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Sammendrag

Det har de siste arene veert en stor utvikling innen batteriteknologien, noe som har apnet for nye
og spennende muligheter for elektrifisering av fartay. Med dagens teknologi er det fullt mulig
a gjare ferjer helelektriske og pa enkelte ruter er det ogsa mulig a gjere hurtigbater helelektriske,
noe som vil kunne gi store miljggevinster pa verdensbasis.

Norge er pa verdenstoppen innen dette feltet, og regjeringen har offentliggjort sin malsetting
om at hele den norske ferjesektoren skal elektrifiseres innen 2025. | denne rapporten rettes
blikket utover mot verden, og det undersgkes hvor langt elektrifiseringen av fartay har kommet
internasjonalt. Dette blir deretter koblet opp mot produksjonen av fornybar energi i de aktuelle
landene.

Hovedfokuset i denne rapporten vil veere elektrifisering av fartgy innen «short sea»-segmentet,
som kan deles inn i tre undergrupper: Nerskipsfart, innenriks fraktefart og passasjerferjer. I
denne rapporten fokuseres det pa passasjerferjer, som fglge av at det er i denne sektoren at
implementering av helelektriske fartay er mest gjennomfarbart med dagens batteriteknologi.
For & vurdere markedsutviklingen for elektriske fartgy i de kommende arene, ses det pa
klimagassutslippsmal og ambisjoner som ulike land har. Det undersgkes ogsa hvor stor andel
av de ulike landenes energiforbruk som kommer fra fornybare energikilder.

Informasjon til bruk i denne rapporten er hentet fra diverse litteraturstudier og rapporter.
Rapportene er hentet fra sikre kilder som blant annet International Maritime Organization
(IMO), DNV GL, UK Government, Den norske regjeringen, FN-sambandet og EU-
kommisjonen. Det har ogsa veert knyttet direkte kontakt med ulike aktgrer som DNV GL,
Maritime Battery Forum og Innovasjon Norges avdelinger i Canada og USA. Hensikten med
dette var & hente innsideinformasjon, og a bli ledet i riktig retning i markedsanalysen.

| teorikapittelet draftes det rundt batteriteknologien, og hva som har drevet prisen pa batteri ned
de siste arene. Her forklares det hvordan hybride lgsninger har gitt nye muligheter ogsa for
starre fartay. | resultatkapittelet tas det utgangspunkt i markedspotensialet og ambisjonene for
elektriske fartgy i fem forskjellige land: Norge, Canada, USA, Storbritannia og Nederland.
Ulike klimagassmal og ambisjoner presenteres, og det undersgkes hvordan landene ligger an i
prosessen med & ga over til fornybar energi. Pa bakgrunn av resultatene konkluderes det med
at det vil bli en gkt satsing innen elektrifisering av fartey innenfor disse landene, og at denne
gkte satsingen vil gi resultater i form av gkte leveranser av maritim miljeteknologi til disse
markedene, her bgr norske aktgrer kunne veere godt posisjonerte. Samtidig vil utviklingen ogsa
fare til reduksjoner i klimagassutslipp.

Side1av 25



Summary

Over the past few years there has been a great development of battery technology. This has led
to new and exciting opportunities in maritime vessel electrification. It is now possible to
develop all-electric ferries utilizing the battery technology that is available today, which can
lead to global environmental benefits. In some cases, it is possible to develop all-electric
highspeed crafts as well, depending on how and where the vessels are operating.

Norway is a global leader in the implementation of environmental technology in the maritime
sector. The Norwegian Government has announced its goal to electrify the whole ferry sector
by the year 2025. This report studies the electrification of vessels in different countries situated
in America and Europe, and subsequently studies this in the context of renewable energy.

The main focus of this report will be the electrification of vessels within short sea shipping,
since electrification with the current battery technology is most feasible within this sector. To
examine the market for electrical vessels in the upcoming years, we will study different zero
emission ambitions and goals that the different countries has applied. The percentage of the
energy consumption that derives from renewable sources will later be examined; this is to see
how self-sufficient the countries are with renewable energy.

This report is based on information that is collected from different reports and interviews. The
reports derive from secure sources such as International Maritime Organization (IMO), DNV
GL, Government of the United Kingdom, the Norwegian Government, the United Nations
Organization (UNO) and the European Commission. There has also been contact with different
players in the industry and sector, such as DNV GL, the Maritime Battery Forum and
Innovation Norway’s departments in Canada and the United States. The purpose of this was to
obtain inside information and the market analysis to be pointed in the right direction.

In the theory chapter there will be an explanation of the battery technology, as well as a
discussion of the falling prices. In this chapter it is also explained how hybrid solutions has
opened the market for electrification of larger vessels. The theory chapter discusses the market
potential and ambitions regarding electrical vessels in five different countries: Norway, Canada,
the United States, the United Kingdom and the Netherlands. Zero emission ambitions and goals
in these countries will be presented, and how far the different countries have come in the process
of switching to renewable energy. The results conclude that investments in electrification of
maritime vessels will increase in these countries, and these investments will give results in term
an increase in deliveries of maritime environmental technology and an environmental effect in
the maritime sector.
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1. Innledning

Markedspotensialet for elektrifisering innen «short sea»-segmentet er stort. «Short sea»-
rederier deles inn i tre undergrupper: Neerskipsfart, innenriks fraktefart og passasjerferjer, hvor
vi i denne rapporten fokuserer pa passasjerferjer [1]. En rapport om verdensflaten, publisert av
Equasis i 2018, viser til at det var 1471 roro-skip i 2018 [2]. IMO adresserer at den viktigste
rollen til roro-skip er & fungere som en passasjer-/bilferje serlig pa «short sea»-ruter [3]. Roro-
skip kan ogsa veere starre fartgy som frakter over lengre strekninger, men dette er mindre vanlig.
Den globale ferjeindustrien er lik stgrrelsen til den kommersielle luftfartsindustrien, noe som
betyr at det transporteres 2,1 milliarder mennesker per ar, i tillegg til 250 millioner kjegretgy og
32 millioner trailere (disse tallene inkluderer ikke Kina) [4]. | tillegg til ferjer, er ogsa
hurtigbater innenfor «short sea»-segmentet. Ifglge MarineTraffic er det per april 2020, 4669
hurtigbater som er i drift over hele verden [5].

Helelektrifisering av fartey er med dagens batteriteknologi mest gjennomfgrbart innen «short
sea» 0g spesielt passasjerferjer, og disse tallene danner et bilde av hvor stort dette segmentet er.
Denne rapporten kaster lys pa elektrifiseringen av fartgy i «short sea»-segmentet, og hvordan
dette varierer i ulike land mye pa grunn av tilgang til fornybar energi.

En av rapportens begrensninger er antall land som er tatt med i analysen. De landene som har
blitt analysert i denne rapporten, er land som er kjent for a ha en satsing innenfor elektrifisering
av fartay. Det er Europa som er ledende innen dette feltet, derfor er tre av landene europeiske.
De to andre landene er fra Nord-Amerika, noe som betyr at rapporten ikke viser til noe data fra
verken Afrika, Asia eller Australia. Manglende analyser fra disse verdensdelene gir en svakhet
i rapporten, da det ikke vil bli dannet et korrekt helhetlig bilde av satsingen i verden generelt.
Senere forskning bgr ta tak i dette, og gjgre en markedsanalyse av elektriske fartgy i disse delene
av verden, da det vil gi et helt annet bilde enn markedsanalysen i Europa og Nord-Amerika.

Videre arbeid bar ogsa finne ut mer om inngangsbarrierer for norske leverandzrer av maritim
miljgteknologi i disse markedene. Dette kan for eksempel gjeres med rad fra og samarbeid med
Innovasjon Norges utekontor rundt omkring i de relevante markedene. Dette har ikke blitt gjort
i denne markedsanalysen som faglge av en fornuftig avgrensing.

Data hentet inn til markedsanalysen bestar av ulike mal, ambisjoner og estimater av forventet
prosentdel elektriske fartgy i de ulike landene. Det er ogsa undersgkt hvordan satsingen er
innenfor fornybar energi, og ulike prosjekter innenfor dette blir ogsa lagt frem i rapporten.
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1.1 Bakgrunn

Elektriske fartay er i stor vekst, og det er noe vi vil se mer av i tiden fremover. Norge har satset
stort og er verdensledende innenfor dette feltet. Den norske regjeringen har offentligjort flere
klimamal og ambisjoner, som blant annet innebaerer krav om nedgang i CO,-utslipp. Disse
kravene som regjeringen setter, vil veere fgrende for utviklingen av elektriske fartgy i de
kommende drene.

Det er ogsa ulike klimamal og ambisjoner som har blitt satt for hele verden i flere tiar fremover.
FNs sjgfartsorganisasjon International Maritime Organization (IMO) har vedtatt en ambisjon
om & halvere utslippene fra internasjonal skipsfart innen 2050, sammenlignet med 2008. Med
en levetid pa skip pa 25-30 ar, far dette konsekvenser for nzringen allerede na snart: Ved design
av skip i dag ma man dermed ta hgyde for betydelig strengere utslippstak i lgpet av skipets
levetid, men samtidig ogsa ha tilgang til en ny energimiks [6]. Det vil gi et voksende marked
for aktarer som kan levere teknologi og lgsninger for null- og lavutslippsskip.

| denne rapporten vil vi se pa utviklingen av elektriske fartgy i Norge, Canada, USA, Nederland
og Storbritannia. Alle disse landene har ulike ambisjoner og mal for utslippskutt, som igjen
driver utviklingen av nye elektriske lgsninger for fartay.

1.2 Problemstilling

Hvordan vil markedsutviklingen for elektriske fartgy vaere i de kommende arene? For & finne
tall/analyser for dette, ses det pa ulike mal for klimagassutslipp og ambisjoner som ulike land
har.

En ytterligere problemstilling vil vaere a undersgke hvor stor andel av de ulike landenes
energiforbruk som kommer fra fornybare energikilder. Dette er for a finne ut om effekten av a
ga over til elektriske fartgy er optimal. For & fa best mulig effekt mht. nedgang i
klimagassutslipp, ma batteriene kunne lades ved bruk av en fornybar energikilde.
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2. Teori

| teoridelen forklares det nermere rundt batteriteknologien, og dens potensiale for vekst i
fremtiden. Det blir ogsa diskutert hvilke fartgysegmenter som er relevant for elektrifisering av
fartay.

2.1 Batteriteknologi og fart@ysegmenter

It’s All About the Batteries
Batteries make up a third of the cost of an electric vehicle.
As battery costs continue to fall, demand for EVs will rise.
Cost for lithium-ion battery packs Yearly demand for EV battery power

$1,200 per kilowatt hour 800 gigawatt hours

600 S 400
200

2010 2015 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025 2030

Source: Data compiled by Bloomberg New Energy Finance Bloomberg '

Figur 1 - It's all about the batteries [7].

Batterier gir muligheten for & kunne lagre elektrisk energi for fremdrift, og dette apner for
mange andre muligheter for & optimalisere kraftsystemet. Nyere fremskritt innen
batteriteknologien, i tillegg til fallende kostnader, gjer denne teknologien svert attraktiv for
mange sektorer og da spesielt den maritime sektoren som er fokuset i denne oppgaven.
Skalafordeler og sma designforbedringer har i de siste arene drevet kostnadene for batterier
ned, noe som sa har fart til en gkende etterspersel for batterier i hele verden [8]. Figur 1, som
er hentet fra BloombergNEF, viser et estimat pa kostanden for litium-ion batteripakker og arlig
ettersparsel frem til 2030. Som figuren viser, sa vil kostnadene synke samtidig som
ettersparselen gker.

Helelektrifisering av fartey er med dagens batteriteknologi likevel mest gjennomfarbart for
ferjer og «short sea»-fartgy. Muligheten for helelektrifisering pa «deep sea» er begrenset av
enten starrelsen pa det ngdvendige batterisystemet, lademuligheter eller kostnadene. Forskning
og utviklingsarbeid er ngdvendig for & oppna forbedringer pa batteriteknologien og dermed
kunne utvide dens bruk til nye fartgysegmenter. Denne type forskning er allerede i gang hos
flere bedrifter og akterer i mange ulike sektorer [8].
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Figur 2 - Antall elektriske fartay, hentet fra DNV GL's Alternative Fuels Insight [9].

Figur 2 viser antall elektriske fartey i drift og bestilling. Figuren viser tydelig at passasjer-
/bilferjer har satset stort innenfor batteriteknologi. Hybridteknologien har apnet mulighetene
for bruk av batteri ogsa pa sterre fartgy. Fra figuren ser vi at antall elektriske offshorefartay
ogsa er i vekst, slik som ferjer. | folge statistikkverktgyet Sea-web, finnes det totalt 9499
offshorefartay i internasjonalt farvann [10]. | dag er det totalt 38 offshorefartgy som har tatt i
bruk batteriteknologi, mens 21 er under bygging. Dette viser hvor enormt markedet er for
elektrifisering av offshorefartay.

Det er som nevnt de hybride mulighetene som har apnet for nye og store muligheter for
elektrifisering av sterre fartay, slik som for eksempel offshorefartay. Supply-skipet Viking
Energy er banebrytende innenfor dette feltet, og var allerede revolusjonerende da det ble bygget
i 2003 som verdens farste supply-skip med LNG-drift. | 2016 var Viking Energy det farste
offshorefartgyet med hybrid batteridrift, og de seneste nyhetene om dette forsyningsskipet er at
Equinor har tildelt en femarskontrakt med Eidesvik Offshore med oppstart i april 2020, hvor
Viking Energy skal innga i enda ett forskningsprosjekt. | dette forskningsprosjektet ledet av
NCE Maritime CleanTech, skal et brenselcellesystem utvikles og oppskaleres for & benytte
utslippsfri ammoniakk som drivstoff om bord pa fartgyet. Lasningen skal piloteres om bord pa
Viking Energy over en periode pa 12 maneder i 2024. Prosjektet vil kunne muliggjere at Viking
Energy blir det farste offshoreskipet i verden som kan seile med null utslipp [11, 12].
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3. Resultat

| resultatkapittelet vises det til analyser/tall av hvordan situasjonen er i Norge kontra andre land.
Noe som vi vil legge merke til, er at andelen fornybar energi av totalt energiforbruk i de ulike
landene vil vere sveert interessant a se i ssmmenheng med utviklingen av elektriske fartay og
mulige nullutslippslgsninger i maritim sektor.

3.1 Norge

Reqgjeringens handlingsplan for skipsfart

Regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart ble lagt frem sommeren 2019. Ifglge denne
handlingsplanen har regjeringen en ambisjon om & halvere utslippene fra innenriks sjgfart og
fiske innen 2030, og & stimulere til utvikling av null- og lavutslippslgsninger i alle
fartayskategorier. Norge er verdensledende pa grann omstilling i alle deler av skipsfarten, men
omstillingstakten ma gkes betydelig for & innfri disse ambisjonene.

Norge er i en global serklasse nar det gjelder bruk av null- og lavutslippsteknologi i maritim
sektor. Det har veert serlig stor satsing innenfor ferjesektoren og innen 2022 vil mer enn en
tredjedel av landets bilferjer ha elektrisk framdrift. Regjeringen har som malsetting at hele
ferjesektoren skal elektrifiseres innen 2025 [13].

| 2015 ble verdens farste helelektriske ferje, MF Ampere, satt i drift av Norled pa sambandet
Lavik-Oppedal [14]. Fra 2021 vil vi se den farste hydrogendrevne bilferjen i Norge, noe som
kan bidra til & bane vei for skip med utslippsfri seilas ogsa over lengre strekninger [13].

Helelektrifisering er med dagens batteriteknologi egnet til relativt korte overfarter med
muligheter for hyppig lading, derfor er batterier godt egnet for ferjer. Som vi vet, er
elektrifisering av ferjeflaten allerede godt i gang, og en stor utskifting i flaten vil komme i lgpet
av de neste arene. Innen 2022 forventes det at rundt 80 ferjer i Norge vil driftes helt eller delvis
pa batterier [13].
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Elektrifisering av hurtigbater i Norge

Som nevnt tidligere i rapporten, vil det i somme tilfelle vere aktuelt a elektrifisere hurtigbater.
Det opererer rundt 250 hurtigbater i norske farvann, men per i dag finnes det ingen hurtigbater
som gar pa stream. Det finnes derimot flere konsepter som er under utvikling, og i Klimakur
2030 er det lagt til grunn at totalt 33 hurtigbater blir batterielektriske innen 2030. Den farste
helelektriske hurtigbaten vil sannsynligvis komme pa vannet i 2020, og basert pa erfaringer fra
fergesektoren kommer det trolig til & skje en gradvis innfasing av batterielektrisk drift [15].

Noe som gjer det mer krevende a elektrifisere en hurtighat kontra en ferje, er at en hurtigbat
skal holde en mye hgyere hastighet. Dette skaper en stor motstand i belger og sjg, og
hurtigbatene er lette og ofte bygget som katamaraner med lette materialer (for eksempel i
karbon) for a redusere denne motstanden. Vi ser med dette at hurtigbater har et mye hgyere
krav til lav vekt sammenlignet med ferjer. Konsekvensene av dette er at det kan vare krevende
a bygge om en hurtighat til batteridrift, som fglge av at batteriene vil medfare ekstra vekt som
baten ikke er beregnet for. Dette medfarer at det trolig vil vaere bade dyrere og mer krevende &
retrofitte en hurtigbat til batteridrift, enn & bygge en helt ny. | tillegg opererer fartgyene svert
ulike typer samband, bade i avstand, ruteplaner og hvor vaerutsatt de er, noe som betyr at det
ikke ngdvendigvis er batteridrift som vil veaere det mest passende for alle typer hurtigbater. |
somme tilfeller kan for eksempel hydrogendrift veere et bedre alternativ [15].

NCE Maritime CleanTech

Norge troner pa verdenstoppen i utvikling av elektriske fartay og fornybar energi, og grunnen
til dette er de store utviklingssatsingene og det brede samarbeidet som gjeres pa tvers i den
maritime verdikjeden. Et eksempel som viser dette er NCE Maritime CleanTech som er en
naeringsklynge med hovedtyngde pa Vestlandet, og som arbeider for fornybare og grgnne
lgsninger i maritim sektor. Hovedmalet til klyngen er & styrke klyngedeltakernes
konkurranseevne ved & lansere innovative lgsninger for energieffektive og miljg- og
klimavennlige maritime aktiviteter [16].

NCE Maritime CleanTech arbeider ogsa for statlige reguleringer og avgifter som vil gke
innovasjonstakten til grenne maritime lgsninger. «Barekraft er megatrenden som vil prege
maritim naering. CO--avgift og en finansnaring som stiller krav blir viktige padrivere», sier
daglig leder Hege @kland [17].
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3.2 Nord-Amerika

Alana Prashad felger nordamerikansk energisektor og er ansatt ved Innovasjon Norges kontor
i Canada. Prashad har bidratt til informasjon fra det nordamerikanske markedet.

For noen ar tilbake var det vanskelig & forutsi markedsveksten i Nord-Amerika som fglge av:

1. Kostnadene. Dette pa grunn av at tilbakebetalingen i dette markedet er lengre enn andre
investeringer.

2. Det faktum at Nord-Amerika er «slow adopters» sammenlignet med Europa.

3. Deres forhold til hydrokarbon-sektoren.

Canada

| disse tider kan nesten alle de kanadiske provinsene se flater som gar mot elektrifisering, bade
som ettermontering pa ferjer, eller til bruk pa nye fartay som bygges. I denne analysen er fokus
rettet mot elektrifisering av ferjer og hurtigbater, og Canada er et land som har mange ferjer
som falge av landskapet. Canada har bade en vestkyst og gstkyst hvor det gar ferjer, i tillegg til
flere innlandsferjer. Ifglge The Canadian Ferry Association, er det totalt 181 ferjesamband hvor
det er 263 ferjer i drift. Dette viser hvor stort markedet for elektrifisering av ferjer er i Canada,
og i tillegg er det en stor fordel at landet har tilgang til fornybare energiressurser.

A elektrifisere fartay er sveert fornuftig av Canada siden deres hovedkilde til elektrisitet er
vannkraft. Dette gjar at a elektrifisere fartgy vil vare svart gunstig for miljget. Det er ogsa
sterke luftkvalitetsbestemmelser i Canada (med tilhgrende straff), noe som gjer at det er en
betydelig ulempe & forbrenne drivstoff av darlig kvalitet.

The Government of Ontario har akseptert Damen Shipyards Group sitt forslag om & bygge to
nye helelektriske ferjer som skal operere i The Great lakes i Canada. Disse ferjene blir de farste
helelektriske fartgyene i landet. Den ene ferjen har kapasitet for 300 passasjerer og 42 biler, og
vil bli levert innen 2020. Den andre ferjen, som er litt starre med kapasitet pa 399 passasjerer
og 75 biler, vil bli levert innen 2021. Det forventes at hastighetene vil vare opp mot 12 knopp,
slik som de konvensjonelle ferjene, i tillegg til at utslippene blir redusert med tilsvarende 7
millioner kg karbondioksid per ar [18, 19].
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Alle ar for Canada og Norge
Fornybar energi

28 -r0ees

prosent fornybar av totalt energiforbruk

IS
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il Canada  gl, Norge
Figur 3 — Prosent fornybar energi av totalt energiforbruk, Canada og Norge [20].

Figur 3 viser prosent fornybar energi av totalt energiforbruk. Her ser vi Canada sammenlignet
med Norge. Selv om Canada er kjent for & ha en hgy andel fornybar energi, sa virker dette
likevel lite nar man sammenligner med Norge. Grunnen til dette er at Norge er verdensledende
pa dette feltet.
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USA

Dette delkapittelet ser pa markedsutsiktene for elektrifisering av fartgy i USA. Bade Alana
Prashad fra Innovasjon Norges avdeling i Toronto, og Ken Huste fra Innovasjon Norges
avdeling i Houston har bidratt til informasjon og rapporter om USAs marked for elektrifisering
av fartay.

Olje- og gassektoren str sveert sterkt i USA, men det er forskjell mellom de ulike statene. A
utfgre en markedsanalyse av elektriske fartay i USA er problematisk i seg selv, siden hver stat
har ulike lover. For eksempel er Texas og Alaska klassiske olje- og gasstater, hvor det er lange
og sterke tradisjoner for olje- og gassproduksjon. De som bor i disse statene er oppvokst i olje-
og gassnaringen, hvor mange i familien jobber innenfor dette. Dette betyr at det ikke er lett &
skulle endre slike sterke tradisjoner, og at fornybare energikilder vil mgte motstand. Elektriske
fartey er ikke noe populert tema i Texas, og vil nok heller ikke vare det i neermeste fremtid.
En god grunn til dette er at disse statene er knutepunktet for sveert mange olje- og gassbedrifters
hovedkvarter (for eksempel: Shell, Exxon, Chevron, Halliburton og Schlumberger).

USA er svert annerledes fra bade Canada og Norge nar det gjelder elektrifisering av fartay, og
i noen stater burde man faktisk veere forsiktig med & ytre sine meninger om & ga over til
fornybare energikilder og miljgvennlige drivstoff. I Alaska har de for eksempel verken et
budsjett eller penger for en slik oppgradering, og man vil mgte sterke synspunkt og meninger
mot det granne skiftet. | tillegg sa er verden for tiden inne i en pandemikrise kombinert med
stort oljeprisfall. Dette vil ogsa ha betydninger for den videre utviklingen av elektrifisering av
fartay i maritim sektor. Stupet av oljeprisen de forste manedene av 2020, har bidratt til &
forsterke amerikanernes motstand rettet mot fornybare energikilder og elektrifisering av fartay:
«Hvorfor skal man elektrifisere fartay nar det har blitt SA billig med olje og gass?».

Bade Alana Prashad og Ken Huste trekker frem omrader i USA som har et mer positivt syn pa
elektrifisering av fartay. Dette gjelder serlig i statene langs vestkysten og nordgstkysten. Her
er elektrifisering av fartay en veldig populer trend som vokser raskt. Washington er et eksempel
pa en stat som sannsynligvis vil veere en av de forste i USA som gar mot elektrifisering.

Washington State Ferries opererer den starste ferjeflaten i USA, med totalt 22 ferjer som krysser
Puget Sound. Dette ferjerederiet bruker like mye drivstoff som et mellomstort flyselskap, og
transporterer 25 millioner mennesker per ar. 1 2019 ble det offentliggjort at Washington State
Ferries vil elektrifisere sine ferjer, og ga fra diesel til hybrid-elektrisk propulsjon. Rederiet sa
allerede i 2012 pa mulighetene for a bruke hybride- eller LNG-drevne fartayer, men teknologien
var for umoden pa denne tiden. N& som det har skjedd forbedringer i batteriteknologien innen
bilbransjen, har Washington State Ferries fatt ett nytt syn pa denne teknologien.
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Om noen fa ar vil innbyggerne i Washington sannsynligvis reise ved bruk av elektrisk drevne
ferjer. Det vil likevel ta lang tid & elektrifisere hele ferjeflaten i Washington, grunnet
vanskeligheter knyttet til & installere ladeanlegg og signering av stremforsyningsavtaler.
Ferjeselskapet har derfor offentliggjort at de vil starte elektrifiseringen av de mest forurensede
farteyene, som er tre Jumbo Mark I1-ferjer som til sammen bruker 19 millioner liter drivstoff i
aret [21].

| Skagit County som er et fylke nordvest i Washington, er det et ferjesamband mellom
Anacortes og Guemes Island. Dette ferjesambandet har veert i drift siden tidlig pa 1960-tallet,
og ferjen frakter 200 000 biler og 400 000 mennesker arlig, 365 dager i aret. Innen 2023 ma
denne ferjen, M/V Guemes, enten erstattes eller ha utfart en dyr overhaling grunnet dens darlige
stand. Glosten som er et skipsdesignselskap, har na startet utviklingsarbeidet av en helt ny
helelektrisk ferje som skal ta over for M/V Guemes. Spesifikasjonene for den nye ferjen er ikke
offentligjort enda. Det er forelgpig ingen stater i USA som har en helelektrisk ferje i drift, men
Glosten og Skagit County har sett mot Norge, og argumenterer for at denne teknologien er
uttestet og har vist seg a veere vellykket i Norge. Denne nye ferjen forventes a vere den farste
helelektriske ferjen i drift i USA, og vil fungere som en modell for lignende fremtidige
prosjekter i landet [22, 23].

Alle ar for Canada og USA
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Figur 4 — Prosent fornybar energi av totalt energiforbruk, Canada og USA [24].

Figur 4 viser prosentdelen av fornybar energi i USA sammenlignet med Canada. Denne figuren
viser godt at Canada vil ha mye stgrre gevinster av a elektrifisere fartay enn USA. USA har
ikke satset nok pa fornybare energikilder til & kunne fa nullutslipp ved & ga over til
elektrifisering. Slik situasjonen er i USA i dag, vil det ikke vaere mulig & lade batterier ved bruk
av kun fornybare energikilder om man skulle gatt over til helelektriske fartay. Figuren viser
tydelig at USA er et land hvor olje og gass lenge har statt sentralt, og at de er «slow adopters»
innenfor fornybar energi sammenlignet med Europa.
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3.3 Nederland

Amsterdam har lenge vart en forlgper i a bane vei for sirkuler gkonomi. Med flere innovative
prosjekter som omhandler blant annet & unnga matsvinn og resirkulering, sa fokuseres det pa a
skape en grennere og mer barekraftig by. Amsterdam er nummer 11 pdA ARCADIS’ 2016
Sustainable Cities Index, mens Rotterdam er kun pa 19 plass [25].

Rotterdams havn er noe stgrre enn Amsterdams, men som fglge av at Amsterdam har sterre
satsninger innenfor sirkuleergkonomi og barekraft, sa satser de ogsa mer pa elektrifisering av
fartay. Som falge av dette, velger vi i denne rapporten a se n&ermere pa Amsterdams ambisjoner
for nullutslipp i kanalene.

Amsterdams kanalbater elektrifiseres i trad med bystyresmaktenes plan om a forby
dieselmotorer innen 2025. Lovgivningen krever at alle bater som gar i Amsterdams kanaler, har
nullutslipp innen 2025. | Amsterdam er det rundt 120 store kanalcruise-bater, som brukes hver
dag i opptil 14 timer dagen. I tillegg er det rundt 12.000 fritidsbater, som for det meste er mindre
privateide bater. Estimater viser at kun 5 % av disse fritidsbatene er utslippsfrie. Det arbeides
med a fa installert rundt 100 ladestasjoner for bater innen 2021.

Den viktigste driveren for & implementere denne lovgivingen, er a forbedre luftkvaliteten i
bykjernen, men den samlede reduksjonen av klimagasser anses ogsa som & vere et viktig mal.
Amsterdam har en klimaplan hvor man har som mal & redusere energiforbruket med 20 % i
2020, og i tillegg gke bruken av fornybar energi med 20 % i 2020. Ved a elektrifisere alle fartgy
som gar i disse kanalene, sa bidrar man betydelig til 4 nd disse malene.

Selv om det vil bli installert elektriske motorer og batterier i alle disse batene, sa vil de likevel
ikke veere 100 % utslippsfrie i starten. Grunnen til dette er at det vil veere CO-utslipp fra
produksjonen av elektrisitet, som falge av at Nederland ikke har tilgang til fornybar energi i
like stor grad som for eksempel Norge. CO»-utslipp fra produksjonen av elektrisitet ved bruk
av dagens energimiks, gir at utslippene av drivhusgasser er estimert til & vaere rundt 70 %
sammenlignet med bruk av diesel [26, 27].
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Figur 5 — Prosent fornybar energi av totalt energiforbruk, Nederland og Norge [28].

Figur 5 viser andelen fornybar energi av totalt energiforbruk, hvor de grgnne sgylene er Norge
og de bla sgylene er Nederland. Det er tydelig at Nederland har et stort forbedringspotensial pa
dette omradet. Som tidligere nevnt sa har Amsterdam hgye ambisjoner og mal om a gke bruken
av fornybar energi med 20 % i 2020.

Nederland satser stort pa havvind

Nederland er sveert avhengig av kull og gass, og har et av de hgyeste klimagassutslippene per
innbygger i Europa. Nederland satser na stort pa fornybar energi, og innen 2050 sa skal
klimagassutslippene reduseres til null. Lgsningen pa veien heter offshore vind.

De grunne farvannene utenfor Nederland er ideelle for bunnfast havvind, og verdens farste
havmglleparker uten subsidier bygges i dette omradet. Disse havvindparkene skal sta klar i
2022, og kalles Kust Zuid 1&2. Parkene vil ha en kapasitet pa 700-750 Megawatt (MW), som
vil kunne gi strem nok til 1-1,5 millioner europeiske hjem. Disse parkene er likevel ikke de
eneste, og i mars 2019 ble det lyst ut et nytt anbud pa enda en 700 MW-park. Seks store omrader
utenfor kysten er satt av til utbygging av havvind, og anbudene kommer som perler pa en snor
i arene fremover. | lgpet av de neste 10 arene skal hollenderne bygge ut 11,5 Gigawatt (GW)
offshore vind. For & skjgnne hvor mye dette er, sd kan vi til sammenlikning vise til at ved
utgangen av 2018 hadde Europa som helhet installert 18,5 GW offshore vind [29, 30].

Vi ser med dette at nar Amsterdams bater elektrifiseres, sa vil ikke dette veere utslippsfritt med
det samme. | starten vil man fortsatt ha CO.-utslipp som falge av produksjonen av elektrisitet,
men etter hvert som havvindparkene utbygges og Nederlands produksjon av fornybar energi
gker, sa vil dette CO2-utslippet synke. Det er altsa viktig a starte tidlig med elektrifisering av
fartay, selv om det ikke vil ha 100 % effektivitet i starten.
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3.4 Storbritannia

| 2019 ble den britiske regjeringens ambisjon kunngjort om at «Innen 2050 vil Storbritannia
aktivt drive overgangen til nullutslippsfart i farvannene». De skal ogsa bevege seg raskere enn
konkurrerende land og internasjonale standarder i dette feltet, og dette er for & kunne utnytte
gkonomiske fordeler og bli sett pa som en rollemodell [31].

Storbritannia mener at et tett samarbeid mellom industrien, myndigheter og forskjellige deler
av forsyningskjeden vil veere ngdvendig for & na denne ambisjonen. Dette samarbeidet skal fare
til at man:

1. Kan bruke kunnskap fra andre sektorer.
2. Kan sikre at nye reguleringer er passende.
3. Kan hjelpe maritime selskaper til & innse fordelene med forskning og investering.

Dette vil etter hvert fore til utvikling og rask implementering av rene teknologier [31].

Clean Maritime Plan

| juli 2019 ble «Clean Maritime Plan» publisert, som er det britiske transportdepartementets
plan for grann skipsfart.

| denne rapporten legges det frem hva som forventes av Storbritannia innen nullutslippsfartay
i arene frem til 2050:

1. Innen 2025 forventes det at alle nybygg som skal ferdes i britiske farvann, designes med
mulighet for nullutslippsframdrift. Det forventes ogsa at nullutslippsskip allerede vil
vere i bruk.

2. Innen 2035 forventer britene & ha en rekke maritime klynger som skal bidra til
nullutslippsteknologi og infrastruktur. Det britiske skipsregisteret skal veere viden kjent
for & veere miljavennlig.

3. 12050 skal nullutslippsskip veere vanlig verden over.

Malet er at det britiske skipsregisteret skal tiltrekke seg de mest miljgvennlige skipene, og at
den maritime neeringen skal bidra til & na malene om a gjere Storbritannia klimangytralt i 2050
[32, 33].

Side 16 av 25



Veien til utslippsfrie havner

Hittil har det veert publisert sveert lite informasjon om den elektriske bruken til Storbritannias
starste havner, selv om elektrisitet (og andre drivstoff) helt tydelig er viktig for de effektive
operasjonene.

Det er forventet at det vil komme nye teknologier som muliggjer bedre bruk av
overfaringsnettet, og dermed kunne erstatte skipets avhengighet av hjelpekraft nar det er
forteyd til havn. En del skip i arene som kommer vil ogsa veere fullstendig drevet av batterier
og ma lades nar skipet er til havn, noe som gjer at havnene ma vere tilpasset for dette.

Det er ogsd mange havnemaskiner og utstyr som bruker flytende drivstoff som kan
elektrifiseres. Dette kan for eksempel vere gaffeltrucker eller mobile kraner. Det har blitt
kunngjort at den britiske regjering «skal arbeide for & bedre forsta kapasiteten av Storbritannias
energinettverk, for a kunne statte en gkning i ettersparsel for grann energi fra de britiske havner
og rederier» [34].

Storbritannia satser stort pa fornybar energi

Som fglge av overgangen til nullutslippsfartay, vil det veere en gkende ettersparsel av fornybar
energi i Storbritannia. Storbritannia har tidligere veert sveert avhengige av kullkraftverk for
energiproduksjon, men denne trenden er i ferd med & snu. Det finnes fortsatt 8 operative
kullkraftverk i landet, men den britiske regjeringen la i 2018 frem planer om at disse skal
stenges innen 2025.

Alle ar for Storbritannia
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Figur 6 — Prosent fornybar energi av totalt energiforbruk, Storbritannia [35]

Figur 6 er hentet fra FN-sambandet, og viser prosent fornybar energi av totalt energiforbruk fra
2000 til 2016. Storbritannia har hatt en kraftig vekst innen fornybar energi de siste arene. Om
vi sammenligner dette med tal for fornybar energiandel til Norge, Canada, USA og Nederland
sa ser vi at ingen av disse landene har hatt en like markant vekst som Storbritannia. Norge har
likevel en hgyere grad av fornybar energi enn Storbritannia.
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Energiproduksjon i Storbritannia

Grafen viser energiproduksjon i Storbritannia i TWh, fordeit pa
energikilde. Fornybar energi gker. Kull og gasskraft faller.
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Figur 7 - Energiproduksjon i Storbritannia [36]

Figur 7 viser energiproduksjonen i Storbritannia fordelt pa energikilder fra 2016-2018. Denne
figuren viser tydelig at kullandelen har falt kraftig de siste arene, mens fornybar energi har gkt.
Kullkraft utgjorde kun 5 % av energiforsyningen i 2018, i motsetning leverte fornybar energi
33 % av elektrisiteten samme aret [36].

Storbritannia tar i bruk flere ulike virkemidler for & presse opp fornybarandelen. Et av disse
virkemidlene er at kraftselskapene plikter & levere en viss mengde elektrisitet fra fornybare
energikilder, og at denne mengden gker hvert ar. Storbritannia har ogsa differensierte
kraftavtaler, noe som gjar at kraftselskapene er garantert en minstepris for kraften som kommer
fra fornybare energikilder [36].

Som vi ser, satser Storbritannia stort pa fornybar energi, og da spesielt havvind. Landet er godt
egnet for bunnfaste installasjoner, som falge av store og relativt grunne havomrader med svart
gode vindforhold. I fjor ble det gjort en ny avtale mellom den britiske regjeringen og industrien
som sikrer investeringer pa mer enn 9 milliarder kroner i offshore vind de neste elleve arene.
Malet er at 30 % av energiforsyningen i landet skal komme fra havvind innen 2030. Med dette
ser vi at Storbritannia slar fornybargiganten Tyskland, som sikter seg inn pa 15-20 %
offshorevind innen 2030 [36, 37].
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4. Diskusjon

Det er tydelig at elektrifisering av fartey henger tett sammen med energiproduksjon, og
overgangen til fornybar energi. Som vi har sett i denne markedsanalysen av elektriske fartay,
er det mange land som satser stort innenfor dette feltet.

Elektrifisering av fartgy vil ikke i alle tilfeller veere effektivt i starten, som fglge av at batteriene
ikke lades opp ved bruk av fornybar energi. Dette dilemmaet gjelder serlig Nederland, som er
svart avhengige av gass og kull. Reguleringer som gjer det ngdvendig a elektrifisere fartay er
likevel sveert viktig, siden man etter hvert vil f& mer og mer fornybar energi tilgjengelig.
Arbeidet med a elektrifisere fartay og utbygging av fornybar energiproduksjon ma dermed skije
parallelt. Vi ser med dette at effektiviteten av elektrifisering vil gke de kommende arene.

Rundt problematikken om at energimiksen er dominert av fossil energi, og pastandene om at i
enkelte land vil det ikke veere samme insentiv til & elektrifisere fartay er det flere vurderinger
som bar undersgkes. Det er viktig a nevne at et elektrisk fartgy har en hgyere virkningsgrad enn
et fartay med forbrenningsmotor, noe som bgr tale for elektrifisering [38]. Etter hvert vil ogsa
energimiksen bli grgnnere nar de ulike landene skal etterleve Paris-avtalen og delta i EUs
kvotesystem [39]. Kort fortalt sa er EUs kvotesystem laget for industrien, og fungerer ved at
det settes et tak som sier hvor mange COz-ekvivalenter som maksimalt kan slippes ut fra ar til
ar. Dette taket reduseres sa over tid, slik at utslippene ogsa reduseres [40].

Et annet insentiv for & elektrifisere transportsektoren selv om man ikke har nok tilgang fil
fornybar energi, er at man unngar forurensing i folketette omrader. Et eksempel hvor dette kom
frem i rapporten var under kapittelet om Nederland. I Amsterdam er det forelgpig er lite tilgang
til fornybar energi, men det ble likevel lovpalagt at alle bater i byens kanaler skal elektrifiseres
for & forbedre luftkvaliteten i bykjernen.
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Figur 8 - Elektriske fartay i verden [41].

Figur 8 viser antallet elektrifiserte fartgy i verden. Denne figuren bekrefter at Amerika er «slow-
adopters» sammenlignet med Europa. Vi ser at Norge er verdensledende innen dette feltet,
etterfglgt av Storbritannia, Nederland, Canada og Danmark. USA er svert konservative og har
sterke tradisjoner for olje og gass, noe som skaper et hinder for at elektrifisering av fartgy skal
sla gjennom raskt. Canada har et stort potensial for elektrifisering av ferjer, men har ikke
kommet like langt i prosessen som Norge.
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Figur 9 — Ferjesamband i Europa [42].

Figur 9 er hentet fra EU-kommisjonen og viser ferjesamband i Europa. Denne figuren viser alle
de viktige internasjonale ferjesambandene, og alle nasjonale ferjesamband som har stor
betydning for & koble sammen riksveien eller jernbanenettet. Det har ikke vaert mulig & hente
frem spesifikke tall pa hvor mange ferjer/ferjesamband som finnes i Europa, men dette bildet
gir indikasjon pa hvordan ferjemarkedet er i Europa. Som figuren viser, er det tydelig at Norge
er et land hvor elektrifisering av ferjer vil ha store miljegevinster, da det finnes ferjer langs hele
den norske kysten. Storbritannia, Danmark, Sverige og Hellas er eksempler pa andre land i
Europa som har mye ferjetrafikk, og som burde gjgre en satsning innenfor elektriske ferjer.
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5. Konklusjon

Det har veert serlig stor satsing innenfor elektrifisering av ferjesektoren i Norge, og innen 2022
vil mer enn en tredjedel av landets bilferjer ha elektrisk framdrift. Den norske regjeringen har
som malsetting at hele ferjesektoren skal elektrifiseres innen 2025. | Canada er det
luftkvalitetshestemmelser som gjer at det er en betydelig ulempe a forbrenne drivstoff av darlig
kvalitet, noe som igjen farer vei for elektriske fartgy. | USA har den starste ferjeaktgren i landet,
Washington State Ferries, fatt gynene opp for den forbedrede batteriteknologien og starter med
a elektrifisere sine tre mest forurensede ferjer. | Nederland har det kommet en ny lov som krever
at alle bater som gar i Amsterdams kanaler, har nullutslipp innen 2025. | Storbritannia forventes
det at innen 2025 skal alle nybygg som ferdes i britiske farvann, designes med mulighet for
nullutslippsfremdrift. Innen 2035 forventer ogsa britene & ha en rekke maritime klynger som
skal bidra til nullutslippsteknologi og infrastruktur. Dette besvarer problemstillingen som stiller
spgrsmal om hvordan markedsutviklingen av elektriske fartgy vil veaere i de kommende arene.

| en slik markedsanalyse vil det ikke veere mulig & gi en skrasikker konklusjon. Disse tallene
gir kun estimater for hvordan det elektriske markedet for fartey vil kunne se ut i fremtiden. Det
kan dukke opp nye radikale innovasjoner og teknologier som vi ikke kan forutse, og som vil
endre dette markedet fullstendig. Det kan ogsa ga den andre veien, hvor det oppstar kriser som
vil pavirke veksten og senke hastigheten pa utviklingen. Dette ser vi er tilfellet med dagens
situasjon hvor verden er inne i en pandemikrise kombinert med stort oljeprisfall. Dette vil ha
betydninger for den videre utviklingen av elektrifisering av fartgy i maritim sektor. P& bakgrunn
av denne rapporten kan det likevel konkluderes med at det vil bli en gkt satsing innen
elektrifisering av fartgy innenfor disse landene, og at denne gkte satsingen vil gi resultater i
form av gkte leveranser av maritim miljateknologi til disse markedene, her bar norske aktarer
kunne veere godt posisjonerte. Samtidig vil utviklingen ogsa fere til reduksjoner i
klimagassutslipp.
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