el-drift, man oppnar mange av fordelene
med el-drift, uten 3 matte bekymre seg for manglende rekkevidde. Hybriddrift er godt egnet for a8 mgte
arbeidsbatenes to veldig ulike energibehov: Diesel er best egnet til den energikrevende gangtiden,
mens baten ute ved anlegget kan operere en hel dag utelukkende pa batteri. Selskapene som opererer
hybridbater har litt ulike erfaringer, men rapporterer at baten kan ga pa elektrisitet veldig mye av
tiden.

«Anlegget er nzert land, dermed kan baten ga pad el-drift hele dagen»
«Hybridbdter far mest ut av dieselen man bruker»

Selv om ikke noe szerlig av fremdriften besgrges av el-motor, vil man likevel spare mye tomgangsdrift,
bade ute ved anlegg og ved land. Batteriene kan ogsa brukes ved «peak-laster», og dermed redusere
behovet for kraft (stgrrelse pa motor) for hovedmotoren. Stgrrelsen pa batteripakken avgjgr «graden
av hybridisering», og hvilke oppgaver eller driftsformer som kan foretas med el-drift, og ogsa hvor
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lenge baten kan operere ved merd. Servicebater med lav hybridiseringsgrad ma kanskje kjgre
generator 1 av 6 timer ved merd, mens andre klarer 10-12 timer.

Produsentene og oppdretterne har sett at det er store fordeler selv med sma batteripakker.
«Vi setter batterier i omtrent alle bdter, det er ingen grunn til  la vaere lenger»

Arbeidsbater har ganske forskjellig driftsmgnster, og dermed egentlig litt forskjellige behov. Men i og
med at dette ikke alltid er kjent pa forhand, sa blir mange bater bygd etter «standard oppskrift». Det
betyr at de egner seg bra til det meste, men at driftsmgnsteret ikke ngdvendigvis gir optimal utnyttelse
av drivpakken. Mange bater har mye tomgangskjgring, og mange gar i perioder med «ugunstig last».
Selv med diesel som hovedmotor og relativt liten batteripakke kan mye av tomgangskjgringen spares.
Med batteripakke for a dekke periodene med tomgangskjgring eller liten belastning kan man kjgre
dieselmotoren i kortere perioder, og kjgre pa optimalt turtall nar man fgrst kjgrer. | mye av arbeidet
ved merdkanten, og i pauser, ettermiddag og natt (for dem som har overnatting om bord), sa kan
hovedmotor vaere av. Dette sparer en del drivstoff, ved at motoren gar mer av tiden den kjgres pa
optimalt turtall, men slar enda mer ut pa antall driftstimer, og dermed behovet for vedlikehold. Ikke
bare spares driftstimer, men vedlikeholdskostnadene for én dieselmotor er betydelig lavere enn for
tre.

| konvensjonelle bater kjgrer man gjerne to eller tre motorer kontinuerlig, to fremdriftsmotorer og en
mindre generator for a drive hydraulikken. Ved merdkanten gar dermed ofte tre motorer pa tomgang.
Med elektrisitet kan batteriene sta for kontinuiteten, mens motorene startes ved tunge lgft (gjerne
omtalt som peak-laster) eller for a lade batteriene.

En del oppdrettere tenker at nar man har prgvd ut teknologien, og ser at systemene fungerer, sa er
det mulig 3 gke batteristgrrelsen, og dermed fornybarandelen uten altfor store kostnader.

Om man kan koble batene pa landstrgm nar man ligger ved anlegget gir det enda mer effektiv bruk av
elektrisiteten, i og med at man slipper effekttapet ved lading, og oppnar dermed stgrre besparelser.
Mens man pa strgm fra land via flate kan betale rundt 1 kr/kWh, sa vi samme energimengde hentet
fra diesel koste rundt 2,50 (denne beregningen forutsetter at 1 liter diesel gir rundt 4 kWh).

Energigkonomisering

Hybridiseringen ser ut til & veere en viktig forklaring pa at fokuset pa energieffektiv drift har blitt stgrre.
Nye bater bygges derfor med mange systemer for a redusere energiforbruket pa kraner, oppvarming
og sa videre. Kranene leveres gjerne med energisparende effektreguleringssystemer (HPU), med
start/stopp systemer og regulering av energibruken ut fra last.

Mye av energibruken for en oppdrettsbat som ligger ved merdkanten gar til oppvarming i ulike former,
varmtvann til hgytrykksspyling, gulvvarme, motorvarmer, defroster og sa videre. Gjennom a installere
sentralvarmeanlegg med varmegjenvinning fra motor sa spares mange timer med driftstid pa
generatorene, og dermed store vedlikeholdskostnader. Nar motor ikke gar bruker man i tillegg en
sentralvarmekjele (Pyro). Litt avhengig av driftsmgnster er det ikke urealistisk, med kombinasjon av
hybriddrift og sentralvarmeanlegg (inkl. Pyrokjele), a redusere antallet driftstimer for dieselmotorene
med 50-70 %. Dette gir mye lenger seviceintervaller og dermed store kostnadsbesparelser.
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4 Utfordringer for el-bater

| dette avsnittet vil vi beskrive de stgrste utfordringene med a ta i bruk elektrisk drift for arbeidsbater.
Vi peker fgrst pa de driftsmessige usikkerhetsmomentene som gjgr at oppdrettere «sitter pa gjerdet»,
for vi drgfter infrastrukturutfordringer.

4.1 Driftsmessige utfordringer for el-bater
Det er en del utfordringer eller usikkerhetsmomenter som gar igjen i svarene fra oppdretterne.

Rekkeviddeangst?

Noe av skepsisen mot elektrisk drift skyldes usikkerhet rundt forbruk og reell rekkevidde eller effektiv
driftstid for elektriske fartgy, ikke ulikt det el-bileiere refererer til som rekkeviddeangst. Oppdrettere
vil ha ulike forventninger til rekkevidde, basert pa sitt driftsmgnster.

«El-bat ma minst kunne gd 5 km og ha 10 timer operasjonstid»
«Ma minimum kunne gé 6 nautiske mil/40 min»

«Disse batene har normalt 12-timersdager»

«Fungerer best for anlegg neert land»

| tillegg til den daglige driften brukes de fleste arbeidsbater innimellom til avlusninger og andre
operasjoner som krever lange dager, doble skift eller mer eller mindre kontinuerlig drift i perioder.
Dette kan bidra til at elektrisk drift vurderes som uaktuelt, og at hybriddrift blir mindre aktuelt.

«I perioder mye dggnkontinuerlig arbeid»
«Det vil oppsta ting»

En del operasjoner krever mye strgm selv ved anlegget, til hydraulikk, notvask og sa videre. Frekvensen
og hyppigheten av slike operasjoner betyr en del for den praktiske rekkevidden til batene.

«Det kreves mye strgm bare G holde en not oppe»
«Dieselen starter fort ndr vi bruker krana»

Batterienes effekt vil vaere lavere i kaldt veer, den reelle rekkevidden for en bat kan derfor veere lavere
enn spesifisert. Dette er ogsa en faktor som bidrar til usikkerhet.

«Vi ser en dropp i kapasiteten pd batteriene»
«Batteriene taper raskt kapasitet»
«Vi md varme rommet batteriene er i»

Flere vi har snakket med (selv en av dem med lengst erfaring fra hybridbater) frykter driftsstans/tomt
batteri og vil ikke veere uten motor som backup.

Vi vil ikke t@rre ren el-bat»

Gangtid: El-batene bruker mest energi ved gange, og spesielt om man skal opp i det som regnes som
normal gangfart, 8-10 knop. Den foretrukne formen pa arbeidsbater har blitt korte og brede
katamaraner. De er stabile, men ikke sa energieffektive som enskrogsbater kan vaere. Mange bater
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mgter en «motstandspeak» ved 8-10 knop, noen ved enda lavere fart og noen litt hgyere. Avstand
mellom landbase og lokalitet blir dermed viktig.

«Vi kan spare strém ved G ga saktere, men vi kan ikke bruke hele dagen pa transport, heller»
«Vi tredobler rekkevidden ved @ ga fra 9 til 5 knop, men 5 knop er sakte»

«8 0g 10 knop er kanskje ikke stor forskjell, men glem 12 knop»

«Stor forskjell pa 8 og 10 knop ogsd»

«Mindre enn 10 minutt gangtid fungerer bra»

Ladeinfrastruktur: Lading, og spesielt hurtiglading, krever mye strgm. Tilgjengelige lademuligheter, og
spesielt kapasiteten pa ladingen, kan variere mye fra omrade til omrade. Det er ikke bare kapasiteten
pa eget anlegg som kan veere begrensning, i mange omrader er man i deler av aret naer maksimal
kapasitetsutnyttelse av det offentlige strgmnettet. Dette er en begrensning oppdretterne deler med
andre deler av sjgmatnaeringen, det oppstar problemer for bade fryseanlegg, smoltanlegg, slakterier
osv3. | utgangspunktet regner vi med at de fleste bater i hovedsak vil lades fra landbase, men for bade
driftssikkerhet, forlengelse av arbeidskapasitet og for a begrense stgrrelsen pa batteripakken bgr det
veere mulig a lade fra flaten, og helst med hurtiglading. Mulighetene for lading pa flaten kan imidlertid
vaere begrenset, da mange av de som na gar pa landstrgm ligger i marginale omrader. En del av de som
har blitt tilknyttet landstrgm har ikke installert hgy nok kapasitet til a lade med hurtiglading, eller til a
lade litt st@rre batteripakker. Det er ofte slik at ved full utféring pa flaten sa kan man hente ut litt til
topplading, mens for a fa nok strgm til hurtiglading sa ma man planlegge for a lade i pause i féringen.

En av de batene som har vaert i bruk en tid kan lades til 60 % kapasitet pa en halv time. Dette gir en
betydelig gkning av driftstid pa det som er en normal pausetid. Slik hurtiglading krever imidlertid mer
strgm enn det som er tilgjengelig pa mange flater.

«Hurtiglading krever 250kw (2x125 Ampere kurser)»
«Ved landbase kan bdten lades pa 2,5 time (med 157kw)»
«Mange plasser har bare 50A linje»

«Det vil vaere vanskelig med pdlegg»

Lademulighetene pa land, eller potensialet for ulike ladehastigheter, bestemmes av kapasiteten i det
elektriske anlegget. 400V pa land er en fordel, mange landbaser med nye elektriske anlegg har gjerne
det.

Flater som ikke er pa landstrem kan ogsa brukes til «ngdlading» eller topplading. Lading fra diesel-
drevne flater bidrar i seg selv ikke til miljggevinst, men kan likevel gjennom a gke fleksibiliteten og
rekkevidden til batene bidra til 3 gjgre el- eller hybriddrift til et gunstig alternativ.

Det er i dag landstrgm pa stadig flere lokaliteter, 60—80 %, men det er likevel sannsynlig at det tar tid
a elektrifisere de resterende. En del vil kanskje aldri bli elektrifisert pa grunn av store investeringer og
lave besparelser. Sma anlegg langt fra utbygget infrastruktur er de som sist, og kanskje aldri, blir
elektrifisert (DNV-GL, 2018). Potensielle besparelser reduseres nar anlegget blir mindre og dermed
bruker mindre energi, mens investeringskostnaden ikke ngdvendigvis reduseres tilsvarende. Nar
avstanden til utbygd infrastruktur gker, gker ogsa kabelkostnaden dramatisk.

3 Se for eksempel «Nar nettene blir trange!», Norsk fiskerinaering, nr 11/12 2019, side 111-115.
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Begrensninger i stremnettet: For 3 elektrifisere forflater og arbeidsbater kreves det at det hentes
strgm fra nett som ofte allerede har en utnyttelse nzer kapasitetsgrensen. Det sentrale nettet nord-sgr
regnes a ha god kapasitet, utfordringen ligger oftere i a bringe nok strgm lenger ut i nettet, til bade
@gyer og nes ut i havgapet. Spesielt om man skal lade raskt, og om man skal lade litt stgrre bater, sa
kreves det mye kapasitet.

Om det ma bygges nye linjer for a kunne dekke behovene til en ny aktgr, sa vil nettselskapene kreve
anleggsbidrag. Fra 1. januar 2019 ble retningslinjene for dette skjerpet. Mens man tidligere kunne ta
anleggsbidrag kun for tiltak i distribusjonsnettet, er man na palagt a beregne anleggsbidrag for bade
regionalnett og transmisjonsnett. Anleggsbidragene vil kunne oppleves som en alvorlig barriere for
elektrifiseringen.

Oppdretterne opplever tilgang pa strom som en reell begrensning:

«Det er generelt et problem med kapasitet»

«lkke alltid nok strem G fa pd land, vi vil ikke alltid kunne regne med G ha fulladet bat pd
morgenen»

«Hva om man ligger ved enden av en hgyspentforbindelse? Blir fort store anleggsbidrag for a
bygge noen kilometer med linje»

Det finnes enkelte steder prosjekter for & utnytte eksisterende nett bedre, slik at man slipper a bygge
ut kapasiteten til det som er et kortsiktig maksimalt behov. | en del av de aktuelle omradene har man
fiskeindustri med innfrysingsanlegg som de mest krevende kundene. Ett prosjekt ser pa bruk av
batterilgsninger for @ magasinere opp strégm for a kunne ta toppene. | enkelte omrader bruker man
allerede aggregater i toppsesongen. Her jobber man allerede med driftsoptimalisering, blant annet
gjennom sekvensiell oppstart av maskineri for & unnga peak-belastninger.

«Man ma organisere seg for ikke G bruke alt samtidig»
«For mange av disse stedene er fiskeriene ogsa aktuelle for elektrifisering, og det ville veert helt
umulig med dagens infrastruktur @ lade en fiskeflate som ogsa skulle ga pa stram»

Det er mulig at slike tiltak gjgr det kurant a ta i bruk ladbare bater i omradet, men slike tiltak er ogsa
en indikasjon pa at nettet allerede er veldig hgyt belastet, slik at infrastrukturen vil veere en reell
begrensning for elektrifisering i mange omrader.

HMS og sikkerhet

Arbeidsbater i oppdrett har typisk begrenset innendgrs plass, og det oppleves (av enkelte) som
vanskelig a opprettholde et godt, tgrt miljg for det elektriske. Det oppstar lett kondens, og man drar
inn saltvann. Dette skaper usikkerhet om hensiktsmessigheten ved el-drift.

«Saltvann og elektro er ingen god kombo»
Andre brukere ser imidlertid ikke denne problematikken:

«Alt er godt beskyttet mot fukt»
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Det er godt mulig at usikkerhet eller ulike erfaringer rundt fukt og elektrisitet kan tilskrives ulik kvalitet
pa de batene som hittil er produsert, og at om nyere bater blir produsert i henhold til «best practice»
vil ikke fukt og elektrisitet vaere noen utfordring.

Kontraktsformer

I mange tilfeller, i alle fall for servicebater, sa blir dagens kontraktsformer pekt pa som et hinder. Et
serviceselskap som kommer til et anlegg for a rengjgre en not har for eksempel betalt for a gjennom-
fere den tjenesten, og dekke kostnadene for drivstoff. Om de gnsker @ koble seg pa landstrgm ved
anlegget, sa ville det vaere naturlig 8 kompensere oppdretter for det, eller betalingen legges om.
Kontraktsformene burde vaere det enkleste & ordne, men det kreves tydeligvis bevissthet fra flere
parter for a sgrge for at de som ma ta investeringene ogsa far gevinsten.

4.2 Hvordan bgte pa de driftsmessige usikkerhetsmomentene?

For nullutslippsbater byr mulig rekkevidde og operasjonstid som vist ovenfor pa en del utfordringer.
Disse utfordringene kan reduseres gjennom fglgende tiltak eller momenter:

God instrumentering gir god kontroll. Dagens el-bater har presis og palitelig angivelse av aktuell
kapasitet, slik at drift og eventuelle tiltak kan planlegges utfra batteristatus.

Lavere gangfart gker gjenvaerende rekkevidde. Ved a basere seg pa lavere gangfart, for eksempel a
ga ned fra 8-10 knop til 5-7, knop kan rekkevidden gkes betraktelig. En tommelfingerregel tilsier at
besparelsen tilsvarer fartsreduksjonen i tredje potens (10 % reduksjon i fart gir dermed cirka 27 %
besparelse (0,9 = 0,73, eller 27 % reduksjon). | ett konkret tilfelle blir rekkevidden p& elektrisitet
tredoblet ved a redusere farten fra 9 til 5 knop. Fartsreduksjon kan altsa veere et veldig aktuelt tiltak
ved lav batteristatus, men gir selvsagt ulemper i form av tidsbruk.

Hurtiglading pa flate. Med rask lading® kan batteriene lades relativt mye bare ved en halvtimes ligge
ved en forfldte. En av batene som har vaert i bruk kunne lades til 60 % kapasitet pa en halv time.
Batterikapasiteten gjorde imidlertid at denne muligheten ikke har veert brukt i Igpet av fgrste ar i drift.
Hurtiglading krever at det er bygd ut stor kapasitet til flate.

Rekkeviddeforlenger. El-bater kan leveres med dieselgenerator som rekkeviddeforlenger. Denne kan
veere fastmontert som en integrert del av driftssystemet (da snakker vi forsavidt hybridbat...), eller i
form av en generator som Igftes om bord ved behov for lengre forflytninger eller for perioder med
intensiv drift. For stgrre rekkevidde har det ogsa veert vurdert batteripakker som lades pa flate og som
heises om bord (containerlgsning).

Hybridlgsninger har fastmontert dieselgenerator, fortrinnsvis med kapasitet dimensjonert til 3 holde
en gitt marsjfart og til 3 holde topplading under gange, slik at fartgyet har 100 % batterikapasitet nar
man kommer fram til lokalitet. Ved & bruke av batteri underveis kan man bidra til maks fart, men mer
aktuelt er det nok a ga sapass under maks at man kan fa plusslading underveis.

Lademuligheter ved merd. Arbeidsbater bruker mye av dagen ved merdkanten. Nar baten ligger i ro
gar det lite strgm til fremdrift, men desto mer til bruk av kraner og eventuelt capstan. Kranbruken kan

4 Lading bestemmes bade av kapasitet i nettet for lading og hvor mye av effekten batteriet klarer a ta imot/lagre
(ladefaktor).
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vaere veldig energikrevende, det er tunge ngter som skal handteres, og ved for eksempel notspyling
kreves ogsa mye strégm. Ved operasjoner hvor baten ligger ved merd i flere timer kunne det vaere
hensiktsmessig a strekke strgmledninger med hgyere kapasitet ut til hver enkelt merd, om flaten er
tilkoblet landstrgm.

Strem ut til merd burde ikke bare vaere aktuelt for a lade, men ogsa for a koble seg pa for direkte el-
drift av servicebater. Det er ikke alle hybridbater som har anledning til a koble seg pa i dag, men det er
en liten tilpasning som kreves. Her ma nok standardisering til, om dette virkelig skal veere rasjonelt.
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5 Er teknologien moden nok?

| dette avsnittet diskuterer vi hvorvidt teknologien er moden nok til & forsvare innfgring av et krav om
null- eller lavutslipps arbeidsbater i oppdrett. Konsekvensene av et slikt krav vil veere at det viktigste
av dagens insentiver, investeringsstgtte giennom ENOVA, ikke lenger vil veere tilgjengelig.

Om teknologien er moden nok er et spgrsmal som ikke kan gis et enkelt eller absolutt svar. Vi vil
besvare dette gjennom en firedelt tilneerming. Vi vil fgrst drgfte teknologiens modenhet i forhold til
de praktiske krav som oppdretterne stiller til en bat i daglig drift, fér vi diskuterer modenhet i
kommersiell forstand. | avsnitt 5.3 diskuterer vi lgnnsomhet i elektrifiseringsprosjekter, fgr vi kort
oppsummerer vare inntrykk av hvor naer teknologien er et kommersielt giennombrudd.

5.1 Modenhet i praksis

Teknologien kan regnes som moden om det er tilgjengelig Igsninger som gir ytelser som dekker dagens
krav til arbeidsbater.

Rekkevidden for eksisterende arbeidsbater ligger i dag pa et niva som gjgr det kurant for mange
lokaliteter a bruke el-drift. Men kapasiteten brukes raskt opp ved gkt gangtid eller hgyere marsjfart,
slik at man far en raskt fallende praktisk operasjonsradius. De anleggene som ligger lengst fra landbaser
krever ogsa at man bruker litt fart for ikke a bruke «hele dagen» pa inn- og uttransport til lokalitet.

Her er et par eksempler pa praktisk rekkevidde:

e Helelektrisk fartgy: Praktisk rekkevidde, gitt at baten skal vaere i aktivitet en hel dag, blir 10-12
nautiske mils avstand fra landbase (som kan gkes betydelig ved lavere fart). | praktisk bruk har
denne baten som regel hatt mellom 30 og 50 % restkapasitet pa batteriene ved retur til landbasen.

e Hybridbat: el-anlegg dimensjonert for 2,5 timer i 7,5-8 knop, 8-9 timer pa anlegg.

e Hybridbat: en av de som hadde brukt hybridbat en stund, pa flere lokaliteter, oppsummerte den
praktiske rekkevidden (avstand fra landbasen til anlegg) slik:

o 45 min gangtid — det funket ikke. Vi flyttet baten til annen lokalitet

o 25 min — praktisk talt tomt batteri nar man kommer til anlegget

o 15 min gar fint om man har landstrgm pa anlegget og kan lade i pauser

o 10-15 min — praktisk rekkevidde nar man tar hensyn til at batteriet fungerer litt darligere etter
noen tusen ladesykluser og de lave temperaturer man har store deler av aret

o 5 min—gar helt fint, kan drive pa el hele dagen ved anlegget, samt kjgre til og fra

e Hybridbat: bruker 10-15 min fra landbasen, kjgrer inn og ut med generator i gang
o ved 7,1 knop kjgrer man pa litt mindre enn generatoren yter, slik at man lader litt pa batteriet,
og har full kapasitet pa batteriet nar man kommer fram, som gir hele arbeidsdagen ved anlegg
pa batteri
o har ikke nok strgm til a kjgre bade inn og ut, samt jobbe pa anlegget en hel dag

Erfaringene varierer altsa, men ser ut til 3 vaere mer positive hos de som har de nyeste batene, noe
som indikerer at man har sett en viss modning fra de fgrste batene ble bygd i 2016. Dette handler bade
om rekkevidde og praktisk bruk, samt bedre integrasjon av systemer som gjgr det lettere a8 oppna
forespeilede besparelser.
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5.2 Kommersiell modenhet

De siste 20-30 arene, etter at litium-ion-batterier gradvis tok over for nickel-cadmium-batterier, har
utviklingen i kapasiteten for batterier gatt sakte fremover. Det er sikkert fortsatt litt @ hente i
optimalisering av teknologien, og fortsatt mye & hente i mer effektiv energibruk, slik at batteriene
rekker lenger, men flere av bat- og batteriprodusentene pekte pa at det er fgrst med helt ny teknologi
vi kan vente store hopp i effektivitet fra batteriene. | fgrste omgang kan det bli en videreutvikling av
dagens litium-ion-batterier, med silisiumanoder, mens man i et 5-10-arsperspektiv muligens kan se en
kommersialisering av nye batterier som er 2—-3 ganger sa effektive som dagens, med solid-state-
teknologi.

Vi har imidlertid forholdt oss til at det i arene fremover vil vaere konvensjonell batteriteknologi som er
alternativet, og baserer drgftingen pa det.

Teknologien som ligger bak bade ren batteridrift og hybriddrift er godt utprgvd i andre deler av
skipsfarten. Spesielt i offshoreflaten har hybriddrift vaert i bruk i mange ar (Lindstad, Eskeland, &
Rialland, 2017). Basisteknologien er med andre ord kjent.

En god indikator pa en teknologis modenhet i kommersiell forstand er prisene pa sentrale
innsatsfaktorer. For el-biler og -bater er prisen pa batterikapasitet en slik velegnet indikator. Det er
samme type battericeller som monteres i bater som i biler®.

Batteripriser har blitt sterkt redusert de senere arene, og ser ut til a flate enda mer ut de neste arene.
Produsentene av batteridrevne bater oppgir at prisene pa batteripakker har blitt redusert fra 1400
USD i 2013 til rundt 600-640 USD per kWh na. Dette rimer bra med utviklingen av prisene til
batteripakker pa bil. Her er markedet mye stdrre, mer gjennomsiktig og med lenger historikk. Vi har
derfor tatt med en prisserie for a illustrere prisutviklingen. Figur 1 viser at prisnivaet i 2018 var pa 15 %
av det reelle prisnivaet i 2010, etter arlige prisreduksjoner pa mellom 10 og 35 %.

Battery pack price (real 2018 $/kWh)
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Source: BloombergNEF

Figur 1 Kostnader til batteripakker til elektriske biler (Kilde: BloombergNEF®)

5 Batteripakker til norske bater leveres blant annet av AKAZEM, etter fusjon av AKASOL, som har veert en stor
leverandgr til bilindustrien, og norske ZEM, norsk spesialist pa batterilgsninger for skip. Andre leverandgrer er
Siemens og Elmarin.

® https://about.bnef.com/blog/behind-scenes-take-lithium-ion-battery-prices/
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Prisene antas a flate ut etter 2-5 ar til med noe mer moderate reduksjoner enn man har sett de siste
arene. Andre peker pa at man kan forvente ytterligere reduksjon, slik at prisene i 2050 er nede pa 25
USD/kWh (DNV-GL, 2019).Det er to motstridende drivere som driver denne prisutviklingen. P& den ene
siden har teknologiforbedring, skende etterspgrsel og stordriftsfordeler bidratt til a redusere prisene
kraftig over tid. P4 den annen side frykter mange at man i arene fremover vil kunne oppleve mangel
pa rastoffer (for eksempel litium og kobolt), og at gkt etterspgrsel etter batterier til el-biler vil gjgre at
prisene vil stige igjen. Pa litt lengre sikt, kanskje 5-10 ar, forventer leverandgrene nye batterityper som
bade vil gi hgyere energitetthet og lenger levetid. Helt ny teknologi, med mye stgrre energitetthett, vil
ventelig vaere mye dyrere ved introduksjon, mens oppskalering vil kunne fa prisene ned. Med stgrre
energitetthet vil redusert vekt og plassbehov om bord kunne kompensere noe for eventuelt gkte
kostnader til batteripakken.

Prisene pa batterier til marine anvendelser er som vi ser betydelig hgyere enn til biler. Det er rimelig a
anta at man med stgrre bruk av batterier i bater vil oppna litt lavere priser, og en tilnaerming til prisene
for biler, men man vil aldri oppna den skala og effektivitet man ligger pa i bilproduksjon, slik at prisene
ma forventes 3 ligge betydelig hgyere ogsa i arene fremover.

Dagens batteripakker har en forventet levetid pa 10—-15 ar. Dagens bater vil kunne fornyes med nye
batteripakker etter hvert som ny og bedre batteriteknologi blir tilgjengelig. Det er ogsa mulig at
ladefaktoren, forholdet mellom energimengden som gar med til lading og den energi som blir
tilgjengelig i batteriet, kan forbedres gjennom teknologisk utvikling. Ladefaktoren ligger i dag pa
mellom 1,2 og 1,5.

Det resterende av det elektriske driftssystemet, slik som motor, skap/styring og el-opplegg, regnes av
aktgrene som moden teknologi.

Det finnes ogsa flere andre mulige indikatorer for teknologiens modenhet. DNV GL lager hvert ar en
Energy Transition Outlook (DNV-GL, 2019), og de har diskutert dette i «klimakuroppdraget» (Eide et
al., 2019). Figuren under viser at el-drift har middels teknologisk modenhet, er middels dyrt og med
middels investeringskostnader. Elektrisitet scorer imidlertid lavt pa energitetthet og infrastruktur.
Dette er forhold som vi kjenner godt igjen ogsa i den norske situasjonen, med behov for
kostnadskrevende infrastrukturutbygging for a kunne fa nok ladekapasitet overalt.
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The Alternative Fuel Barrier Dashboard: Indicative status of key barriers|for selected alternative fuels
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Figur 2 Status for viktige barrierer for alternative drivstoff/energikilder (Kilde: DNV GL)

Energitettheten er altsa liten for elektrisitet, noe som for bater viser seg i behovet for store og tunge
batteripakker, som gjgr at bater ma bygges stdrre og tyngre for a romme batteripakkene, eller at man
ma leve med begrenset rekkevidde.

Figuren over gir et visst bilde av den relative styrken til elektrisitet, men mer avgjgrende for den enkelte
oppdretter er hvilken gkonomi som kan oppnas i de konkrete alternativer som foreligger, teknologisk
og kommersielt.

5.3 @konomi for null- og lavutslippsbater

| dette avsnittet presenterer vi noen enkle regneeksempler for investering i elektrisk og hybrid
fremdrift pa arbeidsbater. Vi presenterer tre eksempler.

For de to f@rste, elektrisk og dieselelektrisk arbeidsbat, har vi tatt utgangspunkt i en katamaran pa
13,5-14 meter lengde og 7,5 meter bredde. Det er stgrrelsen pa den eneste helelektriske arbeidsbaten
bygd sa langt, og det finnes tilsvarende store hybridbater som ogsa er relativt nybygde. Dette er ogsa
en sveaert vanlig stgrrelse for arbeidsbater, slik at man har gode referanser for kostnader ved
konvensjonell drift.
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Vi nevnte innledningsvis at servicebater (kategori 3 og 4) i utgangspunktet er utenfor fokus for denne
rapporten, ettersom de normalt betjener flere lokaliteter, og dermed har stort operasjonsomrade. Vi
har imidlertid sett at det bygges flere bater med hybriddrift i denne batgruppen, og at det er mer
interessant enn vi fgrst fikk inntrykk av. Flere vi har intervjuet har vaert negative til potensialet for slike
bater, ettersom disse batene gjerne gar 24 timer i strekk i lange perioder. Det er flere bater pa rundt
20 meter lengde med dieselelektrisk drift under bygging eller som nylig er satt i drift, og brukerne
rapporterer om gode erfaringer, sa vi har valgt a ta med et slikt eksempel ogsa.

| regnestykkene har vi satt inn grove estimater for de tre viktigste effektene: gkte investerings-
kostnader, sparte drivstoffkostnader og sparte vedlikeholdskostnader.

@kte investeringer. Merinvesteringen for elektrisk drift i de eksemplene vi har diskutert har veert pa
40-60 %. For en arbeidsbat pa 13—15 meter palgper det gjerne 4—-6 millioner i ekstra investeringer i
forhold til samme bat med dieselfremdrift. Investeringens stgrrelse avhenger i stor grad av stgrrelsen
pa batteripakken. Vi har antatt at investeringskostnadene vil vaere omtrent like for disse to
alternativene, en ren elbat vil gjerne ha litt stgrre batterier enn en hybrid, mens en hybridbat vil ha
kostnader til dieselgenerator. | tillegg kommer selvfglgelig ladestasjon og eventuelle
infrastrukturkostnader. Denne merinvesteringen kan tjenes inn gjennom sparte drivstoffkostnader og
spart vedlikehold. Levetiden for batteriene vil veere viktig for Isnnsomheten til investeringen. | tillegg
gir ENOVA forelgpig tilskudd pa inntil 50 % av denne merinvesteringen (40 % for stgrre selskap)’, slik
at nettoinvesteringen blir lavere.

Sparte drivstoffkostnader. Anslagene for sparte drivstoffkostnader spriker mye, bade pa grunn av type
bat, teknologi og ulike driftsmgnstre. Vi har dristet oss til noen anslag, men skylder a gjgre
oppmerksom pa at det er knyttet stor usikkerhet til disse. Vi har antatt et gjennomsnittlig forbruk
basert pa innhentede eksempler. En bat pa 13-14x7,5m bruker gjerne 140-160 liter diesel pa
hovedmotorene per time ved gange, mens forbruket kan veere 15 pa tomgang. | tillegg kommer
dieselgenerator som bruker 6-7 liter per time. Arbeidsbatene ligger gjerne pa 2000-3000 driftstimer i
aret, med et snittforbruk som gjerne ligger pa 20-30 liter per time). Med kort avstand og lite drift kan
man kanskje komme ned i 40.000 liter i aret pa en slik bat (2000 timer a 20 liter), mens man med lenger
gangtid og mer intensiv bruk kanskje ma opp i det dobbelte (3000 timer a 30 liter er 90.000 liter). Vi
har regnet 65.000 liter/500.000 kroner som et rimelig anslag for gjennomsnittlig drivstoffkostnad. Vi
har regnet 65 % reduksjon i drivstoff pa en hybridbat av denne stgrrelsen. For en stgrre servicebat pa
20 meter har vi lagt inn en reduksjon i drivstofforbruk pa 25 %, etter anslag pa 18-34 %.

Redusert vedlikehold. Redusert vedlikehold kan komme pa flere mater. Det kan vaere reduksjon av
antall motorer eller reduksjon i antall driftstimer pa de motorene man har. For hver av motorene er
det behov for hyppig smavedlikehold som kan reduseres (for eksempel periodiske skifter av oljefilter,
dieselfilter og sa videre (som gjerne kan vaere hver 500 time eller én gang per maned)). Ett rederi hadde
rutiner for 7 oljeskift i aret. Kostnadene varierer en del. Noen kan gjgre lettere vedlikeholdsarbeid selv,
mens andre setter det bort. Med elektrisk drift begrenser vedlikeholdet seg til & «stgvsuge batteriene
én gang i aret». Ytre vedlikehold og vedlikehold knyttet til propeller vil veere som ved konvensjonelle
bater. Med reduksjon av driftstimer vil det bli reduksjon i vedlikehold som er knyttet til driftstid, og
det vil ga lenger tid fgr det er behov for stgrre overhalinger eller motorskifter (som gjerne kommer

7 ENOVA fglger EUs definisjoner for selskapsstgrrelse, som stgrre selskaper regnes selskaper med mer enn 250
ansatte, mer enn 50 millioner Euro i omsetning og mer enn 43 millioner Euro i balansen.
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etter 15—30 000 driftstimer). Om man regner inn motorbytte, som fort koster 1,5 million med arbeid,
og fordeler det over 7 ars levetid pa motor, sa far man fort at totale vedlikeholdskostnader ligger pa
500-600.000 i aret. Om man skal regne inn motorbytte, sa vil det ogsa veere riktig a regne fornying av
batteripakke, som vi forutsetter har 10 ar levetid. Ny batteripakke koster med dagens priser nesten
det samme som et motorskifte (rundt 1,2 mill. for 200kWh), men bgr veere betydelig billigere om 10
ar. Vi har anslatt at arlig vedlikehold for hybrid- og el-bater kan bli hhv. 150.000 og 200.000 mindre
enn ved konvensjonell drift. For den st@rre servicebaten har vi her regnet 50 % reduksjon i vedlikehold
knyttet til fremdriftssystem.

Det gjgres oppmerksom pa at dette er eksempler laget for illustrasjon av kostnader og effekten av
tilskuddsordninger. Med leverandgrenes kalkyler og optimal drift far man ofte litt bedre tall enn det
som forelgpig har latt seg realisere i praktisk drift. Vi har lagt oss litt imellom, slik at realisert
inntjeningstid i realiteten kan veere bade kortere og lengre.

Tabell 2 Eksempler pa investeringer og inntjeningstid for 3 alternative el- og hybridbdter

Ekstra- ENOVA- Netto ekstra- Kostnadsbesparelse Inntjeningstid
investering stptte investering (Pay-backs)

Ren el-bat 5 mill 2/2,5 mill 3/2,5 mill Drivstoff: 500 000 4,5/3,5
13,75m Vedlikehold: 200 000

Hybrid 5 mill 2/2,5 mill 3/2,5 mill Drivstoff: 325 000 5/4
13,5m Vedlikehold: 150 000

Hybrid 8 mill 3,2/4 mill 4,8/4 Drivstoff: 500 000 5/4 ar
20m Vedlikehold: 500 000

Vi ser at alle alternativene har kort tilbakebetalingstid. Men ogsa at man uten tilskudd ville hatt mer
marginal Isnnsomhet i investeringen. 7-8 ars inntjeningstid er likevel ikke lenger enn at dette burde
veere interessante investeringer for mange, selv uten tilskudd.

Nybygg eller ombygging?

Nybyggingsaktiviteten i oppdrettsnaeringen har veert stor, bade nar det gjelder arbeidsbater og litt
stgrre servicebater. En stor del av den norske flaten av arbeidsbater bestar dermed av relativt nye
bater. Samtidig vet man at fremdriftssystemene pa bater kan ha kortere levetid enn resten av baten.
Enkelte brukere antyder 6—7 ar levetid pa motor, noen helt ned i 4-5 ar, mens skroget fint kan ga 20
ar. Da burde ombygging heller enn nybygg vaere en neaerliggende tanke.

Fra verftenes side blir det papekt at det er mer hensiktsmessig a bygge nytt, fordi alt rundt motorene
ogsa ma skiftes, og ikke minst fordi man kan fa systemer som virker bedre sammen ved a bygge nytt.

«Det er mulig, men dyrt, vi snakker om mye forgjeves investeringer»
«Det er ofte bedre G selge og heller kigpe ny elektrisk bat»

Ved behov for motorskifte, som gjerne oppstar etter 5-7 ar, burde det vaere et aktuelt tidspunkt a
skifte til el-drift. En del oppdrettere peker pa at ombygging er en opplagt mulighet:

8 Naverdimetode ville vaert mer korrekt, men pa grunn av stor usikkerhet i anslagene for bade kostnader og
levetid, lave renter samt kort tilbakebetalingstid, sa har vi valgt den enklere Pay-Back-metoden.
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«Bdten er gulle god, ombygging er absolutt giennomfgrbart»

ENOVA stgtter ombygging med samme satser som nybygg, 40/50 % av ekstrainvesteringen. | tilfelle
ombygging vil det meste av ombyggingskostnadene kunne ga inn i beregningsgrunnlaget for stgtte.

5.4 Vil vi se elektrifisering uten krav?

Et viktig spgrsmal som stilles i oppdraget er om teknologien na er sa moden at den vil tas i bruk uten
insentiver eller krav. Dette er «syretesten» pa om teknologien er kommersielt moden nok.

Viantar at om teknologien fungerer godt, og ekstrainvesteringene lar seg tjene inn over batens levetid,
sa vil investeringer bli giennomfgrt og elektrifiseringen skyte fart. Utfordringen for verftene er i dag
todelt: de ma a) sannsynliggjgre at teknologien fungerer tilfredsstillende og de ma b) overbevise
oppdretterne om at det vil Ignne seg.

a) Fungerer el-bater tilfredsstillende?

Oppdretterne som har prgvd ut elektriske eller hybride arbeidsbater har gjennomgaende positive
holdninger til elektriske og hybride bater:

«Har ingen betenkeligheter med G bruke el-bat»
«Mange lokaliteter det kan passe for»

«Fungerte akkurat som sgsterskip med dieselmotor»
«Normale arbeidsdager er aldri et problem»

«Ladet aldri pd en vanlig arbeidsdag»

«MGa passe pa lading»

«Redusert stgy og bedre arbeidsmiljg er en viktig driver»
«Teknologien er moden nesten overmoden»

Men tilbakemeldingene er ikke helt entydige:

«Vi var veldig optimistiske, men det er forskjell pa teoretiske spesifikasjoner og praktisk bruk»
«Hvis Igsningene er sd gode som man tror, sa ville alle gjort det»

Vart inntrykk etter intervjurunden er at batene vil kunne fungere tilfredsstillende for de fleste
lokaliteter. For lokaliteter med over lang avstand vil hybridbater veere mest aktuelt. Et eventuelt krav
til nullutslipp vil av de fleste i naeringen oppfattes som noe prematurt.

b) Vil det Ignne seg?

Om regnestykkene skissert ovenfor holder, burde elektrifisering veere a anse som gode investeringer.
Med stgtte fra ENOVA ser investeringene ut til 8 kunne vaere inntjent etter 4-5 ar. Selv uten stgtte
indikerer disse beregningene at ekstrainvesteringene vil veere inntjent halvveis i batens levetid (7-9 av
20 ar). Oppdretterne oppfatter likevel en gkonomisk usikkerhet i levetiden til batteripakken.

Nar batene ma bruke diesel til og fra anlegget forsvinner en del av besparingspotensialet. For mange
utgjgr gangtiden 80 % av forbruket, og nar den delen ma gjgres pa diesel, sa blir ikke besparelsen sa
stor som forventet. Hybridbater har likevel en inntjeningstid som ikke er sa mye lenger enn for rene
el-bater.
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Regnestykkene burde allerede veere gode nok til a fa oppdretterne interessert.

Vil vi se elektrifisering uten krav?

Verftene vi har snakket med melder om gkt interesse for elektrifisering av arbeidsbater. Dette vises
ogsa igjen i teknologien som velges, med gkt bruk av hybrid fremdrift. Noen verft setter batterier i alt
av bater, for dem er det mer spgrsmal om grad av hybridisering. Fordelene med hybriddrift er flere
enn bare sparte drivstoffkostnader. Sparte vedlikeholdskostnader er viktig for gkonomien, mens
redusert stgy og bedre arbeidsmiljg ogsa er viktig. Fordeler med lavere stgy og bedre arbeidsmiljg gjgr
at mannskapet i mange tilfeller har begynt & presse pa for elektriske Igsninger.

Med bedre utviklede og mer integrerte systemer vil man ventelig prgve a gke andelen av tiden som
gar pa batteri. Det er mye som tyder pa at elektrifiseringen har fatt et momentum som gj@r at man vil
se mer hybridisering. En forbedring i vekt/pris/ytelsesforhold over tid vil bidra til at hybridiseringen vil
kunne skyte fart.

Samtidig ser man at mange fortsatt sitter pa gjerdet. Oppdretternes holdninger og forventninger
spriker litt, noen er positive:

«Kommer av seg selv om ikke prisen blir sG mye hgyere»

«Livstidskostnad er ganske lik, om infrastruktur er pa plass»

«Skiftet kommer ndr Igsningene er der»

«De som husker tilbake til Parisavtalen i 2015 vet at det ma skje noe med utslippene far 2030,
da ma vi gjgre noe nd i 2020; noen kan bli helektriske, andre kan bli hybride»

«Neeringen bgr vaere klar lenge fgr 2030»

Andre er mer avventende eller til og med negative:

«Mange er avventende, de venter pd krav»

«Mange er konservative»

«Ndr teknologien blir bedre...»

«Skulle hatt stgrre batteri, det er ngkkelen for var del»

«Prisen pad el-komponentene md ned»

«Batteriene er for tunge og tar for stor plass i forhold til effekten og rekkevidden de gir»
«Batteriene har for kort levetid»

«Batteriene mister effekt over levetiden»

«Man bygger fordi man fdr stgtte»

«Besparelsene er mindre enn det som er ngdvendig for G forsvare investeringen»

«Har prgvd, men gdr ikke videre med elektrifisering»

«1 2020 kjgper vi fortsatt dieselbdter, til tross for dialog med mange miljger»
«Diskuterer spek pd nye bater, men verftene md standardisere og effektivisere for a fa ned prisen
far vi kigper»

«Det md finnes et godt serviceapparat far vi kigper, som kan el-drift»

«Mange installerer batteri na — litt for syns skyld, og image»

En del oppdrettere opplever at det fortsatt er stor utvikling pa design og funksjonalitet av ulike
konsepter, og venter pa bedre batterikapasitet, kvalitetssikring av trygg drift, HMS, brannsikkerhet osv.
Infrastrukturen blir av mange regnet som det stgrste hinderet for elektrifisering.
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«Det er ikke bare vilije som mangler, infrastrukturutfordringen er reell»

Hva med ENOVA-stgtte?

Virkemiddelapparatet forventer at elektrifiseringen vil skyte fart.

Det er mulig a fa stptte fra ENOVA til bade nybygging og ombygging til elektrisk drift. Ved nybygging er
det ekstrakostnaden ved elektrifisering som er utgangspunkt for stgtteberegningen, ved ombygging
kan hele kostnaden vaere grunnlag for stgtte. Stgtten er pa inntil 50 % (40 % for store selskap).

Stgtten er en del av ENOVAs program Elektrifisering av sjgtransport, og er ment a skulle bidra til en
markedsendring hvor nullutslippsfartgy blir konkurransedyktige. Programmet skal bidra til at
kommersiell bruk av batterier om bord pa skip skjer hurtigere og i et gkt omfang enn de ellers ville blitt
brukt, og til at batterilgsninger blir mer tilgjengelige i markedet. @kt markedsvolum skal bidra til G
bygge opp tilbudssiden av markedet, gi grunnlag for videre utvikling og styrket konkurransekraft. Mdlet
er at batterilgsninger skal bli det foretrukne valget uten stgtte og fare til reduserte utslipp og en mer
energi- og klimaeffektiv skipsfart pa vei mot lavutslippssamfunnet (sitert fra ENOVAs hjemmeside).

ENOVA har bidratt til anslagsvis 15-20 arbeidsbater i havbrukssektoren. Av kanskje rundt 1000 fartgy,
sa utgjor dette en liten del av batparken. Enova vil kunne fortsette a gi stgtte til elektrifisering en stund
til, men vil stoppe stgtten «nar vi ser at markedet gar av seg selv». | praksis vil det kunne bli noen ar
til.

En innfgring av krav vil bety at ENOVA ikke lenger kan stgtte denne typen prosjekter. ENOVA stgtter
ikke lenger tiltak for landstrgm til flater, men vil kunne stgtte tiltak som gar lenger enn det som er gjort
tidligere ved landstrgm til flate, for eksempel 3 trekke strgm ut til merdene. Dette vil samtidig veere
gunstig for lademuligheter for arbeidsbater.
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6 Tiltak for overgang til elektrisk drift

For & kunne stille krav til null- eller lavutslippsbater i oppdrettsnaeringen med begrenset geografisk
aksjonsomrade er det en del spgrsmal som ma avklares eller begreper som ma defineres, for eksempel
hva som ligger i lavutslipp og hva som er et «begrenset geografisk omrade».

Det er mulig, som i Regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart (Klima-_og_Miljgdepartementet,
2019) 3 stgtte seg pa DNV-GLs definisjoner, hvor man med lavutslipp regner minst 40 % reduksjon i
forhold til konvensjonell teknologi, og som nullutslipp regner 95 % reduksjon. De hybride
arbeidsbatene som er bygget eller prosjektert til na ser alle ut til a kunne klare 40 % reduksjon, dog
med forbehold for enkelte lokaliteter med lang gangavstand.

Vi tar i det videre for gitt at kravene vil vaere teknologingytrale, slik at man ikke stiller direkte krav til
fartgyutforming. Teknologingytrale virkemidler vil stimulere til ny teknologi, mens pabud om en gitt
teknologi kan virke hemmende for utviklingen av andre nye teknologier. Vi antar videre at krav i fgrste
omgang vil gjelde nye bater. Krav til alle bater vil kreve mye ombygging.

Krav om nullutslipp vil vaere enkelt a forholde seg til, da er det kun elektrisitet som er aktuelt i dag.
Hydrogen er mulig i framtiden, da med hydrogen som energibserer og med brenselsceller for a
produsere elektrisitet. Hydrogen krever imidlertid en del elektrisitet i fremstillingen, som ogsa bgr
vaere mulig a gjgre fornybart. Et fgrste skritt mot nullutslipp er elektrisk fremdrift, enten energikilden
er batteri, hydrogen eller dieselgenerator. Eller en kombinasjon av disse, hvor miksen kan endres i
retning nullutslipp underveis. Uavhengig om energikilden er dieselgenerator, batteri eller brenselscelle
sa vil det ligge store besparelser i a fa bort tomgangskjgring og ugunstig last pa motoren. Med stor
batteripakke, og dieselgenerator som reservelgsning eller til ekstraordinzere arbeidssituasjoner eller
forflytning, kan ogsa en hybridbat komme inn under definisjonen til nullutslipp (95 % reduksjon).

Definisjonen av hva som kan regnes som operasjon innen et «begrenset geografisk omrade» kan
tenkes gjort pa flere mater. Man kan for eksempel stille krav til at en arbeidsbat ma kunne ga et gitt
antall nautiske mil pa elektrisitet eller man kan stille krav om at alle bater som har «fast nattligge» kan
regnes innenfor gruppen. Det ma paregnes utfordringer med grensefastsetting og omgaelser. En
kartlegging av gangavstand for dagens flate bgr kunne gi grunnlag for a vurdere hvor mange som faller
innenfor malgruppen. For krav om hybridisering/dieselelektrisk fremdrift vil denne avgrensningen
veere mindre relevant, men det vil likevel veere en del bater knyttet til fjerntliggende lokaliteter som
vil ha vansker med a spare inn 40 %, ettersom gangtiden er sapass energikrevende.

6.1 Kriterier for a kunne stille krav

Hvis teknologien er teknologisk moden, men ikke kommersielt moden, innebaerer det god og
samfunnsnyttig teknologi ikke tas i bruk. Da eksisterer det en form for markedssvikt, hvor godt
utformede insentiver eller krav kan gi bedre samsvar mellom tilbud og etterspgrsel. Utfordringen med
a innfgre krav er at om de kommer for tidlig, fgr det er utviklet modne Igsninger, sa vil krav kunne
innebzere at det heller enn en markedskorrigering oppstar ytterligere markedssvikt, hvor det utvikles
sub-optimale Igsninger eller at en naering palegges urimelige kostnader. For a vurdere om naeringen
og teknologien er moden for innfgring av krav om lav- eller nullutslipp, sa ma vurderingen omfatte i
alle fall tre dimensjoner: teknologi, infrastruktur og gkonomi.
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Var vurdering av modenheten kan oppsummeres for henholdsvis lavutslipp og nullutslipp i punktene
og tabellene nedenfor.

1) Krav om en form for lavutslipp er mulig @ innfgre i Igpet av relativt kort tid

Lavutslipp Modenhet? Kommentarer

Teknologi Ja Teknologi ner kommersiell modenhet

Infrastruktur Tja Infrastruktur ikke pa plass over alt, noen steder kostbar utbygging?
@konomi Ja Inntjening pa 4-10 ar, avhengig av stgtte

2) Krav om nullutslipp anbefales ikke pa@ kort sikt, men kan annonseres innfgrt fra et gitt tidspunkt,
for eksempel 2025 eller 2030.

Nullutslipp Modenhet? Kommentarer

Teknologi Ja Moden teknologi, men usikkerhet om praktisk rekkevidde
Infrastruktur Tja Infrastruktur ikke pa plass over alt, noen steder kostbar utbygging?
@konomi Ja Inntjening pa 4-9 ar, avhengig av stgtte

Det finnes en del usikkerheter, og en del momenter som bgr vurderes:

e For nullutslipp ma man vare sikker pa at fartgyene det gjelder har nok rekkevidde.
Rekkevidden pd dagens Igsninger ser ut til @ kunne veere tilstrekkelig for en stor del av
lokalitetene

e Fgr kravinnfgres bgr det undersgkes og dokumenteres at det finnes nok el-kraft tilgjengelig til
lading. Pabud krever mye utbygging av infrastruktur

e Krav om elektrifisering kan tenkes innfgrt i flere trinn, med plan for innfasing av krav.
Annonsering av fremtidige krav fra myndighetenes side vil i seg selv kunne vaere en viktig
padriver for a gke innfgringstakten for ny teknologi.

e Eventuelle krav som krever ombygging bgr ta hensyn bdade til at man har begrenset
verftskapasitet og at mye av batparken i dag er ny og moderne. Det bgr likevel veere et
realistisk alternativ a elektrifisere bater nar disse likevel krever motorbytte.

e Fgrinnfgring av eventuelle krav bgr behovet for infrastruktur utredes/avklares narmere. Ved
absolutte krav bgr det vaere unntaksordninger eller overgangsordninger for lokaliteter med
lang avstand eller krevende utbygging av infrastruktur.

e Det bgr vurderes om insentiver fortsatt er mer hensiktsmessig enn krav. ENOVA har gitt
tilskudd til rundt 80 elektrifiserte fartgy innen alle sektorer, anslagsvis 15-20 i
havbrukssektoren. Det vil fortsatt veere rom for tilskudd til flere. Av de arbeidsbater som har
fatt tilskudd er det bare 5-6 som er i drift, og det finnes saledes et begrenset erfaringsgrunnlag.
Ny erfaringsinnsamling om 1-2 ar vil kunne gi mye bedre grunnlag for a vurdere gkonomi og
reelle besparelser pa drivstoff og vedlikehold.
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6.2 Krav til hva? Krav til hvem?

| bestillingen til rapporten heter det a vurdere krav om innfgring av null- og lavutslippsteknologi for
servicefartgy i havbruksnaeringen. | utgangspunktet har vi tolket dette som at kravet rettes mot kjgper
av disse fartgyene, enten det er oppdrettsselskaper eller selvstendige serviceleverandgrer.

Et spgrsmal som har meldt seg underveis er om det ogsa finnes andre mater a fremskynde det grgnne
skiftet pa. Vi har pekt pa infrastrukturutfordringene som én viktig barriere.

Den mest energieffektive form for el-drift er direkte drift fra landstrgm. Drift fra batteri vil kreve mer
energi til lading enn det som kan hentes ut av batteriene (dvs at ladefaktor > 1, normalt pa 1,2-1,4).
Om batteriene i tillegg har fatt lading fra dieselgenerator, s har man ogsa et energitap her.
Karbonavtrykket vil heller ikke ble lavere nar el-kraften ma hentes fra diesel. Om man derimot kunne
koblet batene pa strgm ute ved merdene, sa ville man kunne unnga begge disse formene for energitap.
Dette krever imidlertid at det er bygd stor nok strgmforsyning helt ut til merdene, noe som igjen krever
at flaten har opplegg for nok strgm og at kapasiteten pa land er stor nok.

Det bgr, samtidig med vurderinger om krav til null- eller lavutslippsfartgy, ogsa vurderes om man ved
ytterligere insentiver (eller krav) kan fremskynde:

— At oppdrettsflatene har tilstrekkelig kapasitet til ladestrgm pa flaten
— At det finnes driftsstrem ved merdene
— At det finnes kapasitet til nok strgm til lokaliteter og landbaser

6.3 @konomiske og distriktspolitiske konsekvenser av slike krav

Krav om innfgring vil kunne ha flere typer konsekvenser. Vi vil peke pa et par av dem, men har ikke
gatt grundig inn i denne type vurderinger.

@konomiske konsekvenser

Det vil vaere sma gkonomiske konsekvenser knyttet til krav. El- eller hybriddrift er naert kommersielt
giennomfgrbart. Investeringsbehovet vil gke, men tilgjengelige eksempler og gkonomiske vurderinger
tyder pa Ipnnsomhet i investeringene.

Konsekvenser for teknologiutvikling

Krav kan generelt fgre til at teknologiutvikling kan bli ensidig rettet mot de Igsninger som tilfredsstiller
aktuelle krav i dag, mens teknologier som ikke er kommet like langt mot kommersialisering kan komme
til @ bli satt pa sidelinjen. Teknologingytrale krav vil redusere muligheten for en teknologisk «lock-in»,
men ikke eliminere den.

Geografiske konsekvenser?

Krav om elektrifisering vil i utgangspunktet ha sma distriktspolitiske konsekvenser, men om det legges
absolutte krav til elektrifisering fgr tilstrekkelig infrastruktur er pa plass, kan det fgre til at mange gode
lokaliteter blir uaktuelle, eller i alle fall uhensiktsmessig dyre, a bygge ut eller opprettholde. Trenden
de siste 30 arene har veert a flytte anleggene ut fra grunne fjordomrader til mer eksponerte lokaliteter,
med stgrre dybde og bedre gjennomstrgmming. Dette har veert en viktig forutsetning for at oppdrett
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i sjg har kunnet fungere, med god miljgstatus, i sa stor skala som man opererer med i dag. At mange
gode lokaliteter blir uaktuelle vil veere en uheldig bieffekt av et slikt krav.

Effekten for verftsindustrien vil i fgrste omgang veere positiv, men kan pa sikt gi noe mindre arbeid
knyttet til vedlikehold.
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