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Summary in English

To support research, development and demonstration (FUD) of energy technology,
the Danish Ministry of Energy, Utilities and Climate established three energy re-
search programmes, EUDP, ForskEL and ELFORSK. The overall objectives of the
programmes are to increase employment, sales and exports and to reduce CO,
emissions.

The evaluation of the FUD-programmes carried out by COWI, DAMVAD Analytics
and EA Energy Analysis indicates that the FUD-programmes contribute to pro-
gramme objectives for sales/exports and employment. In addition, the programmes
have proven successful in creating more energy efficient solutions and assisting
Danish companies in reducing CO, emissions.

While public investment in projects through the FUD-programmes has had an ef-
fect on a number of factors, the most important are 1) The significant increase in
Danish exports of green energy technology, 2) Changes in the composition of Dan-
ish energy consumption, characterised by an increase in the use of renewable en-
ergy sources and 3) An increase in the overall production of Danish industry cou-
pled with a decrease in the energy consumption of industry.

Results of the FUD-programmes

The assessed effect of the programmes on the above factors is based on the re-
sults generated by the projects supported by FUD programmes. According to the
project participants' own assessments, the majority of the projects (85 percent)
have achieved their objectives to a high degree or to a very high degree. At the
time of evaluation, 78 percent of the participants had completed projects to develop
a new or improved technology, process or performance either within the project pe-
riod (35 percent) or after project completion (43 percent).

Close to 1/3 of the projects had produced an effect on growth and employment at
the time of evaluation. According to the companies participating in the projects, this
increased sales by DKK 727 million, of which DKK 499 million came from exports
and the rest from domestic sales. Increased growth allowed the companies to re-
tain staff and recruit new employees.
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All effects are generated on the basis of the companies' participation in projects
completed during the period 2007-2014, with a total of DKK 292.4 million in public
funding granted through the FUD-programmes.

To this should be added the effects produced by companies supported by the pro-
grammes, but not included in the present survey and effects produced by compa-
nies, which did not participate as formal partners in the projects. Other effects are
the future project effects, which, however, are subject to too much uncertainty to be
quantified at this stage.

Risk alleviation mechanism

The evaluation suggests that the success of the programmes is in part due to the
built-in risk alleviation mechanism. By providing financial support to the projects,
some of the risks associated with investments in research and development are
mitigated. The statements of project participants corroborate this conclusion. No
less than 55 percent of the participants concluded that without support from the
programmes, their project would not have been implemented. An additional 41 per-
cent replied that even though their project would have been implemented without
funding from the programmes, it would have been done on a smaller scale, the im-
plementation time would have been longer and/or the project would have produced
lower levels of output. Only four percent of the participants assessed that they
would have been able to carry out their project in the same way by own funding or
by other external resources.

Supporting network and cooperation

The evaluation also found the programmes to have contributed to the establish-
ment of networks and cooperation between stakeholders, who would otherwise not
have cooperated. While large corporations with in-house research units are often
used to cooperating with research institutions, such as universities, this is not the
case for many of the small and medium-sized companies participating in the pro-
grammes. By providing a platform for interaction between small or medium-sized
companies and research institutions, a base of trust and a forum for knowledge ex-
change were built.

Even though many participating projects apply for additional funding because pro-
ject results are only partial steps towards long-term goals, such applications could
also be a sign that new networks and modes of cooperation contribute to generat-
ing new ideas. The evaluation thus concludes that the FUD-programmes play an
important role in supporting continuous technological development and enhancing
the global competitiveness of Danish industry.

Effect of the programmes on research

One of the key elements is that the FUD-programmes support research in new sus-
tainable energy solutions. The evaluation found that the research funded by the
programmes was performed at a high international level. A sign of this is the quality
of the articles published in internationally recognised journals. The programmes
thus help affirming Denmark's position as an international leader on green energy
technology - a position of great commercial value to Danish companies and Danish
society.
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The programmes contributed to the creation of 217 new research positions in the
projects funded. Of these, 105 are PhDs, 15 Industrial PhDs, 92 Postdocs and 5
Industrial Postdocs.

Contribution to green transition

Even though the evaluation cannot provide exact estimates of the impact of the
programmes on green transition, some of the products developed as part of the
projects will have a considerable impact on the reduction of CO, emissions - if suc-
cessful on the market. In addition, the evaluation of project data and national statis-
tics indicates that there is a connection between the research and development ef-
fort and the current green transition. It is assessed that the green transition is in
part due to the knowledge, streamlining and change of practices in industry and
households, which the programmes have helped generate.

To assess a project's focus on green transition, the evaluation considered the pro-
ject manager's own assessment of whether project results would provide sustaina-
ble solutions. With this in mind, the evaluation found that the projects focused very
much on green transition, including security in supply and cost effectiveness.

A review of completed projects reveals that it often takes time before the output is
realised. For completed projects, which had obtained an energy effect by enhanc-
ing security supply, increasing energy efficiency, reducing CO, emissions and/or
an improving cost efficiency, 61 percent of the participants reported that it took up
to one year after completion before the project started showing results. No less
than 31 percent indicated that it took two to five years.

The overall impact of the projects on green transition should be assessed with the
rather large group of research development projects in mind. Even though many of
the projects cannot produce directly measurable effects of the output in the short or
medium term, they may still be important to the competitiveness of Danish busi-
nesses, and hence to exports and employment. In addition, there are a number of
promising projects on energy efficient solutions, which have been completed but
which still have to produce results.

Facts, methods and challenges

The FUD-programmes include the three programmes EUDP, ForskEL and
ELFORSK. The evaluation is based on a questionnaire survey among project man-
agers and participants in the projects. In the case of EUDP and ELFORSK, both
active and completed projects have been included in the evaluation. For EUDP, the
evaluation includes projects funded in the period 2007-2014. The evaluation of
ELFORSK includes projects funded in the period 2009-2014. Finally, for ForskEL,
the evaluation included completed projects only funded in the period 2007-2014.

The evaluation used case descriptions prepared on the basis of interviews with
project managers and participants in 25 completed projects. Bibliometric analyses
have been made on completed projects. Publication lists have been collected from
final reports and questionnaire surveys.
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1 Indledning

Denne rapport indeholder resultaterne af den fagrste samlede evaluering af Energi-,
Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny ener-
giteknologi, dvs. af:

> EUDP - Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram, som sekre-
tariatsbetjenes af Energistyrelsen

> ForskEL, som administreres af Energinet.dk

> ELFORSK, som administreres af Dansk Energi

Ministeriet har som led i et samordningsinitiativ besluttet, at der i 2015 og frem-
over skal udfgres samlede evalueringer af programmerne med henblik pa at op-
gare resultaterne og effekterne af den samlede energiforskningsindsats (se afsnit
3.1 for en uddybning af evalueringens formal).

Rapporten er udarbejdet af COWI i samarbejde med EA Energianalyse og
DAMVAD Analytics.

Indledningen indeholder en leesevejledning, en praesentation af den energi- og kli-
mapolitiske baggrund for energiforskningsprogrammerne samt en kort introduktion
til de tre programmer.

1.1 Leesevejledning

Der er i overensstemmelse med evalueringens kommissorium lagt veegt pa sam-
ordningsperspektivet, dvs. at resultater og effekter af de tre programmer vurderes
samlet. | rapportens kapitel 2 preesenteres derfor de samlede resultater og effekter
af de tre programmer. Kapitlet kan enten leeses selvstaendigt eller sammen med
kapitel 1 og 3.

Kapitel 4, 5 og 6 indeholder resultater og effekter af de enkelte programmer be-
skrevet hver for sig. Disse kapitler kan leeses uafhaengigt af hinanden. Evaluerin-
gens disposition ser saledes ud:

> Kapitel 1 indeholder en kort introduktion til den danske energipolitik og de tre
programmer.

> Kapitel 2 indeholder praesentation af data, analyse og konklusioner vedrgrende
de tre programmers samlede resultater og effekter.

> Kapitel 3 indeholder preesentationen af evalueringens formal samt en grundig
metodebeskrivelse.

> Resultater og konklusioner vedrgrende EUDP kan leeses i kapitel 4 og i Bilag
A, som indeholder EUDP casestudierne.

> Resultater og konklusioner vedrgrende ForskEL kan leeses i kapitel 5 og i Bilag
B, som indeholder ForskEL casestudierne.

> Resultater og konklusioner vedrgrende ELFORSK kan lseses i kapitel 6 og i Bi-
lag C, som indeholder ELFORSK casestudierne.
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1.2 Energistrategi 2050. Energi- og
klimapolitikken som feelles grundlag for
energiforskningsprogrammerne

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for
ny energiteknologi, bestaende af EUDP, ForskEL og ELFORSK, har til formal at
stgtte op om energiteknologisk forskning, udvikling og demonstration (FUD).

Malet med FUD programmerne er at effektivisere eksisterende lgsninger samt ud-
vikle nye Igsninger, der endnu ikke har veeret afpragvede i sterre skala pa markedet
og/eller i sammenhaeng med det eksisterende energisystem.

For nye energiteknologiske lgsninger gaelder det, at de ma konkurrere med de kon-
ventionelle, etablerede og typisk billigere energiteknologier p4 markedet. Konkur-
rencen betyder, at kommercialiseringen af ny energiteknologi kan veere en udfor-
dring for virksomhederne. Et af malene med FUD programmerne er, at de skal
stgtte op om, at nye og innovative forskningsresultater kan udvikle sig til gode
energiteknologiske Igsninger, der kan markedsfagres i stgrre skala. Stgtten fungerer
som en form for gkonomisk risikobaerer, hvor staten i kraft af de tildelte midler pata-
ger sig en del af virksomhedernes risici forbundet med investeringerne i nye ener-
gilgsninger. Ved p& den made at gge danske virksomheders incitament og risiko-
villighed til at investere i gran omstilling, bidrager programmerne til at fastholde og
udbygge Danmarks internationale styrkeposition pa energiomradet.

Energi- og klimamalene er fastlagt igennem en raekke strategier og politiske aftaler
med det overordnede mal at udvikle Danmark til et fossilfrit samfund i 2050. Visio-
nen blev fastlagt i Klima- og Energiministeriets publikation fra 2011 Energistrategi

2050 og viderefart i et nyt oplaeg til en langsigtet energipolitik — Vores Energi — ud-
givet af den tidligere regering i november 2011.

Energistrategi 2050 og Vores Energi danner baggrund for den brede politiske af-
tale om energipolitikken frem til 2020 indgaet i marts 2012%. Baggrunden var udsig-
ten til stigende energipriser, der giver meromkostninger for bade borgere og virk-
somheder. For at sikre virksomhederne og samfundet lavere omkostninger til
energi og en fremtidig hgj forsyningssikkerhed, blev det besluttet at satse pa ener-
gieffektivisering og vedvarende energi. Med Energiaftalen er der igangsat en ambi-
tigs omstilling af det danske energisystem, hvor ca. halvdelen af Danmarks traditio-
nelle elforbrug skal komme fra vind i 2020, hvor drivhusgasudledningen reduceres
med 34% i 2020 ift. 1990, og hvor der er 35% vedvarende energi (VE) i energifor-
bruget i 2020.

Omstillingen af det danske energisystem sker ikke alene af hensyn til at sikre lave
energiomkostninger og hgj forsyningssikkerhed. Det sker ogsa af hensyn til kli-
maet, hvor der er behov for en global indsats for at bekeempe klimaforandringerne.
Danmark bidrager til den globale indsats, bl.a. med reduktion af drivhusgasudled-
ningen fra den danske energisektor. | EU har Danmark forpligtet sig til at na flere
klimamal. Drivhusgasudledningen skal reduceres med 20% i 2020 i forhold til

! Med statte fra samtlige partier i Folketinget bortset fra Liberal Alliance.
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2005-niveau. Andelen af det samlede energiforbrug, der skal komme fra vedva-
rende energi, skal veere 27% inden 2020 og der skal sikres energieffektiviseringer
svarende til en nedgang pa 12,6%. Udmgntningen af Energiaftalen forventes at
fare til en reduktion af drivhusgasudledningen med 34% - 37%?2 inden 2020.

1.3 Tre energiforskningsprogrammer: Samme
overordnede mal — forskelligt fokus

Energiforskningsprogrammerne indgar som en del af det samlede danske forsk-
nings- og udviklingssystem med bade private og andre offentlige aktarer. De tre
programmer deekker alle den del af forskningsveerdikeeden, som vedrgrer anvendt
forskning, udvikling, demonstration og markedsmodning, med forskellig veegtning.
Programmene vedrgrer altsd ikke grundforskning (se beskrivelserne nedenfor).

Den samlede offentlige stette til FUD pa energiomradet har siden 2010 veeret pa
ca. 1 mia. kr. arligt (se Figur 1.1). Som det ses er bevillingerne til energiforskning
faldet fra 1.071 mia. kr. i 2011 til 928 mio. kr. i 2014.

Figur 1.1 Samlede offentlige bevillinger til energiforskning (Ekskl. EU-bevillinger)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

329 384 488 571 772 950 1.071 1.005 989 928

Kilde: Energiaret — Status 2015, s. 4. Daekker Innovationsfonden, FORSK VE, EUDP, ForskEL og
ELFORSK

Det samlede danske forskningsbudget i 2014 var pa 21,6 mia. kr. Energiforsknin-
gens andel af det samlede offentlige forskningsbudget udgjorde 4,4% i 2014 (se
Tabel 1.1). Et fald fra 5,3% i 2011.

Tabel 1.1 Energiforskningens andel af det offentlige forskningsbudget (procent)
2005 2,4 2010 4,9
2006 2,7 2011 5.3
2007 3,0 2012 5
2008 3.3 2013 4.7
2009 4,1 2014 4.4

Kilde: Energiaret — Status 2015, s. 4. Daekker Innovationsfonden, ForskVE, EUDP, ForskEL og
ELFORSK

2| februar 2014 indgik Socialdemokratiet, Det radikale Venstre, Enhedslisten, Socialistisk Folkeparti og
de Konservative en aftale om at reducere Danmarks udledning af drivhusgasser med 40% i 2020 i for-
hold til 1990-niveauet.
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Af de samlede offentlige bevillinger til energiforskning i 2014 pa 928 mio. kr. ud-
gjorde EUDP, ForskEL og ELFORSK i alt 555 mio. kr., eller ca. 60%. De tre pro-
grammers andel svarer til 2,6% af det samlede offentlige forskningsbudget i 2014.

De samlede offentlige energirelaterede FUD-bevillinger fordelte sig i 2014 pa tek-
nologiomrader som vist i Figur 1.2. Forskning og udvikling inden for brint- og
braendselsceller modtager de stgrste bevillinger, teet fulgt af energieffektivitet, bio
og affald samt 'smart grid og systemer".

Figur 1.2 Samlede offentlige energi FUD bevillinger fordelt pa teknologiomrader i 2014

200

FIGUREN VISER FORDELING AF
DEN OFFENTLIGE ST@TTE |
2014 PA TEKNOLOGIOMRADER.

150
B cewor
B roske
B rorskvex
B crorsk

100
. Innovationsfonden

5
Kategorien Andet dekker bl.a. over:
Beaeredygtige transportprojekter, geofermi,
forvaltningsmeaessige og samfundsfaglige
analyser.
- Kategorien Andet rummer i 2014 ogsd
) projekter som omfatter flere teknologier.

*Sluttede 1 2015

[=]

Brint og Energi- Bio og Smart Grid Vind Andet Bolge
breendsels-  effektivitet affald og systemer
celler

Kilde: Energiaret — Status 2015, s. 5.

De tre programmer har i evalueringsperioden 2007-2014 bevilget i alt 3,77 mia. kr.
i projektstgtte (se i gvrigt kap. 3). Bevillingerne vedrgrer i alt 608 projekter. Pro-
grammerne forfglger samme overordnede mal fra Energiaftalen men med forskel-
ligt fokus:

EUDP - Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram — blev op-
rettet i 20073. Det er det stgrste af de tre programmer med et budget i 2014 pa 400
mio. kr. EUDP skal sikre, at der gennemfgres F&U projekter, som understgtter op-
naelsen af de energipolitiske malsaetninger om forsyningssikkerhed, hensyn til det
globale klima og et renere miljg samt omkostningseffektivitet. Samtidig skal EUDP
fremme udnyttelsen og udviklingen af erhvervspotentialer pd omradet til gavn for

3 Lov om Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (LOV nr 555 af 06/06/2007) med
eendringer af 22.12.2010, som tradte i kraft 26.4.2011.)
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vaekst og beskeeftigelse. EUDP er finansieret over finansloven, har en uafheengig
bestyrelse og sekretariatshetjenes af Energistyrelsen.

ForskEL er det aldste af programmerne. | 1998 besluttede Folketinget at opdele
den danske elsektor i hhv. produktion, transport og salg af el. Energinet.dk blev
etableret i 2005 til at varetage systemansvaret og i den forbindelse oprettedes For-
skEL for at sikre koordination af den ngdvendige forskning og udvikling pd omra-
det. Hovedmalsaetningerne for ForskEL-projekterne er:

> Projekterne skal have et stort og dokumenteret potentiale for effekt pa miljg og
sikkerhed i forhold til elsystemet.

> Projekterne udveelges hovedsagelig med udgangspunkt i relevans, kvalitet og
potentiale, og statten skal samtidig tjene til at afdaekke en finansiel og teknolo-
gisk risiko, der skal veere betydelig.

> Det er ambitionen, at projekterne leder til positive resultater og effekter for elsy-
stemet eller afdaekker ikke realiserbare teknologiske udviklingsveje.

» At projekterne bidrager til udnyttelse og indpasning af miljgvenlige elprodukti-
onsteknologier i elsystemet.

ForskEL er finansieret via PSO-tariffen og har et arligt budget pa 130 mio. kr.

ELFORSK er oprettet i 2002 og er forpligtet til efter el-lovens § 224 at gennemfgre
den ngdvendige forskning og udvikling for effektiv energianvendelse. ELFORSK er
PSO-finansieret med en arlig ramme pa 25 mio. kr. og administreres af et sekreta-
riat hos Dansk Energi. ELFORSKs vigtigste mal er at bidrage til udviklingen af
energieffektive teknologier, metoder og virkemidler, der nedbringer eller flytter
energiforbruget. Det er en central opgave at udvikle energieffektive elbaserede al-
ternativer til bygningsopvarmning, samt at energieffektivisere bygningsinstallationer
og deres anvendelse samt sgge at erstatte ineffektiv anvendelse af fossile breends-
ler i industriens processer med effektive elforsynende processer. Derudover har
programmet ogsa fokus pa at fremme sidegevinster som 'drivere' for implemente-
ring af elbesparende og energieffektive teknologier.

For at skabe samordning mellem energiforskningsprogrammerne, fremlagde pro-
grammernes formaend i maj 2013 en handlingsplan for samordning af energiforsk-
ningsprogrammerne under Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, dvs. EUDP, For-
skEL og ELFORSK. Neerveerende evaluering af energiforskningsprogrammerne
skal ses som et led i samordningen af programmerne.

4 Flg. er geeldende: BEK nr. 856 af 01/10/2001 og BEK nr. 1121 af 19/11/2004.
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2 Samlet evaluering af energiforskning
under Energi-, Forsynings- og
Klimaministeriet

Kapitel 2 indeholder evalueringens samlede konklusion pa tveers af de tre pro-

grammer. Farst praesenterer vi evalueringens hovedkonklusion i kapitel 2.1. Der-

15

naest preesenteres de data og evaluators analyser, som konklusionerne er baseret

pa, i kapitel 2.2 (resultater) og i kapitel 2.3 (effekter, dvs. omsaetning, eksport, be-

skeeftigelse og gran omstilling).

2.1 Samlet konklusion

Baseret pa data fra evalueringen og evaluators analyser er det den overordnede
konklusion vedrgrende de tre energiforskningsprogrammer under Energi-, Forsy-

nings- og Klimaministeriet, at:

Programmernes projekter bidrager til at skabe veekst, beskaeftigelse og gran
omstilling i danske virksomheder og i det danske samfund generelt.

Evalueringen bekreefter resultater, som er dokumenteret af Danmarks Statistik
og forskningskilder. Det er evaluators vurdering, at de betydelige private og of-
fentlige investeringer i forskning, udvikling og demonstration, som de tre pro-
grammer er en del af, udgar en vigtig del af arsagen til (i) de betydelige frem-
skridt i dansk eksport af gran energiteknologi, (ii) at vedvarende energi fylder
stadig mere i det samlede danske energiforbrug og (iii) det forhold at dansk in-
dustri gger sin samlede produktion, samtidig med at det samlede energiforbrug
er faldende.

Det er en meget veesentlig del af konklusionen, at programmerne i hgj grad bi-
drager til at etablere netveerk mellem offentlige og private aktgrer p& energiom-
radet. Evaluator vurderer, at disse netveerk udggr en uundveerlig del af den vi-
denudvikling, der finder sted, og er en forudseetning for den fortsatte udvikling
af dansk industris konkurrenceevne p& omradet.

| det fglgende uddybes konklusionerne. Fgrst vedrgrende evalueringens resultater.

Det konkluderes, at projekterne néar sine resultatmal. Et flertal af projekterne i
programmerne opnar i meget hgj grad (43%) eller i hgj grad (42%) sine mal-
seetninger, baseret p& projektledernes egne vurderinger.

Evaluator konkluderer, at programmerne i hgj grad farer til etablering af net-
veerk og samarbejde mellem akterer pa projekterne, der under andre omsteen-
digheder ikke ngdvendigvis ville samarbejde. Store industrivirksomheder med
egne forskningsafdelinger er ofte vant til at samarbejde med universiteter og
andre forskningsinstitutioner. | programmerne deltager imidlertid ogsa en lang
reekke mindre og mellemstore virksomheder uden samme erfaring, der oplever
stort udbytte af det offentligt-privat samarbejde. Resultatet har vist sig i form af
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en gget grad af tillid og vidensudveksling mellem parterne. Begge dele forud-
saetninger for en fortsat teknologisk udvikling og dansk industris konkurrence-
evne.

Det kan konkluderes, at de tre programmer supplerer hinanden, p& den made
at EUDP har starst fokus pad kommercialisering af energiteknologier, ForskEL
fokuserer pa forskning relateret til produktion og distribution af el og ELFORSK
fokuserer pa forbrugerledet, blandt andet husholdningernes og industriens slut-
anvendelse af el.

Det er en af konklusionerne, at programmerne har en risikoafbgdende effekt
for de deltagende virksomheder og dermed ogsa den additionalitet, der er til-
sigtet. Mere end halvdelen af projektlederne og —deltagerne (55%) angiver, at
projektet ikke ville veere gennemfgrt uden den offentlige stgtte, da det ville
have veeret for risikofyldt.

Evaluator konkluderer, at programmerne bidrager til at forbedre forsyningssik-
kerheden i Danmark. Deltagerne i projekterne vurderer selv, at projekterne bi-
drager i meget hgj grad (22%), i hgj grad (28%) og i nogen grad (21%) til at
forbedre forsyningssikkerheden.

Det konkluderes, at forskningen, der udarbejdes med stgtte fra programmerne,
er af hgj international kvalitet malt p& citationer. Programmerne bidrager her-
med til, at Danmark pa omradet for gran energiteknologi ligger i den internatio-
nale topklasse. En position der har stor kommerciel veerdi for danske virksom-
heder og det danske samfund.

Nedenfor fglger en uddybning af konklusionerne vedrgrende programmernes ef-
fekter® (bemeerk at data og analyser praesenteres i afsnit 2.3):

Programmerne bidrager til at skabe veekst, beskeeftigelse og grgn omstilling,
som det ogsa er naevnt i hovedkonklusionen ovenfor. Denne konklusion bygger
pa falgende data, som er yderligere uddybet og analyseret i afsnit 2.3:

>  Blandt de afsluttede projekter er det pa evalueringstidspunktet 31% af de
deltagende virksomheder, der har realiseret en omsaetningsfremgang, og
24% der har realiseret en beskeeftigelsesfremgang som resultat af delta-
gelsen i projektet.

> Realiserede veekst- og beskeeftigelseseffekter er rapporteret af i alt 91 for-
skellige virksomheder fra 80 forskellige projekter, der har modtaget i alt
292.4 mio. kr. i statte. Effekterne kan ifglge de 91 virksomheder opggres til
en samlet realiseret meromsaetning siden projektafslutning pa 727,4 mio.
kr. Heraf kommer 498,6 mio. kr. fra eksport. Meromsaetningen har yderli-

5 Det hgrer med til den samlede konklusion, at evalueringen, ligesom forskningen, har staet overfor ma-

letekniske udfordringer med at etablere entydige kausalforhold mellem tilskud til et konkret projekt og de

resultater og effekter, der rent faktisk realiseres. Det er en del af evaluators opdrag at bidrage med for-

slag til, hvorledes en fremtidig evalueringsindsats kan tilrettelsegges. Dette foreligger i et separat notat.
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gere resulteret i 382 nyanseettelser og fastholdelser i virksomhederne. Der-
til kommer, at virksomhederne forventer yderligere fremtidig veekst og be-
skeeftigelse.

>  Casene indeholder en reekke konkrete eksempler pa den praktiske betyd-
ning af dette for virksomhedernes konkurrenceevne og grgn omstilling.

>  Data fra evalueringen, samt en lang raekke danske og internationale evi-
densbaserede undersggelser, dokumenterer, at investeringer i FUD har
samfundsmeessig veerdi, hvilket blandt andet kan aflaeses i vaekst og be-
skeeftigelseseffekter.

> lalt 80 respondenter fra 59 projekter svarer, at deres projekt allerede i slut-
fasen har fart til forbedret energieffektivitet, reduceret CO,-udledning, og
aget forsyningssikkerhed og/eller omkostningseffektivitet. Af de 98 afslut-
tede projekter, der har arbejdet med at udvikle en konkret teknologi, har
45% angivet, at det produkt eller den ydelse/proces, der arbejdes med, vil
fare til en mere effektiv produktion af primaer energi.

> Det er evaluators konklusion, at man skal veere varsom med at vurdere pro-
grammernes veerdi for ensidigt i forhold til deres effekt pa veekst, beskeaeftigelse
og gren omstilling. Andre resultater er pa kortere sigt mindst ligesa vigtige,
f.eks. netvaerksdannelse mellem offentlige og private aktarer, forskningsresul-
tater af hgj kvalitet, additionalitet og forsyningssikkerhed. Fglgende raesonne-
menter ligger bag (se i gvrigt data og analyse i kapitlerne 2.2 og 2.3):

> Mange af de involverede projekter er forsknings- eller udviklingsprojekter,
hvilket er i trdd med programmernes mandat. Evaluators analyse viser, at
modningstiden for denne type projekter — dvs. den tid, der skal til far pro-
jekternes resultater slar igennem som vaekst, beskaeftigelse og gren om-
stilling - ofte er mere end 10 &r.

> Evalueringen leverer flere konkrete eksempler fra de deltagende virksom-
hederne p4, at de teknologier, processer og ydelser, som programmerne
stgtter, er komplekse og sammenhaengende. Et projekt kan levere succes-
fulde resultater, som i sig selv alene udgar en ngdvendig del af eller forud-
seetning for at en anden teknologisk eller praktisk produktionsmaessig ud-
fordring kan Igses. Det er farst, nar kombinationen af de forskellige udfor-
dringer er lgst, at de fulde effekter i form af omsaetning, eksport og beskaef-
tigelse samt grgn omstilling kan sla igennem. Det er for evaluator derfor
heller ikke overraskende, at ikke alle projekter kan rapportere sddanne ef-
fekter.

> Eksempelvis peges der i evalueringen pa, at 49% af de virksomhedsdelta-
gere, der regner med veeksteffekter, tidligst forventer, at de fgrste omsaet-
nings- og beskeeftigelseseffekter viser sig 2-5 ar efter projektafslutning.
Desuden regnes der med, at der derfra vil ga yderligere 3,3 ar far produk-
tet/processen/ydelsen er veletableret p& markedet.
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>  For flertallet af projekterne ligger effekterne af en gran omstilling et godt
stykke ude i fremtiden. Selv for de 59 afsluttede projekter, som pa evalue-
ringstidspunktet har realiseret granne omstillingseffekter i form af forbedret
energieffektivitet, reduceret CO,-udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet, er der en 'modningsperiode’. Af de allerede afslut-
tede projekter svarede 61%, at der gik op til et ar efter projektafslutningen
far effekterne begyndte at vise sig, mens 30% oplyste, at der gik 2-5 ar.

| kapitlerne 2.2 og 2.3 nedenfor redeggres for de data og analyser, som ligger til
grund for konklusionerne.

2.2 Programmernes resultater

De tre programmers andel af de samlede offentlige forskningsmidler i 2014 ud-
gjorde 2,3%. | evalueringsperioden, der daekker seks ar fra 2007-2014, har pro-
grammerne stgttet med i alt 3.77 mia. kr. Spgrgeskemaundersggelsen omfatter
407 projekter, der tilsammen har modtaget 1,74 mia. kr. i statte (se afsnit 3.3.1 for
en detaljeret redeggrelse for tallene).

| de fglgende afsnit preesenteres data og analyse for henholdsvis:

> De overordnede resultater

> De tre programmers samspil og forskningsveerdikeeden

»  Programmernes bidrag til risikoafdeekning og additionalitet

> Programmernes bidrag til forsyningssikkerhed

> Programmernes bidrag til at etablere netveerk, OPS og andre former for part-
nerskaber og internationalt samarbejde

> Programmernes resultater relateret til forskning

2.2.1 Overordnende resultater

Kigger man snaevert pa projekterne og maler deres resultater i forhold til de oprin-
delige malseaetninger, vurderer projektlederne selv, at projekterne er succesfulde.
43% svarer, at de i meget hgj grad er lykkedes og 42% svarer, at de i hgj grad er
lykkedes (se Figur 2.1).
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Figur 2.1 | hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes sammenholdt med de oprin-
delige malszetninger og forventninger?

e

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad
m] nogen grad I mindre grad/I meget begraenset grad
mVed ikke

Note: Baseret pa 194 projektlederes svar (afsluttede projekter). Svarene er veegtet ift. stattens
starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Evalueringen viser ogs4, hvilken type resultater projekterne opnar. Som det frem-
gar af Figur 2.2, er det for de afsluttede projekter farst og fremmest resultater rela-
teret til ny viden (76%), nyt netveerk (60%), styrket national position (50%) og styr-
ket international position (49%), der er skabt i projektperioden.

Figur 2.2 Hvilke resultater vurderer du, at projektet har skabt undervejs i projektperioden
eller umiddelbart efter projektets afslutning i din virksomhed/organisation?
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Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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For de igangveerende projekter® ser vurderingerne lidt anderledes ud. De vigtigste
(forelgbige) resultater er ny viden (79%), ny teknologi/ydelse/proces (54%), styrket
international position (52%) og netvaerk (48%).

Netveerksdannelse er sdledes et af de vigtigste resultater (resultatet uddybes yder-
ligere i afsnit 2.2.2 nedenfor). Derudover er erhvervelse af ny viden det vigtigste re-
sultat, hvilket interviews foretaget i forbindelse med evalueringens casestudier
0gsa viser:

> "Det betyder noget for Aarhus Vand at have F&U-projekter. Det borger for en vis forskningsmaessig

kvalitet og anvendelse af ny viden i stedet for udelukkende at optimere eksisterende systemlgsnin-

ger... Statten er vigtig for at kunne fa andre parter — f.eks. radgivere og universiteter — med pa pro-
jekterne" (FO7, Pia Jacobsen, Aarhus Vand).

> "Et vigtigt resultat af projektet er den forbedrede viden om materialer, hvilket er dokumenteret ved,

at der blev publiceret artikler undervejs i projektet" (FO6, Karin Vels Hansen, DTU Energi).

Projekterne opnar deres malsaetninger og der udvikles ny viden og netvaerk. Endnu
et overordnet resultat vedrgrer de stillinger, der er skabt for projektstagtten og egen-
finansieringen i projektperioden’. Afsluttede og igangveerende projekter har skabt i
alt 1.810 stillinger (i virksomheder, universiteter og forskningsinstitutioner), som et
resultat af den modtagne stgtte og egenfinansieringen. Disse stillinger er i ud-
gangspunktet midlertidige, da de er direkte afhaengige af projektaktiviteten.

Kigger man snaevert pa antallet af forskerstillinger, er der blandt bade igangvee-
rende og afsluttede projekter skabt i alt 217 forskerstillinger, jf. Figur 2.3
nedenfor.

5 Evalueringen omfatter igangveerende projekter for EUDP og ELFORSK, men ikke for ForskEL.
" Der skelnes i evalueringen mellem beskeeftigelseseffekter, dvs. pa den ene side nye eller fastholdte
stillinger skabt i kraft af de produkter/ydelser/processer, som projekterne udvikler (se afsnit 2.3 om ef-

fekter) og pa den anden side stillinger som skabes i projektperioden som et resultat af projektstetten.
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Figur 2.3 Hvor mange forskerstillinger blev/bliver i alt etableret i direkte forbindelse med
projektet, bade i din egen virksomhed/institutioner og hos de @vrige projektdelta-
gere? (antal stillinger)
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Note: Baseret p& 273 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
To projektledere har ikke angivet svar pa spgrgsmalet
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Som man kan se af figuren skaber forskningsprojekterne ikke overraskende de fle-
ste forskerstillinger i projektperioden (110 stillinger), mens udviklings- (66 stillinger)
og demonstrationsprojekterne (41 stillinger) generer lidt feerre forskerstillinger.

2.2.2 Samspillet mellem de tre programmer og
forskningsveerdikeeden

En lang reekke projekter bygger videre pa et eller flere tidligere projekter, som har
faet offentlig stgtte, som oftest fra det sammen program. | alt har 159 projektledere
indikeret, at deres projekt bygger videre pa et tidligere offentligt stattet projekt (se
Figur 2.4):

» 71 afsluttede eller igangveerende projekter bygger videre pa et projekt, som fik
stgtte fra EUDP. Af dem far 58 ogsd i dag stette fra EUDP, 8 far fra ForskEL
og 5 far fra ELFORSK.

» 44 afsluttede eller igangvaerende projekter bygger videre pa et projekt, som fik
statte fra ForskEL. 36 projekter far ogsd i dag statte til nye projekter fra For-
skEL, mens 8 projekter far stgtte til et nye projekter fra EUDP.

» 21 projekter har tidligere faet statte fra ELFORSK. 17 projekter far ogsa i dag
stette til et nye projekter fra ELFORSK, mens 2 projekter far statte til nye pro-
jekter fra EUDP og 2 projekter fra ForskEL.

> Hertil kommer et antal projekter, der tidligere har modtaget statte fra andre kil-
der.
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Figur 2.4 Hvilken af de stgtteordninger, der indgar i evalueringen, modtog det tidligere pro-
jekt finansiering fra? (Antal projekter)
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Note: Baseret p& 159 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)

Bemaerk: Ikke alle projekter har tidligere modtaget finansiering fra EUDP, ForskEL eller
ELFORSK, hvorfor antallet af projekter i figuren ikke er identisk med antallet af projekter, der tidli-
gere er blevet stattet.

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Et relevant spgrgsmal i den sammenhaeng er, om vi har at ggre med 'professio-
nelle stgttemodtagere’, som er dygtige til at skrue ansggninger sammen, og derfor
modtager stgtte gentagne gange. Data fra case-materialet peger dog pa, at det
ikke er tilfeeldet. Der sker ofte en progression fra en ansggning til den naeste. Pro-
jektresultater rejser nye spgrgsmal, som man gnsker at lgse ved at ga i gang med
et nyt projekt. Det peger falgende udsagn bl.a. pa:

> Projektet er blot ét "projekt i en leengere raekke af internationale projekter, der behandler emnet re-
bound... SBi har i dag et 5-arigt projekt, kaldet "UserTEC” som har modtaget 17 mio. kr. i stgtte fra
Innovationsfonden, hvor der arbejdes videre med mange af de samme tankegange som i varme-
pumpeprojektet. Vi tager skridtet videre og gar i dybden med, hvordan man kan adressere re-
bound" (EL1, Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

> "Der kommer ofte inspiration fra et projekt til et andet, uden at der ngdvendigvis er et direkte link
mellem projekterne... Det roadmap, der blev udarbejdet i projektet, kortlagde de teknologiske ud-
fordringer inden for vingedesign og skitserede fremtidige relevante arbejdsomrader. Roadmappen
vil séledes ligge til grund for nye projekter, da det peger pa, hvad vi skal bygge videre pa” (EU10,
Kim Branner, DTU Vindenergi).

Et andet relevant spgrgsmal er, om de tre programmer supplerer hinanden pa en
made, der muligger, at relevante projekter kan sgge midler gennem et af de tre
programmer, alt afheengig af, om fokus er pa forsknings-, udviklings- eller demon-
strations/markedsmodningsfokus? En indikation for, om det forholder sig sadan, far
man ved at se pa programmernes relative fokus pa henholdsvis forskning-, udvik-
ling- eller demonstrations/markedsmodning. Figur 2.5 nedenfor viser projektleder-
nes egen vurdering af deres projekts karakteristika. Som det fremgar, statter EUDP
primeert udvikling (48%) og demonstration (38%), ForskEL stgtter primaert forsk-
ning (63%), og ELFORSK stgtter primaert udvikling (47%) og forskning (32%).
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Figur 2.5 Fordeling pa projekttyper — Alle tre programmer
EUDP 48% S 38%
ForskEL 24% C13%
ELFORSK 47% 21%
Ialt 41% S 29%
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m Forskningsprojekt Udviklingsprojekt =~ ®Demonstration-/

Markedsintroduktionsprojekt

Note: EUDP baseret p& 126 og ELFORSK pa 53 projektlederes svar (afsluttede og igangveerende
projekter). ForskEL baseret pa 94 projektlederes svar (afsluttede projekter). Svarene er vaegtet ift.
stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Det er evaluators vurdering, at programmerne supplerer hinanden qua deres fokus
pa forskellige energiteknologier. Jf. Figur 1.2 i kapitel 1. Det skal bemazerkes, at fi-
guren viser situationen for 2014, og at fokus eendrer sig fra ar til ar. Ikke desto min-
dre er det en indikation pa, at programmernes har forskelligt fokus.

Det fremgar yderligere af data, at programmernes forskningsresultater, i form af
publikationer, har forskelligt teknologifokus (se Tabel 2.1):

» 70 ud af 100 publikationer fra EUDP-stgttede projekter vedrgrer brint og
breendselsceller (25 publikationer) og sol (45 publikationer).

» 129 ud af 149 publikationer fra ForskEL-stgttede projekter vedrgrer brint og
breendselsceller (78 publikationer) og bio og affald (51 publikationer).

> Alle 14 publikationer fra ELFORSK vedrgrer energieffektivitet.

Tabel 2.1 Internationalt publicerede artikler fordelt pa energiomrade
Energiomrade EUDP ForskEL ELFORSK Total
Bio og affald 9 51 60
Brint og braendselsceller 25 78 103
Balge 2 2
Energieffektivitet 5 14 19
Smart Grid og systemer 3 3
Sol 45 8 53
Vind 14 5 19
Andet 2 2 4
Sum 100 149 14 263

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015 baseret data fra Scopus
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2.2.3 Additionalitet og risikoafdaekning

| forhold til additionalitet og risikoafdeekning viser evalueringens data, at mere end
halvdelen af projekterne (55%) ikke ville veere gennemfgrt uden den offentlige
stgtte, da det vurderes at have veeret for risikofyldt. En raekke projekter ville sand-
synligvis veere gennemfart uden den offentlige statte (se Figur 2.6). Disse vurderes
dog at ville have taget laengere tid (17%), veere udfart i mindre skala (17%) eller
ikke at kunne vaere blevet realiseret i samme omfang (10%).

Figur 2.6 Ville projektidéen efter din opfattelse veere blevet gennemfart, hvis projektet ikke
havde modtaget statte?

Projektet havde veaeret for risikofyldt for _ 550,
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Det ville have taget laengere tid at _ 179
gennemfgre projektidéen ©
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Note: Baseret p& 850 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangvaerende projekter).
Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelene ikke summer til 100. Responden-
ter, der har angivet, at "projektet havde veeret for risikofyldt for os at gennemfgre uden stgtte" har
ikke samtidig kunne angive andre svarmuligheder.

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Stgtten kan saledes bidrage til at afb@de den risiko, der for virksomheder ofte er
forbundet med investeringer i forskning og udvikling. P4 den made giver statten
additionalitet. Det geelder for eksempel i nedenstadende case-eksempler:

> "Uden statten ville projektet have taget leengere tid at gennemfgre og muligvis vaere gennemfart i
mindre skala. Stgtten muliggjorde at intensivere udviklingsarbejdet med henblik pa at have en far-
ste version af gaerstammen klar til demonstration i december 2009 i forbindelse med COP15... In-
vesteringsmidler fra Syddansk Teknologisk ... gjorde det muligt at starte virksomheden. Det, sam-
men med den kendsgerning at virksomheden har modtaget statte fra EUDP og har et godt foran-
kret netveerk, har fungeret som en slags blastempling, der har gjort det muligt for Terranol at til-

traekke endnu en investor." (EU2, Birgitte Rannow, Terranol).

> "Intentionen var at skubbe en udvikling i gang i retning af starre solfangeranleeg i Danmark, sale-
des at lagerkapaciteten i fiernvarmen pa sigt kan fungere som aftager af "overskudsstrem” fra vind-

mgllerne. Dronninglund Fjernvarme er forbrugerejet. Det ville ikke have veeret muligt uden statten
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at f& opbakning til at patage sig den finansielle risiko, som projektet indebzerer" (EU3, Carsten Mgl-

ler Nielsen, Dronninglund Fjernvarme).

> "Jeg tvivler pa, at produkterne var kommet sa hurtigt pa markedet, hvis ikke projektet havde faet
EUDP-stgtte. Det er vigtigt at kunne bevise over for aftagerne, at produkterne virker og kan opna

de gnskede energibesparelser" (EU8, Per Henrik Pedersen, Teknologisk Institut).

> "Projektet var CeramicSpeeds forste projekt med offentlig stette ... Vi kunne maske ogsa have fun-
det finansiering andet steds, men det havde signalveerdi, at pengene kom fra et energiforsknings-
program, hvor der bl.a. er fokus pa energibesparelser. Vi har ikke skullet ud og eftervise, at vi er

legitime" (EL2 — Elbesparende kuglelejer, projektdeltager Bgje Schaumann Kjeer, CeramicSpeed).

Et aspekt af risikoafdeekning og additionalitet er, at en vis procentdel af projekterne
i princippet skal fejle. Ellers patager programmerne sig ikke en stor nok risiko. Om-
vendt kan programmerne ikke bevilge statte til projekter, som ville veere gennem-
fort alligevel.

15% af projektlederne svarer, at de enten ikke ved, eller at de kun i nogen grad, i
mindre grad eller i meget begraenset grad nar malsaetningerne (se Figur 2.1). Pro-
grammerne har ikke succeskriterier for hvor stor en 'fejlprocent’, der kan accepte-
res. Umiddelbart er det evaluators vurdering, at programmerne har et vist niveau af
risikovillighed — og at 'fejlprocenten’ ikke er for hgj. Selve det 'at fejle’ kan i sig selv
veere et acceptabelt resultat, fordi al forskning jo bl.a. drejer sig om at eliminere
muligheder igennem trial-and-error.

Stgttemodtagerne er villige til at indramme, at der ikke kom noget, eller kun meget
lidt, ud af deres projekt, jf. ogsa falgende citat:

> "Projektet var kun i mindre grad en succes. [...] Enhver forskning er jo geet, og man kan i sagens
natur ikke forudse alle de problemer, der opstar undervejs. | det konkrete projekt stgdte vi pa nogle
praktiske problemer [...] Projektet var meget laererigt [...] vi er takket veeret projektets problemer i
dag klogere. [...] Der kan veere et godt team og en god idé, og sé kan projektet alligevel godt
floppe. Og det er ikke flovt, nar blot man tager leeringen til sig” (EL6, Anne Bay, Dansk Center for
Lys).

Evaluator har haft til opgave specifikt at undersgge, hvad der sker med afviste an-
sggere. Der er i case-undersggelsen taget kontakt til fem afviste projektansggere
for at illustrere, hvilke veje ans@gerne veelger at ga efter afslag. | evalueringen er
der bevidst valgt projektansggere, hvis projekt ifglge sekretariaterne ikke kom gen-
nem ndlegjet, hovedsageligt fordi stattemidlerne er begraensede eller fordi projekt-
emnet ikke var fokusomrade i den pageeldende statterunde eller pulje.

Analysen viser, at projektansggerne i alle fem tilfeelde er fortsat med at forfglge de-
res idéer, omend pa meget forskellig vis, som det ogsa er redegjort for nedenfor:

> En mulighed er, at selve projektet er opgivet, men at idéen fortsat forfglges:
’Udvikling af metoder til energiradgivning af sma og mellemstore virksomheder’ (342-002)
indsendt i 2010 havde til hensigt at udvikle og afpreve nye tilgange til at f& sma og mellemstore
virksomheder (SMV’er) til at eftersparge og bruge energiradgivning samt at realisere angivne be-

sparelser. Desuden skulle projektet fa energispareaktarerne til i hgjere grad at interessere sig for
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SMV’er, da energispareindsatsen over for disse har veeret steerkt begreenset. Partnerskabet bestod
af Handveerksradet og Lokalenergi Handel. Selve projektet er efterfalgende opgivet, selvom Hand-
veerksradet stadig arbejder aktivt for at fa akterer pa banen med henblik pa energiradgivning i
SMV’er, som ifalge Henrik Lilja er meget lavt prioriteret bade politisk og i de relevante administra-

tive organer.

En anden mulighed at parterne, der har lavet ansggningen, forbedrer den og
sgger igen. Samtidig bevirker aendrede rammevilkar, at projektets gkonomi i
anden ansggningsrunde er steerkere:

’Efficient incorporation of wind power in district heating systems’ (64010-0480) indsendt i
2010 havde til hensigt at udvikle lgsninger for udnyttelse af sgvand til fiernvarmeproduktion via en
varmepumpe. Teknologisk Institut var projektansvarlig og projektteamet bestod af en bred kreds af
radgivere, leverandgrvirksomheder og institutioner. P& opfordring fra sekretariatet uddybes de
kommercielle aspekter i en ny ansggning i 2011 (64011-0349), bl.a. for firmaet Boatech, som
skulle st for leverancer til og installation af sgvandsdelen. Desuden blev der i 2011 sggt et mindre
stattebelgb end i 2010, da el-afgifterne for strgm til varmepumper i mellemtiden var blevet saenket,
s& projektets gkonomi dermed sé bedre ud. Det nye projekt blev accepteret.

I mellem disse to projekter, ligger de tre andre projekter. Ansggerne har her valgt
at sgge andre stgttepuljer eller at fortseette med delelementer af projektet pa an-
den vis:

‘DEAP as an Energy Harvesting Technology’ (64010-0079), indsendt i 2010, havde til hensigt at
demonstrere, at dielektriske elektroaktive polymerer (DEAP) kan anvendes til at generere energi
ved praktisk anvendelse i fx et bglgekraftanleeg. Forud for ansggningen var der ansggt om paten-
ter pa opfindelser med anvendelse af DEAP-teknologien. | ansggningen stod Danfoss Polypower
som hovedkraften pa projektet, der ogsa havde deltagelse af Aalborg Universitets Institut for Ener-
giteknologi samt Syddansk Universitet. Efter afslaget fra EUDP sggte partnerskabet midler fra Hgj-
teknologifonden til et lignende men mere omfattende projekt, som blev godkendt og gennemfgart i
perioden 2011-15. Hans-Erik Kiil, Danfoss Polypower, mener i dag, at en forklaring pa, at der ikke
blev bevilliget statte fra EUDP, er, at der neermere var tale om grundforskning end demonstration.
Projektets mal om at demonstrere teknologien i praktisk anvendelse var urealistisk pa davaerende
tidspunkt. Hgjteknologifonden passede bedre til projektet, da den i hgjere grad statter grundforsk-

ning.

’Neeste generation af affaldsfyrede kedler’ (10652), indsendt i 2011, havde til hensigt at for-
bedre elvirkningsgrader og forbraendingsforhold i affaldsforbreending, bl.a. ved at se pa aske- og
slaggerdannelse og korrosionsforhold i kedler m.v. En del af indholdet var eksperimentelt og inde-
holdt afprgvning af nye malemetoder. Projektpartnerskabet blev anfart af DTU Kemiteknik pa
vegne af et konsortium med savel affalds-veerker, radgivere og leverandgrer, hvor Babcock & Wil-
cox Velund havde en stor rolle. Projektet skulle bygge videre pa resultater opnéet i flere tidligere
ForskEL-projekter, men fik afslag. Der blev efterfglgende sagt statte til projektet fra Det Frie Forsk-
ningsrad Teknik og Produktion (FTP), Hgjteknologifonden og Det Strategiske Forskningsrad, men
ogsa her uden resultat. Flemming Frandsen, DTU Kemiteknik, mener, at en af &rsagerne til, at pro-
jektet ikke blev tildelt statte var, at projektet er mere driftsrelateret end typisk stgttede projekter. En
del af projektets elementer er dog senere brugt i andre sammenhzaenge. F.eks. i et projekt med Vg-
lund, der sgges stgttet af Innovationsfonden, samt som del af et starre projekt, der stattes af Euro-
pean Research Area Network (ERA-net).
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> ’IndEx Tool — Software for optimering af energisystemer i industrielle processer — Fase 1
Behovsanalyse og grundlagsskabelse’ (343-062), indsendt i 2011, havde til hensigt at udvikle et
let tilgeengeligt software vaerktgj, som kunne veere en stgtte i beslutninger om konkrete tiltag til pro-
cesoptimeringer og energiprojekter i procesindustrivirksomheder. Projektpartnerskabet bestod af
DTU Mekanisk Teknologi, radgivningsfirmaet Viegand & Maagge, Arla Foods samt to andre indu-
strivirksomheder. Der er ikke sggt statte til lignende projekter fra andre sider, men projektets idé er
efter afslaget forsggt viderefgrt gennem andre aktiviteter, herunder nogle eksamensprojekter. End-
videre er der i 2014 givet en intern bevilling til et PhD-projekt, der skal arbejde mere videnskabeligt
med samme problemstilling. Dette kan eventuelt veere med til at dokumentere, at der stadig findes
et behov for et konkret vaerktgj, og kan dermed maske skabe et grundlag for en ny ansggning om

statte.

2.2.4 Forsyningssikkerhed

Formalet med evalueringen er blandt andet at analysere programmernes bidrag til
forsyningssikkerhed. Spargeskemaundersagelsen indeholder derfor ogsa et
spgrgsmal til dette. Det er projektdeltagernes vurdering, at projekterne bidrager til
at forbedre forsyningssikkerheden i Danmark, jf. Figur 2.7 nedenfor.

Figur 2.7 | hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og
implementeret - efter din vurdering kunne bidrage til at forbedre
forsyningssikkerheden?

27% 13%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad
BI nogen grad I mindre grad
m Slet ikke/ i meget begraenset grad m [kke relevant

mVed ikke

Note: Baseret p& 275 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

22% af projektlederne vurderer, at deres projekt i meget hgj grad vil bidrage til at
forbedre forsyningssikkerheden, 28% vurderer, det i hgj grad vil bidrage og 21%
mener, at projektet i nogen grad vil bidrage. Fglgende eksempel fra evalueringens
case materiale viser, hvordan et projekt bidrager til forsyningssikkerhed:

> "[Den udviklede metode] hjeelper til, at der stilles korrekte specifikationer for elkomponenter til vind-
magller og dermed opnas et mere palideligt system, hvorved risici for udskiftning af komponenter
reduceres... Den gar det muligt at forudse, hvad der kan ske i komplekse elsystemer og dermed
mindske risikoen for uforudsigelige uhensigtsmaessige haendelser i elsystemet” (FO1 — Elektriske

hovedkomponenter i vindmgller, Joachim Holbgll, DTU Elektro).
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Evalueringen bekreefter sdledes oplysninger, der i gvrigt foreligger fra for eksempel
Energistyrelsen vedrgrende elforsyningssikkerhedens:

> "Ved elforsyningssikkerheden forstas 'sandsynligheden for, at der er el til radighed for forbrugerne,
nar den eftersparges'. Elforsyningssikkerheden i Danmark er i dag godt 99,99%.... Mangel pa el-
produktionskapacitet i Danmark har ikke i historisk tid bidraget til manglende levering af el til for-
brugerne... Danmark har hgj elforsyningssikkerhed i en international sammenligning” (Fra Elforsy-

ningssikkerhed i Danmark, Energistyrelsen, juli 2015).

2.2.5 Netveerk og samarbejder

Dannelse af netvaerk og samarbejdsrelationer pa energiteknologiomradet er ifglge
projektejernes egne udsagn et af de vaesentlige og meget veerdifulde resultater af

de tre forskningsprogrammer. En veesentlig styrke ved de tre programmer er deres
evne til at skabe samarbejde og netveerk mellem private virksomheder, forsknings-
institutioner, GTSer og universiteter. Fglgende udsagn vidner om dette:

> "Omfanget af IT-Energys involvering begraensede sig saledes til under en mandmaned, og IT-
Energys udbytte af projektet var derfor iseer, at projektet var en lejlighed til at bekraefte og aktivere

eksisterende samarbejdsnetveerk” (EL1, Troels Fjordbak Larsen, IT-Energy).

> "Brint- og braendselscelleomradet er pa et udviklingsstadie, der kraever teet tilknytning til forskning
og udvikling og maske endda grundforskning. Derfor et det en fordel, at testcentret har et teet band

til universitetsmiljget" (EU5, Anke Hagen, DTU Energikonvertering).

Figur 2.8 indeholder et netveerkskort for de tre programmer. Figuren illustrerer, at
programmerne etablerer mange netveerk, herunder offentligt-privat samarbejde
mellem flere aktgrer: industri, universiteter, forskningsinstitutioner og GTSer. Hver
prik repraesenterer en aktgr, som er involveret i et eller flere projekter, mens stre-
gerne repraesenterer de relationer, aktgrerne indgar i. Starrelsen af prikkerne indi-
kerer antallet af netveerk, den enkelte aktar indgar i. Som kortet viser, indgar vi-
densinstitutioner i flest netveerk, hvorfor de ogsa udger de starste prikker: DTU,
Teknologisk Institut (TI) og Aalborg Universitet er de tre institutioner, der i projek-
terne indgar i flest netveerk med virksomheder og offentlige institutioner. Dette er
saledes helt i trdd med programmernes formal om at skabe privat-offentligt samar-
bejde og inddragelse af GTSer (TI).

8 Elforsyningssikkerheden er naturligvis alene en delmaengde af den samlede forsyningssikkerhed, som
ogsa inkluderer varme- og transport forsyningssikkerhed. Det er medtaget her som en indikator pa at

programmerne bidrager til den samlede forsyningssikkerhed.



Evaluering af Energi-, Forsynings og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energiteknologi 29

Figur 2.8 Netveerkskort for de tre programmer: Aktgrer og relationer

. Tekﬁ%k Institut

Kilde: COWI/EA Energianalyse/Damvad Analytics, 2015
Note: Netvaerkskortet illustrerer samarbejdskonstellationer blandt brugerne af energiordningerne
og viser ikke fordelingen af midler.

Tallene bag figuren viser, at 63% af alle deltagere i energiprogrammernes projekter
er virksomheder. Blandt de deltagende virksomhederne er over halvdelen (56 %)
virksomheder med under 50 ansatte. Virksomhederne deltager ofte kun i et eller
nogle fa projekter. Derfor ses de kun som sma prikker pa kortet.

For at illustrere netveerk pa 'mikro-plan' er der i Figur 2.9 zoomet ind pa et omrade
af netveerkskortet. Figuren viser EUDP projekter inden for vindomradet (de bla prik-
ker) samt deltagerne i disse projekter (de ragde prikker). Figuren viser eksempelvis
projekterne 'Eksperimental vingeforskning', 'Reetablering af levetid pa defekte vind-
mgllevinger' og 'Forbedring af havmallers palidelighed ved hjeelp af lastmalinger'.
Blandt deltagere i projekterne er virksomheder som LM Windpower, Total Wind
Blades, Blade Test Centre og Vestas®.

9 Bemeerk at de fulde kort i hgjoplgsning er leveret til hver energiordning.
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Figur 2.9 Netveerkskort med 'zoom ind' p& EUDP vind projekter
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Netveerkskortene dokumenterer altsd, at programmerne skaber netvaerk mellem
virksomheder og GTSer samt OPS i gvrigt. Etableringen af offentlig-private samar-
bejder kan ogsa afleeses af samforfatterskabet af de videnskabelige publikationer
mellem offentlige og private aktgrer, som projekterne udgiver. Evalueringens data
viser, at 46 ud af 258 forskningspublikationer (svarende til 18%) er forfattet i feelles-
skab mellem universiteter og private virksomheder. Dette er dobbelt sa hgjt som
gennemsnittet af danske universiteters samforfatterskab genereltl0. De tre pro-
grammer fgrer altsa til offentlige-private-samarbejder (OPS), som ogsa tydeligt kan
afleeses pa denne indikator.

Ogsa internationalt bidrager programmerne til dannelse af netvaerk, selvom der
dog ikke er mange eksempler pa dette fra materialet:

> "[Projektet] inspirerede det norske SIFO til at lave et tilsvarende projekt i Norge med dansk delta-
gelse fra SBi." (EL1, Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

> "Uden det internationale samarbejde havde det naeppe vaeret muligt at gennemfgre projektet, da
vores tyske partner dels leverede det beregningsprogram, som blev anvendt ved design af anleeg-
get, dels var aben om de tekniske lgsninger, som er valgt i Tyskland (rer, sonder, opbygning af 1ag,
mgnster i borehuller og forbindelse mellem dem). Dette gjorde, at vi konstant havde en erfaren
partner til kvalitetssikring af de lgsninger, vi valgte for projektet i Braedstrup." (FO5, Per Alex Sg-

rensen, PlanEnergi).

10 Gennemshittet er 8,8%. Tal fra 2015 versionen af Leiden Ranking, www.leidenranking.com
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Som supplement til evalueringens egne data viser en undersggelse fra 201411, at
de tre programmer er gode til at skabe netvaerk og samarbejde mellem private virk-
somheder og vidensinstitutioner. Undersggelsen viste blandt andet, at 71% af
EUDPs projekter har deltagelse af bade virksomheder og vidensinstitutioner. Det
samme geelder for 80% af ForskELs projekter og 86% af ELFORSKSs projekter.

2.2.6 Resultater relateret til forskning

Pa den mellemlange bane afheenger dansk konkurrenceevne inden for energiom-
radet af, at dansk offentlig finansieret FUD understgtter de private virksomheders
behov. Et studie fra 2014'2 af den danske vindmgllebranche og forskning viser for
eksempel en teet sammenhaeng mellem et hgijt forskningsniveau og mulighederne
for at skabe kommerciel veerdi og styrke konkurrenceevnen i branchen. Tilstede-
veerelsen af staerke danske forskningsmiljger inden for alle energiteknologiske om-
rader er afgagrende for, at danske virksomheder kan skabe udvikling, omszaetning
og eksport. Som et led i evalueringen har evaluator derfor gennemfgrt en kvantita-
tiv og kvalitativ maling af forskningsudbyttet fra energiforskningsprogrammerne (se
afsnit 3.3.4 for en gennemgang af metoden).

Programmernes projekter har udgivet i alt 990 publikationer i perioden fordelt pa
194 projekter. Langt de fleste er bidrag til internationale konferencer (40%) eller ar-
tikler publiceret i internationale peer reviewed journals (27%) (se Figur 2.10). Sam-
let set fylder bidrag til internationale konferencer og publicering i internationalt an-
erkendte tidsskrifter en stor del af formidlingsaktiviteterne i de tre programmer.
Dette er med til at understrege den internationale dimension og forskningskvalite-
ten i programmerne.

Figur 2.10 Formidlingsaktiviteter fordelt pa publikationstype for programmerne
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Note: Baseret p& 990 publikationer blandt 194 projekter (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

11 banske Energiordninger. Brugerkortleegning for statslige tilskudsprogrammer. DAMVAD Analytics,
2014, s.28.

12 http:/lissuu.com/DAMVAD Analytics/docs/DAMVAD Analytics_dtu_vind_maj_2014
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Evaluator har vurderet kvaliteten af de 258 artikler, som programmernes projekter
har faet publiceret i internationalt anerkendte tidsskrifter!3. Kvaliteten males p4, i
hvilken udstreekning artiklen citeres. Figur 2.11 viser den gennemsnitlige gennem-
slagskraft set i forhold til lignende artikler i OECD, EU, Norden og Danmark samlet.
Den vandrette streg i figuren repraesenterer gennemsnittet (benchmark’et).

Figur 2.11 Forskningspublikationernes kvalitet — Alle tre programmer
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Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015, baseret pa tal fra Scopus
Note: Gennemsnitlig gennemslagskraft for de anvendte benchmark er lig 1, vist ved den vandrette
streg

Analysen viser, at det samlede gennemsnit for kvaliteten af de tre programmers
forskningspublikationer er hgjere end alle de anvendte benchmarks. Specielt i for-
hold til EU, hvor de er en faktor 2,24 hgjere, men ogsa i forhold til OECD, Norden
og Danmark generelt4,

Forskningsanalysen viser patenteringsaktiviteten for de afsluttede projekter. Lige-
som antal citationer er et udtryk for forskningskvaliteten, er antal patenter det lige-
ledes. Derudover ser evaluator antal patenter som et udtryk for den potentielle
kommercialiseringseffekt for virksomhederne, der indgar i forskningsprojekterne —
og dermed som et udtryk for programmernes potentielle effekt p& vaekst, beskeaefti-

13 Se afsnit 4.3.3 vedr. metoden for kvalitetssammenligningen. Kvaliteten er vurderet ved at kigge pa
antal citationer af artiklerne registreret i Scopus og sammenholde det med internationale benchmarks
for tilsvarende artikler. Ud fra antallet af citationer kan man vurdere hvorvidt en publikation har opnaet
en vis anerkendelse af professionelle fagfeeller — og dermed har man et kvalitetsmal for artiklernes aner-
kendelse og 'gennemslagskraft'.

14 Fra andre lignende studier ved vi, at nar man maler forskningskvalitet op i mod Norden som helhed
seettes niveauet hgjt. Dette skyldes at nordiske forskningspublikationer generelt modtager mange citati-
oner og udkommer i hgijt estimerede tidsskrifter, sammenlignet med bade OECD og EU. Se endvidere
Bilag D, hvor forskningen analyseres yderligere i forhold til energiomrader (bio og affald, brint og braend-

selsceller, bglge, etc.), de mest aktive forskningsinstitutioner, etc.
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gelse og gr@n omstilling gennem udvikling af ny teknologi. Knap hvert tredje afslut-
tede projekt har fart til en patenteringsaktivitet. Blandt de 194 afsluttede projekter,
for hvilke evalueringen har indhentet data, er der ansggt om 44 patenter?S.

Samlet set konkluderer evaluator pa den baggrund, at de tre forskningsprogram-
mer yder et vaesentligt bidrag til danske energiteknologiske forskning, bade kvanti-
tativt og kvalitativt. Et bidrag, som har en veesentlig betydning for danske industris
teknologiske stade, konkurrenceevne og afsaetningsmuligheder.

2.3 Programmernes effekter

Udfordringerne med at male og dokumentere effekterne af de tre programmer
haenger blandt andet sammen med den type projekter, som programmerne stgt-
ter8. Figur 2.12 nedenfor viser, hvordan projektlederne selv karakteriserer sine
projekter. Ifalge deres udsagn er 30% af den samlede portefglje forsknings-, 41%
er udviklings- og 29% er demonstrations/markedsintroduktionsprojekter.

Figur 2.12 Fordeling pa projekttyper — Alle tre programmer

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Forskningsprojekt Udviklingsprojekt ~ ®mDemonstration-/
Markedsintroduktionsprojekt

Note: Baseret pd 273 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter) (to projektledere
har ikke angivet svar pa spgrgsmalet). Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Evaluator har analyseret programmernes projektportefgljer med henblik pa at
skabe overblik over projekternes forskellige karakteristika. P& den baggrund kan vi
konstatere, at projekterne har forskellig gennemslagskraft og 'modningstid' alt efter,
hvor de befinder sig p& veerdikaeden. Effekter kan typisk forventes relativt hurtigt
fra demonstrationsprojekter og hurtigst fra markedsintroduktionsprojekter, mens ef-
fekter fra forskningsprojekter og mange udviklingsprojekter typisk farst viser effek-
ter efter 10 ar eller mere. Vi kan som falge af analysen inddele projekterne i mini-
mum fire forskellige karakteristiske projekttyper, som tiisammen omfatter ca. 80%

5 Programmerne har ikke seerskilt fokus pa at projekterne skal fare til patenter og vi har ikke et maltal
eller andet benchmark at holde de absolutte tal op imod.

16 Metodekapitlet (Kap.3) indeholder en grundig beskrivelse af de forsknings- og méleteknisk udfordrin-
ger forbundet med at male effekterne af FUD-programmer i almindelighed og effekter af energiforsk-

ningsprogrammer i seerdeleshed.
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af den samlede portefglje. Typerne har forskellige formal, og de skal males i for-
hold til forskellige succeskriterier'’. Dette er vigtigt, fordi man dermed opnar et
mere nuanceret billede af projekternes resultater og effekter. De fire typer er:

> Type 1: Strategiske forskningssatsninger pa "nye/lovende" teknologier.
»  Type 2: Forskning/videnudvikling/testplatforme.

> Type 3: Optimering/effektivisering af eksisterende teknologier.

> Type 4: Kombination af eksisterende teknologier i nye sammenheaenge.

De strategiske forskningssatsninger inden for nye, lovende teknologier er de pro-
jekter, der maske rummer det stgrste potentiale pa langt sigt. De kan fare til et 'nyt
vindmglleeventyr'. Men det er ogsa projekter med mange ubekendte faktorer. Man
er ngdt til gradvist at udvikle forstaelser, viden og komponenter, typisk farst i min-
dre skala og til sidst i fuldskala demonstration. Satsningen skal i nogle tilfeelde ikke
bare resultere i en teknologisk succes, den skal ogsa ske tids nok, s& udenlandske
aktarer ikke kommer Danmark i forkgbet som frontlgber. Projekterne har saledes
ikke som mal at skabe beskeeftigelse, omsaetning, eksport eller gran omstilling pa
kort sigt, men derimod pa langt sigt. Udbyttet af det enkelte projekt i en leengere
reekke af projekter opggres derfor bedst pa, om projektpartnerskabet nar de pro-
jektspecifikke mal og skaber viden (herunder ogsa publikationer og patenter) og
om de skaber grundlag for naeste trin i udviklingen. Konkrete eksempler pa denne
type projekt er:

> Demonstration af 2G bioethanolproduktion (EU1, 63011-0013)
> PolyStar — Nye materialer og fremstillingsmetoder til plastsolceller med forbed-
ret holdbarhed og palidelighed (FO3)

De videngenererende projekter har til formal at tilvejebringe viden. Projekternes
'veerdiskabelse' bestar bl.a. i at bidrage med ny viden, data og analyser, som ggres
offentligt tilgaengelige og dermed kommer flere aktgrer og hele brancher til gode.
Projekterne kan ogsa bidrage med veerktgjer og fysiske test- eller certificeringsmil-
joer. Disse projekter skaber typisk kun i begraenset omfang vaekst og beskeefti-
gelse i private virksomheder pa kort sigt og nytten vil derfor bedst kunne vurderes
ud fra formidlingen og brugen af den skabte viden, faciliteter og veerktgjer. Kon-
krete eksempler er:

> Eksperimentel vingeforskning fase 2 (EU10, 64011-006)
> Elektriske hovedkomponenter i vindmgller (FO1, 10087)
» 2. generationsveerktgj til systemoptimering (EL5, 344-008)

Projekttype 3 har til formal at optimere/effektivisere eksisterende teknologier, pro-
dukter eller tienesteydelser, som allerede findes pa markedet. Det kan veere ved at
fremstille produktet pa en mere effektiv made, s& omkostningerne reduceres og/el-
ler ved at ggre selve genstanden mere energieffektiv. Der findes typisk allerede et
marked for produktet — og dermed ogsé afseetningsmuligheder for det forbedrede
produkt — og en eller flere virksomheder, der kan drage nytte af det. Der er sledes

17 Et resultat af evalueringen som peger fremad i forhold til fremtidige evalueringsindsatser.
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gode muligheder for, at projektresultaterne farer til omsaetning, eksport, beskaefti-
gelse og gren omstilling p& kort sigt. Og det giver derfor god mening at vurdere ef-
fekten af denne type projekter pa netop disse parametre. Konkrete eksempler er:

> Fremtidssikring af dansk produktion af professionelle kaglemgbler (EU8, 64010-
0412)
> Elbesparende kuglelejer (EL2, 342-032)

Den sidste kategori af projekter har som mal at kombinere eksisterende viden og
teknologi pd nye mader eller brede disse ud til nye anvendelsesomrader. Der kan
veere tale om relativt velkendte og simple teknologier, men ogsa ofte i kombination
med nyere banebrydende elementer. | nogle tilfeelde vil der veere eksisterende virk-
somheder, der direkte kan tilfgje produktet i deres produktsortiment. | andre til-
feelde opstar der nye virksomheder med netop det nye produkt som deres seerlige
niche. Feelles er, at produkterne typisk skal bevise deres vaerdi overfor potentielle
kunder, far markedsefterspgrgslen tager fat. Projekttype 4 har typisk gode mulig-
heder for at omsaette projektresultater til omsaetning, eksport, beskaeftigelse og
gren omstilling pa relativt kort sigt og i hvert fald pa mellemlangt sigt. Konkrete ek-
sempler er:

> Hgjtemperatur varmepumper kan bruge lavtemperatur spildvarme (EUS,
64010-0026)
> Hagijeffektive — hgjtemperatur varmepumper til industriel kaling (EL3, 342-078)

2.3.1 Veekst og beskeeftigelse

Vi har taget hgjde for de fire projekttypers forskellige 'modningstid', nar vi nedenfor
tolker evalueringens data vedrgrende veekst, beskeeftigelse og gren omstilling. Fal-
gende data og analysen af dem ligger bag vores samlede konklusion i afsnit 2.1
ovenfor.

| Figur 2.13 preesenterer vi virksomhedernes forventning til beskaeftigelses-, om-
saetnings- og eksporteffekter. | figuren indgar alene vurderinger blandt virksomhe-
der, der har deltaget i projekter, der p& evalueringstidspunktet er afsluttet.
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Figur 2.13 Gevinst for deltagende virksomheder — realiseret og forventet

Eksport 7% | 44% 12%

Beskaeftigelse 6% [ ECSEl> 38% 11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mJa, er begyndt
Ikke endnu, men forventer inden for 1 &r efter projektafslutning
m Ikke endnu, men forventer inden for 2-5 &r efter projektafslutning
Ikke endnu, men forventer efter 6+ 8r efter projektafslutning
mNej, og forventes ikke

mVed ikke

Note: Baseret p& 289 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figuren viser, at 24% af virksomhederne allerede har realiseret en fremgang i be-
skeeftigelsen, 31% har realiseret veekst i omsaetningen og 20% har realiseret sti-
gende eksport.

Som det ses, forventer 38% af virksomhederne ikke vaekst i beskaeftigelsen, 34%
forventer ikke omseetningsfremgang, og 44% forventer ikke eksportfremgang.
Disse tal skal sammenholdes med, at 30% af projekterne er forskningsprojekter (jf.
Figur 2.12). Samtidig skal det bemaerkes, at tallene stemmer overens med evalue-
ringens pavisning af, at projekttyperne 1 og 2 ikke kan forventes at generere vaekst
pa kort og mellemlangt sigt.

Spargsmalet er, hvor stor programmernes effekt pa vaekst og beskeeftigelse er?
Tabel 2.2 viser effekterne, som virksomheds deltagere pa afsluttede projekter hen-
farer til deres projektdeltagelse. Figuren viser den ekstra omsaetning, eksport og
beskeeftigelse, der er opnaet siden projektperiodens afslutning for virksomheder?®,
som har besvaret spgrgeskemaet.

18 Det skal bemzerkes, at disse tal er baseret pa respondenternes egne realistiske estimater. Vi har
ogsa spurgt til optimistiske estimater — men anvender alts& her de realistiske. Virksomhedernes fremti-
dige forventning er i sagens natur behaeftet med usikkerhed. En lang reekke eksterne faktorer kan pa-
virke, hvorvidt et produkt, en proces eller en ydelse reelt bliver etableret pad markedet. Denne usikker-
hed bliver starre, jo leengere tidsspsendet mellem projektperioden og udbredelse af projektets output er.
Det ma forventes, at der blandt de deltagere, der har undladt at svare, ogsa i et vist omfang er sket ef-
fektskabelse. Starrelsen af denne er dog ikke mulig at estimere med den ngdvendige sikkerhed. Se
naermere i kap. 3 om evalueringens metode.
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Tabel 2.2 Afsluttede projekter: Realiseret samlet effekt siden projektafslutningen og som
falge af projektdeltagelsen (opgjort pa evalueringstidspunktet)

Total for alle virksomhe-  Antal respon-

der, afsluttede projekter denter
Ekstra omsaetning siden projektafslutning 727,4 mio. kr. 91
Ekstra eksport siden projektafslutning. 498,6 mio. kr. 56
Beskaeftigelse siden projektafslutning )
382 medarbejdere 69

(nyanseettelse og fastholdelser)

Note: Baseret pd 91 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt har virksomhederne realiseret en ekstra omsaetning pa 727,4 mio. kr. siden
projekterne blev afsluttet. De 91 respondenter fra virksomhederne repraesenterer
80 forskellige projekter, som tilsammen har modtaget et tilskud pa 292.4 mio. kr. Af
den ggede omsaetning udggar eksporten 498,6 mio. kr. | opggarelsen af beskeaeftigel-
seseffekter er det vigtigt at huske pa, at projekternes beskeeftigelsesmaessige suc-
ces ikke kun skal méles i antallet af nye jobs men ogsa fastholdte jobs: Nyansaet-
telser og fastholdelser som et resultat af ekstraomsaetningen udggr 382 stillinger.

Ud over det allerede realiserede, er der i evalueringen ogsa spurgt til virksomhe-
dernes forventninger til fremtiden. Givet at deres produkt/proces/ydelse bliver etab-
leret pd markedet, forventer de 117 virksomheder, som har svaret, gennemsnitligt
10,8 mio. kr. i gget arlig omsaetning, 6,5 mio. kr. i gget arlig eksport og ansaet-
telse/fastholdelse af 10,9 medarbejdere?®.

Der er i evalueringen ogsa spurgt til, hvor lang tid der gar fra de farste effekter vi-
ser sig, til projektets produkt er etableret p4 markedet og herved skaber en mere
stabil omseetning for virksomheden (se Tabel 2.3).

Tabel 2.3 Hvornar ift. de farste resultater har vist sig forventer du, at produktet/proces-
sen/ydelsen vil veere veletableret p& markedet?

Gennemsnitligt tidsspaend

Farste effekter forventes at vise sig... fra de farste effekter har Andel
vist sig og til virksomheder
'veletableret pd markedet'

Senest 1 ar efter projektafslutning 2,8 ar 41%

2-5 ar efter projektafslutning 3,3 ar 49%

6 ar efter projektafslutning eller senere 5,3 ar 10%

Note: Baseret pa 167 virksomhedsdeltageres, der har opnaet eller forventer at opna gget omsaet-
ning (afsluttede projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

19 Se nzermere i kapitel 3 vedrgrende metoden for beregningerne. 'Forventninger' indeholder i sig selv

relativt stor usikkerhed og der er meget stor spredning (outliers) mellem svarene.
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41% af virksomhedsdeltagerne har opnaet eller forventer at opna effekt i form af
@get omsaetning inden for et &r efter projektets afslutning. Disse virksomheder for-
venter gennemsnitligt, at der gar yderligere 2,8 ar fra de farste effekter viser sig —
og til den fulde effekt slar igennem. For 49% af projekterne viser de farste effekter
sig tidligst efter 2-5 ar. Fra det tidspunkt gar der yderligere gennemsnitligt 3,3 ar far
de fulde effekter viser sig. Dette understreger igen konklusionen om, at effekterne
af forskningsprogrammerne har en betydelig modningstid.

Evalueringens data bekraefter statistiske oplysninger fra Danmarks Statistik og an-
dre autoritative kilder. For eksempel er grgn energiteknologi en stor og voksende
eksportvare, der fylder mere og mere i det danske eksportregnskab. | 2014 ndede
eksporten af energiteknologi op pa 74,4 mia. kr. — det hgjeste niveau nogensinde.
Heraf udger den grgnne energiteknologi den starste andel med 43,6 mia. kr. og
med en vaekst p& 15,4% fra 2013 til 2014, jf. Tabel 2.4:

Tabel 2.4 Danmarks eksport af grgn og @vrig energiteknologi 2013 og 2014 (mia. kr.)
2013 2014 Veekst i %

Grgn energiteknologi 37,8 43,6 15,4%

@vrig energiteknologi 29,5 30,9 4,8%

Eksport af energiteknologi i alt 67,2 74,4 10,7%

Kilde: Energiaret — Status 2015

Eksporten af energiteknologi udger 12% af den samlede danske vareeksport. Og
gron energiteknologi udggr alene 7% af den samlede danske vareeksport. Dermed
fastholder danske virksomheder og Danmark sin position som det land blandt
EU15-landene, hvor eksporten af grgn energiteknologi udggr den stgrste andel af
den samlede vareeksport. En position Danmark har haft siden 2001. Evaluator vur-
derer, at de tre forskningsprogrammer har udgjort et veesentligt bidrag til, at danske
industrivirksomheder har kunnet etablere denne internationale farerposition.

Tilsvarende opggrelser findes ikke for omsaetning og beskeeftigelse i energitekno-
logiske virksomheder. Forskning, som har undersggt effekten af investeringer i
forskning og udvikling (F&U) peger generelt pa, at:

> Den gennemsnitlige vaerditilveekst per ansat er hgjere i virksomheder, der inve-
sterer i F&U end i virksomheder, der ikke investerer.

»  Veerditilveeksten er signifikant hgjere blandt de virksomheder som har F&U
samarbejde med offentlige forskningsinstitutioner, end for virksomheder som
har F&U men ikke samarbejder med offentlige forskningsinstitutioner.

> Der sker en betydelig veekst i samfundsgkonomien som en konsekvens af
F&U-investeringer.

> Foruden en stigning i bruttonationalproduktet farer investeringer i F&U til en
forbedring af de danske virksomheders konkurrenceevne som fglge af gget
produktivitet per medarbejder.
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> F&U-investeringer resulterer i gget beskeeftigelse og et gget skatteprovenu?.

Tilsvarende resultater er bekraeftet i andre videnskabelige studier, f.eks.: "In gen-
eral, the private returns to R&D are strongly positive and somewhat higher than
those for ordinary capital, while the social returns are even higher"21,

Endelig ved vi fra danske undersggelser (se Figur 2.14 nedenfor, fra Veekst og be-
skeeftigelse gennem Innovationsfonden, 2015), at arbejdskraftproduktiviteten er
hgjere for virksomheder som investerer i F&U og samtidig samarbejder med uni-
versiteter og andre forskningsinstitutioner. En hgj arbejdskraftproduktivitet pavirker
normalt konkurrenceevnen positivt og dermed ogsa beskeeftigelsen positivt.

Figur 2.14 Arbejdskraftproduktivitet, 2010
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Note: y-aksen angiver et indekseret tal for arbejdskraftproduktivitet.
Kilde: Veekst og beskaeftigelse gennem Innovationsfonden, 2015, s. 9.

Der findes ikke undersggelser, der specifikt seetter tal pd omsaetnings- og beskaefti-
gelseseffekterne i Danmark af FUD-investeringer i energiteknologi. Der er intet der
taler for at den vel-dokumenterede positive sammenhaeng mellem generelle FUD-
investeringer og veekst ikke ogsa skulle geelde for FUD-investeringer pa energitek-
nologiomradet. Det er derfor evaluators vurdering, at effekten af FUD-investeringer
i energiteknologi svarer til effekten af generelle FUD-investeringer.

20 Her fra Business Research, Development and Innovation in Denmark — policies and effects. Rapport,
Ministeriet for Forskning Innovation og Videregdende Uddannelser (Thomas Alslev Christensen), 2011.
Analysis of the Danish Research and Innovation System, s. B16, Kompendie fra Ministeriet for Forskning
Innovation og Videregdende Uddannelser, 2014

21 gocial returns ..."can come from R&D done 1) by other firms in the sector, 2) by firms in other indus-
tries, 3) by public research laboratories and universities" Citater fra Hall, B.H, Mairesse, J. and
Mohnen, P (2010): Measuring the Returns to R&D i Handbook of the Economics of Innovation, B.H.Hall
and N.Rosenberg (eds.), 2010. Elsevier.
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2.3.2 Grgn omstilling

Som det fremgar af Figur 2.15 vurderer 35% af projektlederne og —deltagere i af-
sluttede projekter, at de er lykkedes med at udvikle et nyt produkt/ydelse/proces in-
den for projektperioden. 31% svarer, at der skulle yderligere udviklingsindsats til,
for malszetningerne blev naet, og yderligere 12% at denne yderligere udviklingsind-
sats kraevede yderligere offentlig statte. Svarene understreger effekternes mod-
ningstid og viser, at den granne omstilling tager tid — ogsa selvom projekterne nar
sine mal.

Figur 2.15 Er | lykkedes med at udvikle en ny eller forbedret teknologi/ proces eller radgiv-
nings-/serviceydelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Ja, inden for projektperioden
Ja, efter projektperioden med udviklingsindsats
m Ja, efter projektperioden med en vaesentlig udviklingsindsats, der ogsd
kraeevede yderligere offentlig stgtte
Nej, men vi arbejder stadig pa at nd derhen

mNej, viforventer ikke at udvikle et nyt produkt, service eller ydelse

m\Ved ikke

Note: Baseret p& 225 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 2.16 viser projekternes fordeling i forhold til den del af energisystemet, som

projekterne vedrgrer. Figuren viser, at de fleste projekter (35%) retter sig mod pro-
duktion af primeer energi, herunder energieffektivitet 28% retter sig mod fleksibilitet
i energisystemet og 20% retter sig mod produktets/teknologiens konkurrenceevne.
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Figur 2.16 Hvilken del af energisystemet har projektet primaert haft som mal at udvikle?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Produktion af primaer energi, herunder
energieffektivitet i produktionen af el, varme og transportbraendstoffer
Fleksibiliteten i energisystemet

m Jge produktets/teknologiens konkurrenceevne gennem en mere
konkurrencedygtig pris

Slutanvendelse af energi, herunder energibesparelser

| Effektiv og fleksibel distribution og transmission af energi, herunder
reduktion af nettab

m Andet

Note: Baseret p& 275 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter). Svarene er
veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| projekternes egne vurderinger af, i hvor hgj grad projektets konkrete resultater,
nar fuldt udviklet og implementeret, vil bidrage til de forventede resultater, forventer
42%, at projektet i meget hgj grad vil bidrage til at reducere CO,-udledning, 25%
forventer, at projektet i meget hgj grad vil bidrage til gget energieffektivitet og 19%
forventer, at projektet i meget hgj grad vil bidrage til gget omkostningseffektivitet.
Af evaluator vurderes dette som en klar indikation pa, at projekterne i hgj og meget
grad er fokuseret pa gren omstilling.
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Figur 2.17 I hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og
implementeret - efter din vurdering kunne bidrage til ...

@ge energieffektiviteten / reducere
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Note: Baseret p& 275 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Nar man yderligere beder projekterne uddybe, hvori den grgnne omstilling bestar,
svarer 45%, at det produkt/ydelse/proces der arbejdes med vil fare til mere effektiv
produktion af primaer energi. 46% mener, at det vil fare til mere effektiv forbrug af
energi i slutanvendelsen og 31% forventer, at det vil fgre til en reduktion af omkost-
ningerne ved produktion af vedvarende energi.

Som det fremgar af tekstboksen er effektkaederne ift. gran omstilling komplekse.

Tekstboks 2.1  Eksempel pa udfordring ved at beregne energimaessig effekt

Forskning vedrgrende 'rebound effekten' er et eksempel p&, hvorfor det er meget vanskeligt entydigt
at opggre effekter fra enkelte projekter eller programmer pa f.eks. den granne omstilling. Hvor en
reekke projekter viser betydelige energieffektiviseringsgevinster ved nye og mere effektive varme-
pumper, viser andre projekter, at der i praksis er en vis rebound effekt: "Jeg mener ikke, at det er
muligt med forskningsmaessig integritet at regne pa, hvad energimzaessig effekt projektet har haft. Det
man derimod kan konstatere er, at varmepumper har veeret et godt sted at starte, men relevansen af
konklusionerne vedrarende rebound begraenser sig ikke til varmepumper. Det er ogsa steerkt rele-
vant for initiativer relateret til bygningsopvarmning og -keling og dermed tiltag i forbindelse med byg-

ningsrenovering og nybyggeri.” (EL1, Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

Udover selve kompleksiteten geelder det ogsa, at effekter indfinder sig med en vis
forsinkelse, ligesom vi s& det med vaekst og beskaeftigelseseffekterne. | Figur 2.18
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viser vi for afsluttede projekter, hvor energimaessige effekter?? allerede er realise-
ret, hvornar, i forhold til projektafslutningen, effekterne begyndte at vise sig. 61%
svarer, at der gik op til et ar efter projektafslutningen, og 30% at der gik 2-5 ar.

Figur 2.18 Hvornar ift. projektafslutningen begyndte projektet at resultere i energimaessige
effekter (energieffektivitet, reduceret CO ,-udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet) p§ markedet eller i daglig anvendelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mOp til 1 &r efter projektafslutning 2-5 &r efter projektafslutning

m 6 3r efter projektafslutning eller senere mVed ikke

Note: Antal observationer: 80 respondenter i 59 afsluttede projekter, hvor projektet pa evalue-
ringstidspunktet har skabt energimaessige effekter, og hvor projektets primaere fokus var udvik-
ling/forbedring af et nyt produkt, en ny proces eller radgivningsydelse

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

De samlede effekter for gren omstilling skal sdledes ses i forhold til den store
gruppe af forsknings- og udviklingsprojekter som ikke ngdvendigvis giver direkte
malbare effekter pa gren omstilling pa kort eller mellemlangt. Samt i forhold til
igangveerende projekter, hvor projektdeltagerne stadig forventer, at effekterne vil
indfinde sig?3.

P& baggrund af ovenstaende er det samlet set evaluators vurdering, at program-
merne bidrager til gran omstilling, ogsa selvom det ikke er tilfeeldet for samtlige
projekter. For mange projekters vedkommende tager det tid, far effekterne slar
fuldt igennem. Ved at finansiere FUD sikres Danmarks deltagelse i den internatio-
nale teknologiudvikling, som pa sigt forventes at fa en effekt i forhold til gren om-
stilling (og vaekst og beskaeftigelse), ogsa illustreret ved falgende citat:

> "Det stgrste potentiale og den bedste rentabilitet for et bglgeenergianleeg er, hvis anlaegget place-
res i Atlanterhavet, hvor bglgerne er to gange starre, hvilket betyder 11 gange mere energi. Men
det er energiforholdene til trods vigtigt, at der ogsa bliver etableret anlaeg i Danmark for at kunne
sikre en dansk rolle i denne teknologiudvikling." (FO4, Henning Pilgaard, Crestwing).

22 Bemeerk at 'energimaessige effekter' her er de projekter, der har haft effekter i form af forbedret ener-
gieffektivitet, reduceret CO,-udledning, forbedret forsyningssikkerhed og/eller omkostningseffektivitet).
2 Tallene fra spgrgeskemaundersggelsen viser, at 37% forventer, at energieffekterne farst vil indfinde

sig 2-5 ar efter projektafslutningen. 22% forventer farst det vil ske efter 6 ar eller mere.
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Evalueringen saetter ikke absolutte tal pa programmernes effekt pa gren omstil-
ling?4. Evalueringens data understattes til gengeeld af tal fra Danmarks Statistik og
Energistyrelsen.

Overordnet set viser data fra Danmarks Statistik, at den grgnne omstilling er godt
pa vej. | hvert fald hvis man maler pa industriens energiforbrug (se Figur 2.19).

Figur 2.19 Industriens produktion og energiforbrug

= ANa = 100
deks 2009 = 100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kilde: Danmarks Statistik, 12. august 2015 Nr. 394

Som det fremgar af figuren, er industriens energiforbrug faldet konstant siden
2005. Industriens produktion er i samme periode fra 2005 til 2014 ogsa faldet. Det
starste fald finder sted fra 2008 til 2009, hvor effekten af den internationale finans-
krise tydeligt kan aflaeses med et fald i industriproduktionen pa naesten 20%.

Det mest interessante er imidlertid, at energiforbruget er faldet mere end produktio-
nen — og at energiforbruget fortsat med at falde selv efter at produktionen igen er
begyndt at stige fra 2009 og frem. Alene fra 2009 til 2014 er energiforbruget faldet
med 10%, samtidig med at industriproduktionen er steget med ca. 5%. Altsé en
klar indikation pa, at virksomhederne i dag kan producere mere med et lavere
energiforbrug.

Effekterne af den grgnne omstilling ses ogsa af det danske bruttoenergiforbrug
fordelt pa forskellige breendelstyper (se Figur 2.20).

2 Det har fra evalueringens start vaeret et metodisk udgangspunktet, at dette ikke i praksis kan lade sig

gare igennem en spgrgeskemaundersggelse.
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Figur 2.20 Omstillingen pa forbruget af fossile braendsler vs. vedvarende energi
Bruttoenergiforbrug fordelt pd braendsler
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m Olie Naturgas mKul og koks = Vedvarende energi m.m.

Kilde: Energistyrelsen, 2013. http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/statistik-noegle-
tal/aarlig-energistatistik/energistatistik2013.pdf

Figuren viser, at det samlede energiforbrug er faldende siden 2007 — givetvis
blandt andet som et resultat af finanskrisen fra 2008. Vedvarende energi udggr en
stadig stgrre andel af det samlede forbrug. Andelen af bruttoenergiforbruget, der
udgeres af olie, naturgas, kul og koks, er faldende. Bade det faldende energifor-
brug og den sndrede fordeling mellem energikilderne bidrager til et reduceret
CO,-udslip i en periode, hvor der samtidig har veeret veekst i befolkningstallet, indu-
striproduktionen og pa transportomradet.


http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/statistik-noegletal/aarlig-energistatistik/energistatistik2013.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/statistik-noegletal/aarlig-energistatistik/energistatistik2013.pdf
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3  Tilgang og metode

Kapitlet indeholder en praesentation af evalueringens formal, af evalueringsproces-
sen og af metodetilgangen.

3.1 Evalueringsformal

Formalet med evalueringen er jf. kommissoriet og tilgangsnotatet, at vurdere og
synligggre de resultater og effekter, som er skabt af programmernes projekter. Den
skal opggre resultaterne af den samlede programindsats samtidig med, at pro-
grammernes specifikke evalueringsbehov imgdekommes.

Evalueringen udfares pa projekt- og deltagerniveau. Den indebzerer en kortleeg-
ning og evaluering af de opnaede projekterfaringer og —resultater. P& baggrund af
de enkelte (uafsluttede og afsluttede) projekters besvarelser, leveres aggregerede
svar pa deres resultater set i forhold til malszetninger og forventninger ved projekt-
start. Endvidere leveres en kvantitativ vurdering af de opnaede og potentielle frem-
tidige effekter som fglge af projekterne pa henholdsvis (i) beskeeftigelse (mer- og
fastholdt beskaeftigelse), (i) omsaetning/eksport og (iii) CO, fortraengning. Formalet
med evalueringen er ogsa at analysere programmernes bidrag til dannelse af frugt-
bare offentligt-private udviklingssamarbejder; forsyningssikkerhed; renere miljg;
hvilke mekanismer for projektpartnerskaber og -gennemfgrelse mv., der genererer
de bedste resultater og mest effekt; programmernes risikovillighed og samspillet
mellem de tre programmer.

Endelig skal evalueringen give forslag til videreudvikling af valide effektmalingsme-
toder pa projektniveau efter evalueringens afslutning.

3.2 Proces

De tre programmer har nedsat en faelles styregruppe for evalueringen, med én re-
praesentant for henholdsvis EUDP, ForskEL og ELFORSK. Evaluator har — ud over
opstartsmgdet — afholdt i alt fem mg@der med styregruppen i evalueringsperioden.
Derudover afholdtes en workshop vedrgrende udformningen af spgrgeskema
spgrgsmalene. Der har saledes veeret teet kontakt og styregruppen har lgbende
godkendt metodemeessige valg i processen. Blandt andet udarbejdede evaluator
tidligt i processen et 'Tilgangsnotat' som en slags drejebog, som beskriver evalue-
ringens formal, indhold og hvad man kan forvente i relation til evalueringens slutre-
sultat. Tilgangsnotatet er ligeledes godkendt af styregruppen. Styregruppen har set
forelgbige resultater fra evalueringen den 9.6 og 13.8 og har modtaget udkast til
den endelige rapport d. 17.9.

3.3 Metodetilgang

Nedenfor praesenterer vi de generelle metodeudfordringer og metodetilgangen ved
henholdsvis spgrgeskema, case og forskningsundersggelsen.
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3.3.1 Generelt

Metodeudfordringerne i evalueringen er relativt store. Der findes ikke i dag en ens-
artet, anerkendt og systematisk gennemfart tilgang til at evaluere investeringer i
FUD projekters akkumulerede omsaetnings-, og beskaeftigelseseffekter, samt deres
effekter pa gren omstilling. EUDP udtrykker udfordringen séledes (i opgavebeskri-
velsen for denne evaluering af 12.11.2014, s. 3), at "De farste egentlige kommerci-
aliseringsresultater typisk vil vise sig 1-5 ar efter projektafslutning. | en laengere ar-
reekke efter afslutning 5-10 &r og mere vil EUDPs bredere samfundsmeessige ef-
fekter fortsat ikke veere realiserede men vaere 'potentielle’ og 'forventede'. En vur-
dering af disse effekter vil vaere forbundet med usikkerhed, og kreeve fastleeggelse
af indikatorer pa effekt".

Evalueringen — ligesom forskningen — stér séledes overfor maletekniske udfordrin-
ger med at etablere entydige kausalforhold mellem tilskud til et konkret projekt og
de resultater og effekter, der rent faktisk realiseres. Det er en del af evaluators op-
drag at bidrage med forslag til hvorledes en fremtidig evalueringsindsats kan tilret-
teleegges. Dette foreligger i et separat notat.

Nedenfor redeggr vi for de veesentligste generelle udfordringer, som er vigtige at
tage i betragtning nar evalueringens resultater skal fortolkes:

FUD veerdikeeden og tidshorisont — effekternes 'modningstid’

Forventede resultater og effekter har forskellige tidshorisonter alt efter hvor i veerdi-
kaeden projekterne befinder sig. De tre programmer finansierer bade forsknings-,
udviklings- og demonstrationsprojekter. Selvom anvendte forskningsprojekter ideelt
set ikke har lige s& lang modningstid som grundforskningsprojekter, har de dog
stadig en forventet modningstid pd minimum 2-5 ar eller laengere fra projektafslut-
ning. Udviklings- og demonstrationsprojekter forventes at have lidt kortere mod-
ningstid. Nar man leegger de tre typer projekter sammen giver det derfor en kilde til
usikkerhed i forhold til, hvornar man kan forvente effekterne slar igennem.

Et andet aspekt af modningstiden er ogsa, at det er forskel pa hvornér resultater og
effekter forventes at vise sig farste gang — og hvornar den fulde effekt slar igen-
nem. For nogle forskningsprojekter vil der sdledes kunne registreres effekter 2-5 ar
efter de er afsluttet. Men derfra og til at et produkt eller en ydelse er vel-etableret
pa markedet — og den fulde effekt slar igennem, kan der ga yderligere et antal ar.

Resultater og direkte effekter - at aggregere fra projektresultater til
effekter pa samfundsniveau

Resultater er projektspecifikke — og kan opggres i relation til oprindelige/justerede
konkrete malsaetninger. Samlede opgarelser kan tage form af oplysninger om i
hvilken udstreekning (hgj, medium, lav) de oprindelige forventninger er opfyldt. Der-
imod giver det kun sjaeldent mening at aggregere resultaternes indhold pa tveers af
projekter, af den simple grund at de projektspecifikke malsaetninger og resultater er
netop specifikke og relateret til hvert enkelt projekt.

Derimod giver det mening at sgge efter effekter pa et hgjere aggregeringsniveau.
Inden for et programs overordnede rammer, bgr de enkelte projekter selvsagt alle
bidrage til programmets overordnede formal. Den udfordring der opstar her er et
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maleproblem: hvordan maler man effekterne og hvilke indikatorer og data kan man
anvende som udtryk for effekterne. Og samtidig: i det omfang man kan male effek-
terne, kan man sa med statistisk sikkerhed fastsla, at der er en sammenhang mel-
lem indsats og effekt? Dette attribution problem behandles nedenfor.

| den aktuelle 2015 evaluering males effekterne pd omsaetning, beskeeftigelse, ek-
sport og gran omstilling. Evalueringens bundne opdrag har veeret igennem et spar-
geskema, at spgrge projekterne selv (projektledere- og —deltagere) om deres egen
vurdering af effekterne pa disse faktorer. Vurderingerne er naturligt behaeftet med
usikkerhed. Pa projektniveau er de allerede realiserede effekter for projekter afslut-
tet for mere end 1-2 &r siden mindst usikre. Vurderingerne af forventede effekter af
projekter, der netop er afsluttet har stgrre usikkerhed. Og starst er usikkerheden,
hvad angér forventede effekter af projekter, der fortsat er igangveerende. Opdraget
har veeret at levere aggregerede effektvurderinger for projekterne i de tre program-
mer. Disse tal vil derfor ogsa veere behaeftet med usikkerhed?. | afsnit 2.3.1 ne-
denfor redeggr vi for de skridt vi har taget i spgrgeskemaundersggelsen for at re-
ducere usikkerheden mest muligt.

At tage makrogkonomiske resultater til indteegt for effekten af
konkrete indsatser - problemet med attribution

Vi ved fra den gkonomiske teori og makrogkonomiske modeller (som er delvis erfa-
ringshbaserede), at offentlige investeringer, inklusive FUD investeringer har sam-
fundsmaessig omsaetnings- og beskeeftigelseseffekt?é. Det vil derfor ogsa vaere ab-
solut forventeligt, at de tre energiforskningsprogrammer har de gnskede effekter pa
netop omseetning, beskeeftigelse og eksport. Rent metodemaessigt, kan man dog
ikke slutte fra overordnede makrogkonomiske effekter tilbage til konkrete projektin-
vesteringer — og godtgare at konkrete projekter har omsaetnings-, beskeeftigelses-
og eksporteffekt. En maengde andre faktorer — herunder indsatser der gar forud for
den konkrete FUD investering - kan have veeret i spil. Dette kaldes ogsé et attribu-
tion problem. Det har altsa at gare med udfordringerne i med at skelne effekten af
forskellige faktorer fra hinanden i komplekse kausalforhold.

Risikoafdaekning — hvor stor skal/ma den vaere?

En del af idégrundlaget bag de tre energiforskningsprogrammer er, at de skal ga
ind og deekke en del af den risiko private aktgrer lgber, nar de skal investere i nye
og delvist ukendte omrader. De offentlige midler skal altsa tilskynde til, at private
aktgrer 'bevaeger sig' i en gnsket retning. Som det hedder f.eks. for EUDP (se af-
snit 5.1): "...statten skal samtidig tiene til at afdaekke en finansiel og teknologisk ri-
siko, der skal veere betydelig". En del af programmernes investeringer vil derfor i
sagens natur ga til projekter, som viser sig ikke at kunne opfylde sine malsaetnin-

% ved praesentation af aggregerede forventninger til vaeksteffekter i rapportens kapitler har vi mhp at
minimere ekstreme forventningers indflydelse pa resultatet valgt at udelade observationer, der ikke lig-
ger inden for den sakaldte interkvartile afstand (Inter Quantile Range (IQR rule)). Dette er en anerkendt
metode til at fastleegge greensen for, hvornar en observation kan betragtes som outlier.

2 Se evalueringens kapitel 1 og referencerne til f.eks. Business Research, Development and Innova-
tion in Denmark — policies and effects. Ministeriet for Forskning Innovation og Videregaende Uddannel-

ser (Thomas Alslev Christensen), 2011
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ger — og dermed heller ikke vil fa de forventede effekter. Udfordringen er naturlig-
vis, hvor stor risiko energiforskningsprogrammerne skal labe? Lagber program-
merne en for hgj risiko, vil der vaere begraensede resultater og effekter. Lgber pro-
grammerne omvendt for lav risiko, kan man givetvis fremvise relativt flotte resulta-
ter/effekter, men dermed er der ogsa en chance for, at man dermed er kommet til
at bruge offentlige FUD midler pa noget, som de private aktgrer ville have investe-
ret i under alle omstzendigheder (det man ogsa kan kalde 'crowding-out' effekten).

At spgrge til enkeltpersoners vurderinger af absolutte stagrrelser

Tal baseret pa individers vurderinger kan normalt med nogen validitet anvendes til
at sige noget om udviklingstendenser. Hvis man for eksempel har spurgt til vurde-
ringer ved to og spgrger igen ved t1 vil man kunne sammenligne de to tal og sige
noget om udviklingen/trenden. Metodekravene har omfattet, at evaluator har skullet
sparge til absolutte starrelser (beskaeftigelse, eksport, etc.) via en spgrgeskemaun-
dersggelse. Evalueringen har altsa et tal for vurderingen til to vedrgrende disse
starrelser. Dette tal vil i sig selv veere beheeftet med usikkerhed og relativ begreen-
set validitet og vil derfor skulle fortolkes med varsomhed.

3.3.2 Spgrgeskemaundersggelsen

Jf. Opgavebeskrivelsen skal effekterne opgares baseret pa de projektansvarliges
og projektpartnernes vurderinger indsamlet via et spgrgeskema. Dette udger et af
evalueringens store metodemaessige udfordring. For eksempel vil individernes vur-
deringer bliver foretaget pa forskelligt grundlag (forskellig projektstarrelse, forskellig
grad af involvering i projektet, projektets alder (igangvaerende, teet pa afsluttet, af-
sluttet inden for sidste halve ar, etc.).

Evalueringen deekker 608 projekter (Tabel 3.2) med bevillinger pd i alt 3.77 mia. kr.
(se Tabel 3.1):

Tabel 3.1 De tre programmers FUD bevillinger i evalueringsperioden (mio. DKK)

EUDP ForskEL ELFORSK Total
2007 110 130 - 240
2008 210 130 - 340
2009 300 130 25 455
2010 400 130 25 555
2011 400 130 25 555
2012 380 130 25 535
2013 380 130 25 535
2014 400 130 25 555
Total 2.580 1.040 150 3.770

Kilde: Diverse arsrapporter. EUDP tal for 2009, -10, -11 og -12 fra EUDP brochure fra 2013. Tal
for 2014 fra Energiteknologi. Overblik over stgtteordninger.
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Projekterne indgar som fglger:

> For EUDP er inkluderet projekter som har faet en bevilling mellem 2007 og
2014, og som er afsluttet per ultimo 2014. Desuden medtages igangvaerende
projekter (per ultimo 2014), der har faet en bevilling mellem 2007 og 2012.

> For ForskEL er inkluderet projekter bevilliget i 200727-2014 og som er afsluttet
per ultimo 2014.

> For ELFORSK er inkluderet projekter bevilliget i 2009-2014 — bade afsluttede
0g igangveerende.

Tabel 3.2 Oversigt over projekter
Bevillingsar
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | | alt
Afsluttet . 44 58 51 38 14 2 . 207
EUDP | gang per ud-
gang 2014 4 7 20 46 56 . . 133
ForskEL | Afsluttet 25 33 25 25 22 9 7 . 146
Afsluttet . . 18 20 15 13 5 2 73
ELFORSK
| gang per ud-
gang 2014 2 3 9 16 19 49
| alt 25 81 108 | 118 | 124 | 101 30 21 | 608

Kilde: Energiforskning.dk per marts 2015.

Til brug for spgrgeskemaundersggelsens lancering og gennemfgrelse, har evalua-
tor modtaget kontaktoplysninger fra de tre programmers sekretariater. Disse kon-
taktoplysninger omfattede projektledere og deltagere i 512 af de 608 projekter. De
512 projekter deekker en bevillingssum pa 2,19 mia. kr. Af de 512 er 407 projekter
repraesenteret i spgrgeskemaundersggelsen ved, at mindst én respondent (pro-
jektleder og/eller projektdeltager) har afgivet svar. Dette giver en svarprocent i alt
pa 79,4% pa projektniveau. De 407 projekter har tiisammen modtaget 1,74 mia. kr.
i projektstotte (eller 54.5% af den totale statte pa 3.77 mia. kr.). | tolkningen af un-
dersggelsen er det sdledes vaesentligt at tage forbehold for, at svarene deekker
407 projekter, svarende til ca. halvdelen af den samlede bevillingssum.

Kontaktoplysningerne for de 512 projekter havde aktive e-mailadresser pa 425 pro-
jektledere og i alt 1890 respondenter. | Tabel 3.3 ses responsraterne pa projektle-
der- og respondentniveau for de tre programmer under ét.

Blandt de 407 projekter, er 275 saledes repraesenteret ved projektleder og evt. pro-
jektdeltagere, mens de resterende 132 projekter alene er repraesenteret ved pro-
jektdeltagere.

27 ForskEL projekter prioriteres aret inden de bevilliges. Der er sdledes medtaget projekter, som er prio-
riteret i 2006 og bevilliget i 2007.
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Tabel 3.3 Responsrater blandt hhv. projektledere og samtlige respondenter
Bruttogruppe Antal besvarelser Responsrate

Pa projektlederniveau 425 275 65 %

P& respondentniveau 1.890 850 45%

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Tekstboks 3.1  Spgrgeskemaundersggelsens opfalgningsprocedurer

Efter udsendelse af invitationer pr. e-mail til projektledere og —deltagere, kunne vi konstatere, at ca.
en femtedel af de oplyste e-mailadresser var ugyldige, hvilket erfaringsmaessigt oftest skyldes, at
modtageren har skiftet arbejdsplads. Blandt de e-mails, der ikke ndede modtagers e-mailadresse,
forsggte vi at finde en alternativ adresse pa personen, hvorefter en invitation blev sendt til den nye
adresse. | en del tilfzelde kunne dette ikke lade sig gare, hvis vi ikke havde navn pa kontaktperso-
nen, eller hvis vedkommendes navn var sa almindeligt, at det ikke var muligt at finde en gyldig e-
mailadresse p& vedkommende via sggning i LinkedIn, Google mv.

Ca. 14 dage efter spgrgeskemaundersggelsens lancering, kontaktede vi telefonisk respondenter, der
pa daveerende tidspunkt ikke havde besvaret undersggelsen, og for hvem der fremgik telefonnum-
mer i kontaktoplysningerne. Dette med henblik pa at @ge responsraten og give respondenterne mu-
lighed for at stille spgrgsmal vedrarende undersggelsen. | alt blev 454 unikke respondenter forsggt

kontaktet. Af disse lykkedes det at komme igennem til 190 respondenter, mens 65 telefonnumre ikke

eksisterede og 199 respondenter ikke besvarede telefonen efter gentagne forsag over flere dage.

Spgrgeskemaundersggelsen deekker ikke programmernes samlede bevilling i peri-
oden. Det har ikke veeret muligt at foretage en frafaldsanalyse, da hverken evalua-
tor eller programmernes sekretariat har grundlag for at vurdere, hvorvidt de projekt-
ledere- og deltagere, der har besvaret spgrgeskemaet, adskiller sig fra dem, der
ikke har afgivet svar, er det ikke muligt at afgare, hvorvidt undersggelsens resulta-
ter er repraesentative for alle projektledere og —deltagere.

| rapportens kapitler praesenteres overordnet to typer figurer fra spgrgeskemaun-
dersggelsen: Dels figurer baseret pa projektledernes besvarelser (275 projekter),
og dels figurer baseret pa alle respondenters besvarelser (850 respondenter fordelt
pa 407 projekter). Hvilken type figur, der anvendes i de konkrete tilfeelde, afheenger
af, hvorvidt det spagrgsmal, der afrapporteres, relaterer sig til selve projektet eller til
projektledere og —deltageres oplevelse af udbytte og effektskabelse. Det vil for
hver figur tydeligt fremga, hvorvidt der er tale om projekter eller respondenter.

| analyserne pa projektlederniveau vaegter vi de enkelte projektlederes svar med
projektets bevillingssterrelse. Saledes vil projekter, der har modtaget relativ stor
bevilling veegte mere i opggrelsen af spgrgeskemaets resultater end projekter, der
har modtaget relativ lille bevilling. Bemaerk at dette alene geelder resultater og altsa
ikke effektopggrelserne vedr. omsaetning, eksport og beskeeftigelse og heller ikke
vedrgrende forskningsresultaterne.

Falgende principper geelder for spgrgeskemaundersggelsen:

> Viopgar de afsluttede og igangveerende projekter for sig. De igangveerende
projektdeltageres vurderinger af forventede effekter vil veere mindre valide og



52 Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-
nologi

er ikke blive lagt sammen med de akkumulerede tal for de afsluttede projekter.
Dette reducerer optimism bias.

> Vihar vedr. de energimaessige resultater og CO, effekterne spurgt til projekt-
deltagernes vurderinger af de indikative og relative effekter (f.eks. "Sammenlig-
net med udgangspunktet, hvor stor en relativ besparelse skabte projektet i din
bedste vurdering, i forhold til tidligere teknologier/praksis?". Vi har ogsa spurgt
til absolutte forbedringer i f.eks. KWh og ton CO,. Disse tal har sa lille validitet,
at de ikke er anvendt i rapporten.

> Alle spgrgeskema data sammenlignes med data fra autoritative kilder (Dan-
marks Statistik og andre). Dette er med til at validere spgrgeskema data.

3.3.3 Case-metoden

Formalet med case-undersggelsen har veeret at komme i dybden med og nuan-
cere data fra den gennemfarte spgrgeskemaundersggelse. Case-undersggelsen
baserer sig pa mundtlige og skriftlige udsagn (interview, ansggninger, slutrapporter
og forskelligt formidlingsmateriale) fra iveerksatte og afviste projekter. Casene giver
konkrete illustrative eksempler pa de umiddelbare projektresultater og de mere
langsigtede effekter. Case-eksemplerne fordeler sig som vist i Tabel 3.4 nedenfor.

Tabel 3.4: Fordeling af undersggelsens case-eksempler.
EUDP FORSKEL ELFORSK I ALT
Nye cases 9 7 4 20
"Genanvendte” cases 4 1 3 8
Afviste ansggninger 2 1 2 5
| alt 15 9 9 33

Der et tilstraebt variation i valget af projekter til case-undersggelsen mht. visse pa-
rametre (se tekstboks nedenfor) dog med fokus pa typiske projekttyper. Desuden
er stikprgven begraenset til afsluttede projekter og med overvaegt i andelen af al-
dre projekter. Dette valg har til formal at sikre mulighed for, at vi kan afdeekke mel-
lem-langsigtede effekter, som helt eller delvist kan tilskrives projektaktiviteten.

Da der i tidens lgb er gennemfart en del undersggelser af hvilke barrierer, der er
for succes, udtages positive cases — altsa projekter, der kan siges at veere succes-
rige. Derved bliver der i case-undersggelsen et fokus pd, hvad der fungerer, frem
for hvad der ikke fungerer.

Som led i udveelgelsen af stikpragve har vi undersggt muligheden for at "genan-
vende” projekter, som har indgaet i tidligere evalueringer. Hensigten har veeret at
sparge til, hvad der er sket "siden sidst” — og saledes kunne illustrere, hvordan ef-
fekter "udvikles” over tid ud fra disse specifikke eksempler. Formalet var at opna en
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illustration af / indblik i validiteten/palideligheden af hypotetiske udsagn sadsom
f.eks. projektejernes forventninger til effekt?8,

Desuden har vi som en del af case-undersggelsen taget kontakt til 1-2 afviste pro-
jektansggere fra hver af de tre ordninger, hvor projektet ikke blot i naeste periode
har modtaget tilskud, for at hgre neermere om deres projekt. Dette har haft til for-
mal at belyse, i hvilken udstreekning projekterne alligevel bliver realiseret. Vi har
valgt projektansggere, hvis projekt hovedsageligt ikke kom gennem nalegiet, fordi
stattemidlerne er begraensede eller fordi projektemnet ikke var fokusomrade i den
pageeldende statterunde.

Grundlaget for udveelgelse af projekter til case-undersggelsen er baseret pa en
reekke erfaringer og formodninger om de saerlige karakteristika for de tre stgtteord-
ninger og for FUD-projekter generelt set. F.eks. er det forméalet med ordningerne at
statte projekter, der er vigtige for Danmarks energifremtid, men har svaert ved at fa
tilstreekkelig finansiering til at kunne iveerkseettes eller udvikles tilpas hurtigt til at bi-
drage til Danmarks energi-, miljg-, og konkurrencemaessige mal.

Tekstboks 3.2  Parametre, der er taget i betragtning i udvaelgelsen af projekter til casestudie.

PRIMAERE PARAMETRE:
> Ordningernes fokusomrader (energiart og energiteknologiomrade),

> Projektpartnerskabets deltagertyper (U&V, GTS, privat virksomhed, andet), starrelse
(antal partnere) og projektansvarlige enhed,

> Bevillingsar (veegt pa zeldre og tidligt afsluttede projekter hvis muligt) og varighed,
> Budgetstgrrelse og grad af egenfinansiering,

> Projektets genstand (produkt, radgivningsydelse, proces).

SEKUNDZARE PARAMETRE:
> Serie af projekter ("vaerdikaeder”) eller enkeltstdende projekter,

> Markedets modenhed og dermed behov for risikovillighed (se diskussion af projekttyper
i afsnit 2.3).

> Deltagelse af udenlandske partnere

Der er gennemfgrt 28 case-undersggelser, hvor vi har interviewet den projektan-
svarlige (det primaere interview) suppleret med et interview af en projektdeltager
(sekundeert interview). Derved kommer der et validerende perspektiv pa casen,
hvor vores fortolkning af det primeere interview kan testes og supplerende pointer
kan inddrages i casen. For de 5 afviste projekters vedkommende er kun den pro-
jektansvarlige interviewet. Case-interviewene er gennemfart telefonisk i maj-sep-
tember 2015.

Casene skal som naevnt bl.a. nuancere og validere survey-resultaterne. Derfor ind-
gar de spgrgsmal, der er stillet i spargeskemaundersggelsen, ogsa i case-inter-
viewene. Derudover er der i case-interviewene stillet mere eksplorative spgrgsmal,

28 Vores konklusion pa nytten af at "genanvende” tidligere besagte cases er inddraget i overvejelserne
om, hvorledes en fremtidig faelles evalueringsindsats af de tre programmer kan tilrettelaegges. Disse

overvejelser foreligger i et separat notat.
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som skal afdeekke de aspekter, som ikke kan indfanges med spgrgeskemaunder-
sggelsen. Case-projekterne kan ikke anvendes til generaliseringer.

Eftersom de interviewede personer har en egeninteresse i at signalere, at gkono-
misk statte har en merveerdi, vil dette kunne farve udsagnene. Dette bias sgges af-
hjulpet noget ved at holde interviewene fokuseret pa et konkret projekt og faktiske
forhold. Udsagnene er i gvrigt taget for palydende og der er ikke fra evaluerings-
teamets side foretaget en vurdering af udsagnenes rigtighed.

3.3.4 Forskningsanalyse

Datagrundlaget for den bibliometriske undersggelse er det enkelte projekts forsk-
ningsoutput i form af publikationer. Det er veerd, at bemaerke at 70% af projekterne
i de tre programmer er udviklings- eller demonstrationsprojekter, hvor der ikke ngd-
vendigvis er blevet udarbejdet decideret forskningspublikationer. Der er dog ogséa
30% af projekterne, der er deciderede forskningsprojekter. For alle typer af projek-
ter blev slutrapporter gennemgaet for at identificere forskningspublikationer. Slut-
rapporterne opsummerer information om projekternes resultater, herunder ogsa
vedrgrende publikationer udgivet i forbindelse med projektet. Da publikationslister
er gjebliksbilleder af formidlingsaktiviteten og derfor ikke altid vil veere opdaterede
suppleres denne data med information om publiceringsaktiviteter indsamlet via den
gennemfgrte spgrgeskemaundersggelse.

Den bibliometriske analyse afgreenses til projekter afsluttet i perioden 2009 til
2013. Arsagen hertil er, at det ikke kan forventes, at uafsluttede projekter har haft
betydelig formidlingsaktivitet og slet ikke publiceret deres vaesentligste forsknings-
bidrag. Derudover er 2014 ikke medtaget fordi det ikke er muligt endnu at sige no-
get om effekterne og/eller gennemslagskraften af den publicerede forskning.

Fordelingen af antallet af slutrapporter, publikationslister med mere fordelt pa de
tre programmer kan ses i Tabel 4.2. Det er lidt under 15% (61 af 413) af alle afslut-
tede projekter, der har haft publikationslister. Inddragelsen af data fra spgrgeske-
maundersggelsen bidrager derfor vaesentligt til styrkelsen af datagrundlaget. Sam-
let har vi altsa publikationslister for 139 af de 413 projekter — eller 34%.

Tabel 3.5 Opteelling af projekter, slutrapporter og publikationer for de tre programmer for
projekter afsluttet i perioden 2009-2013

EUDP ForskEL ELFORSK Samlet

Antal afsluttede projekter 201 140 72 413
Antal projekter med slutrapporter 170 121 72 283
Antal slutrapporter med publikationslister 9 41 11 61
Samlet datagrundlag (antal projekter) 46 72 21 139

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
Note: Tallene er opgjort pa afslutningsar og ikke bevillingsar og adskiller sig dermed for tabel 3.2
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For at berige de identificerede publikationer (tidsskrift artikler) med metadata om
eksempelvis antallet af citationer disse har opnaet, fremsgges publikationerne i
den internationale abstract- og citationsdatabase Scopus?®. Hver publikation titel,
forfattere osv. blev forsggt fundet og registeret med dennes unikke ID nummer til-
delt af Scopus. Der forekommer flere tilfeelde, hvor ikke alle publikationerne udgivet
i forbindelse med programmerne efterfglgende kan identificeres i Scopus. Den
manglende deekningsgrad af programmernes publikationer kan skyldes flere for-
hold. F.eks. at det ikke er alle publikationstyper der indekseres i databasen. Derud-
over indeholder Scopus primzaert engelsksproget litteratur, sa flere af publikatio-
nerne pa dansk vil ikke fremga i databasen. Tallene for hvor mange af publikatio-
nerne der er identificeret i Scopus kan ses i Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Antal publikationer per projekt og identificeret i Scopus
Program Antal pro- Formid- Antal po- Antal popu- Antal Antal publ.
jekter lingsaktivi-  pulaervi- leervidenska-  artikler i Scopus

teter (alle denskabe-  belige publ. i pr. projekt
typer) lige publ. pr. projekt Scopus

EUDP 46 284 25 0,54 101 2,20

ForskEL 72 526 76 1,06 148 2,06

ELFORSK | 21 180 57 2,71 14 0,67

Samlet 139 990 158 1,14 263 1,89

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

En af grundteserne i brugen af bibliometri er, at man ud fra antallet af citationer kan
vurdere hvorvidt en publikation har opnaet en vis anerkendelse blandt fagfeeller.
For at kunne lave denne vurdering er det vigtigt at have et sammenligningsgrund-
lag for publikationernes antal af opndede citationer, et benchmark. | denne analyse
er der udvalgt fire geografiske grupper til sammenligningen: OECD-landene, EU,
de Nordiske lande (Danmark, Norge, Sverige, Finland og Island) og Danmark. For
at identificere publikationerne, der er skrevet inden for sammenlignelige forsknings-
omrader udveelges alle publikationer, der er publiceret i samme tidsskrifter som
programmernes forskningsresultater er udgivet i. Da de tre programmer ikke ngd-
vendigvis opererer inden for det samme forskningsomrade konstrueres tre individu-
elle benchmark og et samlet. Derudover afgreenses benchmark data til at inkludere
perioden 2009-2014.

2% Scopus facts: Den stgrste abstract- og citationsdatabase af peer-review videnskabelige publikationer
indeholdende 20.800 peer-review tidsskrifter, 54 millioner publikationer og 6.4 millioner konferenceartik-
ler. Mere information om Scopus findes pa http://www.elsevier.com/solutions/scopus



56 Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-
nologi

4 EUDP

| dette kapitel preesenteres evalueringen af EUDP. | kapitlet beskrives farst pro-
grammets og evalueringens formal. Dernaest preesenteres evaluators konklusioner
vedrgrende EUDP i afsnit 4.2. | afsnit 4.3 gennemgas data samt analyse af EUDPs
resultater og i afsnit 4.4 beskrives data og analyse vedrgrende effekterne.

4.1 Baggrund, formal og evalueringsfokus

EUDP - Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram blev oprettet
ved lov i 2007. EUDP er det stgrste af de tre energiforskningsprogrammer. Det fi-
nansieres over finansloven med en arlig ramme pa ca. 380 mio. kr. Siden lancerin-
gen af EUDP i 2007 og frem til udgangen af 2014 har programmet stgttet ca. 500
projekter med i alt ca. 2,58 mia. kr. (se Tabel 3.1.)

EUDP programmet skal sikre, at der gennemfgres F&U projekter, som understatter
opnaelsen af de energipolitiske malsaetninger om forsyningssikkerhed, dansk uaf-
haengighed af fossile breendsler, hensynet til det globale klima og et renere miljg
samt omkostningseffektivitet. Samtidig skal EUDP fremme udnyttelsen og udviklin-
gen af erhvervspotentialer pA omradet til gavn for veekst og beskaeftigelse i Dan-
mark.

Programmets formal fremgar af Lov om Energiteknologisk Udviklings- og Demon-
strationsprogram. Her star det beskrevet, at programmet aktivt skal fremme samar-
bejde mellem offentlige og private aktarer (industri, videninstitutioner og/eller
GTSer) og styrke samspillet med internationale aktiviteter og programmer inden
for energiteknologi. EUDPs bestyrelse har for perioden 2007-2014 fastlagt fal-
gende hovedmalsaetningerne for programmet:

) Opbygning af en veerdifuld og balanceret portefalje af aktive udviklings- og de-
monstrationsprojekter med udsigt til kommercialisering indenfor 1-5 ar efter
projektafslutning.

> Projekterne skal have et stort og dokumenteret potentiale for effekt pa klima
og forsyningssikkerhed.

> Projekterne udveelges hovedsagelig med udgangspunkt i kvalitet og potenti-
ale, og statten skal samtidig tjene til at afdsekke en finansiel og teknologisk ri-
siko, der skal veere betydelig.

> Det er ambitionen, at alle projekter gennemfgres, og at projekternes videre
perspektiver dermed afklares.

30 Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter. GTS-institutterne godkendes af Ministeren for Viden-

skab, Teknologi og Udvikling. Institutterne forsker og udvikler ny viden og stiller denne viden til radighed
for dansk erhvervsliv pa kommercielle vilkar. Der er i alt ni GTS-institutter, heriblandt Teknologisk Insti-
tut. Institutterne er private, selvejende institutter med et almennyttigt formal.
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Evalueringer af EUDP er lovbestemt. Den fgrste evaluering blev gennemfgart i
201131, og siden er der tillige gennemfart en evaluering i 201432, Fokus for 2015
evalueringen er at foretage en vurdering af:

> De realiserede og forventede projektresultater for alle projekter igangsat i peri-
oden 2007-2012. (lgangveerende projekter iveerksat fra og med 2013. IEA-
projekter indgar ikke).

»  Effekter og indikative effekter af afsluttede projekter i perioden 2007-2014.

> En samlet resultat- og effektevaluering baseret pa projektevalueringerne.

Evalueringen af EUDP har ifglge kommissoriet skullet fokusere primaert p& pro-
grammets effekter pa beskeeftigelse (mer- savel som fastholdt beskeeftigelse), om-
saetning/eksport og CO, fortraengning. Desuden er der vaegt pa at analysere pro-
grammets resultater i forhold til at danne frugtbare offentligt-private udviklingssam-
arbejder (industri, universiteter, GTSer), hvilke mekanismer for projektpartnerska-
ber og -gennemfarelse mv., der genererer de bedste projektresultater og mest ef-
fekt, samt programmets risikovillighed.

| projektdatabasen pa Energiforskning.dk fremgéar 340 EUDP-projekter. Af disse
har evaluator modtaget kontaktinformation pa 247 projekter. For fire af disse pro-
jekter var kontaktoplysningerne ikke korrekte. Spgrgeskemaundersggelsen omfat-
ter derfor 243 EUDP-projekter, hvoraf 141 er afsluttet, og 102 er igangveerende.
Blandt de 243 projekter modtog vi fungerende e-mailadresser pa 218 projektledere
og pa i alt 783 personer (bade projektledere og —deltagere). De 243 projekter har i
alt modtaget 1,50 mia. kr. ud af det samlede stgttebelgb pa 2,58 mia. kr.

Responsraterne for EUDP-projekterne fremgar af Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Responsrater blandt hhv. projektledere og samtlige respondenter
Bruttogruppe Antal besvarelser Responsrate

Pa projektlederniveau 218 projekter 128 projektledere 59 %

Pa respondentniveau 783 personer 356 personer 45%

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Evalueringen omfatter alts ikke alle de projekter, der har modtaget stgtte. Det er
ikke muligt at vurdere, hvorvidt de projekter, der er omfattet af undersggelsen, er
repraesentative for den samlede gruppe af stattemodtagere (hele populationen).
Blandt andet derfor kan evaluator ikke ekstrapolere fra de opgivne effektmal til hele
population33. Programmet har ikke defineret praecise og malbare mal for, hvor stor

31 Evaluering af EUDP — Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram — 2007-10. Oxford
Research, 2011.

32 effektvurdering af Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram — EUDP. Oxford Re-
search, 2014.

33 Ligeledes har evaluator valgt kun at medtage dele af spgrgeskemaresultater vedragrende de forven-
tede resultater. Evalueringen dokumenterer, at det er meget vanskeligt for eksperterne pa projekterne at
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en omsaetning (i kroner) eller hvor mange jobs (i antal stillinger) det forventes, der
genereres pa baggrund af de arlige stgttebelgb. Dermed kan registrerede effekter
heller ikke holdes op mod oprindelige maltal34.

| tilleeg til spgrgeskemaundersggelsen er der gennemfgrt en case-undersggelse af
13 projekter og 2 afviste ansggninger (se oversigt i Tabel 4.2). Casestudierne er
preesenteret i Bilag A.

Tabel 4.2 Case-projekter — EUDP.

Case nr.  Projekttitel Energiomrade

EU1 Demonstration af 2G bioethanolproduktion Bio og affald

EU2 Geerstammer til 2. generation bioethanol produktion Bio og affald

EU3a Demonstration af stort solvarmeanleeg (Sunstore 3) Sol

EU3b Tilleegsbevilling - Saesonlager til stort solvarmeanleeg Sol

EU4 Ressourcebesparende ventilationsenhed EE teknologi

EU5 Test- og Godkendelsescenter for Breendselscelle- og Brint og braend-
Brintteknologier: Fase 1 selsceller

EU6 Hgjtemperatur varmepumper kan bruge lavtemperatur EE teknologi
spildvarme

EU7 Kommercielt gennembrud af avancerede HT-PEM Brint og braend-
breendselsceller (oprindeligt 64010-0106) selsceller

EU8 Fremtidssikring af dansk produktion af professionelle kg-  EE teknologi
lemgbler

EU9 Drivhuset producerer solenergi Sol

EU10 Eksperimental vingeforskning - Fase 2 Vind

EU11 Selvhejsende kran til udskiftning af gear i vindmgller Vind

EU12 Fra lavveerdige ravarer til syntetisk raolie (Hydrofaction) Bio og affald

EU13 Brint optankning for biler (HyProvide) Brint og braend-

selsceller

EU14 Efficient incorporation of wind power in district heating Smartgrid
systems

EU15 DEAP as an Energy Harvesting Technology Bglge

Kilde: COWI/EA Energianalyse/Damvad Analytics, 2015

Det tredje element i evalueringen er en bibliometrisk undersggelse af det enkelte
projekts forskningsoutput i form af publikationer fra projekter afsluttet i perioden
2009-2013, samt en kvalitetsvurdering af disse.

estimerer forventninger. Usikkerheden forbundet med tallene er derfor for hgj til, at man meningsfuldt

kan aggregere forventningstallene.

34 Udarbejdelsen af forslag til et fremtidigt koncept for evaluering af energiforskningens effekter er en del

af evalueringsopgaven, som afrapporteres seerskilt.
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4.2 Konklusion

| det fglgende preesenteres evaluators konklusion i relation til malsaetningerne for
EUDP baseret pa data fra spgrgeskemaer og caseinterview og analysen af disse:

Opbygning af en veerdifuld og balanceret portefglje af aktive udviklings- og
demonstrationsprojekter med udsigt til kommercialisering indenfor 1-5 ar ef-
ter projektafslutning.

> EUDP har bade omseetnings-, eksport- og beskaeftigelsesmaessige effekter.
Modningstiden frem mod den fgrste kommercialisering vurderes for en mindre
andel virksomhedsdeltagere at straekke sig op til seks ar eller mere efter pro-
jektets afslutning. Herefter vil der tillige forlgbe et antal ar, far teknologien kan
forventes at veere veletableret p& markedet. Det geelder iseer forsknings- og
udviklingsprojekterne.

> EUDP bidrager til at etablere netveerk og offentligt-privat samarbejde mellem
private virksomheder, universiteter, forskningsinstitutioner og GTSer. De etab-
lerede netveerk og partnerskaber betyder, at den viden, der udvikles, kan vide-
refgres i forbindelse med nye, efterfalgende samarbejder om FUD projekter.
Generelt viser data, at der er store fordele forbundet med at private virksomhe-
der og forskningsinstitutioner arbejder sammen. Der naevnes mange gode ek-
sempler pa fordelene, og det er evaluators vurdering, at disse fordele ogsa lig-
ger bag de mange positive resultater. Evalueringen kan dog ikke levere et klart
svar pa, hvilke typer partnerskaber, der leverer de bedste resultater.

Projekterne skal have et stort og dokumenteret potentiale for effekt pa klima
og forsyningssikkerhed.

> Projekterne har positive effekter pa den grenne omstilling blandt danske virk-
somheder og i det danske samfund i gvrigt. Hvad angar effekter relateret til
grgn omstilling, svarer respondenter pa 52% af projekterne, at projektet vil fare
til mere effektiv produktion af primaer energi, 55% at det vil fare til mere effektiv
forbrug af energi i slutanvendelsen, og 39% at det vil fare til en reduktion af
omkostningerne ved produktion af vedvarende energi. Samtidig viser casene
flere eksempler pa konkrete grgnne omstillingseffekter. Evalueringen kan ikke,
som forventet, saette konkrete og absolutte tal pa projekternes konsekvenser
for reduceret CO,-udledning.

> EUDP bidrager til at styrke forsyningssikkerheden i Danmark. Programmet
statter en bred vifte af energiteknologiske omrader. Projekternes resultater er
centrale i forhold til udvikling af grgn teknologi. 54% af projektlederne forven-
ter, at deres projekt udvikler en helt ny teknologi, mens 31% forventer, at pro-
jektet forbedrer en eksisterende teknologi, proces eller ydelse, som kan kom-
mercialiseres i Danmark og internationalt. Evalueringen bekraefter resultater,
som er dokumenteret af Danmarks Statistik, forskningskilder og de tidligere
evalueringer af EUDP. Det er evaluators vurdering, at de betydelige private og
offentlige investeringer i forskning, udvikling og demonstration, som EUDP er
en del af, udger en vigtig del af arsagen (i) til de betydelige fremskridt i dansk
eksport af grgn energiteknologi, (ii) til at vedvarende energi fylder stadig mere i
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det samlede danske energiforbrug, og (iii) til det forhold, at dansk industri gger
sin samlede produktion, samtidig med at det samlede energiforbrug falder.

Projekterne udveelges hovedsagelig med udgangspunkt i kvalitet og potenti-
ale, og stgtten skal samtidig tjene til at afdaekke en finansiel og teknologisk
risiko, der skal veere betydelig

> Programmet lever op til malsaetningen om, at det, inden tildeling af midler til

projekter, afdeekkes, hvorvidt projekterne rummer en betydelig og finansiel ri-
siko. Konklusionen baseres pa, at mere end halvdelen af respondenterne sva-
rer, at projektet havde veeret for risikofyldt at gennemfgre uden den modtagne
stgtte. Af de respondenter, der ikke vurderede projektet for risikofyldt at gen-
nemfgre uden statte, oplyses dog, at projektet enten havde taget leengere tid
at gennemfgre (16%), var blevet gennemfart i mindre skala (19%) eller at pro-
jektets resultater ikke havde kunnet realiseres i samme grad (12%). Samtidig
er der blandt casene flere konkrete eksempler pa dette. Udtalelser som: "Pro-
jektet var for stort og risikofyldt at gennemfgre alene for en virksomhed af vo-
res starrelse” er i den forbindelse karakteristiske.

Det er ambitionen, at alle projekter gennemfares, og at projekternes videre
perspektiver dermed afklares.

> Projekterne nar sine resultatmal. 31% af projektlederne vurderer, at de i meget
hgj grad har naet projektmalsaetningerne, mens 53% vurderer, at de i hgj grad
har naet dem. | 80% af EUDP projekterne arbejdes der med at udvikle nye el-
ler forbedrede teknologier/processer/ydelser til kommercialisering.

Ud over de ovenfor beskrevne konklusioner, der alle vedrarer de fire hovedmal-
saetninger fastlagt af EUDPs bestyrelse for perioden 2007-2014, kan yderligere
konklusioner drages pé baggrund af evalueringen (bemeerk at data og analyse
praesenteres i afsnit 4.3):

> Detinternationale samarbejde er vigtigt for projekterne. Ifglge energiforsk-
ning.dk har 23 projekter tilknyttet en eller flere internationale partnere. Projekt-
ledere og —deltagere i disse projekter vurderer, at den internationale partner i
meget hgj eller i hgj grad bidrager til resultaterne.

> EUDP leegger veegt pa, at projekterne udarbejder forretningsplaner. 37% af
deltagerne vurderer, at deres forretningsplaner i meget hgj grad eller i hgj
grad er blevet realiseret. 14% har indikeret, at forretningsplanerne kun i min-
dre- eller i meget begraenset grad er blevet realiseret og 19% ved ikke. Det er
evaluators konklusion, at forretningsplanerne har bidraget til at bevare fokus
pa de forretningsmaessige aspekter i projekterne. Samtidig konkluderer evalu-
ator, at veerdien af at udarbejde og falge op pa forretningsplanerne ikke er
slaet fuldt igennem. Dette er baseret pd ovennaevnte tal og kommentarer fra
spgrgeskemaundersggelsen og i caseundersggelsen.

> EUDP-projekterne har stor gennemslagskraft nationalt og internationalt. Et for-
hold, der har betydning for dansk industris internationale konkurrenceevne.
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Gennem de 126 projekter har EUDP programmet bidraget til at skabe i alt 99
forskerstillinger.

Vedrgrende effekterne af EUDP-projekterne konkluderes det yderligere (bemaerk
at data og analyse preesenteres i afsnit 4.4 nedenfor):

> EUDP har kommercialiseringseffekter. 30% af virksomhedsdeltagerne vurde-
rer, at deltagelsen har haft positive omsaetningskonsekvenser under og lige
efter projektet. En omsaetningsfremgang, der kan spores i bade en beskaefti-
gelseseffekt og en eksporteffekt, dog ikke i helt samme omfang. De 36 re-
spondenter fra virksomhederne, som har besvaret spgrgsmalet, repreesente-
rer 33 forskellige projekter, som tilsammen har modtaget et tilskud pa 210
mio. kr. | alt har disse virksomheder realiseret en ekstra omsaetning pa 574
mio. kr. Af den ggede omseetning udgar eksporten 410 mio. Nyanseettelser og
fastholdelser, som et resultat af ekstraomseetningen, udggr 215 stillinger.
Dette er, hvad virksomhederne anslar allerede er realiseret3s. Dertil kommer
forventninger til fremtidig kommercialisering, som er betydelig, men ogsa be-
haeftet med meget stor usikkerhed.

| kapitlerne 4.3 og 4.4 nedenfor redeggres for de data og analyser, som ligger til
grund for konklusionerne.

4.3 Resultater

| afsnittet praesenteres resultater, data og analyse under overskrifter, der vedrgrer
de generelle indikatorer, som geelder alle tre programmer. De seerlige EUDP speci-
fikke indikatorer er indeholdt i afsnit 4.3.3 om forretnings- og finansieringsplaner.

4.3.1 Projekternes specifikke malsaetninger

Figur 4.1 viser projekternes fordeling pa forsknings-, udviklings- og demonstrati-
onsveerdikeeden: 14% af projekterne er forskningsprojekter, 48% er udviklingspro-
jekter og 38% er demonstrations/markedsintroduktionsprojekter.

3 Tallene er p& niveau med resultaterne af evalueringen af EUDP i 2014.
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Figur 4.1 Fordeling pa projekttyper — EUDP
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Forskningsprojekt Udviklingsprojekt =~ ®mDemonstration-/

Markedsintroduktionsprojekt

Note: Baseret pa 126 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter). To projektle-
dere har ikke angivet svar pa spgrgsmalet. Svarene er vaegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit
3.3.2)

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 4.2 viser, at 31% af projektlederne vurderer, at de i meget hgj grad har naet
de oprindelige malsaetninger. 53% vurderer, de i hgj grad har ndet dem. For 15%
geelder, at de kun i nogen grad har opnaet de oprindelige malsaetninger.

Figur 4.2 I hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes sammenholdt med de oprin-
delige malszetninger og forventninger?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m] meget hgj grad
I hgj grad
m ] nogen grad
I mindre grad/I meget begraenset grad

mVed ikke

Note: Baseret p& 73 projektlederes svar (afsluttede projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

80% af EUDP projekterne er karakteriseret ved at udvikle nye eller forbedrede tek-
nologier/processer/ydelser til kommercialisering, jf. Figur 4.3.
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Figur 4.3 Har/havde projektet som konkret mélsaetning for din virksomhed/organisation at
udvikle en ny eller forbedret teknologi/proces eller radgivnings-/serviceydelse
med henblik p& kommercialisering?

S,

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mJa
Nej

m Nej, men projektet har/havde som malsaetning at skabe forudsaetning for dette
Ved ikke

Note: Baseret p& 128 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Det varierer en del, hvornar projekterne far opfyldt sine malszetninger. Af de virk-
somheder, der har som konkret malsaetning at udvikle en ny eller forbedret tekno-
logi/proces eller radgivnings-/serviceydelse med henblik pd kommercialisering, er
det 33% af projekterne, der lykkes inden for projektperioden (jf. Figur 4.4). For de
resterende projekter geelder, at malsaetningerne nas senere og med en ekstra
(36%) — og nogle gange vaesentlig ekstra (14%) — udviklingsindsats. For de fleste
projekter er der altsd en modningsperiode efter projektafslutning, som ofte kraever
yderligere udviklingsindsats.

Figur 4.4 Er | lykkes med at udvikle en ny eller forbedret teknologi/ proces eller radgiv-
nings-/serviceydelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Ja, inden for projektperioden
Ja, efter projektperioden med udviklingsindsats
m Ja, efter projektperioden med en vaesentlig udviklingsindsats, der ogsa
kraevede yderligere offentlig stgtte
Nej, men vi arbejder stadig pa at nd derhen
mNej, viforventer ikke at udvikle et nyt produkt, service eller ydelse
mVed ikke
Note: Baseret pa svar fra 96 projektledere og —deltagere i projekter med kommercielt formal eller
med formal om at skabe forudsaetning for videre udvikling med kommercielt sigte (afsluttede pro-

jekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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Ikke alle projekter er géet som forventet. Eksemplet nedenfor viser, at et projekt
kan have veeret succesfuldt rent teknologisk, men pga. rammebetingelserne kan
potentialerne ikke udnyttes:

> "Vi havde regnet med en stor forretningsudvikling som falge af projektet.... Ud over miljgfordel har
der ikke veeret effekt. | Arla som afprgvede pumpen blev det skgnnet at kombinationen af energi-
besparelse og varmepumpe ville spare 14 mio. kWh eller en udledning af 1150 tons CO2 per ar.
Dette er dokumenteret i Viegand & Maagges verifikation. Men teknikken kan ikke sla igennem ....
pga. afgifter hang gkonomien ikke sammen (se eks.JP Erhverv og @konomi d. 3/5 2011)" (EU6 —

Hgjtemperaturvarmepumper, interview Kurt Hytting og Peter Brgndum).

4.3.2 Projektpartnerskaber, OPS3®, forsyningssikkerhed
og programmets risikovillighed

Netvaerksskabelse er et vigtigt mal for — og et vigtigt resultat af — EUDP. En lang
reekke projekter etablerer netveerk mellem virksomheder, organisationer og viden-
institutioner, som laegger grunden til fremtidigt samarbejde.

Bade GTS- og forskningsinstitutionerne samt de private virksomheder har nytte af
et samarbejde:

y "Det var afg@rende, at InVentilate kunne danne team med Teknologisk Institut, som har stor venti-
lationsekspertise. Jeg kendte Christian Drivsholm fra et tidligere projekt”. (John Bgrsting, InVenti-
late) "En lille virksomhed har simpelthen ikke den viden, der skal til for at lgfte opgaven alene. De
har maske idéen og problemstillingen, og skal s have assistance (Det geelder ogsa i nogle tilfselde
de stgrre virksomheder)” (EU4 — Ressourcebesparende ventilationsenhed, Christian Drivsholm,
Teknologisk Institut).

> "Vi har et veeldig neert samarbejde med Steeper Energy. Samarbejdet mellem os som forskningsin-
stitution og det private erhvervsliv i form af Steeper Energy tvinger os forskere til ogsa at have et
blik pa de problemer, der ligger i at realisere en teknologi og ikke kun akademiske problemstillin-
ger. Og det lzerer os at prioritere, for tidshorisonterne i det private er meget korte. Vi vil som for-
skere typisk gerne farst forstd tingene ordentlig og sa bygge os op, men i samarbejdet med det pri-
vate bliver vi tvunget til at fokusere skarpt” (EU12 — Fra lavvaerdige ravarer til syntetisk raolie (Hy-

drofaction), Lasse Rosendahl, Aalborg Universitet).

44% af respondenterne i de igangveerende og 56% af respondenterne i de afslut-
tede projekter vurderer (jf. Figur 4.5), at projektdeltagelsen har givet et nyt net-
veerk, herunder offentligt-privat samarbejde. Det vigtigste resultat for projektledere
og -deltagere er (igen jf. Figur 4.5), at der er etableret ny viden. Dernaest kommer
styrket international position, styrket netveerk og udvikling af ny/forbedret tekno-
logi/proces/ydelse. 16-17% vurderer, at deltagelsen har forbedret mulighederne for
at tiltreekke ny kapital. 25-28% vurderer, at deltagelsen har fart til, at de har kunnet

36 OPS - Offentligt Privat Samarbejde, dvs. samarbejde mellem en offentlig myndighed og et privat sel-

skab om et konkret projekt.
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tiltreekke nye forsknings- og udviklingsmidler, og 37-39% vurderer, at de har for-
bedrede muligheder for det.

Figur 4.5 Hvilke resultater vurderer du, at projektet har skabt undervejs i projektperioden
eller umiddelbart efter projektets afslutning i din virksomhed/organisation?
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Note: Baseret p& 356 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelen ikke summer til 100.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

En del af netveerksskabelsen handler ogsa om at etablere internationalt netvaerk
for deltagerne. 53% af projektledere og —deltagere i de igangveerende og 58% i de
afsluttede projekter vurderer (jf. Figur 4.5), at projektdeltagelsen har givet deres or-
ganisation en styrket international position. Baseret p& oplysninger fra energiforsk-
ning.dk har 23 af EUDPs 243 projekter en eller flere internationale partnere. Re-
spondenterne i disse projekter vurderer (jf. spgrgeskemaundersggelsen), at den in-
ternationale partner i meget hgj eller hgj grad har bidraget positivt til resultat- og ef-
fektskabelsen.

En reekke af de eksisterende projekter er sdledes ogsa en viderefarsel — eller vide-
reudvikling — af samarbejder og netveerk indledt og etableret tidligere. Som det kan
ses af Figur 4.6, bygger 76 projekter direkte videre pa et eller flere projekter, som
ogsa har faet offentlig statte, hvorved man pa nye projekter 'kan sta pa skuldrene'
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af den vidensudvikling, der har fundet sted pa tidligere projekter. En sammen-
haeng, som er vist i mange af caseprojekterne.

Figur 4.6 Bygger projektet direkte videre pa et eller flere tidligere projekter, som ogsa har
veeret finansieret af offentlig statte? (Antal projekter)

76 49

m]Ja Nej m\Ved ikke

Note: Baseret pa 128 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 4.7 viser, at ud af de 76 projekter, som bygger direkte videre pa et eller flere
projekter, har langt de fleste tidligere modtaget statte fra EUDP (58). Otte projekter
har tidligere modtaget statte fra ForskEL og to fra ELFORSK.

Figur 4.7 Hvilken stgtteordning modtog det tidligere projekt finansiering fra? (antal projek-
ter)

EUDP I 58
ForskEL mmmmmm 8
ELFORSK ® 2
ForskVE 1 1
Hgjteknologifonden R 4
DSF mmm 5
Markedsmodningsfonden B 1
EU | 2
UVE 0
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Andet HE 4
Ved ikke B 1
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Note: Baseret pa& 76 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter).
Hver respondent kan have angivet flere svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| Figur 4.8 viser vi et netvaerkskort for EUDP. Hver rgd prik repraesenterer en aktar,
og starrelsen af prikken angiver omfanget af projektrelationer, som aktgren indgar
i. Hver bla prik repreesenterer et projekt. Stregerne angiver relationerne mellem ak-
tarer og projekter. Figuren illustrerer, at EUDPs projekter etablerer mange netveerk
mellem mange aktgrer: industri, universiteter, forskningsinstitutioner og GTSer.
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Den aktar, der deltager i flest EUDP-projektnetvaerk (den starste rgde prik) er DTU.
Dernaest faglger Aalborg Universitet og Teknologisk Institut (som er et GTS). Den
fierde hyppigst deltagende aktgr er Dong Energy.

Figur 4.8 Netveerkskort for EUDP: Aktgrer og relationer

DONG EIgERGY.A/S

" Aaiborglniversitet

. £ R Sk S &8,
~ ~DANTHERMgPOWER A/S

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
Note: Netveerkskortet illustrerer samarbejdskonstellationer blandt brugerne af energiordningerne

og viser ikke fordelingen af midler.
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Tekstboks 4.1 De netveerksskabende resultater

"Det var en fordel, at firmaerne kendte hinanden og har arbejdet sammen i arevis og stoler p& hinan-
den". (EU8, Per Henrik Pedersen, TI).

"Projektet (og dets forgeengere bl.a. under ForskEL og EUDP) har bidraget til, at DTU Energi har faet
et stort internationalt netveerk med udenlandske partnere og en del EU-projekter. Nu er det velset at
have udenlandske specialister med i projekterne. DTU var nogle af de farste til at arbejde med disse
ting, og DTU har etableret et godt navn. Vi er efterhdnden naet op pa en vis kritisk masse af projek-
ter inden for emnet. Det betyder, at vi kan veere veert for konferencer om emnet” (EU7 — Kommercielt

gennembrud af avancerede HT-PEM braendselsceller, Jens Oluf Jensen, DTU)

"Der er skabt et testcenter brand (http://www.fch.dk/) og etableret et stort nationalt og internationalt
netveerk, som omfatter vigtige industrielle spillere, forskningsinstitutioner og andre testcentre — sa-
som CEA (Frankrig), DLR (Tyskland), ENEA (Italien) og VTT (Finland).” (EU5 — Test- og godkendel-

sescenter, Anke Hagen, DTU Energikonvertering).

"Vi etablerer gerne partnerskaber af strategisk vaerdi ... der findes ogsa unikke leverandarer, som er
meget vigtige, og hvor det derfor kan have veerdi for os at knytte disse teettere til vores virksomhed.”

(EU1 — Demonstration af 2G bioethanolproduktion, Niels, Henriksen, Inbicon)

"Partnere veelges ud fra en vurdering af, hvem der er relevante. Projektet var vistnok vores fagrste
projekt sammen med GreenHydrogen. Sigtet med samarbejdet er at sikre en god koordinering af ud-
viklingen og optimeringen af brintproduktionsanleeg og tankstationer. Samarbejdet sikrer, at H2 Logic
er opdateret pa det seneste nye inden for emner, som har implikationer for deres tankstationer og er
derved far vi koordineret markedsudviklingen for optankning. Vores virksomheder har nu nyt projekt
sammen om brintproduktionsteknologi.” (EU13 — HyProvide, Mikael Sloth, H2 Logic)

En anden indikation p& netveerksskabelsen er, i hvilken udstraekning videninstituti-
oner og virksomheder har publiceret eller leveret konferencebidrag sammen i regi
af deres feelles projekt. Dette illustreres i Figur 4.9 nedenfor. For de projekter, der
producerer saddanne artikler, geelder, at langt hovedparten ggr det i samarbejde
med projektpartnere (42%). Hovedparten af projekterne leverer bidrag til konferen-
cer, og langt hovedparten ggr det i samarbejde med projektpartnere (53%).

Samtidig viser analysen af forskningspublikationer, at i alt 8 af 101 forskningspubli-
kationer er forfattet i feellesskab mellem universiteter og private virksomheder. Det
er pa niveau med de danske universiteters privat/offentlige samforfatterskab3’.

37 Gennemsnittet ligger pa 8,8 %. Tal fra 2015 versionen af Leiden Ranking’en www.leidenranking.com
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Figur 4.9 Har | publiceret peer-reviewed artikler eller lavet konferencebidrag alene eller i
samarbejde med andre i forbindelse med projektet?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mJa, alene Ja, sammen med andre ®Nej

Note: Baseret pa svar fra respondenter i 73 projekter (afsluttede projekter)
Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

EUDP skal "...tjene til at afdaekke en finansiel og teknologisk risiko, der skal veere
betydelig". Opnéelsen af denne malsaetning har vi illustreret i Figur 4.10 nedenfor.
Respondenterne mener i mere end halvdelen (53%) af tilfaeldene, at projektet
havde veeret for risikofyldt at gennemfgre uden den modtagne statte. EUDP-
midlerne er altsd med til at gge projektdeltagernes risikovillighed3s.

En del af projekterne ville, jf. figuren, have vaeret blevet gennemfgrt under alle om-
steendigheder, men det ville enten have taget laengere tid at gennemfgre projektet
(16%), have betydet gennemfgrsel i mindre skala (19%) eller have fgrt til, at resul-
taterne ikke kunnet realiseres i samme grad (12%).

38 Tallet svarer tilnaermelsesvis til resultatet i 2011 evaluering, hvor 59% svarede at projektet ikke ville
veere startet op uden EUDP stgtten og tallene fra 2014 evalueringen, hvor ligeledes 59% svarede, at

projektet ikke ville veaere blevet realiseret uden EUDPs statte.



70 Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-
nologi

Figur 4.10 Ville projektidéen efter din opfattelse veere blevet gennemfart, hvis projektet ikke
havde modtaget statte?

Projektet havde veeret for risikofyldt for os
I,  53%

at gennemfgre uden stgtte

Det ville have taget laengere tid at N 6o
gennemfgre projektidéen °

Vi havde mattet gennemfgre projektet i I 1o
mindre skala ’

Vi havde gennemfgrt projektet, men ikke o
kunnet realisere resultaterne i samme grad B 2%

Vi ville formentlig have opndet finansiering d
et andet sted 5%

Vi ville have omprioriteret ressourcer for at o 2%
komme videre med den

Andet I 10%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Note: Baseret p& 356 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelene ikke summer til 100%.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Nedenstaende citater fra casestudierne illustrerer vigtigheden af den risikoafdaek-
ning, som EUDP tilbyder:

> "Uden statten ville projektet have taget leengere tid at gennemfgre og muligvis veere gennemfart i
mindre skala. Statten muliggjorde at intensivere udviklingsarbejdet med henblik pa at have en far-
ste version af geerstammen klar til demonstration i december 2009 i forbindelse med COP15...
Investeringsmidler fra Syddansk Teknologisk ... gjorde det muligt at starte virksomheden. Det,
sammen med den kendsgerning at virksomheden har modtaget stgtte fra EUDP og har et godt
forankret netvaerk, har fungeret som en slags blastempling, der har gjort det muligt for Terranol at

tiltreekke endnu en investor." (EU2, Birgitte Rgnnow, Terranol).

> "Dronninglund Fjernvarme er forbrugerejet. Det ville ikke have veeret muligt at f& opbakning til at
patage sig den finansielle risiko projektet indebaerer. EUDP-brandet har haft lokal veerdi som bla-
stempling og har dermed bidraget til at vi kunne f& godkendt projektet pa vores generalforsamling”

(EU3a+b, stort solvarmeanlseg (Sunstore 3) (64009-0043) + Saesonlager til stort solvarmeanlaeg).

> "Jeg opfatter EUDP som meget risikovilligt — det ville have veeret sveert for InVentilate at ga ud til

private investorer” (EU4 — Ressourcebesparende ventilationsenhed, John Bgrsting, InVentilate).

) "Projektet var for stort og risikofyldt at gennemfare alene for en virksomhed af vores starrelse. Vi
havde undersggt muligheden for at skaffe finansiering til kranen fra de store vindmglleproducen-
ter sdsom Vestas og Siemens, men disse ville have alle IP-rettigheder, hvis de skulle investere.
Det viste sig umuligt at finde investorer til et produkt, der kan anvendes bredt. Med statten fra

%9 Respondenter, der har angivet, at "projektet havde veeret for risikofyldt for os at gennemfgre uden
statte" har ikke samtidig kunne angive andre svarmuligheder. 2,25% af respondenterne har KUN svaret
at de ville have omprioriteret midler. 2,53% af respondenterne har KUN svaret, at de ville have opnaet

anden finansiering.
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EUDP blev det muligt for Liftra selv at udvikle en kran” (EU11 — Selvhejsende kran til udskiftning

af gear i vindmgller, Per Fenger, Liftra).

) "Projektet ville have veeret for risikofyldt uden statten. Brintbilsmarkedet er stadig ikke et modent
marked. Der skal foretages store investeringer i infrastruktur, herunder tankstationer i en forvent-
ning om et vaesentligt marked pa lang sigt. Udviklings- og udbygningsinvesteringerne skal foreta-
ges, far markedet er modent. Her er offentlig statte vigtig, selvom der er mere fleksibilitet ved pri-

vate investeringer” (EU13 — HyProvide, Mikael Sloth, H2 Logic).

4.3.3 Forretnings- og finansieringsplaner

EUDP laegger seerlig vaegt pa, at projekterne udarbejder egentlige forretnings- og
finansieringsplaner. Som det ses af Figur 4.11, er det i alt 37% af projektlederne og
-deltagerne, der vurderer, at deres forretningsplaner i meget hgj grad eller i hgj
grad er blevet realiseret. 14% har indikeret, at forretningsplanerne kun i mindre, el-
ler i meget begreenset grad, er blevet realiseret og 19% ved ikke.

Figur 4.11 I hvor hgj grad vurderer du, at jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt
stik efter projektets afslutning?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad m] nogen grad
I mindre grad B meget begreenset grad mVed ikke

Note: Baseret p& 356 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangveerende projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Case-eksemplerne viser flere konkrete eksempler pa en positiv udnyttelse og op-
fyldelse af forretningsplanerne, bl.a.:

> "Vores virksomhed lever af at vaere de mest innovative. Derfor er det vigtigt for os at vaere pa for-
kant med udviklingen. Da det begyndte rykke pa EU-niveau med regulering pa vinkaler-omradet,
valgte vi at parkere flaskekgalerne, sa vi kunne fokusere intensivt p& udviklingen af vinkglerne. Vo-
res malsaetning var at blive de ferste, der lancerede et stort vinkgleskab med glasdar i energi-
klasse A+. Og det lykkedes” (EU8 — Professionelle kalemgbler, Lars Gorzelak, Vestfrost Soluti-
ons).

Der angives ogsa i spgrgeskemaundersggelsen en lang reekke forskellige arsager
til, hvorfor der kan veaere begraenset realisering af forretningsplanerne (se tekstbok-
sen nedenfor).
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Tekstboks 4.2 Arsager til begraenset realisering af forretningsplaner

) Det er meget sveert at finde finansiering til denne type teknologi, som der endnu ikke er et
kommercielt marked for.

) Det har taget lzengere tid end estimeret at fa produkterne klar til markedet og markedet er ikke
s& motiveret som farst antaget. Den danske strategi omkring naturgas har sat produktet i std
pa det danske marked!

) Vores antagelser omkring den hastighed den valgte supply chain skulle udvikles har ikke kun-
net realiseres. Hertil kommer, at vi har brugt nogen tid pa at lgse tekniske udfordringer.

> Mikro-kraftvarme har i dag ringe rammebetingelser. Desuden er teknologien baseret pa brint
der pt. er for dyr at fremstille. Endelig er fremstillingsprisen for anlaeggene for hgj pga. lave
styktal.

> De gkonomiske mal for kostpris p& produktet er endnu ikke opnaet. Produktet kom ogsa for
tidligt p& markedet med en del produktfejl. Begge problemer arbejdes der med p.t. Dette har
betydet en forsinkelse pa 1-2 ar.

) Rent forretningsmeessigt er der et potentielt meget stort marked inden for det pagseldende for-
retningsomrade. Efter de farste test, har det vist sig at produktet skal produktmodnes til den
pageeldende applikation. Til dette har vi brug for kapital, som vi ikke p.t er i besiddelse af. Vi
mangler kapital for at gennemfare hele vores forretningsplan.

> Basalt set fordi produktet mod forventning ikke kunne praestere det forventelige og vi matte g&
alternative veje.

) Produktet var rettet mod solcellemarkedet. Da regeringen lukkede for solceller i november
2012 stoppede alt. Vi havde undervurderet den politiske risiko.

> De private teknologileverandgrer var alligevel ikke parate til at foretage den ngdvendige inve-
stering.

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

4.3.4 Resultater relateret til forskning

Pa mellemlangt til langt sigt afhaenger dansk konkurrenceevne inden for energiom-
radet af, at dansk offentlig finansieret forskning og innovation understatter de pri-
vate virksomheders behov. Tilstedeveerelsen af steerke danske forskningsmiljger er
afggrende for, at danske virksomheder kan skabe udvikling, omsaetning og ek-
sport. Evaluator har derfor undersggt, hvor mange forskerstillinger EUDP-
projekterne har generet samt gennemslagskraften af den forskning, der stgttes.

Projekterne har resulteret i etableringen af et betragteligt antal forskerstillinger. | alt
er der skabt 99 forskerstillinger i de 126 projekter i projektperioden, jf. Figur 4.12.
45 af disse er enten postdoc eller erhvervs-postdoc.
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Figur 4.12 Hvor mange forskerstillinger blev/bliver i alt etableret i direkte forbindelse med
projektet, bade i din egen virksomhed/institutioner og hos de @vrige projektdelta-
gere? (antal stillinger)
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B Forskningsprojekt n=22
Udviklingsprojekt n=63

B Demonstration-/Markedsintroduktionsprojekt n=41

Note: Baseret p& 126 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt er der i projektperioden skabt 1.036 stillinger (forskerstillinger og andre typer
jobs) i de virksomheder, forskningsinstitutioner og universiteter, som har deltaget i
igangveerende og afsluttede projekter. Disse stillinger er afhaengige af projektstat-
ten og betragtes derfor i evalueringen som midlertidige.

De afsluttede EUDP-projekter fra perioden 2009-2013 har udgivet minimum 284
publikationer. Figur 4.13 viser, at langt de fleste publikationer enten er artikler pub-
liceret i internationalt anerkendte og peer reviewed journals (36%) eller bidrag til in-
ternationale konferencer (32%).

Figur 4.13 Formidlingsaktiviteter fordelt pa publikationstype for EUDP
Populeer
videnskabelig Andet

9%, 16%

International

Konference
32%
Artikel (peer
reviewed)
36%
Dansk
konference
7%

Note: Baseret pa 284 publikationer i 46 afsluttede projekter.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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EUDP-projekterne formidler alts& aktivt sine resultater — ikke mindst internationalt.
Opdelt pa energiteknologier er det szerligt inden for sol (32%) og brint og braend-
selsceller (24%), at EUDP projekterne har formidlet sine forskningsresultater4°.

Som en del af evalueringen er kvaliteten af de 101 artikler, som projekterne i
EUDP har faet publiceret i internationalt anerkendte tidsskrifter, blevet analyseret
(se afsnit 3.3.4 vedrgrende metoden for kvalitetssammenligningen). Figur 4.14 vi-
ser den gennemsnitlige gennemslagskraft for EUDP-projekternes artikler set i for-
hold til fire benchmarks; OECD, EU, Norden og Danmark samlet. Den vandrette
streg i figuren er lig med gennemsnittet for benchmarket.

Figur 4.14 Forskningspublikationernes kvalitet - EUDP

Impact relativt til...

3,50
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OECD EU Norden Danmark

Kilde: COWI/EA energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015, baseret pa tal fra Scopus
Note: Gennemsnitlig gennemslagskraft for de anvendte benchmark er lig 1,0 vist ved den vand-
rette streg

Gennemslagskraften for en gennemsnitlig EUDP-publikation er 2,88 gange hgjere
end den gennemsnitlige publikation udgivet af institutioner i hele EU inden for det

samme forskningsfelt. Ogsa i forhold til OECD, Norden og Danmark generelt*! er

gennemslagskraften hgjere og seerligt drevet af artikler inden for sol-teknologi*?.

Den sidste del af forskningsanalysen viser patenteringsaktiviteten for de afsluttede
projekter. Evaluator ser antal patenter som et udtryk for den potentielle kommercia-
liseringseffekt for virksomhederne, der indgar i forskningsprojekterne — og dermed

som et udtryk for programmernes potentielle effekt pa veekst, beskaeftigelse og

40 Se Bilag D for detaljer

“IFra andre lignende studier ved vi, at ndr man maler forskningskvalitet op i mod Norden som helhed
saettes niveauet hgjt. Norden kan saledes siges at veere et "hardt” benchmark, mens EU og OECD er
lettere benchmarks. Nordiske forskningspublikationer modtager generelt mange citationer og udkommer

i haijt estimerede tidsskrifter, sammenlignet med bade OECD og EU.
42 se Bilag D, hvor forskningsresultaterne opdeles i forhold til energiomrader.
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gren omstilling. Blandt de 73 afsluttede projekter, for hvilke evaluator har data, er
der ansggt om 16 patenter pa evalueringstidspunktet.

4.4 Effekter

| afsnittene nedenfor praesenteres evalueringens data og analyser i relation til ef-
fektmalseaetningerne for EUDP.

4.4.1 Omseetning, eksport og beskeeftigelse

Fordelingen af projekter pa projekttyper er vigtig at holde sig for gje, nar man tolker
pa evalueringens data, da ikke alle typer af projekter kan forventes at have vaekst-
effekter p& kort sigt. Figur 4.1 pa side 62 viser, at 14% af EUDP-projekterne er
forskningsprojekter, 48% er udviklingsprojekter, og 38% er demonstrations/mar-
kedsintroduktionsprojekter. Jf. analysen i kapitel 3.3 er det primaert fra den sidste
type projekter, der kan forventes veeksteffekter pa kortere sigt.

Figur 4.15 viser virksomhedernes vurdering af effekten af projektdeltagelsen pa
henholdsvis beskeeftigelse, omsaetning og eksport. | 30% af tilfeeldene vurderer
virksomhederne, at deltagelsen allerede har haft positive omseetningskonsekven-
ser. En omszetningsfremgang, der ogséa kan spores i bade en beskaeftigelseseffekt
(25%) og en eksporteffekt (25%).

Figur 4.15 Gevinst for deltagene virksomheder i EUDP projekter — realiseret og forventet

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mJa, er begyndt

Ikke endnu, men forventer inden for 1 8r efter projektafslutning

m Ikke endnu, men forventer inden for 2-5 8r efter projektafslutning
Ikke endnu, men forventer efter 6+ ar efter projektafslutning

m Nej, og forventes ikke

m\Ved ikke

Note: Baseret p& 120 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 4.15 viser ogsd meget tydeligt, at en stor del af projekterne ikke forventer ef-
fekter pa de tre indikatorer (34-37%), og dertil kommer 13-14%, som ikke ved, om
effekter vil blive realiseret. Det er evaluators vurdering, at dette skal ses pa bag-
grund af projektportefaliens sammensaetning. P& den ene side skal programmet
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stgtte projekter, der rummer store risici, samt stgtte forsknings- og udviklingspro-
jekter med lang modningstid, der bidrager med ny viden, frem for at fokusere pa
kortsigtede veekst- og beskeeftigelseseffekter. Pa den anden side skal programmet
skabe netop veekst- og beskeeftigelse pa relativt kort sigt. Til dette formal er de-
monstrationsprojekterne de bedste, men det er alene 38% af projekterne, som er
demonstrationsprojekter.

Tekstboks 4.3  Eksempel pa konkret vaekst- og beskeeftigelseseffekt

Formalet med projektet var at udvikle en selvhejsende kran til vindmgller, som kan bruges ved ser-
vice og udskiftning af vindmgllens tunge komponenter sdsom gearkassen. En vindmglles gearkasse
skiftes mindst 1-2 gange i mgllens levetid. Den selvhejsende kran kan reducere omkostningerne for-
bundet med dette arbejde med 20-60%. Omkring 90-95% af teknologien er udviklet af Liftra selv.
Liftra har sggt 3 patenter pa protypen, og de relativt overordnede elementer, hvoraf de 2 blev god-
kendt undervejs i projektet. Det tredje patent blev sggt efter projektets afslutning og ser ud til at blive
godkendt. Virksomheden har til dato afsat i alt 6 kraner og forventer at kunne na op pa i alt 9 kraner

inden udgangen af 2015.

| dag Nar veletableret
Faktisk Realistisk skgn Optimistisk skan
Omseetning (1.000 kr.) 80.000 180.000 360.000
(= 6 kraner) (= 9 kraner) (= 18 kraner)
... heraf eksport (1.000 kr.) 100% 99% 99%
Jobs — Fastholdelser 18 +22 +22
Jobs — Nyanseettelser 5 20 50

Kranen farer til en mere omkostningseffektiv vedligeholdelse af mgllerne og en reduktion af energi-
forbruget til transport af traditionelle kraner. Det vil typisk kreeve 15-20 kgretgjer at transportere en
traditionel kran hen til vindmgllen, der skal serviceres, mens den selvhejsende kran kun kreever ét
karetgj. CO,-udledningen som fglge af energiforbruget til transporten vil i USA kunne reduceres med

ca. 90% og i Europa med omkring 50%. (Projekt EU11 — Selvhejsende kran til udskiftning af gear i

vindmaller).

En stor andel af projekterne kan karakteriseres ved overvejende at have forsk-
ningsmal for gje frem for kortsigtede vaekst- og beskeaeftigelsesmalsaetninger. For
andre af de projekter, der stgttes af EUDP, er det usikkert, hvilken konkret indvirk-
ning de kan fa pa veekst og beskeeftigelse. | Tabel 4.3 nedenfor vises, hvordan
usikkerheden om endnu ikke realiserede effekter stiger med tidspunktet for, hvor-
nar de farste resultater viser sig. Jo senere de farste resultater viser sig, jo leenge-
rer tid vil det ogsa tage, far produktet/processen/ydelsen er veletableret pa marke-
det: For de projekter, hvor virksomheden forventer, at de fgrste resultater vil vise
sig seks ar eller mere efter projektafsiutning, er det virksomhedernes forventning,
at varigheden, fra det farste resultat viser sig til produktet er veletableret p& marke-
det, vil udgare yderligere gennemsnitligt 5,8 &r. Forventer virksomhederne i stedet,
at resultaterne viser sig senest et ar efter projektafslutningen, tager det yderligere
3,3 ar, far produktet er veletableret.
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Tabel 4.3 Hvornar ift. de farste resultater har vist sig forventer du, at produktet/proces-
sen/ydelsen vil veere veletableret p4 markedet?

Farste resultater har vist sig Vurdering af varighed fra for- Andel
ste resultat til veletableret virksomheder
Senest 1 ar efter projektafslutning 3,3 ar 38%
2-5 ar efter projektafslutning 3,2 ar 53%
+6 ar efter projektafslutning 5,8 ar 9%

Note: Baseret pa 236 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede og igangveerende projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Tabel 4.4 viser de effekter, virksomhedsdeltagere pa afsluttede projekter henfarer
til projektdeltagelsen. Her fremgar den ekstra omsaetning, eksport og beskaefti-
gelse, der er opnéet siden projektperiodens afslutning blandt de virksomheder,
som har besvaret spgrgeskemaet.

Tabel 4.4 Afsluttede projekter: Realiseret samlet effekt siden projektafslutningen og som
falge af projektdeltagelsen (opgjort pa evalueringstidspunktet)

Total for alle virksomhe- Antal
der i afsluttede projekter virksomheder
Ekstra omsaetning siden projektafslutning 573.550.000 kr. 36
Ekstra eksport siden projektafslutning 409.852.250 kr. 29
Beskeeftigelse siden projektafslutning (ny- .
215 medarbejdere 30

anseettelser og fastholdelser)

Note: Baseret p& 36 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt har virksomhederne realiseret en ekstra omsaetning pa i alt 573,55 mio. kr. si-
den projekterne blev afsluttet. De 36 respondenter fra virksomhederne, som har
besvaret spgrgsmalet, repraesenterer 33 forskellige projekter, der tilsammen har
modtaget et tilskud pa 209,67 mio. kr. Af den @gede omsaetning udger eksporten i
alt 409,85 mio. kr. Nyanseettelser og fastholdelser som et resultat af ekstraomsaet-
ningen udgar 215 stillinger*3.

Ud over de allerede realiserede veekst og beskeeftigelseseffekter er virksomhe-
derne desuden blevet spurgt til deres forventninger til fremtiden. Givet at deres
produkt/proces/ydelse bliver etableret p4 markedet, forventer de 47 virksomheder,

43 Tallene svarer overordnet set til resultaterne af evalueringen fra 2014. Man skal dog vaere varsom

med at sammenligne tallene, da opggrelsesmetoderne er vidt forskellige.
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som har svaret, gennemsnitligt 15,9 mio. kr. i gget arlig omsaetning, heraf 10,5 mio.
kr. i gget arlig eksport og anseettelse/fastholdelse af 14,8 medarbejdere445,

Kompleksiteten med at opggre effekterne fremgar tydeligt af falgende udsagn:

) "Det sande billede er, at virksomhederne er i en hard kamp fra isaer Asien, og de danske virksom-
heder er tvunget til at putte mere viden i deres produkter for at bevare deres omsaetning eller de-
res arbejdspladser i Danmark... konkurrenterne puster [de danske virksomheder] i nakken...
Statte til sddanne projekter er sdledes med til at opretholde og bevare eksisterende arbejdsplad-
ser og vedligeholde virksomhedernes position. ... uden... risikerer firmaerne at havne i den s&-
kaldte ‘valley of death™ (EU 4 — Ressourcebesparende ventilationsenhed, interview Christian

Drivsholm).

> "Projektet i sig selv har skabt beskaeftigelse pa 5-10 arsvaerk. Men indirekte har projektet udviklet
kompetencer bade hos konsulenter, entreprengrer, komponent- og systemleverandgrer. P& bag-
grund af demonstrationsprojektet er der kommet flere solvarme og damvarmelager projekter, og
pa& den made er der blevet skabt flere investeringer og arbejdspladser (5-10 arsvaerk per projekt)”

(EU3a+b, stort solvarmeanleeg (Sunstore 3) (64009-0043) + Saesonlager til stort solvarmeanlaeg).

4.4.2 Grgn omstilling

EUDP skal have en "... balanceret portefglje af aktive udviklings- og demonstrati-
onsprojekter...". | Figur 4.16 nedenfor vises, hvordan projekterne fordeler sig pa
forskellige fokusomrader. 39% af projekterne fokuserer pa produktion af primaeer
energi, 19% fokuserer pa fleksibilitet i energisystemet og 25% pa at gge produk-
tets/teknologiens konkurrenceevne.

4 Det skal bemeerkes, at disse tal er baseret pa respondenternes egne realistiske estimater. Vi har
ogsa spurgt til optimistiske estimater — men anvender alts& her de realistiske. Virksomhedernes fremti-
dige forventning er i sagens natur behaeftet med usikkerhed. En lang reekke eksterne faktorer kan pa-
virke, hvorvidt et produkt, en proces eller en ydelse reelt bliver etableret pad markedet. Denne usikker-
hed bliver starre, jo laengere tidsspaendet mellem projektperioden og udbredelse af projektets output er.
Det ma forventes, at der blandt de deltagere, der har undladt at svare, ogsa i et vist omfang er sket ef-
fektskabelse. Stagrrelsen af denne er dog ikke mulig at estimere med den ngdvendige sikkerhed. Se
naermere i afsnit 3.3.2 om metodisk tilgang

45 | dette gennemsnit er udeladt de starste outliers, hvor forventningerne til gget arlig omsaetning er an-
givet til imellem 54 mio. kr. og 5 mia. kr. Med den usikkerhed der er omkring disse forventninger og de-
res modningstid har evaluator bevidst ikke medtaget outliers, ligesom vi her alene angiver gennemsnits-
tallene (se i gvrigt metodebeskrivelsen i afsnit 3.3.2).
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Figur 4.16 Hvilken del af energisystemet har projektet primeert haft som mal at udvikle?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Produktion af primaer energi, herunder
energieffektivitet i produktionen af el, varme og transportbraendstoffer

Fleksibiliteten i energisystemet

m Jge produktets/teknologiens konkurrenceevne gennem en mere
konkurrencedygtig pris

Slutanvendelse af energi, herunder energibesparelser

m Effektiv og fleksibel distribution og transmission af energi, herunder reduktion af
nettab

m Andet

Note: Baseret pa 128 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

EUDPs projekter skal "....have et stort og dokumenteret potentiale for effekt pa
klima- og forsyningssikkerhed". Af figuren nedenfor fremgar det, at projekterne
netop bidrager til de to omrader 'i meget hgj grad', mens projekterne i lidt mindre
udstreekning bidrager til gget energieffektivitet og gget omkostningseffektivitet.

Figur 4.17 I hvor hgj grad vil projekts konkrete resultater — nar fuldt udviklet og
implementeret - efter din vurdering kunne bidrage til at...

Forbedre forsyningssikkerheden i

@ge energieffektiviteten / reducere

energiforbruget i energisystemet i 22% -

forhold til nuvaerende teknologi?

Reducere CO2-udledning i Danmark? 24% |ESE 4

@ge omkostningseffektiviteten i

energisystemet? 24% 20% -8%_

0% 50% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad
m] nogen grad I mindre grad
m Slet ikke/ i meget begreenset grad m [kke relevant

m\Ved ikke

Note: Baseret p& 128 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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Nar projektledere og —deltagere yderligere uddyber, hvori den granne omstilling
bestar, fremgar det, at 52% af projekternes produkt/ydelse/proces vil fare til mere
effektiv produktion af primeer energi, 55% af projekternes produkt/ydelse/proces vil
fare til mere effektiv forbrug af energi i slutanvendelsen og 39% vil fgre til en re-
duktion af omkostningerne ved produktion af vedvarende energi“. | eksemplet i
tekstboksen nedenfor fremgar et meget konkret eksempel p& grgnne omstillingsef-
fekter. Her slar effekterne naturligvis farst fuldt igennem i det gjeblik, det nye pro-
dukt er veletableret pa markedet og bliver udbredt.

Tekstboks 4.4 Eksempel pa konkret gran omstillingseffekt - energieffektivitet

Projektet EU8 — Professionelle Kglemgbler har opnaet den forventede energieffektiviseringseffekt
(29% bedre i forhold til Gram Solutions tidligere bedste kgleprodukter og 27% bedre end tidligere fry-
seprodukter). Den potentielle grgnne omstillingseffekt af dette er betragtelig: Der er ansléet 50.000
storkgkkenkgleskabe og frysere i Danmark, og ifalge Ecodesign-studier er der ca. 3,2 millioner ap-
parater i EU-25. Energiforbruget af storkgkkenkgleskabe og frysere anslas til at veere ca. 90 GWh/ar
(ansléet af Teknologisk Institut) og i EU til at veere ca. 9 TWh/ar (forelgbigt tal i igangveerende
Ecodesign-studie Entr. Lot 1). Der er anslaet ca. 70.000 flaskekglere i Danmark og ifglge Ecodesign-
studier er der ca. 6,3 millioner i EU-25. Energiforbruget af flaskekglere i Danmark anslas til at veere
ca. 128 GWh/ar (ansldet af Teknologisk Institut), og i EU ca. 17 TWh/ar (Ecodesign-Lot12 rapport).
Med 27-29% besparelse i forhold til de to danske producenters i forvejen ret effektive produkter, vil
besparelsespotentialet i Danmark vaere op til 30 GWh/ar og pa EU-plan mindst 2.500 GWh/ar.

Figur 4.18 viser hvornar, i forhold til projektafslutningen, effekterne begyndte at
vise sig af de afsluttede projekter, hvor energimaessige effekter (dvs. forbedret
energieffektivitet, reduceret CO,-udledning, forsyningssikkerhed og/eller omkost-
ningseffektivitet) allerede er realiseret. 50% af projektledere og —deltagere svarer,
at der gik op til et ar efter projektafslutningen fer effekterne begyndte at vise sig,
mens 40% svarer, at der gik 2-5 ar.

Figur 4.18 Hvornar ift. projektafslutningen begyndte projektet at resultere i energimaessige
effekter (energieffektivitet, reduceret CO ,-udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet) p4 markedet eller i daglig anvendelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EOp til 1 &r efter projektafslutning 2-5 3r efter projektafslutning
m6 3r efter projektafslutning eller senere mVed ikke
Note: Baseret p& 30 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter, der har arbejdet med

en nyt/forbedret teknologi, proces eller ydelse)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

46 Hvert projekt kan pavirke flere aspekter, hvorfor andelene ikke summer til 100%
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De samlede effekter pa gren omstilling skal ses i forhold til den store gruppe af vi-
denudviklingsprojekter, som ikke ngdvendigvis har effekt pa gran omstilling, hver-
ken pa kort eller mellemlangt sigt. Dertil kommer en lang reekke projekter, som
endnu ikke har resulteret i energimaessige effekter, selvom de er afsluttet, men
hvor projektdeltagerne stadig forventer, at effekterne vil indfinde sig*’.

Tekstboks 4.5 Eksempel pa konkret gran omstillingseffekt — sol/energieffektivitet

Det umiddelbare resultat er 15-25% mere effektiv energiudnyttelse. Dertil kommer en positiv sideef-
fekt, nemlig at systemet samtidig kan hjeelpe til at affugte luften i drivhusene og derved spares der
omkring 15% rumvarmeenergi. | juni 2015 vandt Knud Jepsen 'Global Entrepreneur of the Year' pri-
sen bl.a. pga. nyfortolkning af, hvordan energi kan leveres til gartnerier. Prisen skaber stor synlighed
i branchen. Affugterteknologien i projektet leveres af et israelsk firma. Der er derfor ikke direkte be-
skeeftigelseseffekter i Danmark men en meromseetning hos den danske forhandler Flex Technic.
Men installationerne bidrager til at reducere energiomkostningerne og dermed til danske gartneriers
fortsatte internationale konkurrenceevne og fastholdelse af arbejdsplader. Samtidig breder energief-
fektiviseringsgevinsten sig. Knud Jepsen har selv investeret i 18 affugtere til egne veeksthuse. | Dan-
mark og Norge har Flex Technic derudover solgt yderligere 60 affugtere pa basis af projektets de-

monstrationseffekt. (EU9 — Drivhuset producerer solenergi).

Det er altsa vanskeligt for eksperterne, der arbejder med projekterne, og saledes
ogsa for evaluator, at szette konkrete tal p& den grenne omstilling. At der imidlertid
er konkrete effekter vidner casestudierne om:

) "The concept will make it possible to supply district heating systems with up to 100% heat from
solar heating and heat pumps. That will give a high supply security because the fuels are renewa-
ble if the heat pump is running in periods where wind turbine produced electricity is available. Im-
pact on the environment depends on the reduction in natural gas consumption for CHP and dis-
trict heating. In 2006 this consumption was app. 40.000 PJ in Denmark, causing a CO2-emission
of 2,3 mio. tons. If natural gas is used for electricity regulation only and CHP-plants and district
heating plants are supplied from the solar collector/storage/heat pump concept natural gas con-
sumption can be reduced with 25-50%. That gives a CO2-reduction of 0,6-1,15 mio. tons/year"
(fra projektansggning EU3a+b, stort solvarmeanlaeg (Sunstore 3) (64009-0043) + Saesonlager til

stort solvarmeanleeg).

> Det lykkedes at udvikle det gnskede produkt, MicroVent Basic. Mekanismen “kan give energibe-
sparelser pa op til 85% i forhold til traditionelle ventilationssystemer og kan dermed efterleve de
skeerpede krav til bygningers energiforbrug.... Derudover kan det minimere anlaegsomkostninger
til ventilation med op til 55%. Systemet vil derfor veere med til at seette nye standarder for energi-
forbruget til ventilationssystemer og forbedre mulighederne for at energirenovere” (citat fra:

http://markedsmodningsfonden.dk/projekt/0/34/492). (EU 4 — Ressourcebesparende ventilations-

enhed, interview John Bgrsting og Christian Drivsholm).

47 Tallene fra spgrgeskemaundersggelsen viser, at 31% forventer at energieffekterne farst indfinder sig

2-5 ar efter projektafslutning. 27% forventer ferst det vil ske efter 6 ar eller mere.


http://markedsmodningsfonden.dk/projekt/0/34/492
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Tekstboks 4.6  Eksempel pa konkret gran omstillingseffekt - vingeforskning

DNV GL er fgrende i verden pa servicering af vindmgller. DNV GL arbejder med at lave en vinge-
standard (blade standard - IEC guidelines til vindmagller). Der findes kun én global standard for vin-
ger, og det er den DNV GL har udarbejdet. Den nye standard, med input fra projektet, vil séledes
blive den standard, hele branchen globalt opererer efter. Forslaget til den nye standard er i officiel
hgring i branchen med deadline for kommentarer i starten af september 2015. Standarden forventes
klar til brug ved udgangen af 2015. Den nye standard vil veere medvirkende til at gge kvaliteten af de
fremtidige vinger. Den forventede effekt af projektet er, at udvikling og vedligeholdelsesomkostninger
forventes at reduceres med 5% per ar svarende til en besparelse p& 100 mio. kr./ar hvis hele den
nuveerende danske kapacitet pa 58.520 MW anvender den nye standard. Projektet bidrager dermed
til gren omstilling ved at fremme vind energiens konkurrenceevne. (EU10 — Eksperimentel vinge-

forskning).
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5 ForskEL

| dette kapitel preesenteres evalueringen af ForskEL. Kapitlet indeholder fgrst en
beskrivelse af programmets og evalueringens formal, hvorefter konklusionerne
vedrgrende ForskEL fremlaegges i afsnit 5.2. Afsnit 5.3 indeholder data og analyse
vedrgrende ForskELs resultater. Afslutningsvis preesenteres i afsnit 5.4 data og
analyse vedrgrende effekterne.

5.1 Baggrund, formal og evalueringsfokus

| 1998 besluttede Folketinget at opdele den danske elsektor i hhv. produktion,
transport og salg af el. Energinet.dk blev etableret i 2005 til at varetage systeman-
svaret, og i den forbindelse oprettedes ForskEL for at sikre koordination af den
ngdvendige forskning og udvikling pa omradet. Hovedmalsaetningerne for ForskEL
projekterne er:

> Projekterne skal have et stort og dokumenteret potentiale for effekt pa miljg og
sikkerhed i forhold til elsystemet.

> Projekterne udveelges hovedsagelig med udgangspunkt i relevans, kvalitet og
potentiale, og statten skal samtidig tjene til at afdeekke en finansiel og teknolo-
gisk risiko, der skal veere betydelig.

> Det er ambitionen, at projekterne leder til positive resultater og effekter for elsy:
stemet eller afdeekker ikke realiserbare teknologiske udviklingsveje.

» At projekterne bidrager til udnyttelse og indpasning af miljgvenlige elprodukti-
onsteknologier i elsystemet

ForskEL er finansieret via PSO-tariffen med et arligt budget pa 130 mio. kr. Siden
etableringen er der stattet ca. 580 projekter fordelt pa en bred vifte af teknologiom-
rader, der alle har en tilknytning til elsystemet.

Evalueringen skal jf. kommissoriet fokusere pa kvantitative og kvalitative effekter
som fglge af projektgennemfarelsen. Der er fokus pa ForskELs nggleomrader, dvs.
forsyningssikkerhed, fleksibilitet i energisystemet og den internationale dimension i
projekterne, samt pa effekter i form af gran omstilling ved miljgvenlig elproduktion.
Derudover er der fokus pa afledte effekter i form af antal arbejdspladser, omsaet-
ning, eksport og CO,-fortraengning. Endelig ses der pa betydningen af program-
mets risikovillighed i relation til projekternes gennemfgrelse.

Projektdatabasen pa Energiforskning.dk indeholder 146 ForskEL projekter, hvoraf
der i forbindelse med evalueringen er modtaget kontaktinformation pa 144. Spar-

geskemaundersggelsens grundlag bestar dermed af 144 projekter, der alle er af-

sluttede pa evalueringstidspunktet.

Blandt de 144 projekter modtog vi fungerende e-mailadresser pa samtlige projekt-
ledere og i alt 338 personer inkl. bade projektledere og —deltagere. De 144 projek-
ter har i alt modtaget 559 mio. kr. i statte. Tabel 5.1 indeholder spgrgeskemaun-
dersggelsens responsrater.



84 Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-

nologi
Tabel 5.1 Responsrater blandt hhv. projektledere og samtlige respondenter - ForskEL
Bruttogruppe Antal besvarelser Responsrate
Pa projektlederniveau 144 projekter 94 projektledere 65 %
Pa respondentniveau 338 personer 190 personer 56 %

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Evalueringen omfatter altsa ikke alle de projekter, der har modtaget statte. Det er
ikke muligt at vurdere, hvorvidt de projekter, der er omfattet af undersggelsen, er
repraesentative for den fulde population. Derfor har evaluator valgt ikke at ekstra-
polere fra de opgivne effektmal til den fulde population“8,

| tilleeg til spgrgeskemaundersggelsen er der gennemfgrt en caseundersggelse
omfattende otte projekter og en afvist ForskEL-ansggning (se Tabel 5.2). Casestu-
dierne er beskrevet i Bilag B.

Tabel 5.2 Case-projekter — ForskEL.
Case nr. Projekttitel Energiomréde
FO1 Elektriske hovedkomponenter i vindmgller Vind
FO2 Trinopdelt forgasning. Erfaringsindhenting og opti- Bio og affald
mering
FO3 PolyStaR - Nye materialer og fremstillingsmetoder til  Sol
plastsolceller med forbedret holdbarhed og palidelig-
hed
FO4 Crestwing, den endelig test Bglge
FO5 Borehuller i Braedstrup Sol
FO6 SOFC-Life Brint og braend-
selsceller
FO7 ESWA - Energy Smart Water Utilities Smart grid og
systemer
FO8 Optimisation of kWh production and reliability of Bglge
WSE unit
FO9 Neeste generation af affaldsfyrede kedler Bio og affald

Kilde: COWI/EA Energianalyse/Damvad Analytics, 2015

Neermere beskrivelse af metodisk tilgang til spgrgeskema- og caseundersggelse,
herunder udveelgelseskriterier til cases, fremgar af afsnit 3.3.

Det tredje element i evalueringen er en bibliometrisk undersggelse af det enkelte
projekts forskningsoutput i form af publikationer fra projekter afsluttet i perioden
2009-2013, samt en kvalitetsvurdering af dette output.

“8 Ligeledes har evaluator valgt kun at medtage dele af spgrgeskemaresultater vedrgrende de forven-
tede resultater. Evalueringen dokumenterer, at det er meget vanskeligt for eksperterne pa projekterne at
estimerer forventninger. Usikkerheden forbundet med tallene er derfor for hgj til, at man meningsfuldt

kan aggregere forventningstallene.
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5.2 Konklusion

Baseret pa data fra evalueringen og evaluators analyser er det den overordnede
konklusion vedrgrende ForskEL, at:

> Programmet bidrager til grgn omstilling blandt danske virksomheder og i det
danske samfund i gvrigt.

> Forsknings- og udviklingsstgtten har bidraget til betydelige forskningseffekter.
Kvaliteten af den viden og udvikling, som projekterne leverer, er af hgj interna-
tional kvalitet og bidrager til det hgje danske vidensniveau pa energiforsk-
ningsomradet og dermed til dansk industris konkurrenceevne.

> Programmet bidrager til fleksibilitet i energisystemet og til at forbedre forsy-
ningssikkerheden i Danmark.

> Programmet har fokus p& den internationale dimension i projekterne. Inddra-
gelsen af det internationale aspekt vurderes positivt og vigtigt af projektledere
og —deltagere.

| det falgende uddybes evalueringens konklusioner vedrgrende ForskEL. Farst
vedrgrende programmets resultater:

> Programmet nar sine resultatmal. Samlet mener projektlederne, at deres pro-
jekt i meget hgj (55%) eller hgj grad (30%) har opnaet de malsaetninger, der
blev fastlagt i ansggningsfasen.

> Programmet bidrager til gran omstilling. ForskEL fokuserer pa miljgforbedrin-
ger ved miljgvenlig elproduktion, forbedret styring og regulering af elsystemet.
Samlet viser evalueringen, at det er lykkedes at bevare opmaerksomheden péa
ForskELs strategiske fokusomrader i projekternes arbejde. 81% mener, at
projektet i meget hgj, hgj eller nogen grad har bidraget til udvikling og integra-
tion af miljgvenlige elproduktionsteknologier i elsystemet. Yderligere data og
analyser praesenteres i kapitel 5.3 nedenfor.

> ForskEL bidrager til forsyningssikkerheden i Danmark. Af den samlede pro-
jektportefglje fokuserer 47% af projekterne primeert pa fleksibilitet i energisy-
stemet. 60% af projektledere og -deltagere mener, at deres projekt bidrager til
forbedret styring og regulering i fremtidens elsystem. P& spgrgsmalet om, i
hvor hgj grad projektets konkrete resultater, nar de er fuldt udviklet og imple-
menteret, vil bidrage til at forbedre forsyningssikkerheden, angiver 71%, at
dette i meget hgj, hgj eller nogen grad er tilfeeldet for deres projekt.

> ForskEL har en tydelig international dimension. 52% af respondenterne angi-
ver, at deres projekt har involveret internationalt samarbejde eller er foregaet i
et internationalt miljg. Blandt disse projekter vurderer 71% af respondenterne,
at projektet i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at inddrage international
viden pa& omradet. Desuden vurderer projektdeltagere/projektledere i projekter
med en internationalt dimension, at denne i hgj eller meget hgj grad har bidra-
get til internationalt netveerk (73%), ny/bedre viden (64%), inspiration til nye
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lgsninger (57%) og bedre Igsninger og resultater (53%). Programmets interna-
tionale dimension tydeliggares desuden ved publikationsaktiviteterne. Saledes
udger 72% af formidlingsaktiviteterne bidrag til internationale konferencer eller
publicering i internationalt anerkendte tidsskrifter.

ForskEL afdeekker en betydelig risiko for mange projektdeltagere. 54% af del-
tagerne vurderer, at projektet havde veeret for risikofyldt at gennemfgre uden
stgtten. Det er ogsa en indikation pa stattens vaerdi og risikoafdaekning, at
over halvdelen af de adspurgte vurderer, at projektet i meget hgj eller hgj grad
har skabt lgsninger, der er mere innovative, end det vurderes kunne vaere op-
naet uden midler fra ForskEL.

Kvaliteten af den forskning der produceres i ForskEL-projekterne er af hgj in-
ternational standard. Af de tre FUD programmer, har ForskEL, ifglge projektle-
derne, stgrst forskningsfokus: neesten 2/3 dele af projekterne er ifglge projekt-
lederne forskningsprojekter, mens 24% udggres af udviklingsprojekter. Projek-
ternes forskningsfokus fremgéar ogsa af projekternes publikationsaktivitet. Der
er i regi af projekterne produceret mindst 526 publikationer/konferencebidrag
Det samlede gennemsnit for gennemslagskraften af ForskELs forskningspubli-
kationer er 2,23 gange hgjere end den gennemsnitlige publikation udgivet af
institutioner i Norden inden for det samme forskningsfelt. Samtidig har projek-
terne resulteret i etableringen af et betragteligt antal forskerstillinger i projekt-
perioden. | alt er der skabt 55 forskerstillinger i de 64 projekter.

ForskELs projekter etablerer mange netveerk og offentligt private partnerska-
ber mellem mange aktgrer: industri, universiteter og forskningsinstitutioner. Af
ikke-kommercielle resultater blandt projektdeltagere og —ledere angiver flest,
at de har opnéet ny viden, faet nyt netvaerk og opnaet en styrket national eller
international position. Vedrgrende netveerk bygger mere end halvdelen (53%)
af ForskEL-projekterne i undersggelsen videre pa et eller flere tidligere projek-
ter.

Vedrgrende effekterne af ForskEL projekterne pa grgn omstilling, veekst og be-
skeeftigelse konkluderes det, at:

ForskELs projekter bidrager til den granne omstilling. Projektlederne vurderer,
at projekterne i meget hgj grad bidrager til reduceret CO,-udledning og der-
med til gran omstilling. Dertil kommer, at 43% fokuserer pa produktion af pri-
meer energi, herunder energieffektivitet i produktion af el, varme og transport-
breendstoffet. Det er samtidig konklusionen, at den grgnne omstilling generelt
tager tid. Modningstiden for forskning, og i nogen grad udvikling, er betragte-
lig, og den fulde effekt af ForskELs aktiviteter er derfor forventeligt endnu ikke
slaet igennem.

ForskEL bidrager til veekst og beskaeftigelse. ForskEL har ikke som selvsteen-
digt mal at skabe vaekst og beskaeftigelse. Det er dog en del af evalueringens
kommissorium ogsa at daekke programmets effekter pa disse indikatorer. Eva-
lueringen viser, at virksomhederne i 27% af tilfeeldene vurderer, at deltagelsen
i programmet allerede har haft positive omsaetningskonsekvenser. En omsaet-
ningsfremgang, der ogsa kan spores i badde en beskeaeftigelseseffekt (25%) og
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en eksporteffekt (13%). De 24 virksomheder, som har besvaret spgrgeske-
maet, repreesenterer 24 forskellige projekter, som tilsammen har modtaget et
tilskud pa 59,7 mio. kr. Disse virksomheder har realiseret en ekstra omszet-
ning som falge af projektdeltagelsen pa 77,4 mio. kr.

| kapitlerne 5.3 og 5.4 nedenfor redeggres for de data og analyser, som ligger til
grund for konklusionerne.

5.3 Resultater

| dette afsnit praesenteres resultater, data og analyse under overskrifter, der vedrga-
rer de generelle indikatorer, som geelder alle tre programmer. De seerlige ForskEL-
specifikke indikatorer er deekket i afsnit 5.3.3 — 5.3.6 om henholdsvis programmets
internationale dimension, fleksibilitet i energisystemet og forsyningssikkerhed, risi-

kovillighed og innovative lgsninger samt forskningskvaliteten. | afsnit 5.4 gennem-

gas effekter i form af gren omstilling og vaekst.

5.3.1 Projekternes specifikke malsaetninger

| dette afsnit praesenteres resultaterne af de projekter, ForskEL har stgttet siden
2007.

Figur 5.1 viser projekternes fordeling pa type, baseret pa projektledernes vurdering
af, hvilken kategori projektet primaert hgrer til i.

Som det fremgar, kategoriserer majoriteten af projekterne sig som forskningspro-
jekter, mens 24% er udviklingsprojekter og 13% er demonstration/markedsintro-
duktionsprojeker.

Figur 5.1 Fordeling pa projekttyper — ForskEL
240/0 -
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Forskningsprojekt Udviklingsprojekt =~ mDemonstration-/

Markedsintroduktionsprojekt

Note: Baseret p& 94 projektlederes svar. Projekttype er projektlederens egen vurdering.
Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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| Figur 5.2 praesenteres projektledernes vurdering af, i hvilket omfang projektet er
lykkedes mht. at opfylde de oprindelige malsaetninger. Samlet mener 85% af pro-
jektlederne, at deres projekt i hgj eller meget hgj grad har opnaet de malsaetninger,
der blev fastlagt i ansggningsfasen.

Figur 5.2 I hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes sammenholdt med de oprin-
delige malsaetninger og forventninger?

v

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m] meget hgj grad I hgj grad
m] nogen grad I mindre grad/I meget begraenset grad
mVed ikke

Note: 94 projektlederes svar. Svarene er vaegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Projekternes mal og output er af meget forskellig karakter. To eksempler pa kon-
kret opnaelse af malsaetninger er preesenteret nedenfor:

> "Projektet ndede sit mal. Det planlagte pilotanleeg blev etableret og er i dag i drift. Der foretages
fortsat malinger og indsamles driftsdata for at samle erfaringer og verificere den anvendte bereg-
ningsmodel (i TRNSYS) mhp. at udfgre beregninger for et fuldskala demonstrationsprojekt" (FO5 —

Borehuller i Breedstrup).

> "De vigtigste resultater var, at der blev demonstreret industriel produktion (rullecoating) af solcel-
lerne, samtidig med at holdbarheden ggedes. Projektet kom pa et godt tidspunkt, hvor der var land
at vinde, og stgtten derfor havde stor virkning. Resultaterne tjener som fundament for den forsk-
ning, der udfgres i dag" (FO3 — PolySTaR, Frederik C. Krebs, DTU Energikonvertering).

Nogle af projekterne opnar ikke fuldt de planlagte malsaetninger. Det er dog ikke
ensbetydende med, at projektets arbejde ikke bidrager med viden til omradet:

> "Det lykkedes kun at udvikle dele af den planlagte model. Dette skyldes, at nogle af de internatio-
nale partnere i EU-projektet ikke prioriterede projektet hgjt nok [...] Projektet har [alligevel] givet en
vaesentlig starre indsigt i degraderingsfeenomener som en funktion af de grundleeggende fysisk-
kemiske processer, der er involveret, inklusiv deres afheengighed af operationelle parametre. Et
vigtigt resultat af projektet er derfor den forbedrede viden om materialer, hvilket er dokumenteret
ved, at der blev publiceret et antal af artikler undervejs i projektet” (FO6 — SOFC-Life, projektleder
Karin Vel Hansen, DTU Energi).

Evalueringens data viser ogsa, at 45% af projekterne havde som konkret malszet-
ning at udvikle et output med henblik pa kommercialisering, mens 43% havde som
malsaetning at skabe forudsaetning for videreudvikling af et sddant output.



Evaluering af Energi-, Forsynings og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energiteknologi

89

Af ikke-kommercielle resultater blandt projektdeltagere og —ledere angiver flest (jf.
Figur 5.3), at de har opnéet ny viden (81%), mens mange ogsa oplever at fa et nyt
netveerk (61%), en styrket national (57%) eller international position (52%) og/eller
skabt potentiale for yderligere tiltraekning af forsknings- og udviklingsmidler (55%).

Figur 5.3 Hvilke resultater vurderer du, at projektet har skabt undervejs i projektperioden
eller umiddelbart efter projektets afslutning i din virksomhed/organisation?
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Note: 190 projektlederes og -deltageres svar. Hver respondent kan have angivet flere svar, hvor-
for andelene ikke summer til 100.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Erhvervelse af ny viden og etablering af netvaerk er sdledes nogle af de tydeligste

resultater af projekterne. Resultaterne beskrives blandt caseprojekterne eksempel-
vis sdledes:

>

"PlanEnergi har tilegnet sig nye kompetencer og har faet erfaring med ny teknologi. Dette giver

bedre mulighed for at komme med ind i nye udviklings- og demonstrationsprojekter, deltage i inter-

nationale projekter og generelt er PlanEnergi’s marked for rddgivning blevet starre” (FO5 — Bore-

huller i Breedstrup, projektleder Per Alex Sgrensen, PlanEnergi).

"Aarhus Vand har veeret tilfreds med projektet og projektteamets samarbejde. Fremadrettet vil vi

fokusere mere pa at definere udviklingsbehov, som er strategisk vigtige at innovere pa, og malrette

udviklingssamarbejdet med erhvervsliv, institutter og universiteter” (FO7, Pia Jacobsen, Aarhus

Vand).



90 Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-
nologi

5.3.2 Netveerk og projektpartnerskaber

Som det er beskrevet i det foregaende, er etablering af netvaerk et meget veesent-
ligt resultat af projekterne. Videre til analysen af netvaerksaspekterne fremgar det
af Figur 5.4, at mere end halvdelen af ForskEL-projekterne i undersggelsen bygger
videre pa et eller flere tidligere projekter.

Figur 5.4 Bygger projektet direkte videre pa et eller flere tidligere projekter, som ogsa har
veeret finansieret af offentlig statte?

mJa Nej mVed ikke

Note: 94 projektlederes svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Af disse 53 projekter er 36 tidligere blevet finansieret af ForskEL, mens de reste-
rende tidligere projekter har modtaget midler fra bl.a. EUDP (8 projekter), Det Stra-
tegiske Forskningsrad (8 projekter) samt Udviklingsprogram for Vedvarende Energi
(3 projekter).

Der er saledes en tydelig tendens til, at projekterne videreudvikles fra ét ForskEL-
projekt til det naeste. Men data viser ogsa, at et antal projekter bygger videre pa tid-
ligere EUDP-projekter.

| Figur 5.5 praesenteres et kort over netveerk for projekter, der har modtaget statte
fra ForskEL. Figuren illustrerer, at ForskELs projekter etablerer mange netveaerk
mellem mange aktgrer: Industri, universiteter og forskningsinstitutioner. Hver rad
prik repraesenterer en aktar, og starrelsen af prikken angiver omfanget af projektre-
lationer, som aktgren indgar i. Hver bla prik repreesenterer et projekt. Stregerne an-
giver relationerne mellem aktgrer og projekter. Den aktar, der deltager i flest For-
skEL-projektnetveerk, er DTU. Dernaest fglger Dong Energy og Aalborg Universitet,
mens den fjerde hyppigst deltagende aktgr er Teknologisk Institut. Langt stgrstede-
len af de gvrige aktgrer er private virksomheder, og figuren illustrerer saledes ogsa
den store spredning og netvaerksdannelse blandt virksomhederne.
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Figur 5.5 Netveerkskort for ForskEL: Aktgrer og relationer
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Note: Netveerkskortet illustrerer samarbejdskonstellationer blandt brugerne af energiordningerne
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En del af netveerksskabelsen handler for deltagerne om at etablere internationalt
netveerk. P& baggrund af de oplysninger der fremgar af energiforskning.dk om pro-
jekterne, har syv af ForskELs 144 projekter en eller flere internationale partnere.
Omkring 75% af deltagerne i de pageeldende projekter vurderer (jf. spgrgeskema-
undersggelsen), at den internationale partner i hgj eller meget hgj grad har bidra-
get positivt til resultat- og effektskabelsen°.

Endnu en indikation p& netvaerksskabelsen er desuden antallet af publiceringer og
konferencebidrag som vidensinstitutioner og virksomheder har produceret sammen
i regi af deres feelles projekt. Dette illustreres i Figur 5.6 nedenfor.

4 Dette antal er alene baseret p& de oplysninger om partnere, der fremgar af energiforskning.dk. Efter
samling af projekterne i en database, har vi sammenholdt partnerne med det danske CVR-register og
pa denne baggrund kategoriseret hvilke projekter, der har internationale partnere. Det er vigtigt i den
forbindelse at vaere opmaerksom pa, at programsekretariatets egen opgarelse over antallet af projekter
med internationale partnere viser, at 24 projekter har internationale partnere.

5011 projektledere og —deltagere i syv projekter har besvaret spgrgsmalet
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Figur 5.6 Har | publiceret peer-reviewed artikler eller lavet konferencebidrag alene eller i
samarbejde med andre i forbindelse med projektet?

Konferencebidrag 73%

Publiceret artikler ERPAZ 58% _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HJ]a, alene Ja, sammen med andre H®Nej

Note: P& baggrund af svar fra projektledere og -deltagere i 94 projekter, vedr. hvorvidt det enkelte
projekt har indeholdt konferencebidrag/publikationer i samarbejde med andre, uden samarbejde
med andre, eller om der ifglge respondenterne ikke er udarbejdet konferencebidrag/publikationer.
Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Af figuren fremgar det, at mere end 2/3 af projekterne har publiceret peer-reviewed
artikler. For de projekter der producerer sadanne artikler geelder, at langt hoved-
parten gar det i samarbejde med projektpartnere (58%). Noget tilsvarende ggr sig
geeldende for bidrag til konferencer. 85% af projekterne leverer bidrag til konferen-
cer, og langt hovedparten af disse ggr det i samarbejde med projektpartnere
(73%). Dette afspejler dels programmets projekttyper (primeert forsknings- og ud-
viklingsprojekter) og dels deltagernes udbytte af projektdeltagelsen i form af gget
netveerk og viden.

Endelig giver case-undersggelsen et godt indblik i, hvorfor netveerk og partnerska-
ber veegtes hgijt af aktgrerne:

» Konsulentvirksomheder som drivkraft og support til projektledelse:
"Projektets forankring hos universitetet sikrer stabilitet af projektet i modseetning til forankring i en
industrivirksomhed, hvor forholdene og fokus kan eendre sig" (FO1, Joachim Holbgll, DTU Elektro).

> Forankring hos stabil enhed:
"COWI har veeret en stor drivkraft bag projektet og har understgttet projektledelsen. Det konkrete
projekt er blevet til ved, at COWI, ABB og DHI har praesenteret ideer, som Aarhus Vand derpa har
vurderet om passer ind i selskabets og Aarhus Kommunes CO,- og energistrategier” (FO7, Pia Ja-
cobsen, Aarhus Vand).

> Gensidig respekt og tillid:
"Projektteamet omfattede flere konkurrenter. Ikke desto mindre som teknologileverandgrerne
trygge ved at stille informationen om deres komponenter til radighed pga. projektledernes og andre
deltageres hgije etiske standard [...] Deltagelse i projektet har styrket den gensidige forstaelse og
respekt for hinandens kompetencer. Samarbejdet har gjort, at deltagerne kom tzet p& hinanden,
skabte personlige kontakter, som gar, at fremtidige samarbejder bliver nemmere” (FO1, Erik
Koldby, ABB).
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> Etteam bestdende af enheder med forskellige karaktertraek:
” Udfordringen i et samarbejde mellem forskellige aktarer er, at der er forskellige forventninger til
projektet, og at der skal sikres fortrolighed, nar de forskellige industripartnere skal bidrage med in-
formation og data om deres produkter. Omvendt var det en styrke for projekt, og udbyttet blev be-
tydelig starre i og med, at der kunne indsamles feedback fra akterer med forskellig baggrund”
(FO1, Joachim Holbgll, DTU Elektro).

5.3.3 Programmets internationale dimension

ForskEL har seerligt fokus p& at inddrage international viden og skabe internatio-
nale samarbejder. 52% af projektlederne og -deltagerne vurderer, at deres projekt
har involveret internationalt samarbejde eller har arbejdet i et internationalt milja.
Blandt disse projekter vurderer 71% af projektlederne og —deltagerne, at deres pro-
jekt i meget hgj eller hgj grad har inddraget international viden, jf. Figur 5.7.

Figur 5.7 I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til at inddrage international
viden pa& omradet?
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B ] meget hgj grad I hgj grad B ] nogen grad
I mindre grad B[ meget begreenset grad mVed ikke

Note: 99 projektlederes og -deltageres svar. Bemeerk, at figuren alene omfatter projekter, der har
involveret internationalt samarbejde eller har arbejdet i et internationalt milja.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Herudover vurderer respondenterne, at den internationale dimension i hgj eller me-
get hgj grad har bidraget til at skabe internationalt netveerk (73%), ny/bedre viden
(64%), bedre formidling (62%), inspiration til nye lgsninger (57%) og bedre lgsnin-
ger og resultater (53%), jf. Figur 5.8.
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Figur 5.8 I hvilken grad gav den internationale dimension...
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Note: 99 projektledere og —deltagere i projekter. Bemaerk, at figuren alene omfatter projekter, der
har involveret internationalt samarbejde eller har arbejdet i et internationalt miljg.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Nedenstaende er et eksempel pa fordelen ved inddragelse af internationale part-
nere i projekterne:

> "Uden det internationale samarbejde havde det naeppe vaeret muligt at gennemfgre projektet, da
vores tyske partner dels leverede det beregningsprogram, som blev anvendt ved design af anleeg-
get, dels var aben om de tekniske Igsninger, som er valgt i Tyskland (rer, sonder, opbygning af Iag,
mgnster i borehuller og forbindelse mellem dem). Dette gjorde, at vi konstant havde en erfaren
partner til kvalitetssikring af de Igsninger, vi valgte for projektet i Breedstrup." (FO5, Per Alex Sg-

rensen, PlanEnergi)

Endeligt viser Figur 5.9, at de projekter, der har et kommercialiseringsformal, eller
som skal skabe forudsaetning for udvikling med kommercielt formal, har et tydeligt
internationalt fokus. 81% af projekterne arbejder med en ny eller forbedret tekno-
logi/proces/ydelse, som har bade dansk og internationalt perspektiv. Dette er sale-
des ogsa i god trdd med programmets fokus pa den internationale dimensions:.

51 Der er ikke blandt case-projekterne fundet konkrete eksempler p&, hvordan et projekt konkret har

skabt seerlig veerdi via inddragelse af den internationale dimension.
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Figur 5.9 Projekternes innovationsniveau: Hvilken type nyskabelse eller forbedring har
projekterne omhandlet?
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Danmark og internationalt
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Danmark

B Andet
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Note: 79 projektledere af projekter med kommercielt formal eller med formal om at skabe forud-
saetning for videre udvikling med kommercielt sigte. Bemaerk, at figuren alene omfatter projekter
med disse formal. Svarene er veegtet ift. stettens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

5.3.4 Fleksibilitet i energisystemet og forsyningssikkerhed

ForskEL har seerligt fokus pa at understatte fleksibilitet i energisystemet, forbedre
regulering og styring af elsystemet samt pa at bidrage til hgj forsyningssikkerhed.
Alt under hensyntagen til miljgvenlig elproduktion. Disse emner gennemgas i de
falgende figurer. Samlet viser projektledere og —deltageres svar pa spgrgsmalene,
at der har veeret opmaerksomhed pé ForskELs strategiske fokusomrader i arbejdet
med projekterne.

Figur 5.10 viser, hvordan ForskEL-projekterne fordeler sig pa forskellige fokusom-
rader. 47% af projekterne fokuserer pa fleksibilitet i energisystemet, og projektpor-
tefaljens primaere fokusomrade afspejler saledes tydeligt ForskELs strategiske
sigte pa fleksibilitet.
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Figur 5.10 Hvilken del af energisystemet har projektet primeert haft som mal at udvikle?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Produktion af primeer energi, herunder
energieffektivitet i produktionen af el, varme og transportbraendstoffer

Fleksibiliteten i energisystemet

m Jge produktets/teknologiens konkurrenceevne gennem en mere
konkurrencedygtig pris

Slutanvendelse af energi, herunder energibesparelser

B Effektiv og fleksibel distribution og transmission af energi, herunder reduktion af
nettab

B Andet

Note: 94 projektlederes svar. Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

De strategiske fokusomrader springer ogsa i gjnene, nar projektledere og -delta-
gere bliver spurgt til deres opfattelse af projektets bidrag til fokusomraderne, jf. Fi-
gur 5.11. | alt 81% mener, at projektet i meget hgj, hgj eller nogen grad har bidra-
get til udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier i elsystemet,
mens 60% mener det samme mht. projektets bidrag til forbedret styring og regule-
ring af fremtidens elsystem.

Figur 5.11 I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ...

Forbedret styring og regulering af et - 5 -
fremtidigt elsystem? 14% SPYAL 15% 10%

Udvikling og integration af miljgvenlige - - o .
elproduktionsteknologier i elsystemet? e S5 2

0% 50% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad
m] nogen grad I mindre grad
B ] meget begreenset grad m\Ved ikke

Note: 190 projektlederes og -deltageres svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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| Figur 5.12 praesenteres projektledernes svar pa, i hvilken grad deres projekts
konkrete resultater forventes at bidrage til forbedret forsyningssikkerhed. 71% an-
giver, at deres projekt i meget hgj, hgj eller nogen grad vil bidrage til dette. Der er
saledes et udbredt fokus blandt projekterne pa at understgtte forsyningssikkerhe-
den i Danmark.

Figur 5.12 I hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og
implementeret - efter din vurdering kunne bidrage til at forbedre
forsyningssikkerheden?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad
m] nogen grad I mindre grad
m Slet ikke/ i meget begraenset grad m [kke relevant
mVed ikke

Note: 94 projektlederes svar. Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

5.3.5 Risikovillighed og innovative Igsninger

Blandt de projekter, der havde et kommercielt formal, vurderer 33% af deltagerne,
at de inden for projektperioden er ndet i mal med at udvikle en ny/forbedret tekno-
logi, proces eller ydelse, mens 45% pa evalueringstidspunktet er naet i mal efter en
yderligere udviklingsindsats efter projektets afslutning, jf. Figur 5.13. Dermed nar
mange af projekterne i mal i forhold til deres konkrete outpuit.
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Figur 5.13 Er | lykkedes med at udvikle en ny eller forbedret teknologi/ proces eller radgiv-
nings-/serviceydelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mJa, inden for projektperioden

Ja, efter projektperioden med udviklingsindsats

m Ja, efter projektperioden med en vaesentlig udviklingsindsats, der ogsa
kraevede yderligere offentlig stgtte
Nej, men vi arbejder stadig p8 at nd derhen

mNej, viforventer ikke at udvikle et nyt produkt, service eller ydelse

mVed ikke

Note: 66 projektledere og —deltagere i projekter med kommercielt formal eller med formal om at
skabe forudsaetning for videre udvikling med kommercielt sigte. Bemeerk, at figuren alene omfat-
ter projekter med disse formal.

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 5.13 afspejler ikke i sig selv, hvorvidt programmet bevilger midler til projekter
med relativ lav risiko, eller om programmets stgtte netop er arsagen til, at projek-
terne lykkes. Projektledere og —deltagere er derfor blevet spurgt om, hvorvidt pro-
jektidéen ville veere blevet realiseret i et alternativt scenarie uden den tilfgrte statte.
Deres svar praesenteres i Figur 5.14.

Deltagernes svar giver et billede af ngdvendigheden af programmet. 54% af delta-
gerne vurderer, at projektet havde veeret for risikofyldt for dem at gennemfgre uden
stgtte, mens andre svarer, at projektidéen ville vaere blevet gennemfgrt, men at det
i s& fald ville have veeret i mindre skala (19%), havde taget laengere tid (23%), eller
at det ikke havde veeret muligt at realisere resultaterne i samme grad (9%).

Dermed tegnes et tydeligt billede af, at programmet med sine midler deekker et be-
hov for at afdeekke finansiel risiko, som ofte er forbundet med at gennemfgre FUD-
projekter.
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Figur 5.14 Ville projektidéen efter din opfattelse veere blevet gennemfart, hvis projektet ikke
havde modtaget statte?

Projektet havde veeret for risikofyldt for os at I 54

gennemfgre uden stgtte

Det ville have taget laengere tid at gennemfgre I 23
projektidéen °

Vi havde mattet gennemfgre projektet i mindre o
ckala I 19%

Vi havde gennemfgrt projektet, men ikke kunnet o
realisere resultaterne i samme grad N 0%

Vi ville formentlig have opnaet finansiering et andet o
sted Bl 6%

Vi ville have omprioriteret ressourcer for at komme B v
videre med den 0

Andet I 11%

0% 20% 40% 60%

Note: 190 projektlederes og -deltageres svar. Hver respondent kan have angivet flere svar, hvor-
for andelen ikke summer til 100. Respondenter, der har angivet, at projektet ville have veere for
risikofyldt at gennemfgre uden stgtten, har ikke samtidig kunne angive andre svarmuligheder.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Som supplement til Figur 5.14 praesenteres i Figur 5.15 respondenternes vurdering
af, i hvor hgj grad risikovilligheden i projektet har medvirket til gget innovation i de
udviklede lgsninger. Her ses omtrent samme billede, nemlig at 89% af de ad-
spurgte vurderer, at projektet i meget hgj, hgj eller nogen grad har skabt mere in-
novative lgsninger, end de ellers ville have opndet uden statten.

Figur 5.15 I hvor hgj grad vurderer du, at projektets risikovillighed har medvirket til at skabe
mere innovative lgsninger, end der ellers ville kunne vaere opnaet?

42%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® I meget hgj grad I hgj grad
B ] nogen grad I mindre grad
B ] meget begraenset grad mVed ikke

Note: Baseret p& 190 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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| caseinterviewene er stgttens betydning blevet uddybet. Projektledere og —delta-
gere angiver, at der er forskellige arsager til at sgge midler fra ForskEL. | nogle til-
feelde er det ikke muligt at skaffe tilstraekkelig privat finansiering til et projekt, i an-
dre tilfeelde kan stgtte fra en offentlig pulje sdsom ForskEL ggre det muligt at til-
treekke privat kapital. | andre tilfeelde kan projekterne bredes ud og ga mere i dyb-
den med ekstra finansielle ressourcer eller realiseres tidligere. Med andre ord, s&
kan statte fra ForskEL gare en veesentlig forskel for en vifte af projekter. Nogle ek-
sempler fra caseundersggelsen er praesenteret nedenfor:

> "Statten var vigtig for at kunne bringe s& mange teknologileverandgrer og andre aktarer sammen.
Uden statten ville arbejdet med at finde en metode til at seette elkomponenter i vindmgller korrekt
sammen veere blevet gennemfart ude i de enkelte teknologivirksomheder, men uden det brede
samarbejde og dbenhed. Projektet har sledes bevirket, at den nye viden, skabt i projektet, er ble-
vet kommet en bredere kreds til gode" (FO1 — Elektriske hovedkomponenter i vindmagller, projekt-
deltager Erik Koldby, ABB).

> De vigtigste resultater var, at der blev demonstreret industriel produktion (rullecoating) af solcel-
lerne, samtidig med holdbarheden ggedes. Projektet kom pa et godt tidspunkt, hvor der var land at
vinde, og statten derfor havde stor virkning. Resultaterne tjener som fundament for den forskning,
der udfgres i dag. (FO3 — PolySTaR, Frederik C. Krebs, DTU Energikonvertering)

> "Top-up statten fra ForskEL var en vigtig faktor for DTUs og Topsges store engagement. Det lave
engagement fra nogle af de internationale partnere, kan muligvis skyldes den lave EU-stgtte" (FO6
— SOFC-Life, projektleder Karin Vels Hansen, DTU Energi).

> "Statten sikrede, at udgifter til udvikling og etablering af pilotanleeg ikke farte til hgjere fijernvarme-

priser for Braedstrup Fjernvarmes forbrugere” (FO5, Jan D. Andersen, GEO).

5.3.6 Resultater relateret til forskning

Pa den mellemlange bane afhaenger dansk konkurrenceevne inden for energiom-
radet blandt andet af, at dansk offentlig finansieret forskning og udvikling under-
stgtter de private virksomheders behov. Tilstedeveerelsen af steerke danske forsk-
ningsmiljger inden for alle energiteknologiske omrader er séledes afgarende for, at
danske virksomheder kan skabe udvikling, omsaetning og eksport. Som et led i
evalueringen har evaluator derfor undersggt ForskEL-projekternes formidlingsakti-
viteter og gennemslagskraft af forskningen, samt undersggt hvor mange forskerstil-
linger, projekterne har genereret.

Projekterne har resulteret i etableringen af et betragteligt antal forskerstillinger. | alt
er der skabt 108 forskerstillinger i de 94 projekter, som har deltaget i undersggel-
sen, jf. Figur 5.16. Ud af disse er 77 skabt pa forskningsprojekterne.
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Figur 5.16 Hvor mange forskerstillinger blev/bliver i alt etableret i direkte forbindelse med
projektet, bade i din egen virksomhed/institutioner og hos de @vrige projektdelta-
ger? (Antal stillinger)
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B Forskningsprojekt n=51
Udviklingsprojekt n=35

B Demonstration-/Markedsintroduktionsprojekt n=8

Note: Baseret p& 94 projektlederes svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt er der i projektperioden skabt 368 stillinger (forskerstillinger og andre typer
jobs) i de virksomheder, forskningsinstitutioner og universiteter, som har deltaget i
projekterne. Disse stillinger er afhaengige af projektstgtten og betragtes derfor i
evalueringen som midlertidige.

| de afsluttede ForskEL-projekter fra perioden 2009-2013 er der udgivet minimum
526 publikationer. Figur 5.17 viser fordelingen af publikationer for ForskEL p& hhv.
artikler (publiceret internationalt), internationale konference bidrag, danske konfe-
rence bidrag, populaer videnskabelige bidrag og andet (foredrag, artikler i fagblade,
medieindslag, hjiemmesider).

Figur 5.17 Formidlingsaktiviteter fordelt pa publikationstype for ForskEL
Populaer Andet
videnskabelig 10%
11%

Publiceret
Artikel
29%
International
Konference
43%
Dansk
konference

7%

Note: Antal observationer 526
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Langt de fleste publikationer er enten artikler publiceret i internationalt anerkendte
og peer reviewed journals (29%) eller bidrag til internationale konferencer (43%).
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Dette er med til at understrege den internationale dimension og forskningskvalite-
ten i ForskEL. Opdelt pa energiteknologier er det seerligt inden for brint og braend-
selsceller (41%) og bio og affald (35%), at ForskEL har haft formidlingsaktiviteter>2.

Vi har set pa kvaliteten af de 149 artikler, som projekterne har faet publiceret i in-
ternationalt anerkendte tidsskrifter (se afsnit 3.3.4 vedr. metoden for kvalitetssam-
menligningen). Kvaliteten er vurderet ved at kigge pa antal citationer af artiklerne
registreret i Scopus og sammenholde det med internationale benchmarks for tilsva-
rende artikler. Ud fra antallet af citationer kan man vurdere, hvorvidt en publikation
har opnaet en vis anerkendelse af professionelle fagfeeller. Dermed findes et kvali-
tetsmal for artiklernes 'gennemslagskraft'.

Figur 5.18 viser den gennemsnitlige gennemslagskraft for forskningspublikationer
produceret i med udspring i ForskEL-projekter set i forhold til fire benchmarks;
OECD, EU, Norden og Danmark samlet. Den vandrette streg i figuren er lig med
gennemsnittet for benchmarket.

Figur 5.18 Forskningspublikationernes kvalitet - ForskEL

Impact relativt til
2,50

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

OECD Norden Danmark

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015, baseret pa tal fra Scopus
Note: Gennemsnitlig gennemslagskraft for de anvendt benchmark er lig 1,0 vist ved den vandrette
streg

Det samlede gennemsnit for kvaliteten, eller gennemslagskraften, af ForskELs
forskningspublikationer er hgjere end alle de anvendte benchmarks. Specielt i for-
hold til Norden, men ogsé i forhold til EU, OECD, og Danmark generelt53. Med an-
dre ord er gennemslagskraften for en gennemsnitlig ForskEL-publikation 2,23

52 Se Bilag D for detaljer

53Fra andre lignende studier ved vi, at n&r man maler forskningskvalitet op i mod Norden som helhed
seettes niveauet hgjt. Norden kan saledes siges at veere et "hardt” benchmark, mens EU og OECD er
lettere benchmarks. Nordiske forskningspublikationer modtager generelt mange citationer og udkommer
i haijt estimerede tidsskrifter, sammenlignet med bade OECD og EU.
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gange hgjere end den gennemsnitlige publikation udgivet af institutioner i Norden
inden for det samme forskningsfelt.

Evalueringen har skullet belyse, hvorvidt de tre energiforskningsprogrammer un-
derstgtter etableringen af offentlig-private samarbejder. | hvor vid udstreekning
dette lykkes for ForskEL, kan blandt andet afleeses i, hvor mange videnskabelige
publikationer, der er forfattet i faellesskab mellem offentlige og private aktarer. | alt
er 37 (eller 25%) af de 148 forskningspublikationer forfattet i faellesskab mellem
universiteter og private virksomheder, hvilket er fire gange sa meget som for de
danske universiteters samforfatterskab generelt>*.

Den sidste del af forskningsanalysen viser patenteringsaktiviteten for de afsluttede
projekter. P4 samme vis som antal citationer anskues som et udtryk for forsknings-
kvaliteten, benyttes antallet af patenter ogsd som et udtryk for dette. Derudover ser
evaluator antal patenter som et udtryk for den potentielle kommercialiseringseffekt
for virksomhederne, der indgar i forskningsprojekterne, og dermed som et udtryk
for programmernes potentielle effekt pa vaekst, eksport og grgn omstilling gennem
udvikling af ny teknologi. Blandt de 94 afsluttede projekter, for hvilke der til evalue-
ringen er indhentet data, er der ansggt om 20 patenter.

5.4 Effekter

| afsnittene nedenfor preesenterer vi evalueringens data og analyser i relation til de
effektmalsaetninger, som evalueringskommissoriet har defineret. Disse er hen-
holdsvis gran omstilling (som ogsa er et ForskEL-fokus) samt omsaetning, eksport
og beskeeftigelse (som ikke er et saerskilt ForskEL-fokus).

5.4.1 Grgn omstilling

| Figur 6.18 fremgar projektledernes vurdering af deres projekts bidrag til energief-
fektivitet, reduceret CO,-udledning og omkostningseffektivitet. Seerligt inden for re-
duceret CO,-udledning er det projektlederens vurdering, at projektet i meget hgj,
hgj eller nogen grad bidrager til gran omstilling.

54 Gennemsnittet er 8,8 %. Tal fra 2015 versionen af Leiden Ranking’en www.leidenranking.com
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Figur 5.19 I hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen-
teret - efter din vurdering kunne bidrage til at...

@ge energieffektiviteten / reducere
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Note: 94 projektlederes svar. Svarene er vaegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Nar man yderligere beder projekterne uddybe, hvori den gregnne omstilling bestar,
er der en raekke projekter, som har konkrete forventninger til effekter i relation til
den grgnne omstilling. Blandt de projekter, der har arbejdet med at udvikle konkret
teknologi®®, forventer projektdeltagere i 36% af projekterne, at produktet/ydel-
sen/processen, der arbejdes med, vil fare til mere effektiv produktion af primaer
energi, mens deltagere i 29% af projekterne forventer, at det vil fare til mere effek-
tiv forbrug af energi i slutanvendelsen. | 20% af projekterne forventer deltagerne, at
det vil fare til en reduktion af omkostningerne ved produktion af vedvarende
energi®e,

Casestudierne giver flere eksempler pa grgnne omstillingseffekter, f.eks.:

> "Projektets effekt vil veere en vaesentlig reduceret risiko for havari af vindmgller og dermed afbry-
delser i elnettet. Det gger elforsyningssikkerheden og minimerer omkostningerne til balancering af
hele elsystemet. Isaer ved offshore vindmgller er havari omkostningstungt, da selve udskiftningen
af f.eks. en transformer kan udggre 500.000 kr. ud over selve transformerprisen, som udgar
100.000-200.000 kr. Projektets energiressourcemaessige effekt ligger i, at bedre planlaegningspro-
cesser understgtter nemmere og hurtigere etablering af VE-produktion" (FO1 — Elektriske hoved-
komponenter i vindmgller, Erik Koldby, ABB).

Analysen peger pa, at den grgnne omstilling viser sig med en vis forsinkelse. Det
kan man bl.a. se af Figur 5.20, som viser hvornar i forhold til projektafslutningen,
de energimeessige effekter (dvs. forbedret energieffektivitet, reduceret CO,-

55 Baseret pa 44 projektlederes svar
5 Det skal bemeerkes, at projektlederne kan have angivet effektforventninger pa flere af ovennaevnte

omrader.
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udledning, forsyningssikkerhed og/eller omkostningseffektivitet) begyndte at vise
sig eller forventes at begynde at vise sig.

Kun 12 projektledere og -deltagere har svaret, at de er begyndt at realisere energi-
maessige effekter. Af de 83 projektledere og —deltagere, som forventer at begynde
at skabe effekter, er det 6%, som forventer, at der vil ga op til et ar, 39% forventer,
at der vil ga 2-5 ar, og 28% forventer at der vil ga mere end 6 ar fra projektafsiut-
ningen, far de energimaessige effekter slar igennem.

Figur 5.20 Realisering af energimaessige effekter p§ markedet eller i daglig anvendelse i
forhold til projektafslutning

Forventer at begynde at

skabe effekter @ 39% _ 28%

(n = 83)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Op til 1 3r efter projektafslutning 2-5 &r efter projektafslutning

m6 3r efter projektafslutning eller senere mVed ikke

Note: 12 hhv. 83 projektlederes og -deltageres svar. Bemeerk, at figuren alene omfatter projekter,
der har arbejdet med en nyt/forbedret teknologi, proces eller ydelse.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Der er altsé optimisme mht. at omstillingseffekterne nok skal sla igennem, mens
der skal udvises tadlmodighed i forhold til, hvornar de for alvor kan afleeses i prak-
sis.

Det er vanskeligt for eksperterne, der arbejder med projekterne, og dermed ogsa
for evaluator, at saette konkrete tal pa den granne omstilling. Caseprojekterne giver
dog en reekke eksempler pa konkrete effekter:

> "Bglgeenergianleeg forventes at kunne udnytte den samme el-infrastruktur som offshore vindmgller
og at "udjeevne” vindenergi, fordi balgerne kommer senere ift. vinden, og der typisk er balger et
dagn efter, at vinden har lagt sig. Et fuldskala anlaeg udlagt som enkeltanlaeg i Nordsgen har et
produktionspotentiale omkring 1.000 MWh/&r og omkring 10-11 gange starre ved en Atlanterhavs
placering... Det starste potentiale og den bedste rentabilitet for bglgeenergianleeg er, hvis anleeg-
get placeres i Atlanterhavet. Her er der dobbelt sa store bglger som i de danske farvande, hvilket
giver 11 gange starre energipotentiale. Desuden er power-take-off systemet i Crestwing-anlaegget
ikke hydraulisk ligesom i andre anleeg, men i stedet mekanisk. Derved reduceres tabet i systemet
fra ca. 35% til ca. 10%. Dette er en af grundene til, at anlaegget forventes at vaere konkurrencedyg-
tigt. Med produktionspris pa ca. 1 kr./kWh er anlaegget ifglge projektlederen det mest konkurrence-
dygtige p& markedet i dag" (FO4 — Crestwing).

> "Energibesparelsespotentialet i Danmark er ca. 3% af det samlede energiforbrug i drikkevandsfor-
syningen. Potentialet er endnu stgrre i lande, hvor vand pumpes op i reservoirer placeret hgijt



106  Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-
nologi

oppe. Disse forsyninger er ikke saerligt falsomme over for stramafbrydelser, men til gengeeld for-
bruger de 2-3 gange sa meget strsm og dermed er energisparepotentialet tilsvarende starre. Hvis
disse erstattes med mikroturbiner, vil man kunne spare 50-70% af pumpenergien" (FO7 — Energy

smart water utilities).

5.4.2 Omseetning, eksport og beskaeftigelse

Omszetning, eksport og beskaeftigelse er ikke selvstaendige effektmalsaetninger for
ForskEL, men er en del af kommissoriet for den samlede evaluering.

| Figur 5.21 preesenteres virksomhedernes vurdering af effekten af projektdeltagel-
sen pa henholdsvis beskeeftigelse, omsaetning og eksport. | 27% af tilfaeldene vur-
derer virksomhederne, at deltagelsen allerede har haft positive omsaetningskonse-
kvenser. En omsaetningsfremgang, der ogsa kan spores i bade en beskeeftigelses-
effekt (25%) og en eksporteffekt (13%). Desuden fremgar det af figuren, at en del
af effekterne ikke er realiserede. Eksempelvis forventer nogle af de virksomheder,
der allerede har opnaet en omsaetningsstigning, at de i fremtiden ogsa vil kunne
anseette nye eller fastholde eksisterende medarbejdere som fglge af projektdelta-
gelsen. De fleste af de endnu ikke realiserede effekter forventes at bliver en realitet
senest 5 ar efter projektets afslutning.

Samtidig viser figuren, at 33% af virksomhederne ikke forventer, at deres projekt-
deltagelse har effekt pa deres omseetning, mens 9% ikke er afklarede om spgrgs-
malet. Dette skyldes blandt andet programmets relative store vaegt pa forsknings-
projekter, der ofte ikke har effekt p& omsaetningen pa kort til mellemlangt sigt.

Figur 5.21 Gevinst for deltagende virksomheder i ForskEL projekter — realiseret og forventet

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mJa, er begyndt
Ikke endnu, men forventer inden for 1 &r efter projektafslutning
m Ikke endnu, men forventer inden for 2-5 ar efter projektafslutning
Ikke endnu, men forventer efter 6+ 8r efter projektafslutning
m Nej, og forventes ikke
mVed ikke

Note: 89 virksomhedsdeltageres svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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| Tabel 5.3 nedenfor ses, hvordan usikkerheden om endnu ikke realiserede effekter
stiger med tidspunktet for, hvornar de farste resultatet viser sig. Jo senere de for-
ste resultater viser sig, jo laengere tid forventer virksomhederne ogsa at det vil
tage, far produktet/processen/ydelsen er veletableret pd markedet og herved ska-
ber en mere fast omsaetningsstigning. 35% af virksomhedsdeltagerne har opnaet
eller forventer at opna effekt i form af gget omsaetning indenfor et ar efter projek-
tets afslutning. Disse virksomheder forventer gennemsnitligt, at der gar yderligere
3,3 ar fra de farste effekter viser sig, til den fulde effekt slar igennem. For 49% af
virksomhedsdeltagerne viser de farste effekter sig tidligst efter 2-5 ar. Fra det tids-
punkt gar der yderligere gennemsnitligt 3,7 ar fgr de fulde effekter viser sig. Og for
16% forventes de farste effekter fgrst at vise sig seks ar efter projektafsiutningen
eller senere, hvorefter der gennemsnitligt gar yderligere 4,9 ar for de fulde effekter
viser sig. Dette understreger igen vurderingen af, at effekterne af forskningsprojek-
ter har en betydelig modningstid, som det ogsa er afspejlet i evalueringens konklu-
sion.

Tabel 5.3 Hvornar ift. de fgrste resultater har vist sig forventer du, at produktet/proces-
sen/ydelsen vil veere veletableret p& markedet?

De farste effekter forventes at vise Gennemsnitligt tidsspaend Andel

sig... fra de farste effekter har vist | virksomheder
sig til projektets output er
veletableret p& markedet

Senest 1 ar efter projektafslutning 3,3 ar 35%
2-5 ar efter projektafslutning 3,7 ar 49%
6 ar efter projektafslutning eller senere 4,9 ar 16%

Note: Baseret p& 55 virksomhedsdeltageres svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| Tabel 5.4 praesenteres projektdeltagernes samlede vurdering af projektdeltagel-
sens effekt til dato. Omseetning, eksport og deraf fglgende beskaeftigelse siden
projektafslutningen er baseret pa virksomhedernes besvarelser, da f.eks. vidensin-
stitutioner i sagens natur ikke har som formal at generere omsaetning.

Tabel 5.4 Afsluttede projekter: Realiseret samlet effekt siden projektafslutningen og som
falge af projektdeltagelsen (opgjort pa evalueringstidspunktet)

Total for alle Antal

virksomheder virksomheder
Ekstra omsaetning siden projektafslutning 77.375.007 kr. 24
Ekstra eksport siden projektafslutning 46.900.000 kr. 12
Beskaeftigelse siden projektafslutning (ny- 55 medarbejdere 22

anseettelser og fastholdelser)

Note: 24 virksomhedsdeltageres svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

De 24 virksomheder, som har besvaret spgrgeskemaet, repraesenterer 24 forskel-
lige projekter, som samlet har modtaget et tilskud pa 59,7 mio. kr. De 24 virksom-
heder har realiseret en ekstra omsaetning pa 77,4 mio. kr., siden projekterne blev
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afsluttet. Af den ggede omsaetning udgar eksporten 46,9 mio. kr., mens nyansaet-
telser og fastholdelser, som et resultat af ekstraomsaetningen, udgar 55 stillinger.

Virksomhedsdeltagerne er ogsa blevet spurgt til deres fremtidige forventninger til
effektskabelse. Givet at deres produkt/proces/ydelse bliver etableret pa markedet,
forventer de virksomhedsdeltagere, der har besvaret spgrgsmalet, gennemsnitligt
8,2 mio. kr. i gget arlig omsaetning, 3,8 mio. kr. i gget arlig eksport og ansaet-
telse/fastholdelse af 12,5 medarbejdere®’.

Virksomhedsdeltagernes forventning skal naturligvis tages med forbehold. Dels
kan det veere vanskeligt at adskille effekten af det konkrete projekt fra eventuelle
andre udviklingstiltag. Dels kan eksempelvis tilegnet viden, som indgar i virksom-
hedens samlede pulje af viden og erfaring, have en positiv effekt pa de ydelser,
virksomheden udbyder, men det er sveert at isolere effekten. Her ud over vil en
lang raekke eksterne faktorer, eksempelvis udviklingen i konkurrenceforhold, efter-
spargsel osv. pa det pageeldende marked, pavirke om og i hvilket omfang, den for-
ventede effekt vil indtraeffe.

| flere af casene er der eksempler p&, at projektet kan forventes at skabe veekst:

> "BioSynergi Proces fokuserer pa udvikling og salg af deres teknologiske produkter og serviceydel-
ser, og har ikke umiddelbare planer om selv at skulle drive deres anlaeg. Vaekst i job vil primaert
ske hos underleverandgrer... Derudover er der arbejdspladserne til transport af traeflis og skovbrug
samt omkring 1-1%2 mandar til &rlig drift af anleegget.” (FO2 — Trinopdelt forgasning, projektleder

Henrik H. Jakobsen, BioSynergi Proces).

> "Projektet har veeret med til at bane vejen for et naer fuldskala anleeg... Crestwing forventer, at der
frem til 2020 etableres 11 Crestwing anleeg, men der er ikke taget stilling, om anlseggene etableres
i Danmark eller udlandet" (FO4 — Crestwing, projektleder Henning Piilgaard, Crestwing).

57 Virksomhedsdeltagernes forventning til omsaetning varierer meget og falder i spaendet 0,1-50 mio. kr.
i yderligere omsaetning, mens ansaettelser og fastholdelser varierer mellem 0 og 212 medarbejdere. Der
kan ikke pavises statistisk sammenhaeng mellem starrelsen af projektets tilskud og virksomhedsdelta-
gernes forventninger til den fremtidige vaekst. | dette gennemsnit er udeladt de starste outliers, hvor for-
ventningerne til aget arlig omsaetning er angivet til mindst 54 mio. kr. arligt. Med den usikkerhed der er
omkring disse forventninger og deres modningstid har evaluator bevidst ikke medtaget outliers, ligesom

vi her alene angiver gennemsnitstallene (se i gvrigt metodebeskrivelsen i afsnit 3.3.2).
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6 ELFORSK

Dette kapitel indeholder evalueringen af ELFORSK. Kapitlet indeholder fagrst en
praesentation af programmets og evalueringens formal. Konklusionerne vedrg-
rende ELFORSK fremgar af afsnit 6.2. | afsnit 6.3 preesenteres data og analyse
vedrgrende resultaterne og i 6.4 data og analyse vedrgrende effekterne.

6.1 Baggrund, formal og evalueringsfokus

ELFORSK er oprettet i 2002 og er forpligtet til efter el-lovens § 2258 at gennemfare
den ngdvendige forskning og udvikling for effektiv energianvendelse. ELFORSK er
PSO-finansieret med en arlig ramme pa 25 mio. kr. og administreres af et sekreta-
riat hos Dansk Energi. Det vigtigste mal er at bidrage til udviklingen af energieffek-
tive teknologier, metoder og virkemidler, der nedbringer eller flytter energiforbruget.
Det er en central opgave at udvikle energieffektive elbaserede alternativer til byg-
ningsopvarmning samt at energieffektivisere bygningsinstallationer og deres an-
vendelse og sgge ineffektiv anvendelse af fossile braendsler i industriens processer
erstattet med effektive elforsynende processer. Derudover har programmet ogsa
fokus pa at fremme sidegevinster som 'drivere' for implementering af elbesparende
og energieffektive teknologier.

ELFORSK blev senest effektevalueret i 2007 med fokus pa det succesfulde pro-
jekt. Pa den baggrund gennemfartes i 2009 en kvalitativ analyse af, hvordan viden
fra F&U-projekter bedst bringes i anvendelse®®. Ved 2015-evalueringen har
ELFORSK behov for, at der bliver foretaget en evaluering af:

> Vurdering af realiserede og forventede projektresultater og effekter for projek-
ter igangsat og afsluttet i perioden 2009-2014. ELFORSK gnsker primeert at
blive malt pa de opnaede energibesparelser og pa de effekter, som bidrager til
veekst, arbejdspladser, iveerksaetteri samt netveerk og F&U-miljger (ud fra en
‘return-on-investment’-betragtning).

> Identificering af de faktorer, der har den starste indflydelse pa et succesfuldt
projektresultat.

> Vurdering af om programsekretariatets formidlingsindsatser og dialog med pro-
jekterne er veerdiskabende og har en effekt pa projekternes og programmets
evne til at skabe de gnskede resultater og effekter.

ELFORSK opererer med syv konkrete indsatsomrader: Bygninger, ventilation, be-
lysning, kaling, effekt- og styringselektronik, industrielle processer samt adfaerd,
barrierer og virkemidler.

%8 Fglgende bekendtgarelser er gaeldende: BEK nr. 856 af 01/10/2001 og BEK nr. 1121 af 19/11/2004.
% Gennemfart af Strategos (nu Living Strategy Consulting). Derudover er der i 2014 igangsat en evalu-

ering ud fra en ROI (Return on Investment) betragtning.
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| projektdatabasen pa Energiforskning.dk fremgar 122 ELFORSK-projekter. Af
disse har vi modtaget kontaktinformation pa alle undtagen et. Kontaktoplysnin-
gerne for et enkelt projekt var ikke korrekte. Spgrgeskemaundersggelsen omfatter
derfor 120 ELFORSK-projekter, hvoraf 72 er afsluttet og 48 er igangvaerende.
Blandt de 120 projekter modtog vi fungerende e-mailadresser pa 63 projektledere
og pa i alt 769 personer inkl. bade projektledere og -deltagere. De 120 projekter
har i alt modtaget 131 mio. kr. ud af det samlede stgttebelgb pa 150 mio. kr. i peri-
oden. | Tabel 6.1 fremgar responsraterne for ELFORSK?®°,

Tabel 6.1 Responsrater blandt hhv. projektledere og samtlige respondenter — ELFORSK
Bruttogruppe Antal besvarelser Responsrate

Pa projektlederniveau 63 projektledere 53 projektledere 84 %

Pa respondentniveau 769 personer 304 personer 40 %

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 6.1 viser projekternes fordeling pa forskning, udvikling og demonstrations-
veerdikeeden. Som det fremgar, er majoriteten af projekterne enten anvendt forsk-
ning- eller udviklingsprojekter, hvilket matcher programmets malsaetning om at un-
derstgtte udviklingen af energieffektive teknologier, metoder og virkemidler. Der-
med er der mindre veegt pa demonstrationsprojektere?.

50 Det skal noteres, at evalueringen ikke omfatter alle projekter, der har modtaget stette. Sekretariatets
kontaktdatabase indeholdt adresse oplysninger pa 120 af 122 projekter. Af de 120 projektleder adresser
var det alene 63 adresser der fortsat fungerede og af disse har 53 svaret. Altsd en meget hgj svarpro-
cent pa 84%, men daekkende 43,4% af den samlede projektportefalje. Det er ikke muligt, at vurdere,
hvorvidt de projekter, der er omfattet af undersggelsen, er repreesentative for den fulde population. Der-
for kan evaluator ikke ekstrapolere fra de opgivne effektmal til den fulde population. Ligeledes har eva-
luator valgt ikke at medtage spgrgeskemaresultater vedrgrende de forventede resultater. Evalueringen
dokumenterer, at det er meget vanskeligt for eksperterne pa projekterne at estimere forventninger. Usik-
kerheden forbundet med tallene er derfor meget hgj, og det er vores vurdering, at det ikke meningsfuldt
lader sig gare at aggregere forventningstallene.

51 Bemeerk at evalueringen i kapitel 2 2 udvikler fire projekttyper baseret p& en return-on-investment be-
tragtning, som bruges til at analysere hvilken type projekt, man kan forvente skaber vaekst og beskaefti-
gelse pa kort sigt.
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Figur 6.1
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m Forskningsprojekt

Fordeling pa projekttyper — ELFORSK

47%
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Udviklingsprojekt =~ ®Demonstration-/

100%

Markedsintroduktionsprojekt

Note: 53 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter). Projekttype er baseret pa

projektlederens egen vurdering. Svarene er vaegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| tilleeg til spgrgeskemaundersggelsen er der gennemfgrt en caseundersggelse
omfattende syv ELFORSK-projekter og 2 afviste ELFORSK-ansggninger (se Tabel
6.2). Case-projekterne er beskrevet i Bilag C.

Tabel 6.2 Case-projekter — ELFORSK.

Case nr. Projekttitel Energiomrade

EL1 Varmepumper og elforbrug - betydningen af eendrede kom-  Adfeerd/
forttemperaturer bygninger

EL2 Elbesparende kuglelejer EE teknologi/

industri

EL3 Hgjeffektive - hgjtemperatur varmepumper til industriel kg-  EE teknologi/
ling industri

EL4 Fuldskala demonstration af termoaktive konstruktioner - Til-  EE teknologi/
leegsbevilling bygninger

EL5 2. generationsveerktgj til systemoptimering Veerktaj/

industri

EL6 Veerktgjer til fremme af energibesparende LED belysning i Veerktgj/
underholdningsindustrien belysning

EL7 A+E:3D - Digitalt veerktgj for arkitektonisk energioptimering  Veerktaj/
og -renovering i de tidlige designfaser bygninger

EL8 Udvikling af metoder til energiradgivning af sma og mellem-  Adfzerd
store virksomheder

EL9 IndEXTool -- Software til optimering af energisystemer i in- Veerktaj/
dustrielle processer -- Fase | Behovsanalyse og grundlags-  industri

skabelse

Kilde: COWI/EA Energianalyse/Damvad Analytics, 2015

Det tredje element i evalueringen er en bibliometrisk undersggelse af det enkelte
projekts forskningsoutput i form af publikationer fra projekter afsluttet i perioden
2009-2013. Det skal her naevnes, at ELFORSK ikke har som saerskilt mal at statte
projekter, der bidrager til videnskabelige publikationer. ELFORSK har seerlig op-
maerksomhed p& andre typer af formidling, idet disse typisk er mere relevante for
malgrupperne for resultaterne af ELFORSK-projekterne.
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6.2 Konklusion

Baseret pa data fra evalueringen og evaluators analyser er det den overordnede
konklusion vedrgrende ELFORSK, at

> Evaluator konkluderer, at ELFORSKs F&U-statte har effekter pa de deltagende
virksomheder i relation til omseetning, eksport, iveerkseetteri og beskeeftigelse.

»  Evalueringens data og analyser viser, at ELFORSK-projekternes primeere fo-
kus er pa at forbedre slutanvendelsen af energi, herunder pa energibesparel-
ser. Projekterne nar i hgj grad sine resultater, og evaluator konkluderer, at
ELFORSK har en positiv effekt pa energieffektivitet, energibesparelser og den
gregnne omstilling generelt.

»  ELFORSKSs stgttemidler bidrager i hgj grad til at skabe netveerk mellem akta-
rerne pa energiomradet.

Nedenfor foldes konklusionerne vedrgrende resultater ud i starre detalje (bemaerk
at data preesenteres i detalje i afsnit 6.3):

> Det konkluderes, at ELFORSK-projekterne nar sine resultatmal. Mere end ¥ af
projektlederne mener, at de i hgj eller meget hgj grad har opnaet de malsaet-
ninger, der blev fastlagt i ansggningsfasen. Halvdelen af respondenterne vur-
derer, at deres projekt i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at fremme
energieffektive teknologier i bygninger/installationer. Desuden vurderer knap
halvdelen (47%), at projektet i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at ud-
vikle/lkommercialisere energieffektive teknologier og udvikle energieffektiv ad-
feerd hos brugeren, og 45% vurderer at projekterne understgtter danske er-
hvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade.

»  Evaluator konkluderer, at ELFORSK bidrager til udviklingen af energieffektive
teknologier, metoder og tjenesteydelser. Spgrgeskemaundersggelsen viser, at
blandt de 43 projekter, som har haft et kommercielt formal eller et formal om at
skabe forudseaetning for videreudvikling med kommercielt sigte, har 75% af pro-
jekterne haft som mal at forbedre eksisterende teknologier, metoder eller tiene-
steydelse. 20% af projekterne har udviklet en helt ny teknologi, metode eller
tienesteydelse (se Figur 6.3).

> Det er ogsa en vaesentlig konklusion, at ELFORSKSs stgttemidler bidrager til at
skabe netveerk mellem aktgrerne pa energiomradet. Det er dokumenteret dels
ved at de etablerede netveerk ofte fortseetter samarbejdet efter de har afsluttet
et projekt, og i flere tilfeelde sgger de deltagende partnere sammen nye statte-
midler til nye projekter. Evalueringens netveaerkskort viser ligeledes de etable-
rede netvaerk. Analysen af publikationer og konferencedeltagelse viser ogsa, at
mange artikler (24%) publiceres i samarbejde mellem projektpartnere, ligesom
bidrag til konferencer udarbejdes i samarbejde mellem projektpartnere (42%).
Endelig viser spgrgeskemaundersggelsen, at 55% af projekterne ifglge re-
spondenternes egne udsagn i hgj eller meget hgj grad fremmer etablering af
faglige netveerk og F&U-miljger.
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»  ELFORSK prioriterer at formidle sine projektresultater bredt, herunder til offent-
ligheden. 45% af projektlederne og -deltagerne vurderer, at ELFORSKs eks-
terne formidling af projektets resultater i hgj eller meget hgj grad har haft en
positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne. ELFORSKs formidling
er séledes ifalge projekternes egne udsagn vigtig for udbredelsen af projekter-
nes resultater. Det er derfor ogsa pa den baggrund en konklusion, at EL-
FORSKs formidlingsindsats yder et veerdifuldt bidrag til at udbrede kendskabet
til projekterne og deres resultater.

»  ELFORSK har eksplicit gnsket, at evalueringen via spgrgeskema vurderer pro-
gramsekretariatets samarbejde og dialog med projekterne. 41% af projektle-
derne og -deltagerne i projekterne vurderer, at samarbejdet og dialogen med
ELFORSK i lgbet af projektperioden i hgj eller meget hgj grad har haft positiv
indflydelse pa deres udbytte af projektet. | caseinterview fremhaeves sekretari-
atsmedarbejdernes entusiasme og evne til at skabe engagement blandt delta-
gerne, ligesom sekretariatet opleves som en aktiv sparringspartner bade i an-
sggningsprocessen og undervejs i projektperioden. Det er konklusionen, at
programsekretariatet yder en stor indsats for at sikre projekternes succes.
Samtidig er der plads til forbedringer, idet 23% finder, at deres resultater i min-
dre grad eller i meget begraenset grad er blevet bedre som fglge af tilbuddet
om samarbejde og dialog med ELFORSK.

> 58% af 304 respondenter vurderer, at deres projekt havde veeret for risikofyldt
at gennemfgre uden statten. For 13% af respondenterne ville det have taget
leengere tid at gennemfgre projektet uden stgtte. For 12% havde et afslag be-
tydet, at projektets ambitionsniveau matte reduceres. Det er derfor evaluators
konklusion, at ELFORSK-stgtten udgar en risikoafdeekning for projekterne og
at stgtten dermed giver additionalitet.

Nedenfor falger de mere detaljerede konklusioner vedrgrende effekter (bemeerk at
data og analyser praesenteres i afsnit 6.4):

»  ELFORSK bidrager til veekst og beskeeftigelse. | 39% af tilfeeldene vurderer
virksomhederne, at deltagelsen allerede har faet positive omsaetningskonse-
kvenser. En omsaetningsfremgang, der ogsa kan spores i bade en beskeeftigel-
ses- og en eksporteffekt — dog ikke i samme omfang. | alt repraesenterer de 31
virksomheder, som har besvaret spgrgeskemaet, 23 forskellige projekter, som
tilsammen har modtaget et tilskud pa 23,1 mio. kr. Disse virksomheder har rea-
liseret en ekstra omsaetning pa& 76,4 mio. kr. Eksportfremgangen udger 41,8
mio. kr. af omsaetningsfremgangen, mens nyanseettelser og fastholdelser som
et resultat af ekstraomseetningen udggr 112 stillinger. Dette er, hvad virksom-
hederne anslar allerede er realiseret®2,

»  Det er evaluators vurdering, at (i) de betydelige fremskridt i dansk eksport af
grgn energiteknologi, (ii) i endringen i sammenseetningen af det danske ener-
giforbrug, hvor vedvarende energi fylder stadig mere og (iii) det forhold at

52 Dertil kommer forventninger til fremtidig kommercialisering, som er betydelig, men ogsé behzeftet med

meget stor usikkerhed.
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dansk industri gger sin samlede produktion samtidig med at det samlede ener-
giforbrug falder, ikke kunne vaere sket uden de offentlige investeringer i forsk-
ning, udvikling og demonstration, som ELFORSK blandt andet star for.

»  36% af virksomhederne forventer ikke, at deres projektdeltagelse far effekt pa
virksomhedens omsaetning. Det er vigtigt her at fremheeve, at udviklings- og
iseer forskningsprojekter ofte ikke har eksplicitte veekst- og beskeeftigelsesmal-
seetninger, men malsaetninger om videnudvikling og lgsning af del-problemstil-
linger, der gar forud for, at der kan skabes vaekst og beskaeftigelse. Det er en
del af konklusionen, at mange projekter kraever en modningsperiode efter pro-
jektafslutning far eventuelle effekter vil kunne realiseres.

» 1 61% af projekterne har det primeere mal veeret at forbedre slutanvendelsen af
energi, herunder energibesparelser, og i 16% at forbedre fleksibiliteten i ener-
gisystemet. Eftersom projekterne i hgj grad lykkes med at na sine resultater,
konkluderer evaluator, at ELFORSK har en positiv effekt pa gren omstilling.

6.3 Resultater

| afsnittet praesenteres resultater, data og analyse under overskrifter, der vedrgrer
de generelle indikatorer, som gaelder alle tre programmer. De seerlige ELFORSK-
specifikke indikatorer er deekket i afsnit 6.3.3 om elforbrug hos forbruger/industri og
i bygninger/installationer, afsnit 6.3.4 om ekstern formidling og i afsnit 6.3.5 om
samarbejde og dialog med sekretariatet.

6.3.1 Projekternes specifikke malsaetninger

| dette afsnit praesenteres de resultater, der skabes som direkte falge af
ELFORSK-projekterne.

Figur 6.2 preesenteres projektledernes vurdering af, i hvilket omfang projektet er
lykkedes mht. at opfylde de oprindelige malsaetninger. 77% af projektlederne me-
ner, at de i hgj eller meget hgj grad har opnaet de malsaetninger, der blev fastlagt i
ansggningsfasen.
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Figur 6.2 I hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes sammenholdt med de oprin-
delige malszetninger og forventninger?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m ] meget hgj grad I hgj grad
B ]I nogen grad I mindre grad/I meget begraenset grad
m\Ved ikke

Note: Baseret p& 27 projektlederes svar (afsluttede projekter). Svarene er veegtet ift. stattens star-
relse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

57% af ELFORSK-projekterne havde som konkret malsaetning at udvikle et output
mhp. kommercialisering, mens 26% havde som malsaetning at skabe forudsaetning
for videre udvikling af et sddant output. Dette afspejler, at en tredjedel af program-
mets projekter er forskningsprojekter, der som udgangspunkt ikke har kommerci-
elle malseaetninger, men i nogle tilfaelde har malsaetninger om at skabe forudseet-
ning for videre udvikling, der pa et senere tidspunkt kan fare til et kommercialiser-
bart produkt, proces eller ydelse.

Som eksempel pa et af de projekter, der ikke havde som mal at kommercialisere
projektets output, kan neevnes case-projektet EL1. Projektet handlede om at ind-
samle og udbrede viden om forbrugeradfeerd i forbindelse med installerede varme-
pumper. Selvom der i selve projektet ikke har veeret fokus pa veekstmeaessig effekt-
skabelse for deltagerne, er der kommercielle muligheder i at videreudvikle den til-
vejebragte viden pé sigt — ogsa p& andre omrader end projektets primaere fokus:

> "Varmepumper har veeret et godt sted at starte, men relevansen af konklusionerne fra projektet be-
greenser sig ikke til varmepumper. Det er ogsa steerkt relevant for initiativer relateret til bygningsop-
varmning og -kgling og dermed tiltag i forbindelse med bygningsrenovering og nybyggeri" (EL1 —

varmepumper og andrede komforttemperaturer, projektansvarlig Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

Af de 43 projekter, som i spgrgeskemaundersggelsen har angivet, at de har haft et
kommercielt formal eller et formal om at skabe forudsaetning for videreudvikling
med kommercielt sigte, har 75% haft som mal at forbedre eksisterende teknologier,
metoder eller tjenesteydelser, som ifglge 57% kan saelges internationalt og ifglge
18% kan seelges i Danmark. 20% af projekterne har udviklet en helt ny teknologi,
metode eller tjienesteydelse — 9% til det internationale marked og 11% til det dan-
ske marked (se Figur 6.3).

Det stemmer godt med programmets mal om at bidrage til udviklingen af energief-
fektive teknologier, metoder og tjenesteydelser, der nedbringer eller flytter energi-
forbruget.
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Figur 6.3 Projekternes innovationsniveau: Hvilken type nyskabelse eller forbedring har
projekterne omhandlet?

E - B

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B En helt ny teknologi, proces eller ydelse internationalt

En forbedring af en eksisterende teknologi, proces eller ydelse som seelges
bdde i Danmark og internationalt

B En helt ny teknologi, proces eller ydelse i Danmark

En forbedring af en eksisterende teknologi, proces eller ydelse som seelges i
Danmark

B Ved ikke

Note: 43 projektledere af projekter med kommercielt formal eller med formal om at skabe forud-
saetning for videre udvikling med kommercielt sigte (afsluttede og igangveerende projekter).
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Modningstid Blandt respondenter fra projekter, der havde et kommercielt formal og som pa eva-
lueringstidspunktet er afsluttede (se Figur 6.4), vurderer 38%, at de inden for pro-
jektperioden er ndet i mal med at udvikle en ny/forbedret teknologi, proces eller
ydelse, mens 32% er naet i mal ved en yderligere udviklingsindsats efter projektets
afslutning. Blot 6% af deltagerne forventer, at projektet ikke vil resultere i et kom-
mercielt resultat.

Figur 6.4 Er | lykkedes med at udvikle en ny eller forbedret teknologi/proces eller radgiv-
nings-/serviceydelse?

o W -

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mJa, inden for projektperioden
Ja, efter projektperioden med udviklingsindsats
mJa, efter projektperioden med en vaesentlig udviklingsindsats, der ogsa kreevede
yderligere offentlig stgtte . .
Nej, men vi arbejder stadig pa at na derhen
mNej, viforventer ikke at udvikle et nyt produkt, service eller ydelse
mVed ikke
Note: 63 projektledere og —deltagere i projekter med kommercielt formal eller med formal om at

skabe forudseetning for videre udvikling med kommercielt sigte (afsluttede projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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Andre resultater Af ikke-kommercielle resultater angiver flest projektdeltagere og -ledere, at de har
opnaet ny viden (80% af bade afsluttede og igangvaerende projekter) og faet nyt
netveerk (63% af de afsluttede og 52% af de igangveerende projekter), jf. Figur 6.5.
Videnudvikling og netveerksskabelse er altsd meget vaesentlige resultater.

Figur 6.5 Hvilke resultater vurderer du, at projektet har skabt undervejs i projektperioden
eller umiddelbart efter projektets afslutning i din virksomhed/organisation?
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Note: Baseret p& 304 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangvaerende projekter).
Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelen ikke summer til 100.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Projektkeeder Som det fremgar af Figur 6.6, bygger 30 — eller mere end halvdelen - af
ELFORSK-projekterne, ifglge respondenternes egne udsagn, videre pa et eller
flere tidligere projekter. Af disse 30 projekter, bygger 17 videre pa projekter, der
blev finansieret af ELFORSK, mens de resterende tidligere projekter har modtaget
midler fra bl.a. EUDP (5), Hgjteknologifonden (2) samt EFT (2). Det er evaluators
vurdering, at den viden, der skabes i ELFORSK-projekter, bringes videre i nye
ELFORSK-projekter, og at viden fra tidligere EUDP-projekter i nogen udstraekning
ligeledes bliver anvendt og udnyttet i nye ELFORSK-projekter.
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Figur 6.6 Bygger projektet direkte videre pa et eller flere tidligere projekter, som ogsa har
veeret finansieret af offentlig statte? (Antal projekter)

30 21

mJa Nej mVed ikke

Note: Baseret pa 53 projektlederes svar (afsluttede og igangveerende projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| fa tilfeelde vil et efterfalgende projekt have karakter af en tilleegsbevilling og ikke
et egentligt nyt projekt med tilhgrende ansagning, se nedenstaende eksempel.

Tekstboks 6.1 Eksempel pa udbytte af tilleegsbevilling

Projektet vedr. kgling af bygninger med termoaktive elementer var en fuldskala demonstration af an-
vendelse af TABS. Formalet med fuldskalademonstration har veeret at afprave TABS i et rigtigt byg-
geri i praksis — herunder dimensionering, kapacitet, styring, kobling til forsyningssystemer samt at
undersgge indeklimaeffekter og slutbrugertilfredshed. Det aktuelle projekt er en tillaegsbevilling til et
tidligere ELFORSK-projekt. Tillaegsbevillingen gjorde det muligt, at male effekten af kaleeffekt af
TABS i et realistisk kontormiljg i det udfarte byggeri. (EL4 — Termoaktive konstruktioner)

| Figur 6.6 viser vi et netveerkskort for ELFORSK. Hver r@d prik repraesenterer en
aktar, og starrelsen af prikken angiver omfanget af projektrelationer, som aktgren
indgar i. Hver bla prik repraesenterer et projekt. Stregerne angiver relationer mel-
lem aktgrer og projekter. Figuren illustrerer, at projekterne etablerer mange net-
veerk mellem mange aktgrer: industri, universiteter og forskningsinstitutioner. Den
aktar, der deltager i flest ELFORSK-projekter er Teknologisk Institut. Dernaest fal-
ger Aalborg Universitet og DTU. Bemaerk, at Aalborg Universitet i dag ogsa omfat-
ter SBi, hvor der er stor ekspertise inden for bygninger, indeklima og belysning.

Dette billede afspejler ELFORSK-programmets fokus pa bl.a. disse omrader. Hvad
man ikke kan afleese af kortet er, at 66% af alle deltagerne i ELFORSK er virksom-
heder (disse deltager ofte kun en eller et par gange, og ses derfor som sma prikker
i kortet). Blandt de deltagende virksomhederne er over halvdelen (54%) virksomhe-
der med under 50 ansatte. Programmet er saledes i udpraeget grad i stand til at
inddrage mindre virksomheder.
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Figur 6.7 Netveerkskort for ELFORSK: Aktgrer og relationer
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Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
Note: Netvaerkskortet illustrerer samarbejdskonstellationer blandt brugerne af energiordningerne

og viser ikke fordelingen af midler.

Flere af de interviewede personer fra case-undersggelsen fremhaever netvaerks-
skabelse som et vaesentlig udbytte®.

> "Omfanget af IT-Energy’s involvering begreensede sig til under 1 arbejdsmaned, og IT-Energy’s
udbytte af projektet var derfor iseer, at projektet var en lejlighed til at bekraefte og aktivere eksiste-
rende samarbejdsnetveerker" (EL1 — Varmepumper og aendrede komforttemperaturer, projektdelta-
ger Troels Fjordbak Larsen, IT-Energy).

> "Fordele ved samarbejdet er, at der bringes flere forskellige kompetencer i spil og at der skabes
netveerk" (EL5 — 2G veerktgj til systemoptimering, projektansvarlig Sandie B. Nielsen, Teknologisk
Institut).

Endnu en indikation pa netveerksskabelsen kan man f& ved at kigge pa, hvorvidt vi-
deninstitutioner og virksomheder har publiceret eller leveret konferencebidrag sam-
men i regi af deres feelles projekt. Af Figur 6.8 nedenfor fremgar, at der i 24% af
projekterne er publiceret artikler sammen med andre, mens der i kun 4% af projek-
terne er publiceret artikler alene af en enkelt deltager. Noget tilsvarende ggr sig
geeldende for bidrag til konferencer. 59% af projekterne leverer bidrag til konferen-
cer og 42% ggar det i samarbejde med projektpartnere.

53 Der dannes i mindre grad internationalt netveerk. Ifalge kontaktdatabasens kontaktoplysninger har to

af ELFORSKs 53 projekter en eller flere internationale partnere.
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Figur 6.8 Har | publiceret peer-reviewed artikler eller lavet konferencebidrag alene eller i
samarbejde med andre i forbindelse med projektet?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m]a, alene Ja, sammen med andre ®Nej

Note: 27 projekter (afsluttede). Svarene er veegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

6.3.2 Projektpartnerskaber og programmets risikovillighed

Projektpartnerskaberne i de udvalgte caseprojekter er sammensat af to eller flere
samarbejdspartnere med inddragelse af bade videninstitutioner og private aktgrer.
| flere tilfeelde oplyser de interviewede personer i caseprojekterne, at parterne fort-
sat samarbejder med eller uden offentlig statte efter projektperiodens udlgb.

Et argument fra de interviewede projekter for sammensaetningen af projektets part-
nere er, at det er centralt, at de rette kompetencer sa vidt muligt er til stede i tea-
met. Nogle gange inddrages underleverandgrer, der ikke er en del af selve projekt-
holdet, men som ikke desto mindre bidrager med vigtigt input til projektet®. Det
kan veere i form af tilfarsel af specialiseret viden pa universitetsniveau eller i form
af udvikling af delelementer af projektet.

En anden vigtig pointe fra case-interviewene er, at projektet skal inddrage potenti-
elle aftagere, enten som partnere, underleverandgrer eller sparring fra brugerper-
spektivet. Dette aspekt er vigtigt mhp. at sikre, at den lgsning, der arbejdes med,
reelt er efterspurgt og passer med behovet hos kunderne under hensyntagen til
disses konkrete problemstillinger og in-house kompetencer. Desuden skaber pro-
jekterne i nogle tilfeelde relationer til kunder, der kan bidrage til at ggre det nem-
mere at seelge projektets output efterfglgende.

> "Advansor kom med idéen og teknologien, som skulle demonstreres. Cronborg leverer energirad-
givning til omkring 200 industrikunder, og sammen med Advansor fandt de frem til 4 potentielle
kunder — Jensen's Food, Jutland Meat, Odense Marcipan og Tican —, som kunne indg& i projektet.

Danfoss, GEA Grenco Kgleteknik og Gerstenberg Schroder indgik i teamet, som leverandgrer af

64 Det skal bemeerkes, at case-undersggelsen tyder pd, at projektejerne ikke haefter sig ved, om der er
tale om et offentlig-privat samarbejde, men derimod har fokus pa at fa stillet det rette team. Det rette
team kan sa udmaerket veere et samarbejde mellem GTS-/vidensinstitut og private virksomheder.
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komponenter til varmegenvindingssystemet. Cronborg fungerede som hovedentreprengr, der etab-
lerer anleegget” (EL3 — Hgjeffektive hgjtemperatur varmepumper til industriel kaling, projektdelta-

ger Hanne Kronborg, Cronborg).

"Teamet bestod af DTU og COWI som stod for udvikling og vidensopbygning, Spaencom som pro-
ducerede og leverede TABS [termoaktive bygningssystemer] samt slutbruger og investor Middel-

fart Sparekasse. COWI var projektleder og stod for ansggningsskrivning. Det var vigtigt at have en
kunde og slutbruger med i projektet" (EL4 — Termoaktive konstruktioner, projektdeltager Finn Pas-

sov, Spaencom).

"Teknologisk Institut har haft den starste rolle, idet de stod for ansggningen, projektledelse og af-
rapportering. Teknologisk Institut stod for udviklingen af veerktgjet og havde den oprindelige idé
om, hvordan veerktgjet burde udvikles pa baggrund af tidligere projekter. AURA Energi stod for at
afpragve veerktgjet i praksis og kom med input vedr. veerktgjets funktionalitet og brugervenlighed.
AURA Energi havde bl.a. kontakt til Arla Foods, som var en demonstrationsvirksomhed, hvor vaerk-
tajet blev afpravet og valideret. P& den made inkluderede projektet ogsa en slutkunde i udviklingen
af veerktgjet. Energiradgiveren (firma) og Lemvigh Muller deltog i projektmgderne Igbende og stod
for formidlingen af veerktgijet til virksomheder som afslutning pa projektet... Det er vigtigt at sam-
mensaette det rigtige hold, men ogsa at favne bredt. Det var vigtigt, at projektet og veerktajet var
forankret hos produktionsvirksomheder og maskinleverandgrer. Men det er ogsa vanskeligt — der
er behov for en foregangsvirksomhed" (EL5 — 2G veerktgj til systemoptimering, projektdeltager Mi-
chael Olsen, AURA Energi).

"Det var en tveerfaglig projektgruppe. DTU Fotonik var projektleder og stod ogsa for ansggningen.
DTU stod for vidensopbygning og validering af visualiseringssoftware og procedurer. | den forbin-
delse har DTU inddraget franske universiteter og software specialister som eksterne underleveran-
darer. Roskilde Festival repraesenterede bygherren og stillede et omrade til radighed pa festivalen
til lysinstallation. Gunver Hansen Tegnestue repraesenterede den kreative del af projektet og stod
for design af lysinstallationen. Brother, Brother & Sons, som normalt star for scenebelysning pa
Roskilde Festival, bidrog med styring til lysinstallationen og var eksperter inden for det felt i projek-
tet... | installationsfasen blev en reekke underleverandgrer inddraget sdsom leverandgr af mast
osv. Dansk Center for lys stod for formidlingen i projektet og vurderes at veere en god og vigtig
platform til at forankre projektet" (EL6 — Veerktgjer til fremme af LED, projektansvarlig Jesper Wolff,
DTU Fotonik).

"Teamet bestod blot af Dansk Energi Analyse og CeramicSpeed, dog i teet samspil med industrielle
aftagere s& som Grene og Grundfos. Det var vigtigt at have mulige kunder med for at sikre sig, at
der bliver udviklet noget brugbart for kunderne. Desuden er det en legitim made at invitere kun-
derne til et lidt teettere forhold til firmaet" (EL2 — Elbesparende kuglelejer, projektdeltager Bgje

Schaumann Kjeer, CeramicSpeed).

| Figur 6.9 praesenteres deltagernes svar pa hvorvidt projektidéen ville veere blevet
gennemfgrt, hvis man ikke havde modtaget stgtte. 58% af respondenterne vurde-
rer, at projektet havde veeret for risikofyldt at gennemfgre uden stgtte. For 13% ville
det have taget laengere tid at gennemfare projektet uden statte. For 12% havde et
afslag betydet, at projektets ambitionsniveau matte reduceres.
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Figur 6.9 Ville projektidéen efter din opfattelse veere blevet gennemfart, hvis projektet ikke
havde modtaget statte?

Projektet havde veeret for risikofyldt for os at D 58%
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Note: 304 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangvaerende projekter). Hver re-
spondent kan angive flere svar, hvorfor tallene ikke summer til 100. Respondenter, der har angi-
vet, at projektet ville have veeret for risikofyldt at gennemfgre, har ikke kunne angive andre svar.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Statten afdaekker altsa en risiko for virksomhederne, som farer til additionalitet —
altsa projekter der gennemfares, som eller ikke ville veere blevet gennemfart. Dette
understattes af case-projekterne, hvor det fremgar, at projektstgtten giver delta-
gerne en konkurrencefordel, da de skaber bedre mulighed for at komme p& marke-
det eller at udvide projektet:

> "Projektet var CeramicSpeeds farste projekt med offentlig stotte ... Vi kunne méske ogsé have fun-
det finansiering andet steds, men det havde signalveerdi, at pengene kom fra et energiforsknings-
program, hvor der bl.a. er fokus p& energibesparelser. Vi har ikke skullet ud og eftervise, at vi er

legitime" (EL2 — Elbesparende kuglelejer, projektdeltager Bgje Schaumann Kjaer, CeramicSpeed).

> "Varmegenvindingslgsningen kunne maske ogsa veere blevet implementeret hos Jensens Food
uden ELFORSK-statte, men det ville formentlig have vaeret en anden teknisk lgsning, som ikke
ville have faort til de samme besparelser, ... Stotten i sig selv var vaesentlig for at overbevise Jen-
sen Food om at forsgge sig med varmegenvinding, men det har helt klart ogsa veerdi, at ELFORSK
som neutral part bakker op om idéen, og at varmepumper og besparelser i industrivirksomheder
har Energistyrelsens og ELFORSKs opmaerksomhed. Takket veere statten blev det muligt at instal-
lere netop Advansors effektive lgsning og at have et bredere samarbejde, der involverede flere po-
tentielle kunder" (EL3 — Hagjeffektive hgjtemperatur varmepumeper til industriel kaling, projektdelta-

ger Hanne Kronborg, Cronborg).

> "Projektet ville have vaeret gennemfgrt uden stgtte i lignende form men i mindre omfang. Merudbyt-
tet som falge af statten er bedre dokumentation og formidling, hvilket ggr det nemmere at mar-
kedsfare og seelge produktet. Deltagelse i stgttede projekter er en afvejning af udviklingsomkost-
ninger og muligheden for at have viden for sig selv" (EL4 — Termoaktive konstruktioner, projektdel-

tager Finn Passov, Spsencom).
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> "Statten signalerer til omverdenen, at der er bund i det, man laver i Danmark, og er med pa at
bygge industrien og kompetencerne op. Danmark kan gere sig geeldende pa verdensplan og om-
verdenen er begyndt at f gjnene op for de danske kompetencer" (EL6 — Veerktgjer til fremme af

LED, projektdeltager Anne Bay, Dansk Center for Lys).

6.3.3 Elforbrug hos forbruger/industri og i
bygninger/installationer
| Figur 6.10 praesenteres vurderingen fra projektledere og -deltagere i afsluttede

projekter i forhold til deres projekts betydning for specifikke ELFORSK-
malsaetninger.

Figur 6.10 I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til at ...

Udvikle/kommercialisere nye og mere

energieffektive teknologier/energieffektiv 27% _9%-

adfeerd hos forbrugeren?

Fremme energieffektive teknologier i YA 159 _ 15%

industriens processer

Fremme energieffektive teknologier i
bygninger eller dens installationer

27% 22% | XY

Benytte ikke-energimaessige

sidegevinster til at fremme Mll%_ 18%

energieffektivitet?

Fremme og styrke faglige netveerk og
F&U-miljper? 30% (NS Nl

0% 50% 100%
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B I nogen grad I mindre grad
B meget begreaenset grad m\Ved ikke

Note: Baseret p& 161 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

47% af respondenterne har svaret, at deres projekt i hgj (20%) eller meget hgj
grad (27%) har udviklet eller kommercialiseret energieffektiv teknologi eller adfaerd.
Et eksempel pa et adfeerdsprojekt er case EL 1:

> "Formalet med projektet var at undersgge, om den potentielle besparelse [ved installation af luft-til-
luft varmepumpe] bliver opnaet i praksis ellerom det bliver omsat til @get komfort [...] Projektresul-
taterne er kommunikeret bredt ud i bade presse, konferencesammenhaeng og faglitteratur. Projek-
tet oplevede en peen medie-interesse med bl.a. avisartikler og radioindslag. [...] SBi har i dag et 5-
arigt projekt, kaldet "UserTEC”, som har modtaget 17 mio. kr. i stgtte fra Innovationsfonden, hvor
der arbejdes videre med mange af de samme tankegange som i varmepumpeprojektet, og tager
skridtet videre og gar i dybden med, hvordan kan vi adressere rebound effekt" (EL1 — Varmepum-

per og eendrede komforttemperaturer, projektansvarlig Kirsten Gram-Hansen, SBi).

Overordnet vurderer lidt over ¥4 af respondenterne, at deres projekt i hgj (19%) el-
ler meget hgj grad (9%) har bidraget til at fremme energieffektive teknologier i in-
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dustriens processer, og naesten halvdelen vurderer, at deres projekt i hgj (22%) el-
ler meget hgj grad (27%) har bidraget til at fremme energieffektive teknologier i
bygninger/installationer.

Evaluator har analyseret respondenternes svar i relation til, hvilken del af energisy-
stemet, deres projekt primzert har haft som mal at udvikle. Det fremgar bl.a., at pro-
jekter, der arbejder med fleksibilitet i energisystemet oftere end de gvrige vurderer,
at projektet i hgj eller meget hgj grad har bidraget til a) at udvikle’/kommercialisere
nye energieffektive teknologier og energieffektiv adfeerd hos forbrugeren og b) at
fremme energieffektive teknologier i bygninger og installationer

Respondenter i projekter, der arbejder med slutanvendelse af energi, vurderer of-
tere end andre, at deres projekt i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at benytte
ikke-energimeessige sidegevinster til at fremme energieffektivitet. Respondenter i
projekter, der arbejder med produktion af primaer energi/energieffektivitet i produk-
tionen, adskiller sig tydeligst fra de andre omrader ved at have den relativt laveste
vurdering af projektets bidrag til a) at fremme energieffektive teknologier i industri-
ens processer og b) at benytte ikke-energimaessige sidegevinster til at fremme
energieffektivitet.

Ser man isoleret pa projekter, der arbejder med slutanvendelse af energi, vurderer
respondenter, hvis projekt har vedrgrt slutanvendelse af belysning, oftere end an-
dre, at projektet i hgj eller meget hgj har bidraget til at udvikle/lkommercialisere nye
energieffektive teknologier og energieffektiv adfeerd hos forbrugeren. Projekter, der
har arbejdet med slutanvendelse i relation til industrielle processer, vurderer oftere
end andre, at projektet har bidraget til at fremme energieffektive teknologier i indu-
striens processer, mens projekter, der har arbejdet med slutanvendelse i bygninger
oftere end andre vurderer, at projektet har bidraget til at fremme energieffektive
teknologier i bygninger og installationer.

54% af respondenterne har svaret, at deres projekt i hgj (30%) eller meget hgj
grad (24%) har fremmet og styrket faglige netveerk og F&U-miljger. Her ses ingen
variationer i besvarelserne afhaengigt af fokus i energisystemet.

6.3.4 Ekstern formidling

45% af projektlederne og -deltagerne i projekterne vurderer, at ELFORSKSs eks-
terne formidling af projektets resultater i hgj eller meget hgj grad har haft en positiv
indflydelse pa interessen for projektresultaterne, og 27% vurderer, at det i nogen
grad har haft indflydelse, jf. Figur 6.11.
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Figur 6.11 I hvor hgj grad har ELFORSKSs eksterne formidling af projektets resultater efter
din vurdering haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?

18% 27% 11%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad B ] nogen grad
I mindre grad B ] meget begreenset grad mVed ikke

Note: Baseret p& 161 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Dette stattes op af flere af case-projekterne, eksempelvis:

> "ELFORSKSs brochure over projektets resultater ligger pa vores hjemmeside, og er oversat til en-
gelsk, sa vi kan udlevere den p& messer som naturlig del af vores gvrige salgsmaterialer. Det, at vi
modtog ELFORSK-prisen, har givet os masser af opmaerksomhed, og det indgar som integreret
del af vores kommunikation og markedsfgring." (EL2 — Elbesparende kuglelejer, projektdeltager

Bgje Schaumann Kjeer, CeramicSpeed).

> "Sekretariatet stgttede godt op om formidlingen af projektets resultater. Fx var sekretariatet gode til
at f& Advansor til at udtale sig om projektet i medierne og med praesentationer. Det var vigtigt, at
det var Advansor, der udtalte sig, da teknologien var i fokus. Det kan ellers veere sveert at sikre tid i
en travl hverdag. ELFORSK var med til at forteelle historien og sikre at projektet blev kendt" (EL3 —
Hgjeffektive hgjtemperatur varmepumper til industriel kaling, projektdeltager Hanne Kronborg,

Cronborg).

> "ELFORSK er gode til formidling. Iszer deltagelse i Energiens Topmgde var god. Her er der gene-
relt mulighed for at udstille projekter og skabe nye kontakter" (EL6 — Veerktgijer til fremme af LED,
projektansvarlig Jesper Wollf, DTU Fotonik).

> "Sekretariatet var engageret og ELFORSK bidrog med deres egen formidling, som skabte god op-
meerksomhed om projektet" (EL7 — Digitalt veerktgj til arkitektarbejder, tidligere projektansvarlig Vi-
beke Grube Larsen, vgICPH).

Nytten af ELFORSKs kommunikation varierer naturligvis afhgengigt af det enkelte
projekt og projektejernes behov:

"Bade pjecer og netveerkstilbud fra ELFORSK er nyttige og et godt tilbud [...] det er [dog] ikke relevant
for mig personligt at netvaerke med alle, der arbejder med energi i Danmark, og omkring 95% af pje-
cerne er ikke fagligt relevante for mig og mit forskningsfelt" (EL1 — Varmepumper og eendrede komfort-
temperaturer, projektansvarlig Kirsten Gram-Hansen, SBi).
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6.3.5 Samarbejde med sekretariatet

41% af projektlederne og —deltagerne i projekterne vurderer, at samarbejdet og di-
alogen med ELFORSK i Igbet af projektperioden i hgj eller meget hgj grad har haft
positiv indflydelse pa deres udbytte af projektet, jf. Figur 6.12.

Figur 6.12 I hvor hgj grad har samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektfor-
labet haft indflydelse pa jeres udbytte af projektet?
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m] nogen grad I mindre grad
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Note: Baseret p& 161 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Den generelt positive vurdering er tydelig i case-projekterne, hvor samtlige inter-
viewede projektledere udtaler sig positivt om samarbejdet med sekretariatet. Bl.a.
fremhaeves sekretariatets engagement og evne til herigennem at skabe engage-
ment blandt deltagerne, ligesom sekretariatet opleves som en aktiv sparringspart-
ner bade i ansggningsprocessen og undervejs i projektperioden:

> "Sekretariatet er abent, hjaelpsomt og konstruktivt i sin tilgang til projekterne, og formalia er rime-
lige. Der signaleres et tydeligt fokus pa idéerne og pa at n& anvendelige resultater. Det er vigtigt, at
ikke alle projekter “skaeres over samme leest™ (EL3 — Hgjeffektive hgjtemperatur varmepumper til

industriel kgling, projektansvarlig Torben Hansen, Advansor).

> "Der har veeret et rigtig godt og gavnligt samarbejde med ELFORSK, som har involveret sig i pro-
jektet. P& den made har programsekretariatet skabt engagement blandt deltagere. Desuden har
sekretariatet haft forstaelse for de ngdvendige endringer i projektet undervejs. ELFORSK yder en
forholdsvis lille finansiering, men pa den anden side bidrager sekretariatet aktivt ved involvering i
projekter og hjeelper processen frem. Dette engagement bidrager ogsa til videnoverfgrsel fra ener-
gibranchen og fra andre projekter" (EL4 — Termoaktive konstruktioner, projektleder Reto Hummels-
hgj, COWI).

> "ELFORSK var engageret og deltog i nogle af projektmgderne. Det er iseer gavnligt, at programse-
kretariatet deltager pa de farste par mgder" (EL5 — 2G vaerktg;j til systemoptimering, projektansvar-

lig Sandie B. Nielsen, Teknologisk Institut).

> "Projektteamet anvendte sekretariatet som sparringspartner, og havde stor glaede af at tale med

sekretariatet. Sekretariatet bidrog med gode veerktgijer til projektledelse, som var en stor hjeelp.
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Desuden var ELFORSK lydhgre og forstdende over for sendringer i projektet... Generelt er indtryk-

ket, at sekretariatet er fleksibelt over for eendringer, hvis der foreligger gode grunde og argumen-

ter" (EL6 — Veerktgier til fremme af LED, projektansvarlig Jesper Wollf, DTU Fotonik).

> "Sekretariatet har veeret utroligt tAlmodige og har troet pa os og har veeret fleksible. Der er ikke

mange donorer, der er sd open-minded og fagligt steerke. Sekretariatet stiller meget simple og

preecise spgrgsmal, der formar at samle op pa de diskurser, der pludseligt opstar i arbejdsproces-

sen. Det er jo udviklingens natur, at man ikke bare kan ga fra A til B." (EL7 — Digitalt vaerktgj til ar-

kitektarbejder, projektdeltager Signe Kongebro, Henning Larsen Architects).

ELFORSK-sekretariatet agerer gerne som facilitator for projektpartnerskaber og

det veerdseettes:

> "ELFORSK har i et tidligere projekt sat en person fra LokalEnergi og mig sammen, og deraf ud-

sprang samarbejdet om projektet. SEAS NVE blev fgijet til teamet for at sikre en stgrre geografisk

spredning end blot LokalEnergi’s omrade og en partner med teknisk ekspertise inden for varme-

pumpeteknologi (Preben Munter). Det var ELFORSK, der foreslog SEAS NVE som en mulighed"

(EL1 — Varmepumper og aendrede komforttemperaturer, projektansvarlig Kirsten Gram-Hanssen,

SBi).

> "Det gode for os er, at man kan komme ind som helt gran. ELFORSK var med til at pege pa en er-

faren projektleder til at udarbejde ansggning og drive projektet. Den taette sparring og ELFORSKSs

forstaelse af os har haft positiv veerdi" (EL2 — Elbesparende kuglelejer, projektdeltager Bgje

Schaumann Kjeer, CeramicSpeed).

Et case-projekt papeger, at det dog er vigtigt, at projekterne selv tager ejerskab for

"sammensatte” teams:

> "Sekretariatet bgr vaere forsigtig med at bede om, at projektansggere slar deres projekter sammen.

Det kan ggre det endelige team for stort og projektet kan tage en retning (en ELFORSK konstruk-

tion), som ikke alle i de oprindelige ans@gning kan engagere sig i. Det kan veere sveert for ansg-

gerne at indse det eller modsaette sig det. Det er projektejerne, der skal std inde for projektet” (EL1

— Varmepumper og andrede komforttemperaturer, projektansvarlig Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

Respondenternes skriftlige kommentarer til spgrgsmalet giver et billede af to punk-

ter i dialogen og samarbejdet med sekretariatet, der er vigtige, og maske kan for-

bedres fremadrettet:

»  ELFORSKSs deltagelse i projektmgder. At sekretariatet deltager i projektmg-
der medvirker ifalge respondenterne positivt til sekretariatets forstaelse for pro-

jektet, samtidig med at den korte afstand mellem projekt og sagsbehandler

mindsker projektholdets fglelse af at blive kontrolleret i negativ forstand.

> Kommunikation med projektdeltagere. Flere projektdeltagere, der svarer at
samarbejdet med ELFORSK-sekretariatet kun i meget begreenset grad har haft
indflydelse pa deres udbytte, kommenterer, at de har fglt sig heegtet af kommu-
nikationen mellem sekretariatet og projektet, fordi de har oplevet, at der alene
har veeret dialog med projektlederen. Og de mener, at det ville have veeret giv-

tigt for udbyttet af projektet, at sekretariatet havde inddraget alle projektpart-

nere i denne dialog.
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6.3.6 Resultater relateret til forskning

Pa den mellemlange bane afhaenger dansk konkurrenceevne inden for energiom-
radet af, at dansk offentlig finansieret forskning og udvikling understgtter de private
virksomheders behov. Tilstedevaerelsen af steerke danske forskningsmiljger inden
for alle energiteknologiske omrader er saledes afgarende for, at danske virksom-
heder kan skabe udvikling, omsaetning og eksport. Som et led i evalueringen har
evaluator derfor undersggt ELFORSK-projekternes formidlingsaktiviteter.

Projekterne har resulteret i etableringen af 10 forskerstillinger i de 53 projekter,
som har deltaget i undersggelsen, jf. Figur 6.13.

Figur 6.13 Hvor mange forskerstillinger blev/bliver i alt etableret i direkte forbindelse med
projektet, bade i din egen virksomhed/institutioner og hos de @vrige projektdelta-
gere? (Antal stillinger)
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Note: Baseret p& 53 projektlederes svar (afsluttede og igangveerende projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt er der i projektperioden skabt 406 stillinger (forskerstillinger og andre typer
jobs) i de virksomheder, forskningsinstitutioner og universiteter, som har deltaget i
igangveaerende og afsluttede projekter. Disse stillinger er afhaengige af projektstat-
ten, og betragtes derfor i evalueringen som midlertidige.

De afsluttede projekter fra perioden 2009-2013 har udgivet minimum 180 publikati-
oner. Figur 6.14 viser fordelingen af publikationer pa hhv. artikler (publiceret inter-
nationalt), internationale konference bidrag, danske konference bidrag, populeer vi-
denskabelige bidrag og andet (foredrag, artikler i fagblade, medieindslag, hjemme-
sider og lignende).
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Figur 6.14 Formidlingsaktiviteter fordelt pa publikationstype for ELFORSK
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Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Langt de fleste publikationer er enten populeer videnskabelige (32%) eller bidrag til
internationale konferencer (44%). Dette er med til at understrege den internationale
dimension og fokusset pa formidling i ELFORSK-programmet.®5, ELFORSK-
materialer udgives kun pa dansk. Engelsksproget formidling initieres af projekt-
ejerne selv. Og flere oplever, at der er stor interesse for de danske resultater:

> [Projektet kan sige at have bidraget til] "eksport af dansk viden ved preesentation af veerktajet i ud-
landet, overseettelse af veerktgjet til engelsk og de mange ‘downloads’ af veerktgjet. Internationali-
seringen af veerktgijet foregar udelukkende via 4E EMSA projektet: http://motorsystems.org. Oprin-

deligt havde vi ikke regnet med sa stor international interesse, som der har veeret... | forbindelse
med udvikling og international formidling af veerktgjet har Teknologisk institut faet kontakt til mange
internationale aktgrer og preesenteret veerktgjet i Brasilien, USA, Kina m.m. Desuden er Teknolo-
gisk Institut via veerktgjet kommet med i internationale projekter. Alt sammen er med til at promo-
vere danske viden og F&U" (EL5 — 2G veerktgj til systemoptimering, projektansvarlig Sandie B. Ni-
elsen, Teknologisk Institut).

6.4 Effekter

| afsnittene nedenfor praesenterer vi evalueringens data og analyser i relation til ef-
fektmalsaetningerne, dvs. omseetning, eksport, beskaeftigelse samt gren omstilling.

6.4.1 Veekst: Omsaetning, beskeeftigelse og eksport

Knap halvdelen af projektlederne/deltagerne vurderer, at deres projekt i hgj eller
meget hgj grad har bidraget til at understgtte danske erhvervspotentialer pa det
energiteknologiske omrade (46%) (se Figur 6.15).

% ELFORSK-projekterne producerer f& forskningsoutput i form af peer-reviewed artikler, hvilket er i trad
med programmets fokus. Der er udgivet 14 peer reviewed artikler, som hovedsageligt DTU og AAU har

staet for. 14 artikler er for lille et datagrundlag ift. at opgere gennemslagskraften.
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Figur 6.15 I hvor hgj grad vurderer du, at dit projekt har bidraget til at understgtte danske
erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til gavn for vaekst og be-
skeeftigelse?
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Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Omsaetning | Figur 6.16 praesenteres virksomhedernes vurdering af effekten af projektdeltagel-
sen pa henholdsvis beskaftigelse, omsaetning og eksport.

Figur 6.16 Gevinst for virksomhederne i projekterne — realiseret og forventet
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Note: Baseret pa 80 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| 39% af tilfeeldene vurderer virksomhederne, at deltagelsen allerede har faet posi-
tive omsaetningskonsekvenser. En omsaetningsfremgang, der ogsa kan spores i
bade en beskaeftigelseseffekt og en eksporteffekt — omend ikke i samme omfang.



Timing af omseet-
ningsstigning

Beskeeftigelse

Evaluering af Energi-, Forsynings og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energiteknologi 131

Desuden fremgar det af figuren, at en del af effekterne ikke er realiserede, eksem-
pelvis forventer nogle af de virksomheder, der allerede har opnaet en omsaetnings-
stigning, at de i fremtiden ogsa vil kunne ansaette nye eller fastholde eksisterende
medarbejdere som fglge af projektdeltagelsen. De fleste endnu ikke realiserede ef-
fekter forventes at blive en realitet senest 5 ar efter projektets afslutning.

| Tabel 6.3 nedenfor ses, hvordan usikkerheden om endnu ikke realiserede effekter
stiger med tidspunktet for, hvornar de farste resultater viser sig. Jo senere de far-
ste resultater viser sig, jo laengere tid forventer virksomhederne ogsa, at det vil
tage far produktet/processen/ydelsen er veletableret p4 markedet, og herved ska-
ber en mere fast omsaetningsstigning. 55% af virksomhedsdeltagerne har opnaet
eller forventer at opna effekt i form af gget omsaetning indenfor 1 ar efter projektets
afslutning. Virksomhederne forventer gennemsnitligt, at der gar yderligere 1,9 ar
fra de farste effekter viser sig — og til den fulde effekt slar igennem. For 43% af
virksomhedsdeltagerne viser de farste effekter sig tidligst efter 2-5 ar. Fra det tids-
punkt gar der yderligere gennemsnitligt 2,8 ar far de fulde effekter viser sig. Og for
2% forventes de farste effekter at vise sig 6 ar eller senere efter projektafslutnin-
gen, hvorefter der gennemsnitligt gar yderligere 6 ar far de fulde effekter viser sig.

Tabel 6.3 Hvornar ift. de fgrste resultater har vist sig forventer du, at produktet/proces-
sen/ydelsen vil veere veletableret p& markedet?

De farste effekter forventes at vise Gennemsnitligt tidsspaend Andel
sig... fra de farste effekter har virksomheder
vist sig til projektets output
er veletableret p& markedet

Senest 1 ar efter projektafslutning 19ar 55%
2-5 ar efter projektafslutning 2,8ar 43%
6 ar efter projektafslutning eller senere 6,0 ar 2%

Note: Baseret pa 44 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Det er en styrke for ELFORSK-programmet mhp. at skabe vaekst-, beskaeftigelse
0g iveerkseetteri, at en relativt stor andel af virksomhedsdeltagerne forventer en
kort modningstid, dvs. at tidsspaendet indtil et produkt, en proces eller en ydelse
forventes at blive veletableret pA markedet, i mange tilfelde er relativt kort.

| Tabel 6.4 praesenteres projektdeltagernes samlede vurdering af projektdeltagel-
sens effekt til dato.



Primeert bidrag til
energisystemet

132  Evaluering af Energi,- Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energitek-

nologi
Tabel 6.4 Afsluttede projekter: Realiseret samlet effekt siden projektafslutningen og som
falge af projektdeltagelsen (opgjort pa evalueringstidspunktet)
Total for alle virksomhe- Antal
der i afsluttede projekter virksomheder
Ekstra omsaetning siden projektafslutning 76.425.000 kr. 31
Ekstra eksport siden projektafslutning 41.835.00 kr. 15

Beskeeftigelse siden projektafslutning (ny- .
112 medarbejdere 17
anseettelser og fastholdelser)

Note: Baseret pa 31 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt har de virksomheder, som har besvaret spgrgeskemaet, realiseret en ekstra
omsaetning pa 76,4 mio. kr.%¢ Heraf udgar eksporten 41,8 mio. kr., mens nyanszet-
telser og fastholdelser som et resultat af ekstraomsaetningen udgaer 112 stillingers”.

Vi har desuden spurgt virksomhedsdeltagerne til eventuelle fremtidige forventnin-
ger til effektskabelse. De virksomhedsdeltagere, der forventer en fremtidig stigning
i omsaetningen, forventer gennemsnitligt 6,6 mio. kr. i gget arlig omsaetning, 3,7
mio. kr. i gget arlig eksport og anseettelse/fastholdelse af 4,3 medarbejdere®s.

Virksomhedsdeltagernes forventning skal naturligvis tages med forbehold. Dels
kan det veere vanskeligt at adskille effekten af det konkrete projekt med eventuelle
yderligere udviklingstiltag. Dels kan eksempelvis tilegnet viden, som indgar i virk-
somhedens samlede pulje af viden og erfaring, godt have en positiv effekt pa de
ydelser, virksomheden udbyder, men vaere sveer at isolere, hvis det ikke sselges
som en selvsteendig ydelse. Herudover vil en lang reekke eksterne faktorer, eksem-
pelvis udviklingen i konkurrenceforhold, efterspgrgsel osv. pa det pageeldende
marked, pavirke om og i hvilket omfang, den forventede effekt vil indtreeffe. Kom-
pleksiteten illustreres bl.a. i nedenstaende udsagn:

> "TABS blev meget populaert i nybyggeri lige efter projektets afslutning [...J | dag bygges der mindre
nyt og derfor er efterspargslen ogsé faldet. In-situ stgbte Igsninger er dog ogsa blevet mere ud-
bredt og kan stadig udnytte de system- og energimaessige fordele, som projektet har afdeekket"

(EL4 — Termoaktive konstruktioner, projektdeltager Finn Passov, Spaencom).

6.4.2 Grgn omstilling

| Figur 6.17 viser vi, hvordan projekterne fordeler sig pa forskellige fokusomrader.
61% af projekterne fokuserer pa effektivisering af slutanvendelsen af energi, mens

5 De 31 virksomheder repreesenterer 23 forskellige projekter, som tilsammen har modtaget et tilskud pa
23,1 mio. kr.

57 Casene indeholder i denne forbindelse eksempler pa, hvorledes projekterne understatter iveerkseetteri
(f.eks. FO1 og FO2).

%8 Virksomhedsdeltagernes forventning til omseetning varierer meget og falder i spaendet 0,1-50 mio. kr.
i yderligere omsaetning, mens anseettelser og fastholdelser varierer mellem 0 og 35 medarbejdere. Der
kan i spgrgeskemasvarene ikke pavises statistisk sammenhaeng mellem starrelsen af projektets tilskud
og virksomhedsdeltagernes forventninger til den fremtidige veekst.
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16% fokuserer pa at forbedre fleksibiliteten i energisystemet. Dette er helt i trad
med ELFORSK-programmets erklaerede fokus p& at "bidrage til udviklingen af
energieffektive teknologier, metoder og virkemidler, der nedbringer eller flytter
energiforbruget".

Figur 6.17 Hvilken del af energisystemet har projektet primaert haft som mal at udvikle?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Produktion af primeer energi, herunder
energieffektivitet i produktionen af el, varme og transportbraendstoffer

Fleksibiliteten i energisystemet

m Jge produktets/teknologiens konkurrenceevne gennem en mere konkurrencedygtig
pris
Slutanvendelse af energi, herunder energibesparelser

B Andet

Note: Baseret p& 53 projektlederes svar (afsluttede og igangveerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Dette fokus afspejles ogsa i fordelingen af besvarelserne vist i Figur 6.18. Det
fremgar, at projekterne iseer bidrager til @get energieffektivitet og dermed CO2-
reduktion i meget hgj eller hgj grad, mens projekterne i lidt mindre udstraekning bi-
drager til forbedret forsyningssikkerhed og gget omkostningseffektivitet.
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Figur 6.18 I hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen-
teret - efter din vurdering kunne bidrage til at...

Forbedre forsyningssikkerheden i —
Danmark? I12%-7°/ 16%

@ge energieffektiviteten/reducere

energiforbruget i energisystemet i 42% - I

forhold til nuvaerende teknologi?

Reducere CO2-udledning i Danmark? 54% -7%|
@ge omkostningseffektiviteten i o o _
energisystemet? 2  22% - 14% 6%

0% 50% 100%
B ] meget hgj grad I hgj grad
m] nogen grad I mindre grad
m Slet ikke/ i meget begreenset grad m [kke relevant

mVed ikke
Note: Baseret p& 53 projektlederes svar (afsluttede og igangveerende projekter)

Svarene er vaegtet ift. stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Nar man yderligere beder projektledere og —deltagere uddybe, hvori deres bidrag
til den grgnne omstilling bestar, svarer 79% at det produkt/ydelse/proces, man ar-
bejder med, vil fare til mere effektiv forbrug af energi i slutanvendelsen, 39% at det
vil fgre til mere effektiv produktion af primaer energi og 26% at det vil fgre til en re-
duktion af omkostninger®®.

Case materialet viser f.eks. nedenstdende konkrete eksempel pa granne omstil-
lingseffekter:

> Projektet var en fuldskala demonstration af anvendelse af termoaktive elementer til kaling af byg-
ninger. Ressourceeffekten bestar af, at elforbruget til kaling kan reduceres med ca. 10 gange (fra
fx 17 kwWh/m? til 1,5 kwh/m?). Denne besparelse skal ses i forhold til, at der i det seneste ar er ble-
vet bygget ca. 2,8 mio. m? ekstra kontor- og institutionsbyggeri og set over perioden 1990-2005 en
gennemsnitlig udbygning pa 1,4 mio. m2 om aret (Danmarks Statistik). Antages det, at TABS be-
nyttes i halvdelen af det nye kontorbyggeri (2005 tal), vil det give en &rlig besparelse i elforbrug
blot til kaling pa 23 mio. kwh, eller 760.000 tons CO? pr. ar akkumuleret efter 10 ar. Det bidrager
saledes til den energipolitiske malszetning om at reducere energiforbrug til kegling. Samtidig kan
lavtemperaturvarmekilder (f.eks. overskudsvarme fra serverrum, proceskgl, jordvarme, solvarme,
fiernvarme retur osv.) udnyttes til opvarmning, hvilket bidrager til integration af overskudsvarme og
vedvarende energikilder i energisystemet samt understgtter bedre udnyttelse af fiernvarme. Desu-
den tillader termoaktive elementer fleksibelt forbrug el, idet energien kan lagres i en periode og pa

5 Svar fra 17 projekter. Hvert projekt kan pavirke flere aspekter, hvorfor andelene ikke summer til 100%
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den made tilpasse last og udjeevne spidslast. Spidlasteffekten reduceres typisk med 30%. Anven-
delsen af TABS i eksisterende bygninger vil kunne reducere energiforbruget yderligere. (EL4 —

Termoaktive konstruktioner).

> "Vi har siden projektets afslutning tredoblet vores omsaetning og er géet fra 2 til nu 7 ansatte, og en
del af denne vaekst kan tilskrives projektet i og med at vi kan tilbyde at hjeelpe vores kunder til
stgrre besparelser og lavere CO,-udslip" (EL3 — Hgjeffektive hgjtemperatur varmepumper til indu-

striel kaling, projektdeltager Hanne Kronborg).

> Projektet vandt ELFORSK Prisen 2013 pga. de opsigtsvaekkende resultater. Afhaengigt af lejestar-
relse kan der spares 50-70% energi ved at anvende CeramicSpeed hybridlejer i stedet for stan-

dardlejer. (EL2 - Elbesparende kuglelejer).

> Projektets udvikling af software til visualisering af belysning har veeret det farste og meget vigtige
skridt mod udvikling af det virtuelle laboratorium i DOLL. Der er udviklet og specificeret krav til soft-
ware, som efterfglgende er kommet i anvendelse i DOLL Virtual Lab til kommerciel anvendelse
samt til forskningsaktiviteter i DTU-regi... Den udviklede software hjeelper til at kvalitetssikre belys-
ningslgsninger, at lyset bruges hensigtsmaessigt og at der ikke bruges lys der, hvor der er ikke be-
hov for det... Som potentiale anslas det, at ved en overgang fra glgdepzerer og halogenlamper til
LED-belysning vil danske virksomheder, private hjem og offentlige institutioner arligt kunne spare
omkring 2 TWh svarende til mere end 2 mia. kr. (EL6 — Veerktgjer til fremme af LED).

| Figur 6.19 viser vi — for de afsluttede projekter, hvor energimaessige effekter (dvs.
forbedret energieffektivitet, reduceret CO,-udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet) allerede er realiseret — hvornar i forhold til projektafslutnin-
gen effekterne begyndte at vise sig. 71% svarer, at der gik op til et ar efter projekt-
afslutningen, og 21% svarer, at der gik 2-5 ar.

Figur 6.19 Hvornar ift. projektafslutningen begyndte projektet at resultere i energimaessige
effekter (energieffektivitet, reduceret CO ,-udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet) p§ markedet eller i daglig anvendelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mOp til 1 8r efter projektafsiutning 2-5 3r efter projektafslutning

B 6 ar efter projektafslutning eller senere mVed ikke

Note: Baseret p& 38 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter, der har arbejdet med
en nyt/forbedret teknologi, proces eller ydelse)

Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelen ikke summer til 100.

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Der er altsd en vis modningstid af projekternes effekter, far de kan omsaettes til
gren omstilling. De samlede effekter pa gran omstilling skal ses i forhold til den
store gruppe af videnudviklingsprojekter, som ikke ngdvendigvis giver effekter pa
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gren omstilling pa kort eller mellemlangt sigt. Dertil kommer en lang reekke projek-
ter, som endnu ikke har resulteret i energimaessige effekter, selvom de er afsluttet.
Men hvor der stadig er en forventning blandt projektdeltagerne til, at effekterne vil

indfinde sig?°.

Det er vanskeligt for eksperterne, der selv arbejder med projekterne at seette kon-
krete tal pa den greanne omstilling. Desuden kendes anvendelsen af de udviklede
produkter/koncepter ikke altid, hvorfor omfanget af realiserede effekter er vanske-
ligt at konkretisere og forbliver estimater:

> "En grundlezeggende barriere for virksomheders anvendelse af de undersggte lgsninger skyldes
bl.a. uklarhed omkring forholdene omkring afgiftsregler ved udnyttelse af overskudsvarme. Uanset
dette forhold, sa kan integration af kele- og varmefunktioner give bade installationsmaessige be-
sparelser og ikke mindst reducere energiforbruget. Det er vores skan, at der er et uudnyttet poten-
tiale i de danske virksomheder for udnyttelse af overskudsvarme pa op mod 10% af erhvervslivets
energiforbrug" (EL3 — Hgjeffektive hgjtemperatur varmepumeper til industriel kgling, citat fra projek-
tets slutrapport).

y "Veaerktgjet er gratis og alle kan bruge det. Veaerktgjet har [...] opnaet international opmaerksomhed
via papers og workshops afholdt pa bl.a. EEMODS elmotorkonferencer og har faet flere end 1.600
unikke downloads af den engelsksprogede version. Hvis isaer maskinleverandgrer bruger veerkstg-
jet i forbindelse med design og salg af nye motorsystemer, kan der typisk opnas elbesparelser pa
3-4 %. [...] det vides ikke, hvor udbredt veerktgjet faktisk er blandt forskellige virksomheder. Mens
den potentielle effekt er stor, kendes den realiserede effekt derfor ikke med bestemthed" (EL5 —

2G veerktgj til systemoptimering, projektansvarlig Sandie B. Nielsen, Teknologisk Institut).

® Tallene fra spgrgeskemaundersggelsen viser, at 43% forventer, at energieffekterne farst indfinder sig
2-5 ar efter projektafslutning. 8% forventer, at det farst vil ske efter 6 ar eller mere.
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BILAG A — EUDP CASES

Overblik

| de fglgende kapitler praesenteres 14 eksempler pa EUDP-projekter og 2 afviste ansgg-
ning, se tabel oversigt nedenfor. Beskrivelserne baserer sig pa mundtlige og skriftlige ud-
sagn (interview, ansggninger, slutrapporter og forskelligt formidlingsmateriale) fra pro-
jektansvarlige og projektdeltagere. Casene giver konkrete illustrative eksempler pa de
umiddelbare projektresultater og de mere langsigtede effekter.

Der er gennemfgrt interview med en repraesentant for den projektansvarlige organisation
(det primzere interview) samt en repraesentant for en af de gvrige projektdeltagere (se-
kundzert. Interviewene er gennemfgrt i perioden i maj-september 2015.

Eftersom de interviewede personer har en egeninteresse i at signalere, at gkonomisk
stgtte har en merveerdi, vil dette kunne farve udsagnene. Dette bias sgges afhjulpet noget
ved at holde interviewene fokuseret pa et konkret projekt og faktiske forhold. Udsagnene
er i gvrigt taget for palydende, og der er ikke fra evalueringsteamets side foretaget en vur-
dering af udsagnenes rigtighed.

De forskellige kilder er angivet vha. fglgende forkortelser:

> AF — Afslutningsrapport/-skema
> AN — Ansggning
> EF —Portalen www.energiforskning.dk

> SPSK —Spgrgeskemabesvarelser



Case nr.

EU1

EU2 (tidl.

EU-test
2)
EU3a
EU3b

EU4

EU5

EU6

EU7

EU8

EU9

EU10
EU11

EU12
EU13
(tidl. EU-
test 1)

EU14

EU15

Tabel 1:

Journal nr.

63011-0013

63011-0011

64009-0043

64010-0447

64009-0243

64009-0246

64010-0026
64010-0106
(oprindeligt
64010-0033)
64010-0412

64011-0001

64011-0006
64011-0019

64012-0004

64011-0106

64010-0480

64010-0079

Projekttitel

Demonstration af 2G bioethanolpro-
duktion
Gaerstammer til 2. generation bio-

ethanol produktion

Demonstration af stort solvarmean-
leg (Sunstore 3)

Tillegsbevilling - Seesonlager til stort
solvarmeanlaeg
Ressourcebesparende ventilationsen-
hed

Test- og Godkendelsescenter for
Braendselscelle- og Brintteknologier:
Fase 1

Hgjtemperatur varmepumper kan
bruge lavtemperatur spildvarme
Kommercielt gennembrud af avance-

rede HT-PEM brzendselsceller

Fremtidssikring af dansk produktion
af professionelle kglemgbler

Drivhuset producerer solenergi

Eksperimental vingeforskning - Fase 2
Selvhejsende kran til udskiftning af
gear i vindmgller

Fra lavvaerdige ravarer til syntetisk ra-
olie (Hydrofaction)

Brint optankning for biler (HyProvide)

Efficient incorporation of wind power
in district heating systems

DEAP as an Enery Harvesting Technol-
ogy

Overblik over de udvalgte EUDP-cases.

Projektansvarlig

Inbicon A/S

Terranol A/S

PlanEnergi

PlanEnergi

InVentilate ApS

DTU Energikon-

vertering

Grontmij A/S

DTU Energi

Teknologisk In-
stitut

A/S Knud Jep-
sen

DTU Vindenergi
Liftra ApS

Steeper Energy
ApS
H2 Logic A/S

Teknologisk In-
stitut

Danfoss Polypo-
wer A/S
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lings-
ar

2008

2008

2009

2010

2009

2009

2010

2010

2010

2011

2011
2011

2012

2011

2010

2010
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Energiom-
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Bio og af-
fald
Bio og af-
fald

Sol

Sol

EE tekno-
logi

Brint og
braendsels-
celler

EE tekno-
logi

Brint og
braendsels-
celler

EE tekno-
logi

Sol

Vind
Vind

Bio og af-
fald

Brint og
braendsels-
celler

Smart grid

Bolge

Antal
partnere

11
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Budget
(mio.
kr.)

256,14

14,96

86,67

102,41

2,5

8,87

7,6

38,85

5,14

8,8

17,19
7,93

29,46

14,93

Til-
skuds-
andel

21%

75%

14%

8%

54%

56%

39%

65%

40%

50%

58%
45%

59%

55%
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EU1 - 2G bioethanolproduktion

Fuld titel Demonstration af 2G bioethanolproduktion — WP2: Konstruktion og opfgrelse
af demonstrationsanlaeg (63011-0013)

Bevillingsar 2008 Pabegyndt Start maj 2008

Energiomrade Bio og affald Projektstatus Afsluttet juni 2010

Interview med Projektansvarlig:

Inbicon A/S, repraesenteret v/ Niels Henriksen

Tidl. evaluering Oxford evaluering 2011, s. 49

Projektet kort

Formalet med projektet var at demonstrere Inbicons 2G* bioethanolteknologi baseret pa
halm som ravare. Projektet tog udgangspunkt i erfaringerne fra et pilotanlaeg i Skaerbaek. |
forbindelse med opskalering fra 1.000 kg/time til 4.000 kg/time andrer de forskellige del-
processer og deres samspil sig. Projektet havde derfor som mal at gennemfgre produkti-
onskgrsler, hvor hele processen blev gennemfgrt.

Anlzegget skulle saledes demonstrere teknologien i drift under industrielle vilkar og ind-
samle driftserfaring til videreudvikling af teknologien. Opfgrelsen og driften af anleegget
skulle samtidig eftervise energieffekterne ved integration med Asnaesvaerket i Kalundborg
og raffinaderi, hvor biprodukterne af bioethanolproduktionen udnyttes optimalt.

Desuden var det ambitionen med demonstrationsanlaegget, at det skal udggre et knude-
punkt for clusterdannelse inden for omradet bioraffinaderi.

Resultater

Ved sin indvielse var anlaegget det stgrste anlaeg i verden til fremstilling af 2G bioethanol
baseret pa halm (kilde: AF).

Der blev gennemfgrt produktionskgrsler for forskellige procestrin og hele den sammen-
koblede proces, og der blev produceret 3,5 m3 ethanol. Produktionen blev brugt til mar-
kedsfgring af teknologien ved at sponsorere limousiner til COP15, drevet af ethanol — dog
ikke ethanol fra selve demonstrationsanlzaegget.

Der er undervejs og efter projektet spgt om 9 patenter, hvoraf 5 er godkendt. Det patent,
der blev godkendt i selve projekt perioden, vedrgrte “Integrated contamination control”.

Undervejs i projektet | Efter projektet
Ansggte patenter 3 9
Godkendte patenter 1 5

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

12G=2. generation
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| hvor hgj grad vurderer du, at ... Niels Henriksen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forventnin- '
ger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Formidling

Resultaterne af projektet er blevet formidlet i forskningsverdenen, men ogsa anvendt i
markedsfgringsmaessige sammenhaeng. Dette inkluderer artikler og praesentationer af ud-
viklingsresultaterne ved nationale og internationale mgder og konferencer. Det har vaeret
lagt seerlig veegt pa at kommunikere til potentielle slutbrugere af demonstrationsteknolo-
gien.

Oplaeg er bl.a. blevet givet ved fglgende arrangementer:
> ”Investor & Entrepreneur Lounge” pd “Nordic Climate Solutions 2009” i Bella Center, Danmark
> Stockholm Cleantech Venture Day, 29. september 2009, Sverige.

> 5th Danish Conference on Biotechnology and Molecular Biology: “Biofuels and Biorefineries”, 27-
28 maj 2010, Vejle, Danmark.

> “Biomass derived pentoses: From biotechnology to fine chemistry”, 14-16 november 2010, Reims,
Frankrig.

> “5th International Conference on Marine Bioprospecting, BIOPROSP”, 23-25 februar
2011,Tromsg, Norge.

> “Advanced Biofuels in a Biorefinery Approach”, 28 februar — 1 marts 2012, Ksbenhavn, Danmark.

Desuden omtale ved bl.a. fglgende arrangementer:

> “Industrial Systems Biology; Sustainable production of fuels and chemicals”, 18-20 august 2010,
Chalmers, Géteborg, Sverige.

> “Ist International Conference on lignocellulosic ethanol”, 13-15 oktober 2010, Kgbenhavn, Dan-
mark.

> ”2nd International Conference on Lignocellulosic Ethanol”, 11-13 oktober 2011, Verona, Italien

> “34th Symposium on Biotechnology for Fuels and Chemicals”, 30 april 30 — 3 maj 2012, New Or-
leans, USA.

@vrige publikationer:
> Biotech Diagnostik, No 3, p 27, 2008.
> Nyhesbrevet “Dansk Energi”, No. 12, 17 oktober 17 2011.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Niels Henriksen: Hvis projektet kom sa langt som til engineering og idriftsaettelse, ville vi
skulle bruge 1.000 ansatte i hele vaerdikaeden. Dette er modelleret i ADAM.

Niels Henriksen: Finanskrisen har dog deempet investeringslysten og lige efter COP15 rgg
den grgnne dagsorden. Vi havde pa det tidspunkt et stort projekt i pipelinen i Japan. Vi ar-
bejdede ogsa pa at rejse et pilot-anleeg i Malaysia til udnyttelse af Empty Production Bun-
ches (EPB), som skulle vaere en kopi af anlaegget i Skeerbaek, men infrastrukturen voldte
problemer (i form af transport af ravaren EPB til anleegget, og at plantagerne ikke er store
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nok). Herudover havde vi aktiviteter i Brasilien, Kina og USA, og der er etableret strategi-
ske samarbejdsaftaler i Kina (ikke offentliggjort) og Brasilien (Odebrecht), og endelig er der
etableret salgskontor i Kina.

Niels Henriksen: Demonstrationsanlaegget i Kalundborg har veeret et afggrende salgsvaerk-
t@j og har i starten kgrt kontinuert drift, dog senest i kampagnedrift med varighed af 4-6
uger per kampagne.

Niels Henriksen: Vi havde 100 ansatte i New Biosolutions (Inbicon og Renescience), da de
var flest. Nu er de droslet ned til ca. 70, heraf er de 30-35 i Inbicon. Vi flytter ressourcerne
fra det ene til det andet. Hardware leverandgrerne er ikke lzengere med, da der mangler
nye ordrer. Anlaegget er "lagt pa kgl”. Spin-off er REnescience og stgrstedelen af driftsper-
sonalet er flyttet over til REnescience.

Projektets forrretnings- og finansieringsplaner er sdledes kun i nogen grad blevet realise-
ret, men potentialet eksisterer fortsat.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Niels Henriksen
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? |:|]]:|

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Adskillige kommercielle projekter sasom Mabjerg og Kina og Malaysia, USA og Brasilien
med 2G engineering design er undervejs.

Et sideprodukt af projektet er lignin, som i princippet kan substituere kul pa de centrale
anleaeg (og traepiller), dog giver de mere aske end traepiller. Andre lignin-anvendelser un-
dersgges — og der er lavet et EU projekt vedrgrende anvendelse af lignin i asfalt.

Niels Henriksen: Projektet har pa nuvaerende tidspunkt genereret indtaegter til vores virk-
somhed fra salg af konsulentydelser og teknologilicens. Vi forventer fgrst at opna den
fulde effekt om mere end 5 ar. (Kilde: SPSK)

| dag Nar veletableret ...
Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omszetning (1.000 kr.) 100.000 200.000 1.000.000
... heraf eksport 60% 50% 95%
Jobs — Fastholdelser 0 0 0
Jobs — Nyansaettelser 0 50 100

Kilde: Interview og COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

1G anlaeg kan udbygges med 2G teknologien. Anlaeggets gkonomi bliver ogsa bedre med
bade 1G og 2G produktion, men det er politisk sveert (debat om fgdevarer versus braends-
ler). Fgr finanskrisen blev det vurderet, at potentialet frem til 2025 er 1.400 enheder og
med en markedsandel pa 30-60% vil det svare til en omsaetning pa 6,3-12,6 mia. EUR
(kilde: Inbicon no. 15918 s.13, marts 2008). Potentialet eksisterer fortsat, men tidslinien er
en forskudt mindst 10 ar.



BILAG A — EUDP CASES 7/81

| tillzeg til bioethanolproduktionen vil der blive produceret omkring 50.000 tons lignin per
anlaeg, som kan salges videre. Olie-raffinaderier var oprindeligt mono-produktioner, men i
dag er der mange olie-afledte produkter (add-on). Det samme vil formentlig ogsa blive til-
feeldet for bioethanol. Fx hvis lignin kan anvendes til andre ting, sa bliver det et high-value
kemikalie og giver en bedre business case. Hvis der kun sker mono-produktion, sa er udfal-
det last/lukket, og der er ingen mulighed for at upsize.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen- Niels
teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Henriksen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? |]:|]3

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae-
rende teknologi?

Ikke relevant

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? I:I]]:

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Niels Henriksen: Projektet hade veeret for risikofyldt for os at gennemfgre uden stgtten.
Energiindustrien er kendetegnet ved, at de kommercielle anlaeg skal veere velgennemprg-
vede, sa man er sikker p3, at de fungerer. Det er derfor svaert for de grgnne producenter
at konkurrere med en moden og optimeret industri som olieindustrien.

Niels Henriksen: Kraftig opskalering af teknologi (og organisation) og at starte en kommer-
ciel forretning op er en stor organisatorisk udfordring. Det er sveert at transformere sig
selv. Der er brug for advokater og professionelle folk. Hvis EUDP skulle yde faglig assi-
stance, sa kunne det vaere nyttigt med advokatbistand og faglig ekspertise inden for kom-
mercialisering. Ekspertisen er tilgaeengelig i DONG, men mange mindre virksomheder ma
have et behov.

Projektets budget er vist nedenfor.

Kilde: EF Type Ansatte | Rolle Budget (1.000kr.) Tilskud
Inbicon A/S Privat v. 20-49 PL 256.140 21%
lalt 256.140 21%

Projektkaeder

Der er projekter bade fgr og efter.

Niels Henriksen: Projektet var et af de helt store demonstrationsprojekter i EUDP-regi.
Projektet er stgttet under EUDP’s szerlige pulje for 2G bioethanol pa 200 mio. kr. og fra an-
dre ordninger. Oprindeligt var det planlagt at s@ge funding i fire dele, kaldet WP1, WP2,
WP3 og WP4, hos EUDP:

> WP1 (2007) — Designudvikling af fuld proces og samspil af demonstrationsanlaeg med
en kapaictet pa 4.000 kg biomasse/time, sammen med Kgbenhavns Universitet (Claus
Felby) — EFP-stgttet.
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> WP2 (maj 2008 — jun 2010) — Konstruktion af demonstrationsanlaeg (det belyste pro-
jekt).

> WP3 (aug 2009 — dec 2013) — Idriftsaettelse med yderligere optimering — KAlundborg
CELLulosic Ethanol project (KACELLE). EUDP valgte at ikke stgtte denne del, men det
lykkedes at fa EU FP7-stgtte i projektet.

> WP4 (2009 og 2011) — Optimering og videreudvikling af Inbicons proces til produktion
af 2G bioethanol i projektet ‘Forbedret 2G bioethanol teknologi til forberedelse af
kommercialisering’ (64009-0015). Resultaterne har dannet grundlag for ombygningen
af Inbicons stor-skala demonstrationsanlaeg i Kalundborg til den forbedrede version 2.
Resultaterne indgar ogsa i designet af det patankte fgrste fuld-skala-anleeg i Maabjerg
ved Holstebro. Forberedelsen af dette anlaeg er stpttet under EUDP-projektet 'Maa-
bjerg Energy Concept’ (64011-0368).

Forud for det belyste projekt havde der varet flere andre projekter, heriblandt det EU
FP5-stgttede projekt ‘Integrated Biomass Utilization System (IBUS)’ (2002-2006), som var
et pilotanlaeg om centrale processer (1 2003 anlag pa 100 kg biomasse/time og i 2005 an-
leeg pa 1.000 kg biomasse/time).

Projektpartnerskabet

Niels Henriksen: | det konkrete projekt var der ingen projektpartnere. Dog var der et teet
samarbejde med DONG Energy Engineering som underleverandgr i anleegsarbejdet. Hvor
Inbicon selv star for upstream-processen fra snittet halm til start-gaeret fermentering, sa
samarbejder Inbicon med bl.a. DONG Energy Engineering om down-stream processen fra
slutfermentering til og med destillation.

Niels Henriksen: Vi etablerer gerne partnerskaber af strategisk vaerdi isser omkring kerne-
teknologi (intellectual property rights, politisk samarbejde, fglges ad i R&D og udvidet
kommercielt samarbejde). Nar det handler om opgaver uden for kerneteknologien, sa har
vi gerne Igsere samarbejder fx underleverandgrer. Leverandgrer opererer i fri konkur-
rence, men der findes ogsa unikke leverandgrer, som er meget vigtige, og hvor det derfor
kan have vaerdi for os at knytte disse taettere til vores virksomhed. | det konkrete projekt
fungerer DONG Energy Engineering som en strategisk underleverandgr.

DONG Energy er ejer af Inbicon.

Samarbejde med programsekretariatet

Niels Henriksen: EUDPs styrke er fleksibiliteten og forstaelsen af, hvor kreevende det kan
vaere at ga til kommerciel skala — ”Jeg kan ikke se noget bedre”. Vedholdenhed i stgtten er
godt (modsat sporadisk stgtte).

Niels Henriksen: EUDP er en fleksibel ordning med god realistisk forstaelse af projekternes
vilkar. En pragmatisk indstilling og et lille bureaukrati (modsat EU bureaukratiet). Det er
svaert at se bare 4 ar frem i tiden, og det skal der vaere forstaelse for. Statiske projekter
uden a&ndringer kunne maske naermere tages som udtryk for et tegn pa manglende udvik-
lingsvillighed.
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EU2 — Gaerstammer

Fuld titel Gaerstammer til 2. generation bioethanol produktion (63011-0011)
Bevillingsar 2008 Pabegyndt September 2009
Energiomrade Bio og affald Projektstatus Afsluttet februar 2013
Interview med Projektansvarlig:

Terranol A/S, repraesenteret v/Birgitte Rennow

Projektet kort

En af de helt store barrierer for produktion af 2G bioethanol var, at der manglede en ro-
bust geerstamme, som kan omdanne kulhydraterne i lignocelluloseholdig biomasse (sasom
halm) til bioethanol stabilt, hurtigt og effektivt. Formalet med projektet var at videreud-
vikle en udvalgt geerstamme tidligere pavist at fungere under industrielle betingelser, sa
den blev egnet til 2G bioethanolproduktion.

Resultater

Det lykkedes at na projektets mal med en mindre forlaengelse af projektperioden.

Der blev udviklet en velegnet gaerstamme, V1, ved brug af 'rational engineering’ med hen-
blik pa effektiv xylose gaering, kombineret med 'evolutionaer engineering’. Der eri V1-
stammen indsat en effektiv xylose isomerase, derudover er en flaskehals blevet fjernet
ved at aktivere en intracellulzer enzymatisk epimerisering af a- og B-former af D-xylose og
sluttelig er pentosephosphat biosyntesevejen blevet opreguleret. (Kilde: AF)

V1-stammen er blevet testet pa en lang reekke lignocelluloseholdige biomassetyper, sa-
som hvedehalm, sukkerrgrbagasse, majsstangler og traeflis, bade internt og hos adskillige
partnere. V1 kan karakteriseres ved en fuldsteendig geering af glukose og xylose indenfor
kun 48 timer med ethanol pa op til 7% (veegt/veegt) og et ethanoludbytte godt over 90% af
det teoretiske maksimum. V1 er inhibitor tolerant i almindelighed og taler hgj ethanolkon-
centration og eddikesyrekoncentration (over 7 g/1) og har en lav biproduktdannelse.
(Kilde: AF)

| samarbejde Novozymes og DONG Energy Power blev opskaleringsprocessen, hvor der
blev anvendt hydrolyseret hvedehalm i et 500 liter pilotskala forsgg med V1 demonstreret
som vaerende problemfri (kilde: AF)

Formidling

Oplaeg er blevet givet ved fglgende arrangementer:
> ”Investor & Entrepreneur Lounge” pd “Nordic Climate Solutions 2009” i Bella Center, Danmark
> Stockholm Cleantech Venture Day, 29. september 2009, Sverige.

> 5th Danish Conference on Biotechnology and Molecular Biology: “Biofuels and Biorefineries”, 27-
28 maj 2010, Vejle, Danmark.

> “Biomass derived pentoses: From biotechnology to fine chemistry”, 14-16 november 2010, Reims,
Frankrig.

> “5th International Conference on Marine Bioprospecting, BIOPROSP”, 23-25 februar
2011,Tromsg, Norge.

> “Advanced Biofuels in a Biorefinery Approach”, 28 februar — 1 marts 2012, Ksbenhavn, Danmark.
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Desuden omtale ved fglgende arrangementer:

> “Industrial Systems Biology; Sustainable production of fuels and chemicals”, 18-20 august 2010,
Chalmers, Géteborg, Sverige.

> “Ist International Conference on lignocellulosic ethanol”, 13-15 oktober 2010, Kgbenhavn, Dan-
mark.

> ”2nd International Conference on Lignocellulosic Ethanol”, 11-13 oktober 2011, Verona, Italien

»  “34th Symposium on Biotechnology for Fuels and Chemicals”, 30 april 30 — 3 maj 2012, New Or-
leans, USA.

@vrige publikationer:
> Biotech Diagnostik, No 3, p 27, 2008.
> Nyhesbrevet “Dansk Energi”, No. 12, 17 oktober 17 2011.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... BR
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsatninger og forventninger? I:I]]:

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Birgitte Rgnnow: Vi har vaeret internationalt orienteret fra start. Geerstammen er blevet
promoveret lgbende igennem projektet via fokuseret markedsfgring og kontakt til rele-
vante markedsaktgrer (geer- og ethanolproducenter, teknologiudbydere). Vi solgte alle-
rede i projektperioden licens til Abengoa Bioenergy. Terranol har indgaet en tidsbegraen-
set samarbejdsaftale med Novozymes for at sikre den endelige optimering og markedsfg-
ring af gaeren. Aftalen gav Novozymes rettigheder til globalt at registrere og markedsfgre
Terranol geerteknologien.

Birgitte Rgnnow: Vores forretnings- og finansieringsplaner har i nogen grad holdt stik, da
afsaetningsmuligheder for gaeren skal ses i ssmmenhang med den traege udvikling i den
globale bioethanolindustri.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... BR
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? H:i]:

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Birgitte Rgnnow: Projektet har pa nuvaerende tidspunkt resulteret i 4-5 arbejdspladser,
som vi forventer at fastholde. Vi forventer, at det vil tage mere end 5 ar efter projektaf-
slutning, fgr produktet er veletableret pa markedet, og at produktet vil fgre til en betyde-
lig meromsaetning.

Danmark og internationalt

Bioethanoludbyttet kan potentielt stige med 30-45 % ved brug af V1-geerstammen, hvilket
vil have en meget positiv effekt pa ethanolproduktionens gkonomi.
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Biobraendsler til kgretgjer er ud over el det eneste alternativ til de fossile braendsler. Be-
hovet for jord til biomasseproduktion er en udfordring for den grenne omstilling. En vee-
sentligt bedre udnyttelse af biomassen vil derfor bidrage til, at omstillingen kan blive en
realitet. Interessen for V1-garstammen er derfor global.

Anvendelse af 2G bioethanol fremstillet af ikke-spiseligt landbrugsaffald kan reducere
drivhusgasser med 70-80% i forhold til tilsvarende anvendelse af benzin. Saledes vil imple-
mentering af 15% iblanding af 2G bioethanol sikre, at den samlede 10% reduktion af fos-
sile breendsler sammen med CO2-reduktions malet kan opnas. Dette ville ogsa potentielt
generere omkring 4.500 arbejdspladser, hovedsagelig i landdistrikterne.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemente-
ret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...

BR

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvaerende
teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... 8ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

= =

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Uden stgtten ville projektet have taget lengere tid at gennemfgre og muligvis veere gen-
nemfgrt i mindre skala (kilde: SPSK). Stgtten muliggjorde at intensivere udviklingsarbejdet
med henblik pa at have en fgrste version af gaerstammen klar til demonstration i decem-
ber 2009 i forbindelse med COP15.

Investeringsmidler fra Syddansk Teknologisk Innovation — et af de fire godkendte innovati-
onsmiljper — gjorde det muligt at starte virksomheden. Det, sammen med den kendsger-
ning at virksomheden har modtaget stgtte fra EUDP og har et godt forankret netvaerk, har
fungeret som en slags blastempling, der har gjort det muligt for Terranol at tiltraekke
endnu en investor.

Fra afslutningsskema Type Ansatte Rolle Budget (1.000kr.) Tilskud
Terranol A/S Privat v. 1-9 PL 14.960 75%
lalt 14.960 75%

* = Belgb i parentes i tabellen er den faktiske finansiering, angivet i afslutningsskemaet.

Projektkaeder

Som opfglgning pa projektet har Terranol og DONG Energy iveerksat et nyt projekt med
stgtte fra EUDP (64012-0123), der skal udvikle og demonstrere en hgjeffektiv produktions-
proces for 2G bioethanol i stor skala i Inbicons anlaeg i Kalundborg. Ydermere, har Terranol
i 2014 pabegyndt et EUDP-projekt (CoRyFee - Omkostningsreduktion i Gaerfermentering
for Kommerciel Produktion af Cellulosebaseret Ethanol (64014-0178)) i samarbejde med
svenske partnere med det formal at reducere gaeringsrelaterede produktionsomkostnin-
ger ved at forbedre udbytte, produktivitet, kapital- og driftsudgifter.
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EUDP(2008), 63011-0011

Gaerstammer til 2.
generation
bioethanolproduktion

EUDP (2012), 64012-0123

Hgjeffektiv fremstilling af
2G bioethanol

EUDP (2014), 64014-0178

CoRyFree -
omkostningsreduktion i
gaerfermentering for produktion
af cellulosebaseret ethanol

Teknologien, der blev arbejdet med i projektet, udvikles i gvrigt sidelgbende med udviklin-
gen af 2G ethanol produktionsanlzeg (for mere information, se case 63011-0013).

Projektpartnerskabet

Ikke relevant.

Samarbejde med programsekretariatet

Samarbejdet med EUDP var smertefrit — de var forstaende og ligetil i deres handtering af
vores gnske om en lille e&ndring i vores budget og en forlaengelse af projektperioden.

Det er serlig vigtigt for en lille virksomhed som Terranol, at stgttesystemet er administra-

tivt smidigt.

Vi havde samme kontaktperson gennem hele forlgbet, som kender vores historie og har
en god indsigt i det omrade, vi arbejder med.
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EU3 - Sunstore 3

Fuld titel Demonstration af stort solvarmeanlaeg (Sunstore 3) (64009-0043) + Saesonla-
ger til stort solvarmeanlaeg — tillaegsbevilling (64010-0447)

Bevillingsar 2009 + 2010 Pabegyndt Juli 2009
Energiomrade Sol Projektstatus Afsluttet december 2014
Interview med Projektansvarlig:

PlanEnergi, repraesenteret v/ Per Alex Sgrensen
Projektdeltager:

Dronninglund Fjernvarme v/ Carsten Mgller Nielsen

Projektet kort

Projektet havde til formé&l at demonstrere et fuldskala damvarmelager (60.000 m3) kombi-
neret med et stort markplaceret solvarmeanlaeg (35.000 m?) og varmepumper (3 MWher-
misk), der kan deekke 50% af varmebehovet (svarende til 20 GWh) i Dronninglund. Det re-
sterende varmebehov vil primaert blive produceret pa et naturgasfyret kraftvarmevaerk.

Ambitionen var at etablere et velfungerende fuldskala damvarmelager integreret i et to-
talt energikoncept, som kan repliceres i kombination med alle typer fjfemvarmeanlaeg, sta-
bilisere varmepriserne og forgge mulighederne for regulering af vindmglleel.

Resultater

Der blev bygget et stort solvarmeanlaeg (har ikke faet tilskud), damvarmelager og en var-
mepumpe til at udnytte varmen fra lageret til fjernvarmeforsyningen. Da afgifterne pa el-
drevne varmepumper ikke blev reduceret tilstraekkeligt til, at en elvarmepumpe kunne
blive rentabel, valgte Dronninglund Fjernvarme at anlaegge en absorptionsvarmepumpe
(varmedrevet) i stedet for. | den forbindelse er det blevet etableret en biooliekedel til pro-
duktion af drivvarme til varmepumpen. Elafgiften til varmepumper er siden blevet reduce-
ret, men beslutningen om en absorptionsvarmepumpe kunne ikke sendres.

Resultatet er saledes et velfungerende fuldskala damvarmelager integreret i et totalt ener-
gikoncept, som kan repliceres i kombination med alle typer fiemvarmeanlzaeg og hj=lpe til
at stabilisere varmepriserne, men pga. absorptionspumpelgsningen ikke et anlaeg, som
kan anvendes til samspil med vindmglleproduktionen.

Projekt er altsa i hgj grad lykkedes.

Per Alex Carsten Mgller

I hvor hgj grad vurderer du, at ...
v ejgradvu o Sgrensen Nielsen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og I] I]
forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Forlgb

Per Alex Sgrensen: Projektet mgdte geologiske udfordringer. Den fgrste lokalitet til dam-
varmelageret viste sig, at veere uegnet. Derfor var det ngdvendigt at finde en ny placering
til bade damvarmelager og solvarmeanlaegget, da de helst ikke skal ligge for langt vaek fra
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hinanden. Projektet blev dermed forsinket og dyrere, idet der skulle udarbejdes nye pla-
ner til den nye lokalitet. Derfor ansggte projektpartnerskabet om en tillaegsbevilling fra
EUDP. Den valgte nye lokalitet var bade taet pa skov og historiske gravhgje. Der kom nabo-
klager (eendret udsigt), og der skulle derfor i forbindelse med lokalplan udarbejdes en
VVM-undersggelse, for anlaeggets kunne etableres, hvilket forsinkede projektet yderli-
gere. Det positive var, at lanerenten faldt i venteperioden, hvilket gjorde projektet blev
lidt billigere end forventet. Der er i forbindelse med lokalplanen givet dispensation for
skovbyggelinje og afstanden til gravhgjene.

Formidling

Carsten Mgller Nielsen: Dronninglund Fjernvarme tager imod alle, der gerne vil komme og
se anlaegget. Der har bl.a. vaeret bespgende fra Australien, Chile, Indien og USA.

Per Alex Sgrensen: Dronninglund Fjernvarme har bygget en pavillon, som indeholder infor-
mation om projektet og anlaegget. Der er blevet udarbejdet en formidlingspjece pa dansk
og engelsk, og der kommer mange besggende til Dronninglund Fjernvarme. Varmemeste-
ren fra Dronninglund Fjernvarme har praesenteret konceptet i Tyskland og @strig. Projek-
tets resultater er desuden prasenteret pa diverse konferencer.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Carsten Mgller Nielsen: Etablering af damlageret betyder, at Dronninglund Fjernvarme
star bedre rustet til fremtiden, og at fjernvarmen dermed kan overleve i Dronninglund.
Det naeste skridt for os er anskaffelse af store elvarmepumpe saledes at systemet bliver
mere fleksibelt og kan udnytte prissignalerne i markedet optimalt og eventuelt szlge flek-
sibilitetsydelser pa elmarkedet.

Per Alex Sgrensen: Resultatet har for PlanEnergi skabt muligheder for gget omsaetning in-
denlands og pa eksportmarkedet.

Carsten Mgller Nielsen: Arcon, som levererede solpanelerne til solvarmeanlaegget i Dron-
ninglund, er i kolossal medvind og har en god afsaetning af solpaneler.

Per Alex Carsten Mgller

I'h hgj grad d du, at... .
vor hoj grad vurderer du, a Sgrensen Nielsen

... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets af- h I]
slutning

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

Energiressourcer
Etablering af damvarmelagre vil tillade udnyttelse af solvarme i det danske fjernvarmesy-

stem og dermed kunne gge andelen af vedvarende energi i det danske energisystem samt
forsyningssikkerheden.

Per Alex Sgrensen: | forretningsplanen er der blevet regnet med, at der i Igbet af ca. 5 ar
efter projektets afslutning vil blive etableret 3-5 nye anlaeg af den samme koncept (uden
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tilskud). Der er blevet etableret 2 anlaeg, 2 anlaeg er undervejs og et anlaeg er i designfasen
(i Pstrig).

Carsten Mgller Nielsen: Der findes et Sunstore 4 i Marstal. Egentlig skulle det have veeret
en efterfglger til vores Sunstore 3 projekt i Dronninglund, men vores projektet blev forsin-
ket sfa., at der skulle findes en ny placering til anlaegget. Der har veeret en Igbende gensi-
dig udveksling og inspiration de to projekter imellem.

Carsten Mgller Nielsen: Der er nu ogsa damlagre i Gram og Vojens i Sgnderjylland.

Etablering af damvarmelagre kan bidrage til gget fleksibilitet af hele fjernvarmesystemet,
eftersom lageret kan bruges af flere produktionsenheder og friggre elproduktionen fra
varmebehovet i kraftvarmesystemer. Dog er mange fjernvarmevaerker tgvende.

Carsten Mgller Nielsen: Alle byer (pa nzer Brgnderslev by) i Brgnderslev kommune har
bygget solfangeranlaeg. De etablerer lagre, men vil ikke ind i investering pa damlagre.

Per Alex Sgrensen: @konomien i et stgrre solvarmeanlaeg (40% dakning) i kombination
med et damvarmelager er bedre end gkonomien i et mindre solvarmeanlaeg (20% daek-
ning) uden sasonlager.

Carsten Mgller Nielsen: Dansk Fjernvarme har vurderet, at der ifglge pressemeddelse 9.
juni 2015 fra Dansk Fjernvarme kan spares op mod 1,75 milliarder kr. i fjernvarmesekto-
ren, hvis der udbygges med damvarmelagre i Danmark. Det er Dronninglund fjernvarme
nu gearet til.

Per Alex Sgrensen: Generelt kan damvarmelagre finde andre anvendelser end til lagring af
solvarme. Anvendelse af denne type lager undersgges i gjeblikket i Hgje Taastrup af Hgje
Taastrup Fjernvarme.

Per
. . o . . Carsten
I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og im- Alex Maller
plementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Sgren Nielsen

sen

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

==
A=

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Per Alex Sgrensen: Projektet i sig selv har skabt beskaeftigelse pd 5-10 arsvaerk. Men indi-
rekte har projektet udviklet kompetencer bade hos konsulenter, entreprengrer, kompo-
nent- og systemleverandgrer. Pa baggrund af demonstrationsprojektet er der kommet
flere solvarme- og damvarmelagerprojekter, og pa den made er der blevet skabt flere in-
vesteringer og arbejdspladser (5-10 arsveerk per projekt).
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Projektets rolle og betydningen af stgtten

Per Alex Sgrensen: Tilskud til bade anlaeg og udviklingstimer var afggrende. Tilskuddet til
anlaegget er vigtigt for at fiernvarmevaerket kan sikre sig, at projektet ikke fgrer til hgjere
fiernvarmepriser. Desuden bidrager tilskuddet til udviklingstimer, at vi som radgivere kan
bruge mere tid til udvikling.

Carsten Mgller Nielsen: Intentionen var at skubbe en udvikling i gang i retning af stgrre
solfangeranlaeg i Danmark, saledes at lagerkapaciteten i fjernvarmen pa sigt kan fungere
som aftager af "overskudsstrgm” fra vindmgllerne. Dronninglund Fjernvarme er forbruger-
ejet. Det ville ikke have vaeret muligt at fa opbakning til at patage sig den finansielle risiko
projektet indebaerer. Da projektet med etablering af et damlager ogsad rummer perspekti-
ver for det samlede danske energisystem, men ogsa dansk eksport, valgte projektpartner-
skabet at sgge om stgtte.

Stgtten blev givet i trin. Der blev givet stgtte til design af anlaegget og endnu grundigere
beregninger samt tilsagn til yderligere finansiering, hvis beregningerne stadig vist god gko-
nomi. De detaljerede beregninger viste god gkonomi, og derfor blev resten af bevillingen
tildelt projektet. Stgtten blev derpa suppleret af en tillaegsbevilling.

Carsten Mgller Nielsen: Vi sggte om tilleegsbevilling, fordi det fgrste sted viste sig ikke at
veere brugbart pga. jordbundsforholdene. Boreprgver viste massiv forekomst af silt. An-
legget fungerer, som planlagt.

Carsten Mgller Nielsen: EUDP-brandet har haft lokal veerdi som en art blastempling fra
centraladministrationen, og har dermed bidraget til, at vi kunne fa godkendt projektet pa
generalforsamlingen. Desuden har projetket bidraget til at abne markedet.

Budget
Kilde: AN Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
Dronninglund Fjernvarme Energi 1-9 D 84.053 13%
Marstal Fjernvarme AmbA Energi 1-9 D 99 61%
NIRAS A/S Privat v. 100+ D 704 50%
PlanEnergi Privat v. 1-9 PL 1.215 59%
Teknologisk Institut GTS 100+ D 598 40%
lalt 86.669 14%

Budget
Kilde: AN - tillaegsbevilling Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
Dronninglund Fjernvarme Energi 1-9 D 101.588 i.o.
NIRAS A/S Privat v. 100+ D 413 i.o0.
PlanEnergi Privat v. 19 PL 413 i.o.
lalt 102.413 20%

Projektkaeder

| perioden 2005-2006 gennemfg@rte Energinet.dk en udredning af potentialet for integra-
tion af solvarmeanlag i naturgasfyrede kraftvarmevaerker. Arbejdet belyste de miljg- og
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samfundsgkonomiske konsekvenser af solvarmeanlaeg og konkluderede, at der kan veaere
fordele ved at etablere 300.000 m? solfangere i relation til de danske decentrale naturgas-
fyrede kraftvarmevaerker. ForskEL ydede stgtte til de fgrste solfangertestanlaeg. Plan-
Energi deltog i disse to f@grste projekter, som blev gennemfgrt i Strandby og i Braedstrup i
2006. Projekterne inkluderede ogsa et kursus for aktgrer i branchen, bl.a. fiernvarmeveer-
ker. | den forbindelse blev PlanEnergi kontaktet af Dronninglund Fjernvarme, som havde
en ambition om at omlaegge deres forsyning 100% til vedvarende energi.

Per Alex Sgrensen: Forud for det belyste projekt, blev der i EUDP-projektet ’ Projektering
af stort solvarmeanlaeg med varmelager’ (63011-0178) lavet grove overslagsberegninger,
for at belyse gkonomien af damvarmelager-projektet. Derefter blev mere grundige bereg-
ninger med stgtte fra Vaekstforum Nordjylland. Eftersom beregningerne viste en positiv
gkonomi, valgte vi at ga videre.

Projektet er blevet efterfulgt af et nyt projekt, nemlig 'Opfglgningsprogram for store var-
melagre i Danmark (journalnr. 64010-0447), hvor materialerne, der anvendes til lagrene,
testes, og lagerydelsen monitoreres over en 4-arig periode.

EUDP (2009), 63011-0178

Projektering af et stort
solvarmeanlag med
varmelager (Marstal)

EUDP (2009), 64009-0043

Demonstration af et stort
solvarmeanlaeg (Sunstore 3)
(Dronningsund)

EUDP (2010), 64010-0447)

Opfglgningsprogram for
store varmelagre i Danmark
(Dronninglund)

Parallelt med projektet har PlanEnergi og Solites et samarbejde med Braedstrup Fjern-
varme om et ForskEL-projekt (10496), der skal udvikle, projektere og demonstrere bore-
huller som varmelagerteknologi i samspil med solvarme og elvarmepumper.

To stgrre efterfglgende saesonlagre i Vojens og Gram er blevet etableret uden stgtte, og
alene er finansieret med lavtforrentede lan, hvilket er sket med basis i de gode resultater
fra Dronninglund. EUDP’s stgtte til et pioneranlag har derved dbnet et stgrre marked for
den teknologiske Igsning.

Projektpartnerskabet

Alle deltagere kendte hinanden i forvejen og samarbejdet gik godt. PlanEnergi stod for an-
sggningen og var ogsa projektleder for projektet.

PlanEnergi kom i kontakt med den tyske konsulentvirksomhed Solites via et samarbejde
med Stuttgart Universitet, Solites har spidskompetencer inden for modellering af solvarme
og lager.

De andre deltagere var Niras (bygherreradgiver), Teknologisk Institut og Marstal Fjern-
varme. Marstal Fjernvarme opfgrte et pilot damvarmelager i 2002-2004 og deres erfarin-

ger blev udnyttet i demonstrationsprojektet i Dronninglund.

Der er fortsat samarbejde mellem deltagere i projektet.
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Det er fint at forankre “koncept”-projekter hos konsulenter, netop fordi der ikke udvikles
et specifikt produkt i en virksomhed, men et koncept, og hvor konsulenter spiller en bae-
rende rolle. Det er dog vigtigt, at konsulenterne er indstillet pa abenhed om det udviklede
koncept.

Samarbejde med programsekretariatet

Samarbejdet med sekretariatet har veeret fremragende.
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EU4 - Ressourcebesparende ventilationsenhed

Fuld titel Ressourcebesparende ventilationsenhed (64009-0243)

Bevillingsar 2009 Pabegyndt Januar 2010
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet december 2011
Interview med Projektansvarlig:

InVentilate, repraesenteret v/ John Bgrsting
Projektdeltager:

Teknologisk Institut, repraesenteret v/ Christian Drivsholm

Tidl. evaluering Oxford evaluering 2011, s. 62

Projektet kort

Formalet med projektet var at udvikle en ressourcebesparende ventilationsenhed primaert
til skoler, bgrnehaver, vuggestuer, beslaegtede institutioner, mindre kontorbygninger —
(ikke egnet til store dabne rum) og efterfglgende verificere funktionerne ved Teknologisk
Institut. Ventilationsenhedens varmegenvinding baseres pa anvendelse af en regenerator
og et reverserende luftflow. Regeneratoren er placeret i bygningens klimaskarm. Koncep-
tet er, at luftens varme i forbindelse med ventilation lagres i regeneratoren og bringes til-
bage i bygningen ved et reverserende luftskifte. Nar regeneratoren er opvarmet efter 30
sekunder, vendes luftstrsmmen, og der blaeses kold luft ind gennem regeneratoren, hvor-
ved varmen afgives til den kolde friske luft. Derved mindskes bygningens varmetab. (Kilde:
AF)

Christian Drivsholm: De eksisterende decentrale Igsninger (som bl.a. szelges af tyske pro-
ducenter sdsom LTM og Okohaus) minder lidt om det udviklede produkt, men ambitionen
var at udvikle en mere smart Igsning og en anden vendelgsning. Ventilatoren vendes altsa
fysisk i stedet for som andre fabrikater at benytte en vendelgsning, hvor ventilatorens ro-
tationsretning vendes. Et skift i rotationsretningenhar den ulempe, at ventilatoren skal
vaere symmetrisk opbygget for at kunne bade suge og blaese, og det betyder noget for ef-
fektiviteten. Tager man i stedet en energieffektiv ventilator og placerer den i en vendean-
ordning, sa kan der optimeres.

Forlgb

John Bgrsting: Projektet blev en smule forsinket, men ellers var der ikke de store afvigelser
fra planen.

Resultater

Det lykkedes at udvikle det gnskede produkt — MicroVent, som det kaldes. Ifglge Markeds-
modningsfondens hjemmeside kan produktet “give energibesparelser pa op til 85% i for-
hold til traditionelle ventilationssystemer og kan dermed efterleve de skeerpede krav til
bygningers energiforbrug i Bygningsreglementet for 2015 og 2020. Derudover kan Mi-
croVent Basic minimere anlaegsomkostninger til ventilation med op til 55%. Systemet vil
derfor vaere med til at saette nye standarder for energiforbruget til ventilationssystemer og
forbedre mulighederne for at energirenovere.” (citat fra: http://markedsmodningsfon-
den.dk/projekt/0/34/492)
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John Bgrsting: Allerede i Igbet af projektperioden blev der solgt produktenheder til de-
monstration — sakaldt demonstrationssalg. Der er i dag solgt omkring 4,000 enheder.

Christian Drivsholm: Teknologien for varmgenvindingen (regenerativt princip) var opfun-
det, men ventilatorens placering og hvordan man vender luftstremmen ind og derefter ud
af huset er nyt, og der er taget patent pa vendemekanismen.

InVentilate har i projektperioden ansggt om udtagelse af to patenter i Danmark, EU, USA
og andre lande. Begge patenter er i nationale godkendelsesfaser.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... JB Ccbh
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forvent- ' '
ninger?

...jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? |]:D:. re::t:m

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Formidling

Resultaterne af projektet anvendes af InVentilate til at vejlede og informere om deres pro-
dukter. Desuden medtages de i Teknologisk Instituts kurser i ventilationsteknik.

Christian Drivsholm: InVentilate fik glimrende omtale, da de vandt ingenigrens Produktpris
2012 i kategorien ’lvaerksaetter’?. Nu er firmaet brandet og kendt i brede kredse — ogsa via
Teknologisk Instituts energivejlederkurser. Efter energieffektiv renovering bliver husene
meget teette og energivejlederne havde faktisk efterlyst en decentral Igsning — altsa noget
der er lettere at installere. Fx renoverer nogle skoler kun fem klasser ad gangen af hensyn
til budgettet, og derfor var der brug for en ventilationslgsning, der kan rulles ud i mindre
trin. Den samlede ventilation er ogsa blevet billigere med det nye produkt.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

InVentilate arbejder pa at komme ind pa det store tyske marked.

John Bgrsting: Salgsprocessen er dog en udfordring, da det kraever meget kapital. Bygge-
branchen er meget konservativ — ting skal vaere velgennemprgvede over flere ar. Virksom-
heden har haft et projekt hos 'Erhvervs & Selskabsstyrelsens Fornyelsesfond’ — til hjeelp til
demoprojekter (se projektkaeder). Firmaet har 2-3 demonstrationsprojekter, som har kgrt
omkring 3 ar. Det er vigtig at have sddanne demoprojekter som reference — helst 2-3 styk
inden for hvert af de 5-6 segmenter. InVentilate har over 200 leverede projekter nu.

John Bgrsting: InVentilate haber fortsat at na de 65 millioner inden for planlagte 5 ar (de 3
ar er gaet). InVentilate har pt 9 faste ansatte plus det Igse.

2 http://www.inventilate.dk/2012---1 samt Ingenigrens Produktpriser 2012 http://ing.dk/artikel/produktprisen-

2012-og-vinderen-er-133801
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Nar veletableret ... Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 30.000 65.000

... heraf eksport 50% 60%

Jobs — Fastholdelser 2 2

Jobs — Nyansaettelser 10 35

Kilde: Interview.

Christian Drivsholm: Ud over den faglige viden har Teknologisk Instituts udbytte af projek-
tet veeret, at instituttet har faet en platform til at forteelle alle kursister om decentral ven-
tilation. | Energicentret for Bygningsbesparelser er der mange kursister og vejledere, der
spgrger til decentral ventilation ved efterisolering af enfamiliehuse med keaelder, stueplan
og fgrstesal. | disse tilfalde er det til tider svaert at installere et centralt system med
rgr/kanaler — derfor er decentrale anlaeg vigtigt for disse. Nu findes der et alternativ til den
centrale Igsning.

Danmark og internationalt

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og im-

. . . . B CcD
plementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? tkke re- Ikke re-
levant levant

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til

nuvaerende teknologi? |]]]:
... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? U]]:

Ikke re-
levant

==l

... 8ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

InVentilate er et nystartet firma, som startede i 2009 med baggrund i projektet og projek-
tets teknologi.

John Bgrsting: Stgtten fra EUDP var en betingelse for, at firmaet kunne starte op. En inve-
stor gik ogsa ind i firmaet, nemlig Innovation MidtVest. Det var med kun en dags mellem-
rum. | Igbet af projektet kom der hurtigt yderligere to investorer med, og siden afslutnin-
gen af projektet er en mere kommet til.

John Bgrsting: Det var af stor betydning, at firmaet fik frihed til at starte uden at skulle
taenke pa finansiering, mens det vigtigste for projektets succes var den gode grundidé og
et letforstaeligt produkt med klare energibesparelser.

Budget
Fra afslutningsskema Type Ansatte Rolle | (1.000kr.) Tilskud
InVentilate ApS Privat v. 1-9 PL 1.745 50%
Teknologisk Institut Privat v. 100+ D 741 71%

lalt 2.486 54%
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Christian Drivsholm: Det sande billede er, at virksomhederne er i en hard kamp fra iseer
Asien, og de danske virksomheder er tvunget til at putte mere viden i deres produkter for
at bevare deres omsaetning eller deres arbejdspladser i Danmark.

Christian Drivsholm: Typisk henvender virksomheder sig til Teknologisk Institut og sg@ger
stgttemidler, fordi konkurrenterne puster dem i nakken, de er sagtnet lidt agter ud, eller
der er nye tendenser og krav i markedet, og for at kunne eksistere fortsat skal der ny viden
i deres produkter eller laves helt nye projekter. Hvis virksomheden eksporterer til et eller
flere lande i EU, sa kan der veere nye forhold, tendenser, deklarationer, hvor virksomhe-
den ikke lige er gearet til at fglge op pa det og afprgve nye ting. Stgtte til sdidanne projek-
ter er saledes med til at opretholde og bevare eksisterende arbejdspladser og vedlige-
holde virksomhedernes position.

Christian Drivsholm: Er der ikke tilstraekkelig kapital efter et projekts afslutning, risikerer
firmaerne at havne i den sakaldte "valley of death”. InVentilate som relativt nystartet virk-
somhed har begraensede ressourcer.

Projektkaeder

Fornyelsesfonden stillede i 2012 en garanti for InVentilate til at abne markedet for deres
produkt MicroVent3. Garantien bliver givet som en 3-8rig garanti fra Fornyelsesfonden til
kunder, som vealger at kgbe produktet MicroVent. En sadan garanti kan veere vigtig efter-
som byggesektoren, som er kernemarkedet, er meget konservativt. InVentilate har dog
ikke haft brug for at benytte sig af den.

InVentilate videreudvikler i et nyt EUDP-projekt ‘Dynamisk frikgling’ (64011-0344) det ud-
viklede rgrigse ventilationssystem, ogsa kaldet MicroVent. Malet er at udvikle en enhed,
som kan eftermonteres for at gge termisk komfort. | stedet for at bruge energi pa aktiv kg-
ling i bygninger anvendes kold udeluft til kgling. Med udviklingen af et sadant frikglings-
modul vil MicroVent blive et multifunktionelt ventilationssystem, som kan efterleve byg-
ningers vekslende behov for varmegenvinding og kgling ved ventilation. (Kilde:
http://energiteknologi.dk/da/project/dynamisk-frikoeling).

Christian Drivsholm: Bygningsreglementet tilskriver, at friskluft skal tilfgres opholdsrum,
og at udsugning skal forega i kgkken og badevzerelse. Det udviklede system blaeser og su-
ger i samme rum. Dette er ikke helt i overensstemmelse med bygningsreglementets ord-
lyd. Mekaniske centrale/decentrale systemer kan i udgangspunktet kun svagt handtere
overtemperaturer. Det er derfor ngdvendigt at se naermere pa bygningsreglementets ud-
formning. Inspireret af bl.a. det omtalte projekt, har Teknologisk Institut derfor i 2015
startet et nyt projekt med ELFORSK-stg@tte, der ser naermere pa om ventilation skal forega,
som foreskrevet i bygningsreglementet eller kan ggres mere smart. Dette projekt 'Bolig-
ventilationspakke til bygningsklasse 2020 — Energirenovering og nybyggeri’ (347-008) gen-
nemfgres i samarbejde med Lindab Ventilation, LS Control og Lind & Risgr. Lindab Ventila-
tion kan se, at der stor risiko for, at der bliver overophedning i husene om sommeren. Det
er ogsa noget SBi har observeret (SBi 2014:07). Derfor er vi gdet sammen om at designe en
pakke til 2020 byggeri, som kan fjerne nogle af de problemer. Projektet projekt 'Boligven-
tilationspakke til bygningsklasse 2020 — Energirenovering og nybyggeri’ (347-008) vil bi-
drage til at adressere dette problem, men det er blot ét af flere temaer, som belyses i pro-
jektet.

3 Kilde: http://markedsmodningsfonden.dk/projekt/0/34/492
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EUDP (2011), 64011-0344
Dynamisk frikgling

EUDP (2009), 64009-0243 Fornyelsesfonden (2012)
Ressourcebesparende MicroVent Basic -
ventilationsenhed rgrlgs ventilation i bygninger

ELFORSK (2015), 347-008

Boligventilationspakke til
bygningsklasse 2020

Christian Drivsholm: Der kan opsta et vakuum efter, at en projektansggning far afslag —
hvis projektet ikke lige passer i programmet eller ressourcerne ikke slar til. Her risikerer
man, at en god projektidé ryger pa gulvet. Ansggerne har ofte brugt meget tid og ressour-
cer pa at udvikle projektidéen og lave ansggningen. Her kunne det vaere gavnligt, om et
afslag ogsa indeholdt en vurdering af, om projektet egner sig til at sgge andre puljer af
stgttemidler.

Projektpartnerskabet

John Bgrsting: "Det var afggrende, at InVentilate kunne danne team med Teknologisk In-
stitut, som har stor ventilationsekspertise. Jeg kendte Christian Drivsholm fra et tidligere
projekt. ”

Christian Drivsholm: En lille virksomhed har simpelthen ikke den viden, der skal til for at
Igfte opgaven alene. De har maske idéen og problemstillingen, og skal sa have assistance
(Det geelder ogsa i nogle tilfaelde de stgrre virksomheder).

John Bgrsting: Det havde betydelig vaerdi, at Teknologisk Institut undervejs i udviklingspro-
jektet kunne levere trovaerdige malinger.

Christian Drivsholm: Teknologisk Instituts rolle i projektet har veeret af udviklingsmaessig
karakter. Partnerskabet stod med en skitse, da vi sggte projektet, men derudover ren
hvidvasket tavle. Instituttets rolle omfattede udvikling, designanalyser, idégenerering og
senere test.

Samarbejde med programsekretariatet

John Bgrsting: ”Jeg opfatter EUDP som meget risikovilligt — det ville have vaeret sveert for
InVentilate at ga ud til private investorer.”



24/81 BILAG A - EUDP CASES

EUS5 — Test- og godkendelsescenter

Fuld titel Test- og godkendelsescenter for braendselscelle- og brintteknologier: Fase 1
(64009-0246)

Bevillingsar 2009 Pabegyndt Januar 2010
Energiomrade Brint og braendselsceller Projektstatus Afsluttet juni 2014
Interview med Projektansvarlig:

Anke Hagen (PL), DTU Energikonvertering
Projektdeltager:

DGC, repraesenteret v/ Henrik Iskov

Projektet kort

G. ‘3 Projektets formal var at opstarte et Test- og Godkendelsescenter for Braendselscelle- og
Brintteknologier samt at pabegynde de fgrste aktiviteter pa udvikling af accelererede leve-
tids-tests af braendselscellesystemer, forberedelse for standardisering af disse metoder og
radgivning i forbindelse med certificering af braendselscellesystemer.

Resultater

Anke Hagen: Der er skabt et testcenter brand (http://www.fch.dk/) og etableret et stort
nationalt og internationalt netvaerk, som omfatter vigtige industrielle spillere, forsknings-
institutioner og andre testcentre — sasom CEA (Frankrig), DLR (Tyskland), ENEA (Italien) og
VTT (Finland).

Henrik Iskov: En del af projektet var at belyse, om der var en interesse for et globalt sam-
arbejde omkring standardisering og i bekraeftende fald forsgge at starte en global standar-
diseringsgruppe op for accelereret levetidstest af SOFC-stakke. Men interessen viste sig at
ikke veere sa langt fremme.

Der er i Ipbet af projektperioden skaffet stgtte til et antal nye projekter, bade nationalt og

internationalt, som kan meduvirke til at sikre den videre etablering og udvikling af testcen-

teret:

> H2Ocean — Startet 2012, stgttet af EUs 7. rammeprogram til ‘Fuel Cells and Hydrogen Joint Tech-
nology Initiative’ (Koordinator: Meteosim Truewind S.L., Spanien) (www.h2ocean-project.eu).

> ene.field — Startet 2012, stgttet af EUs 7. rammeprogram til ‘Fuel Cells and Hydrogen Joint Tech-
nology Initiative’ (Koordinator: COGEN Europe, Belgien) (http://enefield.eu/), involverer alle rele-
vante europeiske spillere om demonstration af braendselsceller i mikrokraftvarme i hele Europa.

> STACK-TEST JTI-projekt (EU, 7. Rammeprogram, Koordinator: ZSW, Tyskland).

> HyProvide koordinering (Koordinator: Partnerskabet for Brint og Braendselsceller), Et dansk pro-
jekt der har til formdl at koordinere elektrolyserelaterede projekter i Danmark.

> SOCTESQA - Solid Oxide Cell Testing, Safety and Quality Assurance, supported by the European
Commission's Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking Programme (FCH JU) and Energinet.dk.

> CopenHydrogen, 2014 indledende analysearbejde. Budgettet for analysefasen er 4 mill. kroner,
som er finansieret af partnerne i konsortiet og af en bevilling fra EUDP. (http://www.hydrogen-
net.dk/copenhydrogen/)

Derudover er fglgende resultater realiseret i projektperioden:
> Nyt udstyr til braendselscelletest blev installeret og taget i brug pd DTU (Risg campus).

> En omfattende undersggelse af internationale aktiviteter omkring accelereret levetidstest blev
gennemfgrt.
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> En testprotokol for hgjtemperaturbraendselscelletest med udgangspunkt i anvendelse pG mikro-
kraftvarmeomrddet blev udviklet og anvendt pa enkeltcelle- og 50-cellestakke.

> En vejledning for myndighedshdndtering blev formuleret.

Anke Hagen: Globalt set er der flere universiteter og forskningscentre, der arbejder med
test af brint- og braendselsceller, og hvert sted har sine faglige styrker. Testcenteret pa
DTU Energi har en saerlig styrke igennem en tzet knytning til forskning, hvor der findes
kompetencer og udstyr i verdensklasse for en bred vifte af relevante omrader. F.eks. har
DTU Energi unik udstyr og metodik til mekaniske test og detaljeret elektrokemisk karakte-
risering af enkelte celler i en braendselscellestak. Testcenterets potentielle (ogsa industri-
elle) kunder er ofte afhaengige af ekstern finansiering. Her ligger en udfordring i, at denne
finansiering delvist kommer fra nationale kilder. Sa har testcenteret f.eks. ikke kunnet te-
ste for en tysk kunde, da finansieringen var begraenset til tyske deltager.

Anke Hagen: Som testcentret star i dag, tilboydes kommercielle tests og services, som ikke
fandtes i den omfang pa opstartstidspunktet. Dette koblet med den brede daekning af
braendselsceller og den staerke faglige kobling til forskningsmiljget pa DTU Energi er et
dansk koncept, som er unikt.

Formidling

Projektet har inkluderet formidlingsaktiviteter pa forskellige niveauer og med forskellige
formal og malgrupper.

Anke Hagen: Testcentret er synliggjort i store dele af den internationale braendselscelle-
og brintverden.

Henrik Iskov: Projektets resultater er praesenteret pa en degraderingskonference global
forum, hvor alle virksomheder, der arbejder med emnet (Tyskland, Japan, USA m.fl.) del-
tog.

Information om Testcenteret:
> Centers hjemmeside: www.fch.dk

> Informationsbrochure:http://www.energyconversion.dtu.dk/sitecore/content/Cam-
pus/Home/Research/sustainable_energy/fuel_cells/pro-
jects/FCH_Test_center/~/media/Risoe_dk/Research/FCH_test_center/Documents/2012-04-
19%20Brochure%20low%20res.ashx.

> Aktuelle udgaver af brochuren blev bl.a. fordelt ved Hannover Messen 2011 og 2012, den inter-
nationale SOFC-XII konference i Montreal i 2011 og konferencen European Fuel Cell Forum i Lu-
cernei2012. 2.

> Poster ved Workshop: Water electrolysis and hydrogen as part of the future Renewable Energy
System, Copenhagen, Maj 2012 (Eva Ravn Nielsen, Frederik Berg Nygaard).

> Praesentation af projektet ved generalforsamlingen af Partnerskabet Brint og Braendselsceller i
2010 (Anke Hagen).

> Praesentation af Testcenteret ved m@de hos Dansk Standard i 2010 (Anke Hagen).

> Indslag under et ministerbes@g af energiminister Lykke Friis, organiseret igennem Partnerskabet
for Brint og Braendselsceller i 2010 (Eva Ravn Nielsen).

Bidrag til internationale videnskabelige konferencer og workshops med resultater fra pro-
jektet:

> Praesentation ved 2nd Workshop on Degradation Issues for Fuel Cells, Graekenland, september
2011. A. Hagen (DTU): Assessing durability of SOFC stacks.
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> Praesentation ved 10th International Symposium on Ceramic Materials and Components for En-
ergy and Environmental Applications, Tyskland, Maj 2012. A. Hagen (DTU): SOFC Durability un-
der Realistic Operation.

> Praesentation ved European Fuel Cell Forum, Schweiz, juni 2012. Jeppe Rass-Hansen (TOFC): De-
velopment of robust and durable SOFC stacks.

Information i Dansk presse:

> Artikel om Testcenteret i FIB (Forskning i Bioenergi, Brint & Braendselsceller), juni 2012 (Torben
Scott): Testcenter med Fokus pd Elektrolyse: http://www.biopress.dk/PDF/FiB_40-2012_06.pdf.

> Artikel om det afsluttede projekt submitted til FIB.

Et eksempel pa en af projektets publikationer er:

> Anke Hagen, Jens Valdemar Thorvald Hagh, Rasmus Barfod, Accelerated testing of SOFC small
stacks for micro combined heat and power application, Journal of Power Sources, 300 (2015)
223-228.

Anl Henril
I hvor hgj grad vurderer du, at ... nie enri

Hagen Iskov
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forvent- ' '
ninger?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, haj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Forlgb

Anke Hagen: Projektet forlgb som planlagt, dog matte man efterfglgende erkende, at inte-
ressen fra virksomhederne for test ikke var sa stor som erklzeret, og centrets fokus er i dag
pa samarbejde i projekter, demonstration af teknologierne og i mindre grad end forventet
pa direkte kommercielle ydelser.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Henrik Iskov: Et eller to ar fgr projektet lavede man en forundersggelse, hvor samtlige
danske producenter blev spurgt, om de var interesserede i og sa et behov for et dansk
testcenter. Branchen har brug for test. Det har senere vist sig, at i praksis er det fgrst, nar
producenterne er feerdige med udviklingen og skal have noget certificeret for at komme
ud pa markedet, at de henvender sig for at fa lavet tests og de benytter sig typisk af de
store internationale testhuse (sdsom TUW eller hollandske KIWA). De er i praksis fortsat
utilbgjelige til at benytte sig af eksterne test undervejs i deres udviklingsforlgb.

Anke Hagen: Centrets ambition og malsaetning har sendret sig med tiden. Startskuddet for
centret var en efterspgrgsel i industrien efter et testcenter. | praksis viste det sig, at der
ikke var sa mange virksomheder, der efterspurgte tests. Derfor har centret revideret sin
vision, sa det nu indgar i diverse nationale og internationale projekter med fokus pa de-
monstration frem for et fokus pa kommercielle tests. Denne strategi har til gengzeld fort til
et stgrre netvaerk og derigennem ogsa kommercielle tests.

Henrik Iskov: Testcentret har ikke formaet at indhente tilstraekkeligt med rent kommerci-
elle projekter. Der har vist sig ikke at vaere kommercielle kunder til testcentret. Men man
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kan i stedet benytte centret som ramme for udviklingssamarbejder, til pree-kommercielle
aktiviteter sdsom pilot- eller demonstrationsprojekter, hvilket Risg ogsa ger.

Henrik Iskov: DTU/Risg er helt i top blandt de fgrende i de forskningsmaessige samarbejder
pa SOEF og SOFC, men det er forskningsarbejder, hvor alle deltagerne har pengene med
hjemmefra og er ligevaerdige partnere og ikke kommercielle kunder (afprgvning, test, risi-
koanalyse/sikkerhed).

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Anke Hagen Henrik Iskov
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projek- D D
tets afslutning?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Anke Hagen: Bemandingen og sammensatningen af testcentrets team skifter alt efter de
aktuelle projekter, som centret arbejder pa. Anke Hagen skgnner, at centret i dag beskaef-
tiger en arbejdsstyrke svarende til maske i alt 6 arsvaerk, heraf er en person fuldtidsansat,
mens de gvrige timer leveres af personer tilknyttet pa projektbasis. Dermed holder for-
ventningen til beskaeftigelse (kilde: AF) nogenlunde stik, idet vurdering var, at der var 5
arsveerk op til og med 2 ar efter projektafslutning og yderligere 4 arsvaerk 3-5 ar efter.

Henrik Iskov: Projektets resultater genererer ikke indtaegter for vores virksomhed (kilde:
SPSK)

Virksomhed DTU/ Risg DGC

Nar veletableret ... Nar veletableret ...

| dag Realistisk Optimi- | dag Realistisk Optimi-

skon stisk skgn skon stisk skgn
Omszetning (1.000 kr.) ~3.300* Ved ikke Ved ikke 0 0 0
... heraf eksport ~80%** Ved ikke Ved ikke 0 0 0
Jobs — Fastholdelser 3 Ved ikke Ved ikke 0 0 0
Jobs — Nyansaettelser 4 Ved ikke Ved ikke 0 0 0

Kilde: Interview og COWI/Ea/Damvad, survey 2015. * Projektmidler, bade forskning og kommerciel; ** Eksterne projekter

Danmark og internationalt

Energimaessig effekt

Anke Hagen: Centeret bidrager indirekte til Danmarks realisering af klima- og energipoliti-
ske malsaetninger, idet centrets fokus er at bringe miljgvenlige teknologier taettere pa
markedet. Inden for projektets rammer handlede det om fastoxidbraendselsceller, hvor
der var en national strategi for at kommercialisere teknologien. Derudover har projektet
vaeret udgangspunkt for flere nye projekter, der ogsa har aktiviteter pa andre teknologier,
der anses for at blive afggrende elementer i fremtidens energisystem baserende pa vedva-
rende energikilder, f.eks. elektrolyse og lavtemperaturbraendselsceller.

Anke Hagen: Et af testcenterets formal har veeret at udfgre kommercielle test for virksom-
heder i braendselscelle- og brintindustrien for at fremme overgang fra forskning/udvikling
til markedsgennembrud. Projektet var startskuddet for testcenteret. Allerede inden for
projektperioden blev der sat fokus pa fortsat etablering og udvidelse af centret dels gen-
nem opbygning af nationale og internationale konsortier og dels ved at sgge projekter.
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Anke Hagen: En ansggning om ca. 40 mio. kr. stgtte fra GreenLab fik afslag. Det betgd, at
testcenteret ikke blev udviklet og udvidet i den grad og hastighed som oprindeligt projek-
teret og dengang @nsket fra industriens side.

Anke Hagen: Centret er kan pa sigt siges at vaere en succes, hvis centrets ydelser og kom-
mercielle tests bliver efterspurgt fra internationale spillere og har internationale/betyd-
ningsfylde projekter herunder EU-projekter, med kontakt til industrier pa omradet. Desu-
den vil det vaere en succes, hvis det opfattes som et kvalitetsstempel, nar at et produkt er
testet i centret. Dette er i hgj grad blevet til virkelighed. Testcenteret er partner i staerke
konsortier (inklusive de mest aktive industrielle spillere) inden for de mest afggrende EU-
projekter (plus ansggninger) for SOFC-demonstration, SOEC-demonstration, PEM-staktest
og SOFC/SOEC-test standardisering. Kommercielle kunder kommer fra Polen, Storbritan-
nien og Sverige.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Anke Ha- Henrik
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... gen Iskov
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? I:D]: Ikkvea;etle’
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til D Ikke rele-
nuvaerende teknologi? vant
... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? I:D]: Ikkvea;etle’
. .. . . Ikke rele-
... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? I:D]: vant

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview og COWI/Ea/Damvad,

survey 2015.

Vaekst (beskaeftigelse, omsaetning, eksport)

Anke Hagen: Centrets succes smitter af pa DTUs Institut for Energikonvertering og -lagring,
som efter etableringen af centret kan tiltraekke flere studenter og projektpartnere og del-
tage i udviklingen pa omradet.

Anke Hagen: Centrets bidrag til udviklingen af dansk teknologi kan ifglge Anke Hagen ikke
opggres direkte i kroner og grer. Det er naturligvis uden for testcenterets indflydelse, at
en af de store SOFC-spillere i Danmark — Topsg@e Fuel Cell — lukkede aktiviteterne i 2014.
Til gengeeld er der danske spillere pa de andre fokusteknologier.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Henrik Iskov: For os som GTS-institut var ambitionen med projektet, at man sfa. stgtten fik
lejlighed til at skyde noget mere forkromet i gang, som var lidt mere forskningsorienteret,
da vi ellers er meget praksis orienterede i vores arbejde. Hvis ikke vi var blevet tildelt
stgtte, ville nogle opgaver nok vaere kommet alligevel, men de fleste afthaenger af stgtte.

Anke Hagen: Vi ville have forsggt at fa anden ekstern stgtte og havde gennemfgrt projek-
tet, maske ikke med den samme fokus og volumen.

Anke Hagen: Hvis brint- og braendselscellebranchen var mere moden, sa kunne det maske
vaere muligt at kgre centret pa kommercielle indteegter. Men som det er i dag, har indu-
strien som fglge af markedets umodenhed, og den store udvikling der finder sted i disse
ar, ikke de store indtaegter, og industrien har derfor svaert ved at bidrage med penge til
centret i stor skala.
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Anke Hagen: | dag finansieres centret i hgj grad gennem EU-projekter, hvor der kraeves en
vis egenfinansiering. Her er det vigtigt for centrets deltagelse, at EUDP (og ForskEL) giver
top-up finansiering til centrets deltagelse i disse projekter. En ansggning om et top-up pro-
jekt er fgrst mulig efter at EU-ansggningen er godkendt. Det er derfor vigtigt at kunne
vaere nogenlunde sikker pa at kunne fa tildelt top-up, forudsat at projektet er EU-
godkendt. Chancerne for at fa top-up penge har de seneste ar veeret store.

Anke Hagen: Centret modtager ogsa medfinansiering fra Instituttet for Energikonvertering
og -lagring (DTU).

| det belyste projekt var tredjepartsfinansieringen ca. 3,5 mio. kr. svarende til 39%. (Kilde:
AF)

Budget
Fra afslutningsskema Type Ansatte Rolle | (1.000kr.) Tilskud
Danmarks Tekniske Universitet Viden/Udd. 100+ PL 6.202 64%
Dansk Gasteknisk Center A/S Andet 20-49 D 2.762 40%
lalt 8.964 55%

Projektkaeder

Anke Hagen: Projektet var en viderefgring af en del forprojekter, der har undersggt, hvad
der er ngdvendigt for, at industrien kan na hurtigere til kommercialisering af deres pro-
dukter. Flere firmaer havde udtryk gnske om at fa test og malinger og ikke selv skulle kgbe
udstyr og knowhow.

EUDP-projektet 'CopenHydrogen — balancering og lagring’ (64013-0001) havde til formal
at demonstrere produktion af brint ved hjelp af elektrolyse, lagring af brint og produktion
af elektricitet fra brint ved hjeelp af breendselsceller for herved at bidrage til balancering af
elsystemet i samspil med forsyningen af fijernvarme og bygas i Ksbenhavn, idet spildvarme
vil kunne nyttigggres som fjernvarme, mens en del af brinten taenkes injiceret i bygasnet-
tet, direkte eller omdannet til metan. CopenHydrogen er et EUDP-stgttet, faseopdelt pro-
jekt, hvor fase 1 (forprojekt) nu er slutrapporteret. Beregningerne viser, at selvom teknolo-
gierne er til stede, s@ er investeringerne i udstyr sd store, at projektet indtil videre saettes
pd hold og afventer en afklaring af prissaetningen af energilagring. (Citat fra
http://www.dgc.dk/nyhed/2014/copenhydrogen-afsluttet)

EUDP bevilligede i 2011 midler til projektet ‘Benchmarkingtest, standardisering og koordi-
nering af elektrolyseprojekter’, kaldet HyProvide koordineringsprojekt. Projektet er struk-
tureret, sa en del af projektet fokuserer pa en koordineringsindsats inden for fglgende tre
EUDP-stgttede elektrolyseprojekter:

> HyProvide large scale alkaline electrolyser,

> HyProvide - HRS "brintoptankning for biler",

> Hydrogen fremstillet ved elektrolyse (citat fra http://www.hydrogennet.dk/hypro-
vide/),

DTU Energi star for den tekniske projektledelse af koordineringsprojektet. IRD A/S, Green-
hydrogen.dk og H2 Logic deltager i projektet og Haldor Topsge A/S er ogsa en del af sam-
arbejdet.
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EUDP (2011), 64011-0328

HyProvide koordinering

EUDP (2009), 64009-0246

Test- og godkendelsescenter for brandselscelle- EUDP (2013), 64013-0001
og brintteknologier CopenHydrogen
-Fasel

EUs 7. rammeprogram

H2Ocean + ene.field + Stack-Test JTI +
SOCTESQA

Projektpartnerskabet

Anke Hagen: Brint- og braendselscelleomradet er pa et udviklingsstadie, der kraever teet til-
knytning til forskning og udvikling og maske endda grundforskning. Derfor er det en fordel,
at testcentret har et teet band til universitetsmiljget.

Henrik Iskov: DGC omfatter bl.a. et akkrediteret laboratorium, der bl.a. arbejder med cer-
tificering. DGC er et foretagende med stort testlaboratorie, der tester mikrokraftvarme
med bl.a. braendselsceller i. DGC forestillede sig, at der kunne komme opgaver ud af pro-
jektet, da vi allerede havde alle danske aktgrer inden for emnet som samarbejdspartnere
— det mest kendte projekt er nok dansk mikrokraftvarme.

Henrik Iskov: DGC har ikke veaeret involveret i testcentrets arbejde siden projektets afslut-
ning.

Samarbejde med programsekretariatet

Anke Hagen: Samarbejde med programsekretariat er “gnidningsfrit”. Der har veaeret teet
opfglgning og dbenhed for at justere projektet undervejs, hvor ngdvendigt, for at fa det
mest mulige udbytte.

Anke Hagen: Programmet fungerer — Som modtager kan man fa et godt udbytte af et pro-
jekt uden at skulle Igfte en stor administrativ byrde. Administrationsbyrden pa projekter
med EU-stgtte er tung, og faktisk er byrden ogsa ret kraevende i forbindelse med projekter
med stgtte fra Dansk Forskningsrad.
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EU6 — HT varmepumper kan bruge LT spildvarme

Fuld titel Hgjtemperatur varmepumper kan bruge lavtemperatur spildvarme (64010-
0026)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt April 2010

Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet juli 2013

Interview med Projektansvarlig:

Grontmij Carl Bro, repraesenteret v/ Peter Brgndum (nu ansat hos COWI)
Projektdeltager:

Industri-Montage Vest, repraesenteret v/ Kurt Hytting (nu selvstaendig konsu-
lent)

Projektet kort

Projektets formal var, at demonstrere anvendelsen af hgjtemperatur varmepumper base-
ret pa udnyttelse af industriel spildvarme.

Peter Brgndum: |1 2010 udkom klimakommissionens rapport om Danmark fossilfri 2050, og
heri var der en forestilling om at varmepumper hgjst kunne varme op til 60-70°C. Projek-
tet gik ud pa at vise, at der kunne opnas hgjere temperaturer, hvilket vil have et stort po-
tentiale til fjernvarme, procesvarme m.v. Ansggning blev lavet i 2010 i feellesskab mellem
Teknologisk Institut, Grontmij og Industri-Montage Vest. Ansggningen blev reduceret sa
fjernvarme blev taget ud, og varmepumpen alene til industriel anvendelse var i fokus. En
del af projektet var at finde et sted for installation, sa i starten var tre industrivirksomhe-
der involveret, hvorefter ARLA blev valgt, da de havde reelt brug for varmen ved hgj tem-
peratur, sa varmepumpen havde en reel berettigelse.

Kurt Hytting: Projektet gik ud pa at finde de bedst egnede varmepumper til varmt vand
over 90°C. Der blev valgt at satse pa hybridvarmepumper fra Hybridenergi i Norge, da
denne teknik kan give hgje temperaturer og god virkningsgrad. Varmepumpen blev instal-
leret ved Arla i Videbaek, som fremstiller maelkepulver. Selve varmepumpen blev kgbt pa
almindelige vilkar af Arla, sa stgtten gik til projektudvikling, instrumentering og malepro-
gram m.v. Tilskuddet pa ca. 3 mio. kr. blev givet september 2010 fordelt pa 8 virksomhe-
der. Grontmij og Teknologisk Institut var radgivere, mens Industri-Montage Vest (senere
Innoterm) leverede og installerede anlaegget.

Forlgb

Peter Brgndum: Projektet kgrte i hovedtraekkene efter planen. Projektgruppen blev i prak-
sis reduceret, da ARLA blev besluttet som case-virksomhed, da de gvrige industrivirksom-
heder derefter var mindre direkte involveret.

Resultater

Kurt Hytting: Resultatet er godt i og med, at varmepumpen blev installeret og fungerer
godt. Man fik dermed demonstreret, at hybridvarmepumpeteknikken kan fungere i indu-
striel ssmmenhang. Projektet kgrte efter bogen, men dog har ikke givet udslag i stgrre
udbredelse af teknikken.

Peter Brgndum: Da vi startede var udgangspunktet, at varmepumpen skulle vaere pa 2,4
MW, men efter optimeringer i samarbede med ARLA kunne behovet reduceres til 1,2 MW.
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Projektet gav derfor, som sidegevinst, en endnu stgrre besparelse end ellers. Det er vigtigt
forst at vurdere det reelle behov, inden stgrrelsen fastlaegges. ARLA var ogsa tilfredse med
resultatet, som blev verificeret af Viegand & Maagge.

Kurt Hytting: Forretningsplanerne holdt sa vidt vides.

Peter
Brgndum

(=
I

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

I hvor hgj grad vurderer du, at ...

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forventninger?

...jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning?

Formidling

Kurt Hytting: Vi brugte firmaet Taenketanken til at synligggre og formidle projektet. Projek-
tet har vaeret beskrevet i artikler i fglgende fagtidsskrifter: HYAC Magasinet (flere artikler),
Kulde, Fjernvarmen (flere artikler), Fjernvarmen.dk, Ingenigren (flere artikler), Ing.dk (flere
artikler), BygTek, DEF.dk, ByggeTeknik, | dag.dk, Jernindustri.dk, Licitationen.dk, Nyheds-
bladet Dansk Energi samt Vedvarende Energi og Miljg.

Peter Brgndum: Der blev desuden holdt et afslutningsseminar, og projektet har veeret
brugt som case i mange foredrag i Danmark og udlandet bl.a. Spanien, Makedonien og Au-
stralien, herunder:

> Marts 2013, CoolEnergy, Odense (Peter Brgndum).

> Januar 2013, EUDP og DI konference om finansiering af nye energiteknologier, INSERO Horsens
(Poul Erik Madsen).

> November 2012, Temadag om industrielle energibesparelser, Tl, Arhus (Poul Erik Madsen).

> Juni 2012 10th, Gustav Lorentzen Conference, Delfts, Holland (Lars Reinholdt).

> April 2012, DANVAK-dagen, Lyngby (Peter Brandum).

»  Oktober 2011, Oplaeg pd Fjernvarmens Landsmgde, Alborg (Peter Brgndum).

> April 2011 3th, IIR Conference on natural refrigerents, Ohrid, Makedonien (Peter Brendum).

> Januar 2011, IDA konference om Klimakommissionens rapport, Ksbenhavn (Peter Bréndum).

»  Januar 2011, Selskabet for Kgleteknik seminar om Varmepumper, Kgbenhavn (Peter Brgndum).
> November 2010, VE-netveerk (Ebbe Ngrgaard).

Forlgb

Peter Brgndum: Faserne i projektplanen blev nogenlunde overholdt.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Peter Brgndum: Det er sveert at vurdere effekten, men det at projektet blev realiseret var
vigtigt for at demonstrere mulighederne, og projektet har derfor veeret med til at bringe
de store varmepumper pa dagsordenen ogsa til hgjtemperatur varme. Dog er varmepum-
perne ikke sldet igennem i det omfang, det var forventet. Pa produktionsvirksomheder er
det ikke centralt for produktionen. Maskinmestrene er bange for at indfgre ny teknologi,
som kan give driftsproblemer, og har ikke fokus pa energibesparelser.
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Peter Brgndum: ARLA har siden projektet investeret i adskillige varmepumper med hgj
temperatur, dog ikke fra Industri-Montage Vest (Innoterm). Derudover er der nogle pione-
rer inden for fiernvarme, som har installeret store varmepumper (Bjerringbro, Braedstrup,
Dronninglund fjernvarmevaerker m.v.).

Peter Brgndum: Ifglge Klimakommissionen skal 25% af varmen komme fra varmepumper i
2050. Sa der er lang vej igen, da der kun er installeret hgjst ca. 100 store varmepumper i
Danmark i dag.

Kurt Hytting: Interessen for varmepumper er der blandt virksomhederne, men teknikken
kan ikke sla igennem pga. afgiftssystemet. Ud over miljgfordelen har der derfor ikke vaeret
en effekt. For eksempel var Daloon og Nyborg fjernvarme begge interesserede i et felles
projekt for udnyttelse af overskudsvarme, men pga. afgifter pa overskudsvarme til fjern-
varme hang gkonomien ikke sammen. (Kurt Hytting henviser til JP Erhverv og @konomi d.
3/5 2011). Thise Mejeri, som deltog i projektet, kunne ogsa have udnyttet varmepumpe
varme til vask af kasser, men pa grund afgifter (da kasserne blev vasket i et dbent system),
kunne projektet ikke realiseres.

Peter Brgndum: | Grontmij fik projektet en effekt, da der blev ansat yderligere to personer
til at arbejde med varmepumper.

Kurt Hytting: Industri-Montage Vest havde regnet med en stor forretningsudvikling som
folge af projektet, men det slog fejl pga. afgifterne. Vi kunne ikke gge omsaetningen pa
varmepumper, og forretningen eksisterer kun i dag pa grund af kgleanlaeg.

Kurt Hytting: Industri-Montages forretning blev ikke gget pa grund af projektet. Man prg-
vede at eksportere teknikken til Chile i forbindelse med solvarmeprojekter, men uden suc-
ces. Den manglende forretningsmaessige effekt haenger hovedsageligt sammen med, at
gkonomien i projekterne er darlig pga. afgiftsstrukturen.

Danmark og internationalt

Peter Brgndum: Tilbagebetalingstiden for projektet var 2,3 ar, men med energisparetil-
skud kom den ned pa 1,5 ar. Det lzerte os, at det er varmebesparelse der batter, og varme-
pumpen er kun en del af den samlede indsats.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen- Peter
teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Brgndum
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae-
rende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... 8ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

sEFF

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview og COWI/Ea/Damvad,

survey 2015.

Peter Brgndum: | ARLA Arinco blev det sk@nnet, at kombinationen af energibesparelse og
varmepumpe ville spare 14 mio. kWh eller en udledning af 1.150 tons CO> per ar. Dette er
dokumenteret i Viegand & Maagges verifikation.
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Kurt Hytting: Hvis varmeafgifterne pa overskudsvarme / elafgifter pa el til varmepumper
blev &ndret ville der kunne etableres ca. 500 store industrivarmepumper aca. 1 MW i
Danmark, projekter a ca. 8-10 mio. kr. Dette ville kunne give en betydelig beskaftigelses-
virkning og vaekst. Samtidig ville det indebaere en stor CO»-udledningsreduktion, foruden
de systemmaessige fordele med balancering af el-systemet og integration af vindkraft. | s3
tilfelde ville projektet have en effekt, da det har demonstreret, at hybridvarmepumperne
virker.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Kurt Hytting: Stgtten havde en betydning for at fa startet projektet, og det gav fokus, men
var skaevt fordelt, til radgivernes fordel, mens Industri-Montage Vest lavede det meste ar-
bejde. Det fgrte derfor ikke til yderligere samarbejde. Der burde vaere mere fgdselshjelp
(gratis radgivning) til at virksomheder kunne foresla projekter, gerne fra en neutral part-
ner.

Peter Brgndum: Stgtten muliggjorde, at projektgruppen blev samlet og fglte sig forpligtet
til at indga i udviklingsarbejdet, sa den betgd meget.

Peter Brgndum: Det er en barriere, at k@lebranchen og fjernvarmebranchen ikke taler
samme sprog. Apropos dette er der i Odense d. 19. november arrangeret et mgde med tit-
len "Fjernvarme mgder kglebranchen”.

Kilde: EF Type Ansatte | Rolle Budget | Tilskud
(1.000 kr.)

Thise Mejeri A.M.B.A. Privat v. 100+ D 240 50%
Arhus Slagtehus A/S Privat v. 20-49 D 220 50%
ARLA Foods AMBA Privat v. 100+ D 750 67%
ARLA Foods AMBA Privat v. 100+ D 1.026 43%
Industri-Montage Vest A/S Privat v. 20-49 D 770 44%
SPX Anhydro (SPXA) Privat v. 100+ D 981 50%
Teknologisk Institut GTS 100+ D 2.030 66%
Grontmij A/S Privat v. 100+ PL 1.575 66%

lalt 7.600 39%

Projektkaeder

Peter Brgndum: Efterfglgende kom der et projekt, der gik pa udvikling af hybridvarme-
pumper —"Udvikling af hgjtemperatur hybridvarmepumpe (64011-0351). Dette projekt
blev ogsa stgttet af EUDP. Tilsvarende er et andet projekt med Teknologisk Institut og
Johnson Controls med vanddamp hgjtemperatur varmepumper stgttet af ELFORSK.

Peter Brgndum: For nye projekter med uafprgvet teknologi har projektkaeder en god virk-
ning, men for projekter med korte tilbagebetalingstider vil virksomheder vaere betaenke-
lige ved at s@gge stgtte, da det er besveerligt og tidskraevende at lave ansggninger.
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Projektpartnerskabet

Kurt Hytting: Radgiverne var gode til at lave ansggning om stgtte, men bidrog ikke nok til
realiseringen. Samarbejdet med Arla kgrte godt, som i et normalt industriprojekt. For de
gvrige industripartnere passede teknologien ikke ind (Thise og Arhus slagteri). Det var et
problem for samarbejdet, at radgiverne gjorde krav pa de fleste penge, efter at projektet
var startet. Industri-Montage fik kun 15% af stgtten, selvom de lagde de fleste timer.

Kurt Hytting: Det vil veere bedre for udviklingsprojekterne, hvis industrivirksomheder i hg-
jere grad er drivende. Der vil komme mere konkrete resultater ud af projekterne med de
samme midler.

Peter Brgndum: Samarbejdet i projektet gik godt. Jeg var egentlig modstander af, at Indu-
stri-Montage Vest skulle have del i stgtten, da de jo fik ordren pa varmepumpeanlaegget.
Alligevel fik de 15% af stgttemidlerne.

Peter Brgndum: Nogle af deltagernes engagement blev mindre, da det blev klart, at var-
mepumperne ikke var interessante for dem (Thise og Aarhus Slagtehus).

Peter Brgndum: EUDP-stgtte er betinget af, at der rapporteres vedr. anvendelse af mid-
lerne m.v. For en industrivirksomhed er rapporteringskravet en tung administrativ byrde,
da de i modsaetning til radgivere ikke er vant til at registrere timer. Det favoriserer radgi-
vere.

Samarbejde med programsekretariatet

Peter Brgndum: Der har ikke vaeret noget at udsaette pa samarbejdet med programsekre-
tariatet: De har ikke blandet sig meget i projektet, men har bakket op om projektet.
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EU7 — Avancerede HT-PEM braandselsceller

Fuld titel Kommercielt gennembrud af avancerede HT-PEM brandselsceller (64010-
0033 / 64010-0106) — ogsa kaldet COBRA | (COmmercial BReakthrough of Ad-
vanced fuel cells)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt Juni 2010
Energiomrade Brint og braendselsceller Projektstatus Afsluttet januar 2014
Interview med Projektansvarlig:

SerEnergy, repraesenteret v/ Mads Friis Jensen
Projektansvarlig:

DTU Energi, repraesenteret v/ Jens Oluf Jensen & Lars Nilausen Cleemann

Projektet kort

G .a | projektet er der udviklet et 5 kW braendselscellemodul baseret pa hgjtemperatur PEM-
breendselsceller med metanol som braendstof. Braendselscellemodulet kan anvendes til
energiforsyning til forskellige formal, f.eks. til APU-enheder (auxiliary power units), UPS

(uninterruptible power supply) og transport.

Resultater

Gennem projektet har SerEnergy og Danish Power Systems veeret i stand til at forbedre
kommercielle MEA’er (ngglekomponent, membrane electrode assembly), braendselscelle-
stakke og systemer betragteligt produktionen. Med de nye produktionsmetoder er fejlra-
ten for MEA’er under 5% ligesom tykkelsesvariationen ogsa er kommet under 5%.

De udviklede braendselscellestakke med de forbedrede MEA’er har opnaet en el-virknings-
grad pa mere end 45%, og levetiden for braendselscellestakken er mere end fordoblet til
over 4.000 timer. Opstartstiden for 5 kW braendselscellemodulet er ogsa blevet vaesentligt
forbedret, idet opstartstiden er kommet under 14 minutter, hvilket er mere end en halve-
ring sammenlignet med udgangspunktet ved projektstart.

Aalborg Universitet og Danmarks Tekniske Universitet har bidraget betragteligt til kompo-
nent- og systemudviklingen med vigtigt viden, opnaet gennem et stort antal komponent-
og systemtest samt analyser og optimeringer.

| hvor hgj grad vurderer du, at ... Mads Friis Jens Oluf
Jensen Jensen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger |]]]:. '

og forventninger?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Formidling

Projektet har medfgdt over hundrede artikler og oplaeg af forskellig slags. Et mindre ud-
valg inkluderer fglgende:

> S.J. Andreasen, S.K. Keer, S.L. Sahlin "Control and experimental characterization of a methanol
reformer for a 350 W high temperature polymer electrolyte membrane fuel cell system", Interna-
tional Journal of Hydrogen Energy, 2013, Vol. 38, No. 3, pp. 1676-1684.

> J.R. Vang, S. J. Andreasen, S. K. Keer “A transient model to simulate HTPEM fuel cell impedance
spectra”, Journal of Fuel Cell Science and Technology, 2012, Vol. 9, No. 2, pp. 21005-14.
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> 19th International Energy and Environment fair and conference. B2B Meetings event.
> Catalog of participants. H. A. Hjuler and T. Steenberg. Turkey, April 2013.

> “Fuel Cells operating on conventional Fuels as Auxiliary Power Units”. FCCFAPU 2013.Information
Booklet.

> Hans Aage Hjuler: The Development of High Temperature Polymer Electrolyte Fuel Cells. Orches-
trated NanoKnowledge, Energy, Surfaces and Nanomedicine, Danish Technological Institute,
Tastrup, 22-23 januar, 2013.

> Performance of the HT-PEM Membrane Electrode Assembly. Hans Aage Hjuler, Thomas Steen-
berg, Carina Terkelsen, Thorsten Holst, Hector R. Garcia and Kevin Cooper.

> Polymer Electrolyte Fuel Cells 12 (PEFC 12). ECS-transactions, vol.50, no.2, p. 1127, 2012.

> 260 millioner til bioenergi, brint og braendselsceller. Nyhedsbrev om bioenergi, brint & braendsels-
celler nr. 42, december 2012.

> “Semi-empirical modeling in a proton exchange membrane fuel cell system —Membrane Elec-
trode Assembly (MEA to MEA) variation”. Hector R. Garcia, Thomas Steenberg, Hans Aage Hjuler,
Thorsten Holst, Carina Terkelsen. 96 — Poster session. 101 of 106 3rd Carisma International Con-
ference of Medium and High Temperature PEM Fuel Cells Copenhagen, 3 — 5 September 2012.

> “Performance and degradation of high Performance MEAs for High Temperature PBI Fuel Cells”.
Thomas Steenberg, Hans Aage Hjuler, Carina Terkelsen, Hector R. Garcia, Thorsten Holst. 12 —
Oral presentation. 3rd Carisma International Conference of Medium and High Temperature PEM
Fuel Cells Copenhagen, 3 — 5 September 2012.

> Dansk fremstgd for braendselsceller i Korea, Jern og Maskin INDUSTRIEN, Nr. 20, Uge 102 of 106
25 & 26 juni 2012, side 20.

> Inspiring Denmark, Danish Business Delegation, Trade Council of Denmark, Royal Danish Ministry
of Foreign Affairs, Book, pp. 38-39, 2012 (in Korean).

> Direct Dimethyl Ether Fuelling of a High Temperature Polymer, Fuel Cell. J. O. Jensen, A. Vassiliev,
M. I. Olsen, Q.F. Li, C. Pan, L. N. Cleemann, T. Steenberg, H. A. Hjuler and N. J. Bjerrum. Journal of
Power Sources, 211 (2012) 173-176.

> Synergi giver billigere og bedre produktion af solceller og braendselsceller, Automatik og proces,
Nr. 1, 37. drgang, januar/februar 2012.

Forlgb

Jens Oluf Jensen: Oprindeligt var det planen, at tilknytte en Ph.d. til projektet, men vi
valgte i stedet en post-doc (Lars Cleeman, som nu er ansat hos os), som havde erfaring re-
levant for omradet. Vurderingen var, at det var lettere at starte op med en post-doc.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Mads Friis Jensen: Vi fglger vores forretningsplan fra ansggningen og har ved afslutning af
projektet leveret 20-30 systemer til udvalgte kunder for indledende test og validering.

Mads Friis Jensen: Mange andre er urealistiske og forstar ikke, at der er behov for et langt
sejt traek — det er simpelthen fysisk umuligt at hoppe fra lav til hgj produktion. Systemerne
skal virke ordentlig. Hvordan starter man med at salge noget? Vi satser i fgrste omgang
pa nichemarkeder. Der var kunder, der kunne bruge delkomponenter af COBRA-produktet
undervejs i projektet, og vi solgte derfor allerede ret godt i Igbet af projektet. Produkter
markedsfgres til et nichemarked for teknologiudvikling og specialapplikationer, herunder;
taktiske generatorer til militaeret samt fremdrift til specialkgretgjer. Nu er nogle af de fgr-
ste nicher forsvaret og vi er i gang med den rigtige kommercielle markeder for ngdstrgm
og hjaelpegeneratorer i omrader med ustabilt eller intet elnet samt teleindustri, som leve-
rer telemaster til tredjeverdens lande. Var man en teknologigigant med eksisterende ka-
naler, ville det vaere enklere.
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Mads Friis Jensen: Markedsforstaelsen er ikke klar, nar man nyudvikler. Vi har haft meget
fokus pa den kommercielle vinkel og har mgdt kunder og testet tidligt i forlgbene, hvad er
godt og ikke godt. Det er det ansvarsomrade, jeg er ansat til at varetage.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Mads Friis Jensen
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? |]]]:.

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Det primare udbytte for DTU som vidensinsti-
tution er ikke vaekst men videns-vedligeholdelse og fortsat hgjt forskningsniveau og
komme videre med omradet. Vi ser projekterne i sammenhaeng, hvor et projekt kan bi-
drage med en sten eller to til et andet og omvendt. DTU Energi arbejder med flere projek-
ter, som tilsammen spander bredt. Alle projekter har en rolle, idet undervisningen er
forskningsbaseret, og de studerende bidrager til projekterne som uformelt indlejrede i
projekterne — dette ggr, at projekterne far ekstra arbejdskraft og allervigtigst, set fra uni-
versitetets perspektiv, mere relevant arbejde for de studerende med klare aftagere af de
studerendes resultater.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Helt konkret udbyder DTU Energi et ECTS-
kursus og eksperimental kursus i breendselsceller og hydrogenceller, som bl.a. inddrager
erfaringer og viden hgstet i dette projekt.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: DTU var med som nogle af de fgrste inden for
braendselsceller. | anden halvdel af 1990erne blev emnet opdaget i USA (Case Western Re-
serve University, Ohio), og en DTU-kollega spottede det hurtigt og tog stafetten op. Pro-
jektet (og dets forgaengere bl.a. under ForskEL og EU) har bidraget til, at DTU Energi har
faet et stort internationalt netvaerk med udenlandske partnere og en del EU-projekter. Nu
er det velset at have udenlandske specialister med i projekterne. DTU var nogle af de fgr-
ste til at arbejde med disse ting, og DTU har etableret et godt navn. Vi er efterhanden naet
op pa en vis kritisk masse af projekter inden for emnet. Det betyder, at vi kan veere vaert
for konferencer om emnet. Vi har ogsa publiceret meget.

Mads Friis Jensen: De strategiske alliancer er vigtige for udviklingen. SerEnergy har kgbt
licens af BASF til MEA. BASF er saledes primaer leverandgr af materialer til SerEnergy og
DPS sekundeer leverandgr. Mindst lige sa vigtigt er, at producere selve komponenterne til
MEAen, og der er SerEnergy og Fischergroup gaet sammen og har etableret en strategisk
alliance ligesom DPS og SPgroup er gaet sammen. Bade SerEnergy og DPS har veeret igen-
nem en proces, hvor de matte erkende, hvad er de gode til, og hvad kan lykkes/ikke lyk-
kes.

Mads Friis Jensen: Der er siden afslutningen af COBRA | udtaget tre patenter, men det er
sveert at pege pa hvilke af disse der kan tilskrives projektet. Ved opstarten af COBRA |
havde vi 15 ansatte. Nu er vi over 45, men det er svaert at tilskrive vaksten til et enkelt
projekt. Vi er vokset stgt siden 2011, og nu er vaeksten ved at flade ud.

Projektet har som nzevnt allerede skabt omsatning for SerEnergy. | tabellen nedenfor er
angivet, hvordan omsatning og beskaftigelse forventes at udvikles sig frem til produk-
terne er veletablerede pa markedet.
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Nar veletableret ... SerEnergy
| dag Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 10.000 200.000 500.000
... heraf eksport 95% 50% 50%
Jobs — Fastholdelser 45 50 50
Jobs — Nyansaettelser 10 50 200

Kilde: Interview og AF.

DPS skgnnede pa afslutningstidspunktet for projektet, at projektet havde fgrt til 3 ekstra
medarbejdere og inden for de naeste 5 ar ville fgre til 6-8 yderligere ansattelser. Den
skabte omsatning udgjorde pa det tidspunkt 6 mio. kr. og forventes at stige til mere end
10 mio. kr. inden for 5 ar. (Kilde: AF)

Danmark og internationalt

COBRA-projektet understgtter en metanolbaseret generator, der kan erstatte forbraen-
dingsmotorer i fx biler som et supplement til batterielektrisk platform. CO2-udledningen
fra transport vil kunne reduceres drastisk. Hertil kommer at forsyning sikkerheden vil stige
markant, da metanol kan produceres af lokal produceret biomasse og andre VE-kilder. Det
omfattende danske forskningsprojekt ‘Coherent energy and environmental analysis’
(CEESA), hvor 24 danske energiforskere har udviklet scenarier for det danske energisy-
stem, peger pa metanol, som den energibaerer, der kan binde energisystemet sammen,
bade i forhold til lagerstabilitet og evnen til at veksle mellem el, biomasse og gas. Energi-
net.dk har i deres systemplan 2012 ligeledes peget pa metanol/DME, som maden el- og
gastransmission skal bindes sammen til transportbraendstoffer. (Kilde: AF)

Et regneeksempel pa en mulig energimaessig effekt: Med 20.000 km/ar og en gennemsnit-
slig COz-udledning pa 133 g/km udleder en benzinbil ca. 2,5 tons CO2/ar. En kombineret
metanol og batterielektrisk platform vil kunne reducere dette til 160 kg CO2/ar. (baseret
pa Energistyrelsens ’Alternative drivmidler V2.1’ — 2020 scenarie pa biometanol — well-to-
wheel). (Kilde: AF)

Mads Jens
Friis Oluf
Jensen Jensen

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og im-
plementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

JOJ: Omfatende brug af vind kraever konvertering til braendsler, og her er metanol et
godt bud til mange anvendelser, altsa "Hgj” teenkt ind i et system.

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvaerende teknologi?

JOJ: Dette afhander af, hvorfra metanolen kommer. Det er et stgrre regnestykke, men
potentialet er hgjt.

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

JOJ: : Det kommer an pa om metanolen kommer fra vind/biomasse, eller fossiler. | det
rigtige system, sa er potentialet hgjt.

... 8ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

JOJ: Det er ngdvendigt at analysere hele systemet, sa man ikke bare har ekstraudgif-
terne/besparelserne et andet sted i systemet. Ikke mit kompetence-omrade. Dog me-
ner jeg, at det er abenlyst, at hvis klimaeffekter regnes med, sa vil mange klimafornuf-
tige Igsninger ogsa pa sigt veere gkonomisk fornuftige.

s F F F
= FFF

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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Projektets rolle og betydningen af stgtten

Mads Friis Jensen: Hvis ikke vi har adgang til stgtte, sa skal vi ud pa det kommercielle lane-
marked og samle penge op, og der er der ringe talmodighed over for det lange seje traek
og harde krav om hurtigt udbytte. Det giver en stop-go effekt for virksomhedens arbejde
og udvikling.

Mads Friis Jensen: De indtaegter, SerEnergy har haft ved at seelge komponenter tidligt, har
givet deekning af egenfinansiering i projektet. Vi foretraekker at benytte os af “ormemeto-
den”, indtil der er styr pa veerdikeeden (dvs. et godt nok produkt og kunder der efterspgr-
ger produktet) — man maver sig frem som en orm og laerer hen ad vejen uden at fa de
stgrre investorer med kort tolerance ind. Dette er helt centralt for virksomheden. Denne
tilgang i kombination med adgang til stgtte, giver os mulighed for at ggre fremskridt i ud-
viklingen meget hurtigere og skabe resultater. Fgrst derefter bgr man ga ud og have fokus
pa at finde investorer.

Mads Friis Jensen: Vi kommer hurtigere frem pa banen pga. stgtten. Men det er vigtigt, at
vi tror pa os selv og ikke kun, at EUDP tror pa os. Over kunder vil vi hellere nedtone, at vi
har modtaget stgtte, men over for interessenter kan det have vardi at kunne sige, at vi
har modtaget stptte fra EUDP.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Dette er et af vores fgrste projekter i EUDP-
regi, og det har givet nye kontakter med direkte samarbejde med SerEnergy.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Som universitet kan vi ikke lave projekter som
dette uden stgtte og dermed udelukkende pa basismidler (basismidler kan ikke engang
daekke omkostninger til den almindelige stab). En stor del af DTUs (og andre universite-
ters) radighedsbelgb kommer fra tildeling af forskningsmidler, som uddeles i konkurrence.
Strategiske forskningsmidler er i hgjere grad gremaerket til seerlige formal.

Mads Friis Jensen: Projektet er et af vores fgrste inden for EUDP-rammen og i dette pro-
jekt har vi vaeret mere tungt involveret (hovedansgger). Fgr (dvs. 2006-2009) kgrte firmet
uden for stgttesystemer. Vi solgte produkter og var kun med i stgttede projekter, sdsom
dansk mikrokraftvarme i 2007-08, som underleverandgr af viden eller udstyr ind til projek-
terne. Grunden til vores stgrre interesse i stgtte er et gnske om i samarbejde med DTU,
Aalborg Universitet og DPS at skabe et fagligt og politisk fundament for braendselsceller.
Sammen arbejder vi malrettet pa en unik veerdikaede for forskning i materialer og syste-
mer og virksomheder, og vi har i dag faktisk en unik fgrerposition pa bade det forsknings-
maessige og det kommercielle. Vaesentligt for vores succesfulde fremskridt har veeret, at vi
farst etablerede et forretningsgrundlag for mindre systemer (luft- eller vaeskekglet er det
springende punkt), fgr vi gik videre til en platform for stgrre systemer (ordentlig indsats
inden for de vaeskekglede, globalt skalerbart). Vi har sgrget for at have styr pa systemet,
styr pa kunderne og styr pa grundkomponenterne/materialet (DTU/DPS).

Budget
Fra slutskema Type Ansatte Rolle (1.000 kr.) Tilskud
SerEnergy A/S Privat v. 35 PL 15.850 60%
Danish Power System Privat v. 10-19 D 13.658 60%
Aalborg Universitet Viden/Udd 100+ D 4.835 78%
DTU Energi Viden/Udd 100+ D 4.510 85%

lalt 38.854 65%
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Projektkaeder

COBRA-programmet er opdelt i faser, hvor man forbereder, at der kommer tre projekter.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Der opdeles i tre faser for at indbygge logiske
stop, hvor man vurderer, om det er vaerd at ga videre med naeste trin. Trinene var:

> COBRA | (64010-0033) — Udvikling 5kW vaeskekglet stak.

> Igangvaerende COBRA Il (64012-0257) — @ge holdbarhed og teste systemer i bredere
forstand hos nogle kunder. COBRA Il startede i 2014 og forventes afsluttet i 2017.

> "Roll to stack’ — Udvikling af produktionslinjer og skalerbar produktion. Ansggning er
indsendt til EUDP og projektet forventes at afvikles i perioden 2016-2018;

> Herefter kommerciel storskala produktion.

EUDP (2010), 64010-0033 EUDP (2012), 64012-0257 EUDP (ansggning)
COBRAI COBRAIII Roll to stack

Projektpartnerskabet

Projektteamet bestod af SerEnergy, DTU Energi, Aalborg Universitet og Danish Power Sy-
stems (DPS).

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Fgr man kom i gang med braendselsceller her-
hjemme, gik nogle seniorer fra DTU sammen med tidligere ansatte fra Hellesens i 1996 og
skabte Danish Power Systems omkring batteriudvikling med det mal at flytte laboratorier
ud at arbejde i den virkelige verden. Der har siden vzeret et fint parlgb DTU og Danish Po-
wer Systems. Pa lignende vis er SerEnergy en udlgber fra Aalborg Universitet.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Der er ikke et universitet (med naturviden-
skab) i Danmark, som DTU ikke har et samarbejde med. Vi supplerer hinanden. | det kon-
krete projekt star Aalborg Universitet for det systemtekniske og DTU for celleniveauet.
Dermed er der i projektet et klart ansvarsskel men ogsa megen god sparring qua de for-
skellige baggrunde. Universiteterne i Danmark strides ikke som i udlandet. | hvert fald ikke
pa dette omrade. En af forklaringerne kunne vaere, at man har en felles platform i form af
’Partnerskabet for Brint og Braendselsceller’, hvor man betaler medlemskab. Partnerska-
bet for Brint og Braendselsceller udstikker strategier* for omraderne og fungerer som et
forum for udveksling af erfaringer og hvor langt, man er kommet. Den falles front giver
bedre adgang til midler. Fordelen ved et samarbejde er, at vi er afhangige af hinandens
succes. Der er ingen tvivl om, at brint og braendselsceller er klimamaessigt genialt, men
markedet er sveert at Igbe i gang, eftersom braendselsceller erstatter noget, som fungerer
godt i markedet, som brugerne er tilfredse med, og som er billigere. | virkeligheden er vi
universiteter (og de private virksomheder) mere kollegaer end konkurrenter, da det er en
faelles fordel at fa udviklet bedre og billigere teknologi, sa markedet kommer i gang. ”"Na-
boens succes er ogsa vores succes. ” Da Topsge lukkede ned, var det skidt for os alle, for
det skabte tvivl omkring omradet.

4 Strategier findes pa hydrogennet.dk.
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Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Det er ikke noget problem at szette firmaer i
sgen. De fleste nystartede virksomheder dgr. Kunsten er at sikre, at de overlever. Vi vil
hellere stgtte op om de eksisterende firmaer og sikre, at de overlever den sakaldte "valley
of death”.

Samarbejdet med programsekretariatet

Mads Friis Jensen: Det er muligt at have en god dialog med EUDP-sekretariatet omkring
arsager til, at det enkelte projekt a&endrer sig undervejs i forlgbet. Der er ofte Igbet meget
vand under broen siden ansggningstidspunktet.

Jens Oluf Jensen / Lars Nilausen Cleemann: Vi har inviteret EUDP med i netvaerksaktivite-
ter fx til workshop ude i Seoul, Korea med gratis deltagelse for 80 deltagere (ogsa fra Dan-
mark). Lenneart Andersen fra EUDP holdt indleeg om den danske tilgang til forskning og
Danmarks mal for energiudviklingen.

Mads Friis Jensen: Vi i SerEnergy har stor erfaring med andre stgtte-programmer i Dan-
mark og udland. EUDP er det mest gennemskuelige og smidige system. Sekretariatet rea-
gerer hurtigt pa henvendelser og tager hurtigt beslutninger. De har ogsa vaeret gode til at
sige ”"Stop med det pjat. | har sagt 5.000 timers drift og ikke 4.500 timer. Sa det skal | n3,
ellers sa er det stop.” Sekretariatet formar at holde os fast pa kernen i projektet. Fleksibelt
og skarpt.
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EU8 — Professionelle kglemgbler

Fuld titel Fremtidssikring af dansk produktion af professionelle kglemgbler (64010-
0412)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt Januar 2011

Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet marts 2014

Interview med Projektansvarlig:

Teknologisk Institut, repraasenteret v/ Per Henrik Pedersen

Projektpartner:

Vestfrost Solutions A/S, repraesenteret v/ Lars Gorzelak

Projektet kort

Formalet med projektet var overordnet set at fremtidssikre den danske produktion af pro-
fessionelle kglemgbler ved at sgrge for, at de er "best in class” og dermed bidrage til at
sikre konkurrenceevnen, eksport og beskaeftigelse.

| forbindelse med ECOdesign direktivet fra 2005 var der pa europaeisk plan igangsat stu-
dier af, hvordan energimaerkningskriterier og minimumskrav til energieffektivitet skal se
ud for en reekke produkter. Blandt de studier, der var langt fremme, er studier for kom-
mercielle kgleskabe og -frysere. Energistyrelsen har prioriteret dette EU-arbejde meget
hgjt, og deltager meget aktivt i at skabe skrappe (men realistiske) krav til energieffektivitet
for fremtidige produkter. Mangel pa energimaerkningsordninger eller andre vaerktgjer for
kgbere og brugere af professionelle kglemgbler har ofte medfgrt, at det er salgsprisen
frem for den samlede ”life cycle cost”, som har vaeret den stgrste konkurrencefaktor.

Projektet havde to parallelle udviklingsforlgb: Spor 1) Gram Commercial storkgkken og
spor 2) Vestfrost Solutions flaskekglere og vinkglere.

Projektet bestod af en raekke workshops med tekniske indlaeg samt opsamling pa EUs
maerkningsordninger og processen omkring ECOdesign kriterier og maerkningsordninger.
Sidelgbende er der udviklet og testet optimerede kglemgbler.

Resultater

De udviklede produkter til storkgkkener er ifglge test i laboratorie 29% bedre i forhold til
Gram Solutions tidligere bedste kgleprodukter og 27% bedre fryseprodukter. En field test
sammenligning med tidligere modeller bekrzefter disse forbedringer. Gram Commercial er
nu signifikant bedre end andre producenter internationalt, dog bider tyskerne dem lidt i
haserne. Pa fryseomradet er danskerne ikke alene i toppen. Gram Commercial har paral-
lelt med udviklingsprojektet gennemfgrt et projekt med udvikling af nyt design til produk-
terne. Produkterne er sat i produktion og Grams produkt er nu deres standardvare og pro-
duceres i Vojens. Gram Commercial szelger mest i Skandinavien, UK, Tyskland og Holland.
(Kllde: AN + AF)

Vestfrost Solutions vinkglere til professionelle er 45% mere effektive og var ved projektets
afslutning produceret i omkring 100 styk. Salget er ikke helt sa stort som forventet, men
dog stigende. Vestfrost Solutions salger pa globalt plan, men vinkgleren vil fgrst og frem-
mest blive solgt i Europa.
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Per Henrik Pedersen: Teknologisk Institut har ledet mange projekter og kan med dette
projekt fastholde sin position i fgrerfeltet i Danmark og udenlands. Teknologisk Instituts
naermeste konkurrenter pa omradet er Re/genT Holland — et privat firma udsprunget af
Phillips research, og sa maske Bristol University (UK).

(Per Henrik Pedersen: Teknologisk Institut har ikke haft nogen Ph.d. tilknyttet til projek-
tet.)

Formidling

Per Henrik Pedersen: Helt konkret havde projektet en event i forbindelse med Kulturnat-
ten i Klima- og Energiministeriet i Stormgade med fremvisning vinkgleskab og film om
Gram, hvor der kom omkring 3.000 gaester. "Maske kunne EUDP have gjort en stgrre ind-
sats for mere offensivt at udbrede kendskabet til projektet via fx happenings, pressemgde,
kglere i Energistyrelsens kantine eller departementet — men det kunne vi maske ogsa selv
have gjort.”

Forlgb

Spor 1 kom i mal. Spor 2 blev endret og flaskekglerne parkeret, mens de kgrte videre med
fokus pa vinkglerne, idet EU-beslutninger vedrgrende energimaerkning gjorde det relevant
at fokusere pa at fa vinkglerne i bedste energiklasse.

Lars Gorzelak: Vores virksomhed lever af at veere de mest innovative. Derfor er det vigtigt
for os at vaere pa forkant med udviklingen. Da det begyndte rykke pa EU-niveau med regu-
lering pa vinkgler-omradet, valgte vi at parkere flaskekglerne, sa vi kunne fokusere indsat-
sen intensivt pa udviklingen af vinkglerne — ud fra devisen at det er bedre at komme hur-
tigt frem over en smal front end langsomt frem over en bredere front. Vores malsaetning
var at blive de fgrste, der lancerede et stort vinkgleskab med glasdgr i energiklasse A+. Og
det lykkedes.

Lars Gorzelak: Udviklingen af energieffektive og miljgvenlige flaskekglere blev i stedet ta-
get op i et senere EUDP-projekt lanceret i 2014 (se Projektkaeder lzengere fremme). Noget
tyder p3, at EU snart er parat med regulering pa omradet for flaskekglere, og vi forventer
ogsa denne gang at kunne vaere de fgrste til at levere det bedste produkt pa markedet.

. Per Henrik Lars
I hvor hgj grad vurderer du, at ... pedersen Gorzelak
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I] I]
ventninger?
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslut- h '
ning?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: interview og COWI/Ea/Damvad,

survey 2015.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Lars Gorzelak: Det, vi forudsa i markedet, var et gget fokus blandt kunderne pa energifor-
brug og naturlige kglemidler, og den trend har vist sig at veere rigtig. Takket vaere udvik-
lingsarbejdet star vi nu godt rustet og er blandt verdens bedste. Portefgljen af high-end
vinkgleskabe i energiklasse A+ er siden udvidet til nu at omfatte fire forskellige modeller.

Bade Gram Commercial (ca. 200 ansatte) og Vestfrost Solutions (ca. 400 ansatte) er i posi-
tiv geenge med svagt stigende antal ansatte, men beskaeftigelsen svinger afhangigt af or-
drebogen.

Lars Gorzelak vurderer, at Vestfrost Solutions til dags dato har gget omsatningen med 1,5
mio. kr. som direkte fglge af den nye teknologi. Han forventer, tallet vil vaere stigende i de
kommende ar.

VESTFROST SOLUTIONS Realistisk skgn Optimistisk skgn

Nar teknologien er veletableret ...

Omsaetning (1.000 kr.) 5.000 10.000
... heraf eksport 95% 95%
Jobs — Fastholdelser 1 2

Jobs — Nyansaettelser - -

Kilde: Interview.

Danmark og internationalt

Energi

Der er anslaet 50.000 storkgkkenkgleskabe og frysere i Danmark, og ifglge ECOdesign-stu-
dier er der ca. 3,2 millioner apparater i EU-25. Energiforbruget af storkgkkenkgleskabe og
frysere anslas til at veere ca. 90 GWh/ar (anslaet af Teknologisk Institut) og i EU til at vaere
ca. 9 TWh/ar (forelgbigt tal i igangveerende ECOdesign-studie Entr. Lot 1).

Der er ansldet ca. 70.000 flaskekglere i Danmark og ifglge ECOdesign-studier er der ca. 6,3
millioner i EU-25. Energiforbruget af flaskekglere i Danmark anslas til at veere ca. 128
GWh/ar (anslaet af Teknologisk Institut), og i EU ca. 17 TWh/ar (Ecodesign-Lot12 rapport).

| projektet satses pa yderligere 25% besparelse i forhold til de to danske producenters i
forvejen ret effektive produkter. Besparelsespotentialet i Danmark vil veere mindst 30
GWh/ar og pa EU-plan mindst 2.500 GWh/ar. Hvis alle professionelle kglemgbler med dar-
lig energieffektivitet udskiftes med ”Best in Class”-apparater, vil potentialet vaere veesent-
lig stgrre.
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I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen- Per Henrik
teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Pedersen

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae-
rende teknologi?

==l

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Per Henrik Pedersen: Jeg tvivler pa, at produkterne var kommet sa hurtigt pa markedet,
hvis ikke projektet havde faet EUDP-stgtte. Det er vigtigt at kunne bevise overfor afta-
gerne, at produkterne virker og kan opna de gnskede energibesparelser.

Per Henrik Pedersen: Generelt er det vigtigt for sma virksomheder at fa stgtte til investe-
ringer — det giver gget interesse for produktudviklingen ikke bare eksternt men ogsa in-
ternt i virksomheden.

Lars Gorzelak: Vi arbejder konstant pa at forbedre vores produkter, sa vi kan vaere blandt
de bedste i markedet. Vi var nok naet hen derhen uden stgtten, men udviklingsarbejdet
ville ikke have fundet sted i den udstraekning og pa det tidspunkt uden stgtte. Vi bliver tak-
ket veere stgtten bragt helt i front og pa det rigtige tidspunkt.

Projektkaeder

Gram Commercial havde i 2000-2003 et projekt sammen med bl.a. Teknologisk Institut
med stgtte fra CO2-midler, der havde til formal at udvikle en ny generation af energibespa-
rende og miljgvenlige storkgkken kglemgbler og frysere (731327/00-0122). Vestfrost har
ligeledes haft et projekt 2002-2006 vedrgrende flaskekglere (731327/97-0141). Begge var
en succes og bidrog til en steerk markedsposition.

Andre relaterede projekter der har modtaget stgtte er:
> “FEHA-projektet” (Reduktion af varmetilfgrsel til kglemgbler) (731327/01-0156)

> Energieffektive impulskglere (ELFORSK 340-037), som vandt ELFORSK-prisen 2011.

> Solcelledrevne vaccinekglere (1253/99-0009 og 33033-0297) — Der er tale om et gam-
melt EFP-projekt, som er afsluttet for mere end 10 ar siden. Der er dog stadig aktivitet
pa omradet, da teknologien udnyttes i vaccinekglere, og Teknologisk Institut tester
disse for bl.a. WHO.

Det belyste projekt har direkte fgrt til et nyt EUDP-projekt for Teknologisk Institut og Vest-
frost Solutions, nemlig 'Energieffektive og miljgvenlige flaskekglere’, projektnummer
64014-0515°, som behandler den del af spor 2, der blev nedtonet i det oprindelige projekt,
samt projektet ‘Fremtidens kgleborde’ (64015-0064).

5 http://www.energiteknologi.dk/da/project/energieffektive-og-miljoevenlige-flaskekoelere
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EFP 1253/99-0009 EUDP (2010), 64010-0412
Solcelledrevet kgleskab uden brug af —> Fremtidssikring af dansk produktion af
blyakkumulator professionelle kplemgbler
\Z
EUDP (2014), 64014-0515 > EUDP (2015), 64015-0064
Energieffektive og miljgvenlige flaskekglere Fremtidens kgleborde

Derudover, har Teknologisk Institut sammen med Gram Commercial i 2015 startet et
EUDP-projekt (64015-0064) mhp at designe en ny generation af energieffektive professio-
nelle kgleborde, der skal vaere det mest energieffektive i EU og leve op til ECOdesign-kra-
vene, som kommer i 2016. Projektet skal medvirke til at fastholde og udvide dansk pro-
duktion pa fabrikken i Vojens.

Projektpartnerskabet

Projektet var et samarbejde mellem Teknologisk Institut, Vestfrost Solutions og Gram
Commercial® samt Danfoss Compressors (senere Secop’).

Lars Gorzelak: For os giver det god mening at mgdes og udveksle viden med kollegaer i
branchen sdsom Gram Commercial og Danfoss. Vi lever af at vaere blandt de mest innova-
tive. Vi har derfor som regel et eller andet samarbejdsprojekt omkring udvikling kgrende
med forskellige partnere. Samarbejdet ggr det muligt at vidensdele og fa mest muligt ud
at de timer, vi hver isaer laegger i arbejdet.

Lars Gorzelak: Mht. det forskningsmaessige aspekt, sa bidrager Teknologisk Institut med
viden og faciliteter, og deres faglige ekspertise ggr det muligt at ga lidt mere i dybden med
det rent teoretiske pa specifikke omrader, end vi normalt har mulighed for at ggre. Og det
har stor veerdi for os.

Per Henrik Pedersen: Teknologisk Institut har fulgt EU krav og ordninger som konsulent for
Energistyrelsen og har skullet holde Energistyrelsen orienteret om emnet. Denne indsigt i
EUs interesser og aktiviteter har Teknologisk Institut kunnet udnytte i projektet til gavn for
de deltagende virksomheder, og omvendt har samarbejdet med de danske producenter
kunnet bruges til at foresla ordninger til EU Kommissionens processer.

Lars Gorzelak: Hvis man har haft gode og succesfulde projekter sammen tidligere og ken-
der hinanden, er der en tendens til at ga sammen i partnerskaber igen. Det giver en vis sik-
kerhed for et godt resultat.

6 Gram har solgt deres oprindelige navn til husholdningsprodukter til produktioner i Kina og Tyrkiet. Kernen i
Gram Commercial er erhvervsmgbler.

7In 2010, the German holding company AURELIUS AG acquired Danfoss Household Compressors from the
Danfoss Group, Denmark. In connection with the new ownership, Danfoss Household Compressors GmbH

changed their name to Secop GmbH.
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Per Henrik Pedersen: Det var en fordel, at firmaerne kendte hinanden og har arbejdet
sammen i arevis og stoler pd hinanden. Teknologisk Institut er desuden akkrediteret i test
af apparater i henhold til internationale standarder.

Lars Gorzelak: Det har desuden en vaesentlig betydning for os, at Teknologisk Institut kan
patage sig rollen som projektansvarlig med det dertil hgrende papirarbejde. Det er en stor
opgave for mellemstore og sma virksomheder at Igfte projektlederrollen, og det ville vaere
en barriere for os, selv at skulle sta for projektledelsen.

Fra ansggning Type Ansatte Rolle Budget Tilskud
(1.000kr.)

Vestfrost Solutions A/S Privat v. 100+ D 1.030 40%

Danfoss A/S Privat v. 100+ D 70 40%

Gram Commercial A/S Privat v. 100+ D 1.410 40%

Teknologisk Institut GTS 100+ PL 2.628 40%

lalt 5.138 40%

Samarbejde med programsekretariatet

Per Henrik Pedersen: Projektet har faet meget god stgtte af programsekretariatet. £n-
dring i projektets fokus for spor 2 blev godkendt uden problemer.

Lars Gorzelak: Samarbejdet med sekretariatet har fungeret ganske fornuftigt. Set fra vores
perspektiv er ansggningsprocessen en omstaendelig proces bl.a. pga. formkravene. Dog
har vi forstaelse for, at det er ngdvendigt med ensartethed for at kunne administrere an-
sggningerne. Og derfor er vi glade for at kunne benytte os af et samarbejde med Teknolo-
gisk Institut som projektansvarlig.
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EU9 - Drivhuset producerer solenergi

Fuld titel Drivhuset producerer solenergi (64011-0001)

Bevillingsar 2011 Pabegyndt Marts 2011
Energiomrade Sol Projektstatus Afsluttet december 2014
Interview med Projektansvarlig:

Knud Jepsen A/S, repraesenteret v/ Kai Lgnne Nielsen
Underleverandgr:

Flex Technic, reprasenteret v/ Per Vestergaard

Projektet kort

I almindelige erhvervsdrivhuse er solindstralingen i store dele af aret flere gange stgrre
end varmebehovet. | stedet for at bortventilere solvarme gnskede Knud Jepsen at udnytte
den til produktion af varme pa andre tidspunkter ved at gemme varmen i buffertanke til
dggn- og korttidsudjaevning. Drivkraften var et gnske om en omstilling fra naturgas til en
mere grgn, mere prisstabil og billigere energiforsyning i erhvervsgartnerier ved at trans-
formere dem til stor aktive solfangerfelter.

Projektet udviklede og testede tre forskellige installationsdesign og fittings til letvaegtsab-
sorbere parallelt i 3 sammenlignelige vaeksthusmiljger p& hver 1.000 m?. De tre testede sy-
stemer var:

» 1. Et mobilt solfangerfelt som kan positioneres raekkevist over vaeksthusbordene;

» 2. Et roterende soldek monteret i spaerkonstruktionen, som kan orienteres i forhold til
solhgjden;

» 3. Et luftsolvarmesystem, dvs. hgjtryksmikrosprinklere og varmegenvindingssystem i et
lukket vaeksthus, hvor vanddampstagen fungerer som energibzerer af solenergien over
til varmevekslerenheden.

Testen skulle belyse, hvad der er mest effektivt og fungerer bedst i kombination med
energidrift. Det kraever store investeringer at installere varmepumper pa kraftvarmean-
leg, og varmepumpen skal kgre en stor del af tiden, for at investeringen kan betale sig.
Mulighed for samdrift med kraftvarme og varmepumpe selv pa gravejrsdage gor det mu-
ligt at saenke r@ggastemperaturen og traekke mere varme ud.

Resultater

Solfangerfelterne i vaeksthusene har en ydelses-profil per installeret kvadratmeter solfan-
ger, som taler sammenligning med fjernvarmevaerkernes barmarksfelter. Den oprindelige
tanke var at traekke maksimal varme ud pa sommerdage, men testen viste, at vaeksthusets
behov ikke var sa stort, og at det bedre kan betale sig at traekke mindre varme ud over en
lengere periode. Det er muligt at ekstrahere varme fra februar/marts og helt indtil no-
vember. @konomisk set afhaenger den optimale drift af varmepumpe og kraftvarme af
bl.a. PSO-afgifterne, men drivhusene kan spare omkring 40% af energiforbruget til egne
naturgaskedler.

Det umiddelbare resultat er 15-25% mere effektiv energiudnyttelse inklusive fordele ved
mindre affugtningsbehov og dermed mindre energiforbrug til affugtning i drivhuse. Lgs-
ningen med luft-solvarmesystem, dvs. hgjtryksmikrosprinklere og varmegenvindingssy-
stem i et lukket vaeksthus, hvor vanddampstagen fungerer som energibaerer af solenergien
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over til varmevekslerenheden og mulighed for effektiv affugtning om natten, hvor gardi-
nerne er lukkede, er den mest effektive energiekstraktionsmade.

Formidling

Projektet er bl.a. omtalt i to fagtidsskrifter, nemlig:
> Gartnertidende nr. 14, 2012 — ’Knud Jepsen tager solen til hjzelp’

> Kraftvarme Nyt februar 2013 — ’Spar pd energien med et varmepumpeanlaeg’

Projektet er i 2013 fremvist i forbindelse med temadagsarrangement, hvor gartneriet fun-
gerede som vaertsholder for en delegation af danske gartnerier og ved gartnerivandring
arrangeret af Den Unge Gartner d. 9. oktober 2013 (kilde: AF). Kai Lgnne Nielsen: Projek-
tet er desuden blevet fremvist pad EUDP-temadag, som et eksempel pa samdrift med kraft-
varme. Fremvisningen af projektet kan ifglge Kai Lénne Nielsen muligvis inspirere til, at
Igsningen ogsa finder anvendelse inden for andre omrader, fx skoler.

Forlgb

Den oprindelige forretningsplan holdt i hgj grad stik. Projektet lykkedes til fulde, omend
det @&ndrede retning undervejs — fra et ligeligt fokus pa tre parallelle tests til at ga mere i
dybden med en Igsning med mere kendt teknologi, nemlig varmevekslerenheder). Det be-
t@d, at man gik vaek fra solpanellgsningen og dermed blev projektpartneren Arcon’s rolle
mindre end forventet.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Kai Lgnne Nielsen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forventnin-

ger? |]:|]:
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? |]:|]j

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

| juni 2015 vandt Knud Jepsen en global pris — nemlig Global Entrepreneur of the Year® —
bl.a. pga. Knud Jepsens nyfortolkning af, hvordan energi kan leveres til gartnerier. Prisen
skaber stor synlighed i branchen.

Kai Lgnne Nielsen: En positiv sideeffekt ved den udviklede Igsning er, at systemet samti-
digt kan hjzelpe til at affugte luften i drivhusene og derved spares der op til 25% rumvar-
meenergi. Det viste sig nemlig, at der dannes betydelig kondens pa kglefladerne som fglge
af den hgje luftfugtighed i drivhuset. Normalt er det ngdvendigt af og til at abne gardi-
nerne for at lukke luft ud og reducere luftfugtigheden. Kondensering pa energisystemets
kgleflader betyder, at man kan holde gardinerne lukket, hvilket betyder en mere effektiv
klimaskaerm. Den tekniske Igsning med varmeveksler gav derfor den bedste side-effekt,

8En gruppe af virksomheder (teknik og foraedling) screener hvert ar hele branchen og havde i ar udvalgt 7 virk-
somheder til naermere eftersyn, hvoraf 3 vandt prisen. http://www.greeninspirationevent.com/ og
http://www.hortibiz.com/fileadmin/tuinbouwnet/user_upload/2012/pdf/Jury_report_winner_Green_Inspira-
tion_Event_2015_Jepsen.pdf
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idet kondensen kunne opsamles i et enkelt punkt. Solpanelerne derimod duede af flere
grunde ikke lige sa godt — de skyggede for meget for lysindfaldet, og de drypper kondens
over det hele og skal have tagrender pamonteret.

En ekstra fordel ved, at energisystemet affugter luften ved kondensering, er, at kondens-
vandet kan opsamles og genbruges til vanding. Knud Jepsen bruger i forvejen regnvand, og
sparer derfor ikke nogen udgift ved at udnytte kondensvandet til vanding. Men andre gart-
nerier, der bruger boringsvand, vil kunne spare pa vandregningen.

Og som maske det vigtigste betyder affugtningen, at maengden af sygdomssporer i luften
reduceres betydeligt, hvilket forbedrer vaekstforholdene for planterne.

Kai Lgnne Nielsen: Knud Jepsen er selv overrasket over den gode tekniske Igsning, man er
kommet frem til.

Kai Lgnne Nielsen: Et projekt som dette medvirker til at billigggre Knud Jepsens produk-
tion samt at ggre virksomheden mindre fglsom over for udsving og stigninger i energipri-
serne, og medvirker dermed til at bevare Knud Jepsens 120 arbejdspladser.

Kai Lgnne Nielsen: Knud Jepsen har flere gartnerier. Det gartneri, de har uden for fjernvar-
meforsyningen, har nu takket vaere den udviklede Igsning adgang til en billigere energifor-
syning. Det betyder, at produktionen der kan fortszette, og Knud Jepsen flytter oven i kg-
bet produkter ud til dette anlaeg, nu hvor energiforsyningen er billigere. Dette betyder, at
der ud over at fasholde eksisterende arbejdspladser ogsa skabes 5-6 nye arbejdspladser —
en til energi og 3-4 til det det nye produkt. Dertil kommer, at det maske bliver muligt at
udvide produktsortimentet.

Kai Lgnne Nielsen vurderer i rundspgrgebesvarelsen, at firmaet til dags dato har haft en
omsaetning pa omkring 1 mio. kr. som direkte fglge af den nye teknologi.

Nar teknologien er veletableret ... Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 200 2.000

... heraf eksport (1.000 kr.) 150 1.500

Jobs — Fastholdelser 4 10

Jobs — Nyansaettelser 1 3

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Kai Lgnne Nielsen: Siden afslutningen af projektet er Knud Jepsen er i gang med pa egen
h&nd (dvs. uden offentlig stptte) at teste Igsningen i et areal pd 20.000 m2. Ambitionen er
at belyse, hvordan de Igser flest mulig problemer for faerrest penge — det ser ud til, at ve-
jen frem i drivhuse uden fjernvarmeforsyning er varmevekslere.

Danmark og internationalt

Energimaessig effekt
Kai Lgnne Nielsen vurderer, at projekt kan yde et veerdifuldt bidrag til opnaelse af de dan-

ske energipolitiske mal.
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I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og : .
. . . . . Kai Lgnne Nielsen
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

===

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Veaekst (beskaeftigelse, omsaetning, eksport)

Dansk gartneri er en branche, der fortsat taber terraen til udlandet. Derfor kan et projekt
som dette medvirke til ikke bare at spare energi men frem for alt at billigggre dansk pro-
duktion og bevare arbejdspladser.

Kai Lgnne Nielsen: Afgiftsstrukturen og prisudviklingen pa energi i det hele taget er af stor
betydning for gartneriernes gkonomiske nytte af den udviklede Igsning.

Kai Lgnne Nielsen: Knud Jepsen har ikke intentioner om at skulle til at salge Igsningen, og
idéen er i stedet taget op af det firma, som leverede affugtningsanlaegget, nemlig Flex
Technic, som nu kan tilbyde en komplet energilgsning med affugtning og opvarmning i et.

Per Vestergaard: Affugteren produceres af det israelske firma AGAM, mens Flex Technic er
en handelsvirksomhed, som star for salget af AGAM’s affugtere pa det danske og norske
marked. Pa det tidspunkt, hvor EUDP-projektet startede (2011), var AGAM begyndt at pro-
ducere affugteren, men produktet var endnu ikke kommet ud pa markedet. Testanleegget
blev installeret i begyndelsen af 2012 hos Knud Jepsen og testet frem til efteraret 2012,
hvorefter Knud Jepsen investerede i 18 styk i deres vaeksthuse i Danmark, svarende til en
omsaetning for Flex Technic pd omkring 4 mio. kr. Med Knud Jepsens case som fyrtarn kom
der skub i salget i Danmark og Norge. | dag har Flex Technic solgt mere end 60 til disse to
markeder. Knud Jepsen-projektet er en vigtig faktor i dette salg.

Per Vestergaard: Lgsningen i Knud Jepsens projekt var beregnet til veeksthuse uden fjern-
varme, men konceptet kan ogsa bruge ved fjernvarme. Flex Technic har fx netop leveret
12 installationer til Gartneriet Knoppen, som bruger fjernvarme til opvarmning af sine
vaeksthuse.

Per Vestergaard: "For os har det vaerdi at kunne henvise til Knud Jepsens erfaringer i dialo-
gen med potentielle kunder. Det er en lille branche, hvor alle kender alle. Og Knud Jepsen

har i gartneribranchen ry for at vaere meget kompetente og pa forkant med udviklingen. ”

”Knud Jepsen er fremme i skoene og bestar af meget dygtige mennesker.”

Per Vestergaard: | tillaeg til vaeksten i Knud Jepsen og Flex Technic kraever opsaetning af et
enkelt anlaeg typisk omkring 3-4 dages smede- og elektrikerarbejde — Et arbejde, som ud-
fores af tredjepart, hvis ikke kunden selv har denne ekspertise internt.

Per Vestergaard: "Det sjove i det her er jo, at vi har faet en fornuftig start i vores virksom-
hed. Vi har valgt at ikke traekke penge ud men arbejder i stedet pa at starte en ny virksom-
hed med egen investering, som skal udvikle en affugterlgsning inspireret af drivhuslgsnin-
gen, men malrettet andre kundetypers behov. ”
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Projektets rolle og betydningen af stgtten

Knud Jepsen sggte kun stgtte fordi, de havde en god idé. Solenergindstralingen pa drivhu-
sene er ca. tre gange stgrre end drivhusenes energiforbrug. Knud Jepsen havde gaet i en
lengere periode og taenkt pa deres store energiforbrug, og om de kunne traekke energi ud
af indstralingen i stedet for at lukke den ud gennem vinduerne. Ville solenergien kunne
bruges til fugtstyring eller kunne gemmes til aftenen/natten, kunne der spares energi.
Skulle de fa en ny idé, vil de overveje at sgge stgtte igen. Kai Lonne Nielsen: "Det er godt
for Danmarks konkurrenceevne, at man som dansk virksomhed med en god idé kan fa
stoptte til at belyse idéen og fa den op og flyve.”

Fra ansggning Type Ansatte Rolle Budget (1.000kr.) Tilskud
Knud Jepsen A/S Privat v. 100+ PL 8.500 (8.665*) 50% (49%)
Arcon Solar A/S Privat v. 20-49 D 300 (52) 50%

lalt 8.800 (8.717) 50%

* = Belgb i parentes i tabellen er den faktiske finansiering, angivet i afslutningsskemaet.

Projektkaeder

Knud Jepsen havde forudgaende erfaringer fra et enkelt offentligt stgttet projekt sammen
med Aarhus Universitet, som dog ikke relaterede sig til solenergiprojektet.

Som opfglgning pa projektets erfaringer har Knud Jepsen og Flex Technic i samarbejde
med Aarhus Universitets Institut for Fedevarer og Kgbenhavns Universitets Institut for
Plante- og Miljgvidenskab s@sat et projekt i 2014, der har til formal at belyse na&rmere,
hvad der sker med planterne, nar vaeksthusene affugtes. Projektet hedder ‘Reduktion af
energiforbrug ved optimeret fugtstyring i veeksthuse (REDHUM)’ og modtager stgtte fra
Grgnt Udviklings- og Demonstrationsprogram under Miljg- og Fedevareministeriet. Flex
Technics rolle er teknisk support.

GUDP (2014)

> Reduktion af energiforbrug
ved optimeret fugtstyring i
vaeksthuse

EUDP(2011), 64011-0001

Drivhuser producerer
solenergi

Projektpartnerskabet

Knud Jepsen er en af Europas stgrste blomsterdyrkere med produktion i Danmark, Costa
Rica, Vietnam og Tyrkiet. Arcon er specialiseret i konstruktion, produktion og installation
af store solvarmeanlaeg og har installeret en stor andel af storskala solvarmeanlaeggene i
Europa.

Flex Technic indgik ikke i projektpartnerskabet, men leverede affugteren til projektet, og
har som fglge af projektet ladet sig inspirere til at udvikle et nyt produkt.

Knud Jepsen havde ikke arbejdet sammen med Flex Technic fgr projektet.
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Samarbejde med programsekretariatet

Kai Lgnne Nielsen: Der har vaeret justeringer af projektet undervejs, og de er blevet accep-
teret af sekretariatet. Projektet @ndrede retning undervejs derved, at retningen skiftede
fra et ligeligt fokus pa tre parallelle tests til at ga vaek fra solpanellgsningen til at gd mere i
dybden med en Igsning med mere kendt teknologi (varmevekslere). Dermed blev projekt-
partneren Arcon’s rolle mindre end forventet og budget &ndrede sig tilsvarende dog uden
at det totale tilskudsbelgb blev stgrre. Sekretariatet har udvist fleksibilitet over for disse
justeringer.
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EU10 - Eksperimental vingeforskning

Fuld titel Eksperimental vingeforskning — fase 2 (64011-0006)

Bevillingsar 2010 runde 2 Pabegyndt Januar 2011
Energiomrade Vind Projektstatus Afsluttet december 2014
Interview med Projektansvarlig:

DTU Vindenergi, reprasenteret v/ Kim Branner
Projektdeltager:

DNV GL, reprasenteret v/ Bente Vestergaard

Tidl. evaluering Oxford evaluering 2011, s.69

Projektet kort

Formalet med projektet var at udvikle en eksperimentel platform for vindmgllevinger med
henblik pa at opna et bedre strukturelt design. Projektets resultater udggres af et road-
map for de teknologiske Igsninger, samt vejledninger i nye test-, male- og analysemeto-
der. (Kilde: AF)

Resultater

Der er udviklet nye test og malemetoder samt numeriske and analytiske designvaerktgjer,
som kan modellere den strukturelle opfgrsel, som observeres ved forsgg. Et designram-
meveerktgj blev ogsa udviklet, der fungerer som vejledning i hvilke numeriske analyser og
strukturelle tests, der er ngdvendige for at opna et optimalt design med et vist niveau af
palidelighed. Tre ens vinger blev testet til svigt med saerlig fokus pa at opna en bedre for-
stdelse af svigt i limsamlinger og derpa forbedre designmetoderne for disse. (Kilde: AF)

Roadmappen vil fungere som guide for vingeproducenternes og F&U miljgets videreudvik-
ling af vinger bl.a. i form af nye EUDP-projekter. Helt konkret har projektet bidraget til at
gge kvaliteten af de vinger, der produceres af LM Wind Power, pga. den bedre indsigt i
svigt og strukturelle mekanismer. (Kilde: AF)

Bente Vestergaard: Projektet har bestemt vaeret en succes. Mgllevingerne bliver stgrre og
stgrre, og man kan blive ved med at regne og regne i en uendelighed. Men noget helt an-
det er forsgg med virkelige vinger. SSP Technology stillede tre vinger i normal stgrrelse til
radighed for eksperimenterne. Eksperimenterne blev gennemfgrt ude pa Risg. Det er vae-
sentligt, at vingerne var i normal stgrrelse. Dermed kan resultaterne og de udviklede me-
toder bruges direkte, da man ikke risikerer, at tingene opfgrer sig anderledes, nar man
skalerer op fra testsituation til virkelighed. Det giver et langt stgrre direkte udbytte for
branchen, at der var et eksperimentelt fokus og i fuld skala.

Bente Vestergaard: For DNV GLs vedkommende blev der ikke udarbejdet en forretnings-
plan, da de "kun” investerede timer i projektet.

Bente Vestergaard: Det er vigtigt for os (DNV GL), at projektets resultater er offentligt til-
gaengelige, sa vi kan referere til dem som basis for vores regler og de diskussioner, vi har
med vores kunder.

Kim Branner: Projektet har ikke direkte finansieret Ph.d.-projekter, men har indirekte bi-
draget til flere Ph.d.-projekter.
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Forlgb

Kim Branner: Forlgbet kunne fagligt set maske have vaeret bedre pa nogle omrader, efter-
som nogle dele viste sig at vaere vanskeligere end forventet, fordi teknologien ikke helt var
rigtigt moden til at nd demonstration.

Tomas Vronsky, Vestas: “Unfortunately, due to the changes in company research strategy
and projects prioritisation, Vestas withdrew from this particular project at the early
stage.”

Kim Branner: Vestas steg ud af rigtig mange projekter i 2012 pga. den gkonomisk krise
virksomheden befandt sig i. LM Wind Power og SSP Technology deltagelse i projektet som
vingeproducenter betgd, at Vestas godt kunne undvaeres.

Kim Bente
| hvor hgj grad vurderer du, at ... Vester-
Branner
gaard
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forvent- I] I]
ninger?
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? Ikkfa?tla Ikkfa?tla

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015 og

interview.

Formidling

DTU er i gjeblikket i gang med at skrive en artikel om projektet til DTUs tidskrift Dynamo.
Formalet med tidsskriftet er at vise, hvordan DTUs forskningsresultater nar ud til indu-
strien og g@r en forskel.

Kim Branner: Projektets resultater er praesenteret i European Energy Research Alliance
(EERA) sammenhaeng og bidrager til EU-projektet IRPWind?®.

Publikationer i forbindelse med projektet omfatter:

> Bitsche, R. D., Belloni, F., & Eder, M.A. (2015). A quantitative investigation of geometrically non-
linear effects in a realistic wind turbine blade cross section. Composite Structures, under publica-
tion.

> Eder, M. A. & Bitsche, R.D. (2014). Fracture analysis of adhesive joints in wind turbine blades.
Wind Energy. DOI: 10.1002/we.1744.

> Eder, M.A. & Bitsche, R.D. (2015). A qualitative analytical investigation of geometrically nonlin-
ear effects in wind turbine blade cross sections. Thin Walled Structures, accepted.

> Eder, M.A., Bitsche, R.D., Nielsen, M. & Branner, K. (2014). A Practical Approach to Fracture Anal-
ysis at the Trailing Edge of Wind Turbine Rotor Blades, Wind Energy, DOI: 10.1002/ we.1591.

> Haselbach, P.U., Belloni, F., & Eder, M.A. (2015). Energy release rates in the adhesive trailing
edge joint of a wind turbine rotor blade. Renewable Energy, under publication.

> Rosemeier, M., Berring, P. & Branner, K., Non-linear Ultimate Strength and Stability Limit State
Analysis of a Wind Turbine Blade, Wind Energy, DOI: 10.1002/we.1868.

> Shmueli, J., Eder, M. A., & Tesauro, A. (2015). A versatile stereo photogrammetry based tech-
nique for measuring fracture mode displacements in structures. Precision Engineering, 39(5), 38-
46. DOI: 10.1016/].precisioneng.2014.07.004.

% IRPWIND bestar af 24 partnere, som alle er europaiske forskningsinstitutioner og universiteter, der arbejder

inden for vindenergi. http://www.irpwind.eu/
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> Tesauro, A., Eder, M. A., & Nielsen, M. (2014). Measurement of local relative displacements in
large structures. Journal of Strain Analysis for Engineering Design, 49(5), 301-314. DOI:
10.1177/0309324713519622.

> Toft, H. S., Branner, K., Mishnaevsky, L. J., & Sgrensen, J. D. (2013). Uncertainty modelling and
code calibration for composite materials. Journal of Composite Materials, 47(14), 1729-1747.
DOI: 10.1177/0021998312451296.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Bente Vestergaard: Vi forventer, at projektet inden for 1-2 ar vil betyde 1-2 nyansaettelser
og naturligvis i en vis udstraekning bidrage til, at de eksisterende folk fastholdes, forudsat
at den nye standard fgrer til flere kunder i butikken som forventet.

Kim Branner: LM Wind Power skgnner, at projektet vil bidrage til en mereksport pa 50
mio. kr. i og med, at de i projektet har lzert nogle ting, som ggr, at de star steerkere i kon-
kurrencesituationen.

Nogle af de udviklede metoder anvendes, som naevnt tidligere, i LM Wind Powers nye vin-
gedesign allerede fra 2014. (Kilde: AF)

DTU LM Wind Power DNV GL
Nar veletableret ... Nar veletableret ... Nar veletableret ...
| dag Reali- Optimi- | dag Reali- Optimi- | dag Reali- Optimi-
stisk stisk stisk stisk stisk stisk
skon skon skgn skon skgn skgn
Omsaetning Ikke re- Ikke rele- Ikke rele- 500 1.000 i.o. 0 1.500 3,000
(1-000 kr.) levant vant vant
... heraf ek- Ikkere- | lkkerele- | Ikke rele- 0 50% i.o. 0 75% 75%
sport (1.000 levant vant vant
kr.)
Jobs — Fast- 2 0 0 i.o. i.o. i.o. 0 0 0
holdelser
Jobs — Nyan- 2 0 0 1 4 i.o. 0 1 2
saettelser

Kilde: AF + interview. Bemeerk,at tallene for LM Wind Power er hentet fra aflsutningsrapproten og ikke er er opdaterede siden da.

Danmark og internationalt

Kim Branner: DNV GL er fgrende i verden pa certificering af vindmgller. DNV GL arbejder
med at lave en vingestandard (blade standard). Deres standarder er toneangivende og
flere leener sig op af deres guidelines. Egentlige internationalt godkendte standarder krae-
ver langt tid at fa godkendt i det politiske system, da mange lande skal blive enige i stan-
dardiseringsarbejdet. IEC guidelines til vindmeller svarer til ISO standarder.

Bente Vestergaard: Der findes kun én global standard for vinger, og det er den DNV GL har
udarbejdet. Den nye standard, med input fra projektet, vil sdledes blive den standard, hele
branchen globalt opererer efter. Forslaget til den nye standard er i officiel hgring i bran-
chen med deadline for kommentarer i starten af september 2015. Standarden forventes
klar til brug ved udgangen af 2015. Den nye standard vil medvirke til at gge kvaliteten af
de fremtidige vinger.
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Bente Vestergaard: Pa sigt betyder det, at vi er med i sddanne forskningsprojekter for-
mentlig, at flere producenter vil komme til os. Bare det, at vi dbner op for nye mader at
gore tingene pa, og at kunderne kan spare penge ved at bruge den udviklede metode og
vejledning, vil medfgre, at flere vil bruge standarderne.

Kim Branner: Den forventede effekt af projektet er, at udvikling og vedligeholdelsesom-
kostninger forventes at reduceres med 5% per ar svarende til en besparelse pa 100 mio.
kr./ar, idet ny kapacitet 58.520 MW.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og im-
plementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? |]:D:|

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Bente Vestergaard: Det var primaert DTU Vindenergi, der leverede arbejdet pa projektet,
mens SSP Technology leverede de tre testvinger og de gvrige deltagere bidrog til diskussi-
onerne med erfaringer fra hver deres ekspertiseomrade. Fx har DONG Energy fgrstehands
erfaringer fra virkeligheden med, hvad der sker med vingerne og hvad der gdelaegger
dem, og ved derfor hvilke problemstillinger, der er brug for at undersgge. Alle pa naer DTU
og SSP Technology bidrog udelukkende med egne timer og modtog ikke sta@tte.

Kim Branner: Projektet udspringer fra industriens behov. DTU har ofte mulighed for at ga
dybere ind i de forskellige emner end industrien. Vi har takket vaeret projektet faet en
bedre forstaelse af nogle faenomener, som industrien har observeret. Nu kan vi forklare,
hvad der sker og hvad der skal ggres ved det. Vindindustrien er sa presset, at langsigtede
strategiske forskningsindsatser kan vaere svaere at afse ressourcer til. Det kan vi sa som
forskningsinstitution ga ind og g@re, og det har Danmark en enorm fordel af — Danmark er
ferende pa vindomradet pga. den stgtte, der er uddelt over arene. Og projektets resulta-
ter kommer ikke blot partnerskabet til gavn. Resultaterne formidles bredt ud offentligt.

Bente Vestergaard: Alle vindmeglleproducenter vil gerne have mere viden, men at dele
egne forsknings- og udviklingsresultater med konkurrenterne er ikke uden risiko, selvom
faelles bedre viden og teknologi kan vaere til gavn for branchen som helhed. Derfor er det
vigtigt for branchen, at DTU som forskningsinstitution takket veere stgtten kan ga ind og
undersgge en problematik, som er relevant for hele branchen, og derefter offentligggr re-
sultaterne til nytte for hele branchen.

Kim Branner: DTU Vindenergi som institut far kun en meget lille del af omsaetningen di-
rekte fra DTU/staten. Der er omkring 250 eksperter beskaeftiget pa instituttet, og langt de
fleste er afhaengige af projekter som det stgttede.
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Bente Vestergaard: DNV fusionerede med Germanischer Lloyd (GL) med effekt fra septem-
ber 2013. DNV og GL var de helt store globalt set inden for certificering af vindteknologier.
Timingen af projektet var perfekt, da det har muliggjort, at det nye DNV GL i vores proces
med at sla de to certificeringsfirmaers regler sammen og opdatere dem, kan inkludere nye
konkrete eksperimentelle erfaringer frem for beregninger alene. Nu er der noget at bygge
reglerne pa (og ikke blot handhavning af gamle regler).

Budget

Fra projektregnskab Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
Baumer Privat v. 20-49 D 300 0%
Blade Test Centre A/S Privat v. 10-19 D 500 0%
DTU Vindenergi Viden/udd. 100+ PL 10.694 85%
DLR Viden 100+ D 835 0%
DNV GL Privat v. 100+ D 300 0%
DONG Energy A/S Energi 10-19 D 300 0%
Hexcel Privat v. 100+ D 0 0%
LM Wind Power A/S Privat v. 100+ D 500 0%
SSP Technology A/S Privat v. 100+ D 2.600 35%
Swerea Sicomp Viden 100+ D 165 0%
Vestas Wind Systems A/S Privat v. 100+ D 185 0%

1alt 16.629 58%

Projektpartnerskabet

Kim Branner: Vi kendte langt de fleste af projektpartnerne fra tidligere samarbejder. LM
Wind Power er vingeproducent og SSP Technology designer vinger til vingeproducenter.
DNV GL tilbyder certificering af mgller og mgllekomponenter, primaert til producenterne
af disse, sa de kan dokumentere, at deres produkter opfylder gaengse krav. DNV GL gen-
nemgar produkternes dokumentation og verificerer, at diverse tests er korrekt udfgrt. Ty-
ske DLR blev inviteret med i teamet pga. deres erfaringer fra flybranchen og fungerede
godt i teamet. En ekspert fra DLR var udstationeret hos DTU i projektperioden. Svenske
Swerea indgik ogsa pga. deres erfaringer fra flybranchen men havde ikke sa aktiv en rolle i
projektet.

Projektkaeder

Projektet er en direkte fortsaettelse af et tidligere EUDP projekt, nemlig "Eksperimentalt
Eksperimentel vingeforskning: Strukturelle mekanismer i nutidens og fremtidens store vin-
ger under kombineret last” (journalnr. 63011-0066).

Kim Branner: Find Mglholt Jensen, som tidligere var ansat hos DTU Vindenergi, skrev me-
get af ansggningen til fase 2, men han forlod DTU kort efter projektstart, da han startede
egen virksomhed (Bladena). Kim Branner overtog derefter projektledelsen. Bladene var et
spin-off fra fase 1. Der kom fra tidligere projekter en raekke patenter, som specielt Find var
involveret i, og de blev tilknyttet Bladena.

Kim Branner: Der kommer ofte inspiration fra et projekt til et andet, uden at der ngdven-
digvis er et direkte link mellem projekterne. Vi har flere projekter i stgbeskeen, som bl.a.
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vil bygge videre pa netop dette projekt. Det roadmap, der blev udarbejdet i projektet,
kortlagde de teknologiske udfordringer inden for vingedesign og skitserede fremtidige re-
levante arbejdsomrader. Roadmappen vil saledes ligge til grund for nye projekter, da det
peger pa, hvad skal vi bygge videre pa.

EUDP (2011), 64011-0006 EUDP (2012), 64012-0128 EUDP (2013), 64013-0115
Eksperimental —> Reetablering af levetid pa —> Afstivning af vinger til vindmgller
vingeforskning - fase 2 defekte vindmgllevinger - afhjzelpning af forkantsskader

Samarbejde med programsekretariatet

Kim Branner: Samarbejdet med EUDP-sekretariatet fungerer godt. Som regel kan man
ganske enkelt ringe og fa et svar pa stedet pa de ting, der matte vaere. Det er et fornuftigt
leje af dokumentering, der skal leveres. EU-projekter er veerre.
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EU11 - Selvhejsende kran til udskiftning af gear

Fuld titel Selvhejsende kran til udskiftning af gear i vindmgller (64011-0019)
Bevillingsar 2011 Pabegyndt September 2011
Energiomrade Vind Projektstatus Afsluttet april 2014
Interview med Projektansvarlig:

Liftra A/S, reprasenteret v/ Per Fenger

Tidl. evaluering

Projektet kort

Formalet med projektet var at udvikle en selvhejsende kran til vindmgller som erstatning
for den traditionelle mobilkran, som bruges i forbindelse med service og udskiftning af
vindmgllens tunge komponenter sdsom gearkassen. Ambitionen var desuden, at den ud-
viklede kran skal kunne transporteres i en 40 fods container, sd omkostningerne til ser-
vicering af vindmgller kan reduceres, men ogsa at servicering bliver mulig i svaert frem-
kommelige omrader.

Resultater

Resultatet er 2 prototyper leveret i december 2013 og en sakaldt nul-serie fra 2014 pa i alt
4 kraner i projektperioden, hvoraf de 3 blev solgt til kunder (den ene til E.On), og den
fjerde anvendes af Liftra selv.

Liftra har brugt omkring 15.000 timer pa at udvikle og bygge en prototype og derpa yderli-
gere 15.000 timer til at feerdigudvikle nulserien og 1.500 timer til at seette kranen i serie-
produktion.

En vindmglles gearkasse skiftes mindst 1-2 gange i mgllens levetid og den selvhejsende
kran kan reducere omkostningerne forbundet med dette arbejde omkring 20-60%. For
danske mgller er besparelsen lidt mindre, idet ingenigrtimerne er dyre. | USA er besparel-
sen omkring 40-60% i USA, mens det i sveert tilgeengelige omrader kan vaere 80% billigere.
Faktisk er der nogle omrader, hvor man i dag ikke skifte gearkasser pa mgllerne, fordi ser-
vice er umulig.

Det afggrende for projektets succes var, at teknologien virkede. Omkring 90-95% af tekno-
logien er udviklet af Liftra selv. Liftra har sggt 3 patenter pa protypen og de relativt over-
ordnede elementer, hvoraf de 2 blev godkendt undervejs i projektet. Det tredje patent
blev spgt efter projektets afslutning og ser ud til at blive godkendt.

Formidling
Den selvhejsende kran er blevet praesenteret fglgende steder:

»  Liftra-reception med over 80 deltagere fra Danmark, Tyskland, Spanien og Polen
> EWEA 2013

> Vindmglle industriens arsmgde.

> AWEA 2013

> Ugebladet "Ingenigren”, hvor projektet fik global prisen i 2013
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| 2014 var Liftra med i et 30 minutters program med navnet “Shade of Green” om brugen
af kranen til visning pa Discovery, CNN og Fox Business.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Per Fenger
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forventninger? I]]]:u
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter projektets afslutning? I:I]]:

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Liftra har i dag 23 ansatte, hvoraf over halvdelen er beskzeftiget med kraner. De 5 stillinger
er nyansattelser.

Det tekniske markedspotentiale er bade eksisterende og fremtidige onshore-mgller i ind-
og udland. Med udgangspunkt alene i antallet af udskiftninger af gearbokse i eksisterende
vindmgller, skgnnes markedspotentialet for selvhejsende i projektansggningen til omkring
100 styk, under antagelse af 50.000-60.000 gamle vindturbiner globalt.

Liftra er pt i forhandlinger med alle de store vindmglleproducenter om at bruge deres
kran. "Vi har i dag afsat i alt 6 kraner og forventer at kunne nad op paialt 9 kraner inden
udgangen af 2015. USA er det stgrste enkeltmarked, men der findes ogsd mange sma mar-
keder. Liftra forhandler bl.a. med New Zealand, Thailand, Marokko, Egypten, og Philippi-
nerne, hvor der ikke findes kraner.”

Per Fenger: "Vi er ret sikre pa vores skgn over markedspotentialet, da vi allerede er ved at
komme igennem. Det tager lidt tid i og med, at de store energiselskaber og mglleprodu-
center f@rst skal godkende kranen og tage den i brug, men vi forventer i Ipbet af 2015 at fa
2-3 med.”

| dag Nar veletableret
Faktisk Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 80.000 180.000 360.000
(= 6 kraner) (=9 kraner) (= 18 kraner)
... heraf eksport (1.000 kr.) 100% 99% 99%
Jobs — Fastholdelser 18 +22 +22
Jobs — Nyansaettelser 5 20 50

Kilde: Interview.

Liftra satser pa en dansk base for produktionen af kranerne. Det sker, at kraner skal bru-
ges i omrader fjernt fra transport (remote areas), og her er det tanken, at Liftra sa flyver
danske eksperter ud til stedet. Liftra har enten solgt kraner eller langtidsleaset kranerne
ud, men Liftra kgrer stadig kranerne.
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Danmark og internationalt

"Vi oplever allerede nu, at vindmglleproducenterne tilpasser designet af naeste genera-
tions meller (fx detaljer omkring hvordan taget tages af), saledes at de passer bedre til
Liftras kran og det dermed bliver hurtigere og billigere at bruge kranen.”

Set fra et nationalt perspektiv bidrager kranen til en mere omkostningseffektiv vedligehol-
delse af vindmegllerne og en reduktion af energiforbruget til transport af traditionelle kra-
ner. Det vil typisk kreeve 15-20 kgretgjer at transportere en traditionel kran hen til vind-
mgllen, der skal serviceres, mens den selvhejsende kran kun kraever et kgretgj. CO»-
udledningen som fglge af energiforbruget til transporten vil i USA kunne reduceres med
ca. 90% og i Europa omkring 50%.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen-
. . . . Per Fenger

teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae-
rende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

e E

... 8ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Der var fgr projektet andre virksomheder, som havde forsggt sig med kompakte kraner.
Vestas har en kran, som kan rummes pa blot 2 lastbiler. Selv havde Liftra udviklet en mo-
del til spanske Gamesa, som kan rummes pa 5 lastbiler. Men begge er malrettet en enkelt
mglletype og kan derfor ikke anvendes bredt i branchen.

Liftra er grundlagt i 2003 og havde 12 ansatte i Danmark ved projektstart i 2011. Projektet
var for stort og risikofyldt at gennemfgre alene for en virksomhed af Liftras stgrrelse. Liftra
havde undersggt muligheden for at skaffe finansiering til kranen fra de store vindmglle-
producenter sasom Vestas og Siemens, men disse ville have alle IP-rettigheder, hvis de
skulle investere. Det viste sig umuligt at finde investorer til et produkt, der kan anvendes
bredt. Med stgtten fra EUDP blev det muligt for Liftra selv at udvikle en kran, som kan an-
vendes af alle i markedet og ikke kun er snaevert tilpasset en enkelt producents produkt-
portefglje. Dermed har Liftra adgang til et stgrre marked bestaende af bade vindmgllepro-
ducenter og energiselskaber.

Budget
Fra afslutningsskema Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
LIFTRA ApS Privat v. 20-49 PL 7.929 45%
lalt 7.929 45%

Kilde: Sekretariatets projektdatabase, suppleret hvis relevant med oplysninger fra projektets slutrapport.

Projektkaeder

Projektet var Liftras fgrste projekt med offentlig stgtte.
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Markedsmodningsfonden har i oktober 2013 bidraget med stgtte til udvikling af en off-
shore kran — denne bevilling er dog i stedet drejet over til at teste og demonstrere den ud-
viklede onshore kran for derved at sikre en hurtig markedsgennemtraengning. Projektet
hedder ’Selvhejsende servicekran til servicering af vindmgller’ og formalet er i fgrste om-
gang om at fd testet og tilpasset Liftra's nyudviklede 24 ton selvhejsende servicekran ved
en af verdens stgrste vindmglleoperatgrer NextEra Energy Resources i USA. Liftra har indtil
nu solgt to 19 ton selvhejsende servicekraner til onshore serviceopgaver, men har ikke
solgt denne 2. version 24 ton kran til servicering af onshore vindmgller. Gennemfgrelse af
to onshore gearkasseudskiftninger for NextEra med indlagte tilpasningsperioder vil med-
fare godkendelse af servicekranen til at udfgre offshore opgaver. En anden halvdel af pro-
jektet bestdr af to offshore gearkasseudskiftninger for Vattenfall med den tilrettede 24 ton
selvhejsningskran.” (Citat fra http://markedsmodningsfonden.dk/projekt/0/34/803)

Liftra har ikke ressourcer til at ga ind pa det kinesiske og indiske marked, men vil gerne ind
med 10 kraner om 3-4 ar. Liftra har derfor sggt Horison2020-midler til at fa kranen god-
kendt i Indien og Kina, men det er endnu ret usikkert om ansggningen bliver accepteret,
da der er mange om buddet.

Per Fenger: Den kendsgerning, at projektet har modtaget stgtte fra EUDP, er ikke afgg-
rende i forhold til kundernes interesse i kranen eller vores firma, men det har for os veeret
en afggrende faktor i adgangen til stgtte fra Markedsfonden og Horison2020.

Per Fenger: "Det er vores ambition at udvikle en kran til brug ved stgrre mgller og off-
shore, sa der kommer nok en ny EUDP-ansggning fra os. Udviklingen af offshore-kranen
bliver vanskelig teknisk set, da den er afhaengig af skibstransport. Det er andre mennesker,
der skal sige ja til den. Uden om — skib, gearkasse derud. Vi haber pa at ga i gang med ud-
vikling af en off-shore kran, nar der er en kunde, der vil vaere med. Det kan dog vaere, at vi
ligesom ved onshore kranen, kan blive ngdt til at ga i gang selv, fgr vi kan overbevise en
kunde om at ga med.”

Projektet har desuden indirekte fgrt til nye relaterede udviklingsidéer, som ogsa har mod-
taget EUDP-stgtte. Fgrst projektet 'Lgfteag for enkelt vinge montage pa offshore vindmgl-
lerparker’, som skulle videreudvikle Liftra’s lgftedg, sa det bliver muligt at installere vinger
pa vindmgllerstgrrelser pa 6MW og mere. Siden projektet 'Enkelt-vinge installation i hg-
jere vindhastigheder’, som har til formal at udvide vindgraensen for nogle af Liftras ag til
enkelt vinge montage, sa det bliver muligt at foretage enkelt vinge installationer i 14 m/s
middelvind og med vindstgd op til 21 m/s.

EUDP (2011), 64011-0019

Selvhejsende kran til
udskiftning af geari
vindmgller

EUDP (2012), 64012-0248

Lgftedg for enkelt vinge
montage pa offshore
vindmglleparker

EUDP (2013), 64013-0157

Enkelt-vinge installation i
hgjere vindhastigheder

Projektpartnerskabet

Ikke relevant.
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Samarbejde med programsekretariatet

Per Fenger: Sekretariatet skal have ros for det minimale bureaukrati. Helt konkret er vi im-
poneret over hastigheden, hvormed betalingsanmodninger bliver handteret. Det betyder
meget for os, at vi ikke skal vente laenge. Vi har ogsa af og til segt om udbetaling tidligere
end oprindelig planlagt, og EUDP har imgdekommet vores behov.
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GO

EU12 - Hydrofaction

Fuld titel Fra lavvaerdige ravarer til syntetisk raolie (Hydrofaction) (64012-0004)
Bevillingsar 2012 Pabegyndt Januar 2012
Energiomrade Bio og affald Projektstatus Afsluttet december 2013
Interview med Projektansvarlig:

Steeper Energy, reprasenteret v/ Steen Brummerstedt Iversen

Projektdeltager:
Aalborg Universitet, Institut for Energiteknik repraesenteret v/ Lasse Aistrup
Rosendahl

Projektet kort

Steeper Energy’s Hydrofaction™ teknologi kan omdanne lavvaerdige biomasse og affalds-
materialer med lav energidensitet til en hgjvaerdig grgn olie med hgj energidensitet. Pro-
cessen har meget hgj fleksibilitet med hensyn til hvilke ramaterialer der kan anvendes, og
er meget energieffektiv. Teknologien har derfor saerdeles lovende perspektiver som en
fremtidig transport braendselsteknologi.

Projektets hovedformal var at etablere nggledata og driftsparametre for specifikke fade-
strgmme og at gennemfgre teknisk og skonomisk feasibility studie af et kommercielt de-
monstrationsanlaeg i en 1.000 tgnder olie om dagen (barrels per day = BPD) skala® med
henblik pa at reducere risici i relation til markedsintroduktion.

Resultater

Steen Brummerstedt Iversen: Steeper Energy havde inden projektstart designet, bygget,
idriftsat og solgt et stgrre forsggsanlaeg til Aalborg Universitet. Forsggsanleegget er i pro-
jektet blevet brugt til at etablere driftsparametre og nggledata for specifikke fede-
strgmme.

Selve etableringen af testanlaegget pa Aalborg Universitet er uden for projektet, men ka-
paciteten af anlaegget er gget med en faktor 4 under projektet. Anlaegget er saledes af en
signifikant stgrrelse for et universitet.

Steen Brummerstedt lversen: Projektresultaterne er lovende og overstiger forhandsfor-

ventningerne:

> Hydrofaction™ olie produceret fra lignocellulose materialer har en lav viskositet og
lavt iltindhold, hgj koncentration af sdkaldte “mid-distillates” og en gvre breendvaerdi,
som overstiger 40 MJ/kg. Hydrofaction™ olien opfylder hovedparten af de fremtidige
krav om lav-svovl skibsbraendstoffer direkte eller ved en simpel opgradering.

> ”Proof of concept tests” i laboratorieskala viste, at olien let kan opgraderes til “drop-
in” transportbraendsler.

0ep produktion pa 1.000 BPD udggr mere end 0.5% af Danmarks Nordsgolieproduktion 2014. Det vil sige, at et
anlaeg pa 1.000 BPD er et meget betydende anlaeg.
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> De hgje masse- og energiudbytter i olien, som var forventet ved Hydrofaction™ pro-
cessen, blev eftervist: Masseudbytter i slutningen af trediverne er blevet opnaet sva-
rende til kulstofudbytter i olien i slutningen af tresserne og netto-energieffektiviteter,
som overstiger 80%.

»  Projektet fandt yderligere, at den ngdvendige varme til opvarmning af fgden til reakti-
onstemperatur er 35-40% lavere ved drift med fgde end ved opvarmning af vand un-
der tilsvarende betingelser, og at Hydrofaction™ processen er selvforsynende med
varme ved anvendelse af procesgas til intern procesopvarmning

»  COz-besparelsen ved Hydrofaction™ er estimeret til 440,000 tons per 1.000 BPD uden
CO2-genvinding og 551.000 tons per 1.000 BPD med genvinding af vaeskeformig CO..

»  Basic engineering studier gennemfgrt i samarbejde med et uafhaengigt tredjeparts in-
genigrfirma i en skala pa 10 BPD og 1.000 BPD.

> Den estimerede produktionsomkostning af Hydrofaction™ olie fra biomasse er 60-85
USD/tgnde. Dette er sammenligneligt med andre nyere, men mere modne olieteknolo-
gier sdsom dybe boringer, skiferolie og olie fra oliesand, men Hydrofaction™ er ikke
behaftet med en decline-kurve som andre nyere olieteknologier.

Steen Brummerstedt Iversen: Steeper Energy har i dag 63 patenter og patentansggninger
fordelt pa 12 patentfamilier. Af disse er 5 patentfamilier blevet ansggt inden for projekt-
perioden.

Formidling

Lasse Aistrup Rosendahl: Publicering har veeret et meget vigtigt element af projektarbej-
det, og der er produceret forskellige typer af artikler og publikationer, som er formidlet via
forskellige kanaler — dels materialer med rent akademisk tyngde og dels mere markedsfg-
ringsorienterede materialer, der skal skabe interesse hos potentielle samarbejdspartnere
og investorer. Eftersom teknologien befinder sig i en sakaldt dgdens dal, hvor teknologien
pludselig skifter gear og bliver vaeldig dyr, er det vaesentligt at kommunikere ud via andre
kanaler end universiteter normalt benytter.

Steen Brummerstedt Iversen: Vi har sveert ved at overbevise investorer, selvom vi har et
velfungerende anlaeg i lille skala. Der er endnu et stykke vej, inden man kan fremvise an-
leeg i industriel skala, hvor investorer kan se, at det bliver til en forretning. Og det er svaert
at fa nogen til at engagere sig i netop det naeste skridt, da der er tale om store investerin-
ger. Teknologien kan siges at veere teknisk og videnskabeligt veletableret men endnu ikke
kommercielt veletableret.

Projektet og dets resultater er blevet omtalt i bade danske og udenlandske medier samt
praesenteret pa en raekke konferencer. Fglgende er blot et mindre udsnit.

Artikler i medier:

> Bioolieforskning rykker fra blgd mellemvare til international top, Aalborg Universitet, 7. septem-
ber 2012.

> Flyv pa gylle, flyv pa grees, P. F. Gammelby, AU Remer, Aarhus Universitet, 13. februar 2013.

> Open New Hydrothermal Liquefaction (HTL) Facility in Denmark, Steeper Energy Aps and Aalborg
University, 31. maj 2013.

> The World'’s First Bio Refinery for Sustainable Marine Fuel to Be Built in Denmark. Released
through Business Wire. 663 unique views of release. See Appendix B for full information on expo-
sure and views. 11. september 2013.
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Videnskabelige artikler og bog-kapitler:

> Mgrup, A. J; Christensen, P.R; Aarup, D.F; Dithmer, L.; Mamakhel, A.; Glasius, M.; Iversen, B.B;
Hydrothermal Liquefaction of Dried Distillers Grains with Solubles: A Reaction Temperature
Study, Energy & Fuels, 2012, 26 (9), pp 5944-5953.

> Christensen, P.R; Mgrup, A.J; Mamakhel, A.; Glasius, M.; Becker, J.; Iversen, B.B, Effects of heter-
ogeneous catalyst in hydrothermal liquefaction of dried distillers grains with solubles, Fuel, Vol.
123, 1 May 2014, Pages 158-166.

> Toor, S; Rosendahl, L.; Hoffmann, J.; Nielsen, R.P; Pedersen, T.H.; S@gaard, E.G.; Hydrothermal
liquefaction of biomass: Application of hydrothermal reactions to biomass conversion, “Applica-
tion of hydrothermal reactions to biomass conversion”, ed./Fangming Jin. Springer, 2014.

> Toor, S.; Reddy, H.; Deng, S.; Hoffmann, J.; Spangsmark, D.; Madsen, L.B.; Holm-Nielsen, J.B;
Rosendabhl, L; Hydrothermal liquefaction of Spirulina and Nannochloropsis Salina under subcriti-
cal and supercritical water conditions, Bioresource Technology, Vol. 131, 2013, p. 413-419.

> Hoffmann, J.; Rudra, S.; Toor, S.; Holm-Nielsen, J.B.; Rosendahl, L.; Conceptual design of an inte-
grated hydrothermal liquefaction and biogas plant for sustainable bioenergy production, Biore-
source Technology, Vol. 129, 02.2013, p. 402-410.

> Toor, S; Rosendahl, L; Hoffmann, J; Holm-Nielsen, J.B.; Ehimen, E.A., Lignocellulosic biomass-
Thermal pretreatment with steam: Pretreatment techniques for biofuels and biorefineries, In
“Pretreatment Techniques for Biofuels and Biorefineries”, ed./Zhen Fang. Springer, 2013.

> Rdolie fra biomasse og affald, EUDP brochure - Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrations-
Program http.//www.ens.dk/sites/ens.dk/files/ny-teknologi/6010 _eudp_ 2013 folder fi-
nal_net.pdf.

> Harrison, Lynda, “Environmentally Friendly Diluent? Company aims to perfect oil extraction from
biomass”. New Technology Magazine. December 19 (2013): 35-36.

> Iversen, S.B, Biomass conversion: A new technology platform for renewable “crude”. Bioenergy
Insight Magazine,Nov/Dec 2013, p. 58-59.

> Profile: Bio-oil Benefits. Pan European Networks: Science and Technology, 09, Dec. 2013, p. 81-
83.

> Rosendahl, L., Skibet skal sejle i nat, Dansk Energi, 4. november, 2013.
> Rosendahl, L., | 2015 tapper vi olie fra naturen, Illustreret Videnskab, 6. Feb, 2013.

> Christensen, P. R Mgrup, A. J. Becker, . Mamakhel, M. A. H. Rosendahl, L. Glasius, M. Iversen,
B. B. Nielsen, R.P. Toor, S. Hoffmann, J. S@gaard, E.G. Fra organisk affald til olie, Forskning i
Bioenergi, 9, 2012, p. 44-46. www.biopress.dk/PDF/bioenergi_2012/Bioenergi_2012_17.pdf.

> lversen, S.B. Larsen, T. Rasmussen, H. Toms, P. Iversen, B.B Rosendahl, L Test anlaeg til fremstil-
ling af bioolie, Forskning i Bioenergi, 9, 2012, p. 43. http://www.biop-
ress.dk/PDF/bioenergi_2012/Bioenergi_2012_18.pdf

Steen Brummerstedt Iversen: Det har vaeret et meget positivt projekt, som har leveret me-
get mere end forventet. Projektet har i meget hgj grad naet sine malsaetninger.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Steen Brummerstedt Iversen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og h
forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Forlgb

Steen Brummerstedt lversen: Plantware udgik af projektpartnerskabet og blev erstattet
med Aplica ca. et halvt ar inde i projektet. Projektandringen fik ingen konsekvenser for
projektets gennemfgrelse eller resultater.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Steen Brummerstedt Iversen: Vores forretningsplaner har i meget hgj grad holdt stik.

Steen Brummerstedt Lasse Aistrup Rosen-
Iversen dahl

... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik I:I h
efter projektets afslutning?

I hvor hgj grad vurderer du, at ...

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Steen Brummerstedt Iversen: Teknologien er ikke helt klar til kommercialisering endnu. Vi
har dog allerede 12 identificerede kommercielle projekter pa en stgrrelse af 1.000-5.000
BPD og industrielle licenstagere og samarbejdspartnere, som er klar, nar der er demon-
streret teknologi. Stgrst interesse er der inden for skov- og papirindustri, og seerligt hvor
de er truet og skal genopfinde sig selv (dvs. Europa og Vestamerika).

Steen Brummerstedt Iversen: Vi forventer, at virksomheden vil begynde at opna indteegter
af den nye teknologi om 2-5 ar, men at det vil tage mere end 5 ar, fgr den er veletableret
pa markedet. (Kilde: SPSK). Nedenstaende estimat vedrgrende fastholdelse og nyskabelse
af job er i Steeper Energy Danmark og indeholder ikke jobs i vores Canadiske s@sterselskab
Steeper Energy Canada Ltd (samme ejerstruktur), jobs hos licenstagere eller direkte og in-
direkte jobs i forbindelse med etablering og drift af anleeg. Den danske del af virksomhe-
den arbejder primaert med teknologiudvikling og licenser, mens den canadiske del — vores
sgsterselskab — udggr den mere kommercielle del. Et kommercielt 2.000 BPD (100.000
tons per ar) anlaeg vil generere 30 direkte jobs og 680 indirekte. Vi forventer salg af mini-
mum 2 nye anlaeg per ar, efter at teknologien er veletableret. Derudover forventer vi, at
der idriftsaettes 32 anlaeg 10 ar efter kommerciel etablering svarende til 960 direkte jobs
pa anlaeg og 21.707 indirekte jobs.

Steen Brummerstedt Iversen: Forventningen til indtjening og beskaeftigelse er, at nar tek-
nologien er veletableret, sa vil det skabe 1-20 mia. i omsaetning, hvoraf stgrstedelen vil
veere pa eksportmarkeder. Samtidig vil det betyde, at der skabes 100-150 nye stillinger.
(Kilde: SPSK)

Projektet har derfor et omsaetnings- og beskzeftigelsespotentiale som angivet i tabellen
nedenfor (med data fra survey).

Steen Brummerstedt Iversen: Vi var 3 mand i Danmark fgr projektet, og vi er nu 10 i Dan-
mark og 7 i Canada. EUDP-navnet og projektet har haft betydning i forhold til tiltreekning
af kapital og industrielle samarbejdspartnere. Vi forventer, at vi om 3-5 ar er 2-3-doblet.

Steen Brummerstedt lversen: Derudover vil det planlagte 100 BPD anlaeg i Aalborg havn
genere 300 indirekte job (hvis 2.000 BPD, sa 960 jobs) — maske halvdelen i konstruktions-
fasen og 30 direkte ansat pa anlaegget. Anlaegget der skal etableres i Aalborg er en del af
Aalborg Smart City Vision.

Lasse Aistrup Rosendahl: Erfaringerne fra projektet har veeret medvirkende til, at vi har
opnaet en bevilling pa 22 mio. kr. fra Strategisk Forskningsrad til forskning i bioolie (jour-
nalnr. 1305-00030B). Saledes er der nu 6 Ph.d.-stillinger, en post-doc og en lektorstilling,
og vi er dermed i alt 10 ansatte i dag.
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Lasse Aistrup Rosendahl: Vores ambition er at vedblive at vaere blandt de fgrende pa fel-
tet. Andre spillere pa omradet er Pacific North West National Laboratory (i staten Wash-
ington, USA), Leeds Universitet (UK), men ogsa Japan og Holland er langt fremme. Der er
meget fart pa omradet og IEA Bioenergy har netop udvidet deres aktiviteter med en task
for hydrothermal liquefaction.

Steeper Energy Undervejs i projektet Nar veletableret ...

Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 0 1.000.000 20.000.000
... heraf eksport - 80% 95%
Jobs — Fastholdelser 3 9 9
Jobs — Nyansaettelser 6 100 150

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

Steen Brummerstedt lversen: Der er os bekendt ingen kommercielle anlaeg i drift, som om-
danner biomasse sdsom traeaffald til transportbraendsler. Det naermeste er teknologier sa-
som forgasning/Fischer-Tropsch og pyrolyse plus efterfglgende hydrotreating. Begge tek-
nologier er endnu pa udviklings-/demonstrationsstadiet. Det samme er tilfaeldet med 2.
generations bioethanolproduktion, som er demonstreret i industriel skala, men der findes
os bekendt endnu ikke kommercielle anlaeg i drift. Hydrofaction™ har potentialet til at
substituere fossile braendsler den tunge del af transport sektoren (fly, skibe og tunglastbils
transport), som er vanskelig at elektrificere og ikke kan substitueres med ethanol (lav
energidensitet).

Steen Brummerstedt Iversen: Den estimerede produktionsomkostning af bioolie vha. Hy-
drofaction™ er omkring 60-85 USD/tgnde, hvilket er sammenligneligt med nyere fossile
olieteknologier sasom dybe boringer og skiferolie (kilde: AF). Der er sker for gjeblikket in-
gen nye investeringer i olieindustrien, men for grgnne transportbraendsler er der dog et
umzettet marked, hvor efterspgrgslen overstiger udbuddet.

Pa sigt vil teknologien sdledes i meget hgj grad kunne bidrage til en forbedret forsynings-
sikkerhed og en reduktion i Danmarks CO>2-udledning.

Steen Brummerstedt lversen: Anlaegget i dets nuvaerende form er som naevnt optimeret til
affaldsprodukter fra skov- og papirindustri som fx bark, grene, savsmuld og lignende — den
ikke hgjveerdige del. Her udggr Canada og Skandinavien de stgrste potentielle forsynings-
omrader. | princippet kan der dog ogsa anvendes halm, gylle, alger, tgrv etc. men det skal
dog fgrst demonstreres.
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| hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater —
nar fuldt udviklet og implementeret — efter din vurdering kunne
bidrage til at ...

Steen Brummerstedt Lasse Aistrup
Iversen Rosendahl

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energi-
systemet i forhold til nuveaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

75 EF
=

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Lasse Aistrup Rosendahl: Projektet har til formal at bringe teknologien pa kommercielt ni-
veau inden for en kort tisdramme. Projektet gar godt hand-i-hand med vores andre forsk-
ningsaktiviteter, hvor vi bl.a. far midler fra Strategisk Forskningsrad til mere detaljeret
forskning. Pa den made supplerede de to stgtteordninger hinanden fint. Vi har modtaget
en bevilling fra Strategisk Forskningsrad pa 22 mio. kr. til “hydrothermal liquefaction”. Be-
villingen er givet som et rammebevilling, men med konkrete arbejdspakke og milepzle.

Steen Brummerstedt Iversen: Steeper Energy var nystartet i 2012 og EUDP-stgtten har be-
tydet, at teknologien er kommet sa langt, som den er i dag. Stgtten har medvirket til at
traekke investeringer ind i selskabet og videre bevillinger bl.a. fra EUDP i 2013 har givet
teknologien et kick og en blastempling.

Steen Brummerstedt lversen: EUDP-bevillingen har saledes veeret af afggrende betydning
for tiltraekning af ekstern finansiering, gennemfgrelse af projektet og vaekst under og efter
projekt perioden. Den har desuden afggrende betydning for tiltraekning af anden offentlig
stgtte uden for Danmarks graenser. (Kilde: SPSK)

Budget
Fra afslutningsskema Type Ansatte Rolle | (1.000kr.) Tilskud
Plantware A/S Privat v. 1-9 D 600 50%
Steeper Energy ApS Privat v. 1-9 PL 7.950 50%
Aalborg Universitet Viden/Udd. 100+ D 1.201 85%
Aarhus Universitet Viden/Udd. 100+ D 1.216 85%
| alt 10.967 58%

Projektkaeder

Steen Brummerstedt Iversen: Projektet var det fgrste stgttede projekt Steeper Energy
havde. Siden da har projektpartnerskabet faet tildelt EUDP bevilling (64013-0513) til det
naeste skridt, hvor der i det etablerede CBS-anlaeg skal gennemfgres test og demonstra-
tion af forbedrede procesbetingelser samt prototypeudvikling og test med henblik pa
modning af teknologien til industriel skala.
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Steeper Energy har endvidere har desuden faet tildelt 13,9 mio. kr. stgtte fra EU Hori-
zon2020 SME 2 (journalnr. 666712) til projektudvikling, partnersggning og finansiering til
et kommercielt demonstrationsanlaeg.

EUDP (2014), 64013-0513
Videreudvikling og

EUDP (2012), 64010-0004 EU Horizon2020 (2015), 666712

Faloardgerdrertl || Gemonsratonat || Reseuceand ot fectie
(\I(I drofaction) Hydrofaction platform til Hydrocarbon™ Qil
Y kommerciel udnytte Y
Projektpartnerskabet

Steen Brummerstedt Iversen: Projektet var oprindeligt et samarbejde mellem Steeper
Energy ApS, Aalborg Universitet, Aarhus Universitet og Plantware ApS. Plantware gik kon-
kurs tidligt i projektet og blev udskiftet med firmaet Aplica. Aplica har veeret involveret i
pumpeudvikling og har endvidere leveret ingenigrarbejde i forbindelse med anlaegsaen-
dringer. Steeper Energy og Aalborg Universitet har indgdet en langvarig samarbejdsaftale
omkring udvikling af Hydrofaction™-teknologien, som bl.a. omfatter, at Steeper Energy
lejer forsggsanlaegget til egne formal et vist antal dage om aret. Aalborg Universitet bruger
derudover anlaegget til andre forskningsaktiviteter. Samarbejdet er et eksempel pa et suc-
cesfuldt private-public-partnership. Aarhus Universitet har i projektet gennemfgrt labora-
torieforsgg (kemiske analyser og parameterstudier), herunder specielt forsgg i relation til
fremstilling af faerdige transportbraendsler.

Lasse Aistrup Rosendahl: Vi har et vaeldig naert samarbejde med Steeper Energy. Samar-
bejdet mellem os som forskningsinstitution og det private erhvervsliv i form af Steeper
Energy tvinger os forskere til ogsa at have et blik pa de problemer, der ligger i at realisere
en teknologi og ikke kun akademiske problemstillinger. Og det laerer os at prioritere, for
tidshorisonterne i det private er meget korte. Vi vil som forskere typisk gerne fgrst forsta
tingene ordentlig og sa bygge os op, men i samarbejdet med det private bliver vi tvunget
til at fokusere skarpt.

Samarbejde med programsekretariatet

Steen Brummerstedt lversen: Jeg har gennem arene prgvet mange stgtteprojekter. | for-
bindelse med den konkrete teknologi har vi haft et fremragende samarbejde med pro-
gramsekretariatet. Fx har en repraesentant for sekretariatet (Jan Blinger) bereduvilligt del-
taget i virksomhedens mgder med den canadiske ambassade. Vi har igennem hele projekt-
forlgbet haft en Igbende dialog om fremdriften, og de har forstdelse for andre ting sasom
udskiftning af partnere.

Lasse Aistrup Rosendahl: Set med vores gjne fungerer samarbejdet ganske fortrinligt. Se-
kretariatet er nemme at fa i tale, og de gode til at ga i konstruktiv dialog. De er med andre
ord “gode at spille bold op ad”.

Lasse Aistrup Rosendahl: Programmet er noget af det mest entydige i, hvad man bliver
malt pa. Projekterne skal veere til gavn for dansk erhvervsliv og dermed er det enklere at
definere og male pa de omrader, vi skal performe pa. Det er ikke subjektive vurderinger —
forretningsplanen skal vaere skarp ellers er det om igen. Sekretariatet er gode til at tage
dialogen med ansggere og projekterne. Man far klar besked. Og sekretariatet er ikke berg-
ringsangst.
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EU13 - HyProvide

Fuld titel Brint optankning for biler (HyProvide) (64011-0106)

Bevillingsar 2011 Pabegyndt September 2011
Energiomrade Brint og braendselsceller Projektstatus Afsluttet juli 2015
Interview med Projektansvarlig:

H2 Logic, repraesenteret v/ Mikael Sloth

Projektdeltager:
Greenhydrogen.dk, repraesenteret v/ Jgrgen Krogsgaard Jensen

Tidl. evaluering Oxford evaluering 2011, s. 55

Projektet kort

Formalet med projektet var at videreudvikle og teste 700 bar brinttankstationsteknologi
(sakaldt hydrogen refuelling station — HRS) og bringe denne teettere pa kommercielle mal-
saetninger og dermed muligggre salg af brint som braendstof til breendselscelle elektriske
kgretgjer. Teknologiens kapacitet og effektivitet skal gges, og omkostningerne saenkes for
at kunne na en konkurrencedygtig pris (dvs. mindre end 10 EUR/kg) (kilde: AN)

Mikael Sloth: Brinten skal under pafyldning af kgretgjet kgles af hensyn til kgretgjets tank.
Kan kelingen forbedres, vil det give en bedre kapacitet under optankning. @nsket er at
kunne gge brintlagringen og udligningstrykket, men kompression er meget omkostnings-
tungt. HyProvide-projektet havde fokus pa gget pafyldningskapacitet, udvikling af simule-
ringsmodel (SAE J2601 standard) plus test af optankning vha. en konkret tankstation.

Resultater

Projektet har i hgj grad naet sit mal, selvom der stadig ligger en vaesentlig udviklingsind-
sats efter projektperioden, som vil kreeve yderligere offentlig stgtte (kilde: SPSK).

Projektet har udviklet nye og bedre komponenter til brinttankstationer, med henblik pa at
@ge kapacitet og reducere omkostninger:

> Udviklet en simuleringsmodel for brintpafyldning, pafyldningssystem og software som
overholder den nye reviderede standard SAE J2601.

> Kglingssystem og varmeveksler er blevet udviklet og optimeret til at have gget kapaci-
tet under optankning.

> Kompressor og lagringssystem er blevet dimensioneret, udviklet og testet med henblik
pa at opna gget kapacitet og reducerede omkostninger.

> Brinttankstation systemplatform er blevet udviklet med henblik pa at sikre en mere
kompakt udfgrelse og integration af brintproduktion. (Kilde: EF)

Der var i ansggningen defineret klare malbare mal for projektet, fx er investering i infra-
struktur opgjort i anleegsomkostninger per bil og ‘daily refueling capacity’. Den daglige op-
ladningskapacitet udgjorde ved ansggningstidspunktet 50 kg/dag. | Ipbet af projektet er
denne gget til 200 kg/dag, og ambitionen er at nd 1.000 kg/dag i 2020. De 200 kg/dag dag-
lig opladningskapacitet svarer til en anlaegsinvestering pa omkring 1,6 mio. EUR og projek-
tet har opnaet 1,5 mio. EUR. (kilde: AN s. 40 + interview)
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Testaktiviteterne inden for brintproduktion (elektrolyse) indfriede ikke fuldt malsaetnin-
gerne, men har bidraget til en ngdvendig fremadrette prioritering i produkttilgangen in-
den for omradet — samt givet givtige integrationserfaringer, hvad angdr kombination af
elektrolyse og brinttankstationer (kilde: AF).

Mikael Sloth: H2 Logic har i projektperioden ansggt om 2-5 patenter i Danmark og interna-
tionalt og det er vores forventning af 2-5 af disse vil na igennem hele processen og blive
godkendt. To er godkendt i dag. (Kilde: AF + interview)

Formidling

Der er blevet udgivet en international videnskabelig artikel i samarbejde med BMW,
Honda, Ford, Hyundai, Opel og Daimler inden for brintoptankning med titlen 'Validation
and Sensitivity Studies for SAE J2601, the Light Duty Vehicle Hydrogen Fueling Standard’.
(Kilde: AF)

Forlgb

Projektet forlgb nogenlunde som forventet.

. Mikael Jgrgen
I hvor h
vor hoj grad vurderer du, at Sloth Krogsgaard Jensen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetnin- ' D
ger og forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Mikael Sloth: Projektet har vaeret med til at styrke vores position internationalt samt styr-
ket vores internationale samarbejder og referencer. | november 2012 (ca. et ar efter pro-
jektet) indgik H2 Logic og nordiske partnere (HyNor (Norway), Hydrogen Sweden, Icelandic
New Energy) et samarbejde med bilproducenterne Toyota, Hyundai, Honda og Nissan om-
kring planlaegning af markedsintroduktion af brintbiler i de Nordiske lande. Dette har med-
fort, at Hyundai i 2014 lancerede deres brintbil til salg i Danmark, og Toyota og Honda for-
ventes at fglge efter i henholdsvis 2015 og 2016.

Mikael Sloth: Sidelpbende med udviklingsprojekter sasom HyProvide har H2 Logic opnaet
salg til private virksomheder. Delresultater eller -komponenter af det, der blev udviklet pa
det stgttede udviklingsprojekt, kunne gradvist treekkes ind i H2 Logics produktprogram for
tankstationer, herunder bl.a. H2Station® CAR-100 teknologi. | Igbet af projektperioden er
H2Station® produkter blevet solgt til kunder i Danmark og bl.a. Tyskland, Norge, Sverige,
Finland, Belgien og England. Fremadrettet forventer H2 Logic, at eksporten vil udggre en
stadig stigende andel af virksomhedens omsatning. (Kilde: interview og AF)

Mikael Sloth: Et andet eksempel er softwaren til test af overholdelse af SAE J2601-standar-
den. Saledes er disse projektresultater ikke begraenset til anvendelse i det konkrete pro-
jekt men har umiddelbar kommerciel vaerdi.
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Adskillige af projektets resultater er sédledes implementeret i prae-kommercielle brint tank-
stationer som bade er solgt i ind- og udland. (Kilde: AF)

| hvor hgj grad vurderer du, at ... Mikael Sloth Jorgen

Krogsgaard Jensen
... jeres forretnings- og finansieringsplaner har holdt stik efter ' D
projektets afslutning?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Mikael Sloth: Projektet har som minimum betydet, at vi har kunnet fastholde to stillinger
og besaette 2 nye stillinger.

Jgrgen Krogsgaard Jensen: Uden projektet havde Greenhydrogen.dk ikke eksisteret i dag.
Tidligere var vi 14 mand. | dag er GreenHydrogen.dk 5 mand, og det ser ud til, at vi kan
komme pa markedet nzeste ar, og sa kommer virksomheden til at vokse igen. Da dette
projekt indgar i en del af det samlede koncept, er det sveert at sige, hvad det konkrete pro-
jekt bidrager til af den samlede omsaetning og beskeftigelse. Jeg har derfor i venstre ko-
lonne for Greenhydrogen.dk i nedenstaende tabel angivet, hvad det konkrete projekt
medfgrt i dag og i de to gvrige kolonner hvad hele konceptet vil biddrage med.

H2 Logic Greenhydrogen.dk
| dag Nar veletableret ... Projektet i Nar det samlede koncept
dag er veletableret ...
Realistisk Optimistisk Realistisk Optimistisk
skgn skgn skgn skgn
Omszetning (1.000 kr.) 47.000 90.000 100.000 0 17.000 80.500
(i 2013)
... heraf eksport 30% 70% 90% 0 60% 90%
Jobs — Fastholdelser 2 5 10 0 2 6
Jobs — Nyansaettelser 2 Min 15 20 2 5 20

Kilde: AF + interview.

Danmark og internationalt

Mikael Sloth: En af udfordringerne for brintbilsteknologierne er at markedet endnu er un-

der opbygning. Der var i 2011, hvor projektet startede op, meget fokus pa elbiler i den of-

fentlige debat. Dette er vendt i 2014, og der er i dag et stgrre kendskab i offentligheden til
brintbiler. Dertil kommer, at Toyota (Mirai), Hyundai (iX35) og Honda (TCV Concept) intro-

ducerer nye modeller pa det danske marked i 2015. Der sker i disse ar ogsa en udrulning af
brintbiler i Tyskland, UK og USA.

Jgrgen Krogsgaard Jensen: De fgrende pa brint markedet i dag, malt i markedsandele, er
nok Canadiske Hydrogenesis, men GreenHydrogen.dk er fgrende pa den teknologiske ud-
vikling og performance.

Mikael Sloth: Der har vaeret en afgiftsfritagelse pa el- og brintbiler, som udlgber ved ud-
gangen af 2015, men regeringen sgger tilslutning til at forlaenge afgiftsfritagelsen. H2 Logic
haber, at det lykkes at lave en forlaengelse, da det vil hjeelpe infrastrukturudviklingen.
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Brint til transport forventes for alvor at kunne bidrage med CO2-reduktioner og fossil uaf-
hangighed efter 2020. Frem mod 2050 kan imod 50% af bilparken kan kgre pa brint pro-
duceret pa basis af vedvarende energi. (Kilde: AF)

Pa sigt vil teknologien i meget hgj grad kunne bidrage til en forbedret forsyningssikkerhed
og en reduktion i Danmarks COz-udledning.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt Mikael Jgrgen
udviklet og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Sloth Krogsgaard Jensen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i
forhold til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

-
FEEE

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Jgrgen Krogsgaard Jensen: Som naevnt ville vores virksomhed ikke have eksisteret i dag

uden projektet. Vi sgger stgtte som en del af virksomhedens strategi for produktudvikling.

Det kan af to grunde vaere sveert at tiltraekke tilstraekkeligt med andre former for finansie-

ring:

> Bade brintteknologier og brintmarkedet er endnu ikke veludviklede. Der er stadig tale
om nye teknologier og et stort set uopdyrket marked, hvor de potentielle kunder ikke
en gang ved at de kunne veaere kunder. Det kraever derfor et langsigtet investeringsper-
spektiv. De fleste investorer vil gerne se en business case, hvor der maksimalt gar 3 ar
for investorerne begynder at fa et afkast. Allerede ved en udsigt at skulle vente 5 ar pa
et afkast er interessent fra investorerne meget lavere.

> Mange andre projekter inden for brint- og braendselscelleudvikling modtager stgtte, og
der er derfor en forventning fra investorerne om, at virksomheden selv bidrager med
en stor del af finansieringen.

Mikael Sloth: Projektet ville have veeret for risikofyldt uden stgtten. Brintbilsmarkedet er
stadig ikke et modent marked. Der skal foretages store investeringer i infrastruktur, her-
under tankstationer i en forventning om et vaesentligt marked pa lang sigt. Udviklings- og
udbygningsinvesteringerne skal foretages, for markedet er modent. Her er offentlig stgtte
vigtig, selvom der er mere fleksibilitet ved private investeringer.

Jgrgen Krogsgaard Jensen: Nar det drejer sig om ny teknologi, sa kan man vaelge en af to
strategier — vente pa at andre danske virksomheder eller udlandet udvikler teknologien og
markedet, sa der kommer et markedsefterspgrgsel, som man sa kan forsgge at fa en andel
af, eller veere i front i udviklingen af teknologi og markedsefterspgrgsel. Strategi nummer
to kraever en langsigtet indsats og langsigtet stgtte.
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Budget
Kilde: EF Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
GreenHydrogen.dk ApS Privat v. 1-9 D 1.590 62%
H2 Logic A/S Privat v. 20-49 PL 13.130 55%
lalt 14.928 55%

Projektkaeder

Jgrgen Krogsgaard Jensen: Oprindeligt var projektet en del af en noget stgrre projektan-
sggning, som pa opfordring fra EUDP-sekretariatet blev splittet op i tre dele. Grunden til
opsplitningen var en formodning om at nogle dele ikke bergrte alle partnere i samme ud-
straekning, og at det ville lette projektstyringen at fokusere parternes involvering pa de for
dem mest relevante emner. Opsplitningen fgrte til tre projekter:

> "HyProvide large-scale alkaline electrolyser’ (64011-0105) — hvor projektpartnerskab
bestod af GreenHydrogen. Dk, MW Siemens, Danmarks Tekniske Universitet og Hydro-
gen Innovation and Research Centre (nu lagt ind under AAUH),

> Det belyste projekt "HyProvide-HRS’ (64011-0106) med H2 Logic og GreenHydrogen.dk,

> "Hydrogen fremstillet ved elektrolyse — LT-PEMEC teknologien’ (64011-0107) med IRD
A/S.

Efterfglgende blev 'Standardisering og koordinering af elektrolyseprojekter’ (64011-0328)
oprettet med Partnerskabet for Brint og Braendselsceller for at koordinere eventuelle fzl-
lesaktiviteteter formidling af viden inden for de tre projekter.

Jgrgen Krogsgaard Jensen: Alle delkomponenter af et produkt kan ikke udvikles pa én
gang. Vi ser pa, hvad der er det kritiske at fa til at fungere, og arbejder sa med, at fa det til
at fungere. Hvis det lykkes, sa gar vi videre til naeste delkomponent og optimerer pa den
osv. Derfor giver det mening, at samme teknologi stgttes i flere omgange.

De direkte forlgbere til det belyste projekt er:

> "Hydrogen Link Vestjylland projekt’ (EFP 33032-0208), hvor 1. generation teknologi
blev udviklet og afprgvet (2007).

> 'LINK2009 - Udvikling og afprgvning af 2. generation brandselscelle hybridkgretgjer
og brinttankstationer’ (63011-0069) fra 2008-2010.

> 'LINK2009 — Fase 2 — Demonstration af 2. generation braendselscelle hybridkgretgjer
og brinttankstationer i Danmark’ (64009-0172) fra 2009-2014 — hvor H2 Logic testede
det grundlaeggende. LINK2009 projektet i Holstebro havde 10 deltagende virksomhe-
der, vidensinstitutioner og organisationer. Der blev testet 3 brintbiler og en 700 bar
brinttankstation i Holstebro i 2011. Projektet omfattede 2 stk. Ph.d.er pa DTU.

Foruden de kommercielle resultater er der i Igbet af projektperioden blevet ivaerksat 5 nye
F&U-projekter inden for brint optankning med et samlet budget pa 100 mio. kr. Projek-
terne viderefgrer F&U inden for projektets indsatsomrader frem mod opnaelsen af kom-
mercielle malsatninger. (Kilde: AF)

Som direkte opfglgning pa det belyste projekt har GreenHydrogen.dk ivaerksat projekterne
"HyBoost - Mere brint optankning for mindre’ (64014-0556) og H2 Logic har iveerksat 'REST
— Realistisk ESTimering af palidelighed for brint og braendselscelle systemer’ (64014-0174).
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Parallelt med projektet har H2 Logic ogsa haft projekterne "HyFill-Fast - Hurtig, effektiv
brint-tankning og -lagring med hgj kapacitet pa kgretgjer’ (Innovationsfonden ENMI 11-
116802) samt 'Kostreduktion af alkalisk elektrolyse og brint tankstationer’ (64013-0585) —
nu projektnavn andret til H2Cost.

Mikael Sloth: H2Cost er et samarbejde med GreenHydrogen, mens de gvrige af vores pro-
jekter sker i samarbejde med andre danske deltagere. Hertil kommer en raeekke EU-
stgttede projekter. H2 Logics omkostningsbudget for nye projekter efter HyProvide belg-
ber sig til omkring 60-70 mio. kr., hvoraf 50% egenfinansiering.

EUDP (2011), 64011-0106 EUDP (2013), 64013-0585
Brint optankning for biler —> H2Cost - kostreduktion af alkalisk
(HyProvide) elektrolyse og brint tankstationer
|
V
EUDP (2014), 64014-0174 EUDP (2014), 64014-0556
REST — Realistisk ESTimering af palidelighed —> Mere brint optankning for
for brint- og braendselscellesystemer mindre
Projektpartnerskabet

H2 Logic producerer brinttankstationer til breendselscelle eldrevne kgretgjer, mens Green-
Hydrogen.dk producerer og leverer brintforsyningssystemer.

Mikael Sloth: Partnere vaelges ud fra en vurdering af, hvem der er relevante. Projektet var
vistnok vores fgrste projekt sammen med GreenHydrogen. Sigtet med samarbejdet er at
sikre en god koordinering af udviklingen og optimeringen af brintproduktionsanlaeg og
tankstationer. Samarbejdet sikrer, at H2 Logic er opdateret pa det seneste nye inden for
emner, som har implikationer for deres tankstationer og er derved far vi koordineret mar-
kedsudviklingen for optankning. Vores virksomheder har nu nyt projekt sammen om opda-
teret om brintproduktionsteknologi.

Jgrgen Krogsgaard Jensen: Partnerskabet for Brint og Braendselsceller er vigtig for os. Det
udggr et forum, hvor et projekt eller en aktgr efter behov bl.a. kan diskutere problemstil-
linger og fremlaegge resultater. Partnerskabet for Brint og Breendselsceller er et samar-
bejde mellem brint og braendselscellebranchen, forskningsinstitutioner og overvagende
myndigheder®!. Partnerskabet har til forméal at fremme samspillet mellem disse aktgrer
omkring den Igbende udvikling af strategier. EUDP-sekretariatet er repraesenteret i part-
nerskabet.

Et eksempel pa et konkret udbytte af Partnerskabet for Brint og Braendselsceller er analy-
searbejdet 'Analyser for kommercialisering af brintteknologier’ (64013-0581) fra 2014-
2015. Et andet eksempel er ’ Brintteknologier — positionering af danske interesser | opstart

11 partnerskabet for Brint og Brandselsceller (www.hydrogennet.dk) blev etableret i 2007 i overensstemmelse
med den nationale brintstrategi 'Brintteknologier — strategi for forskning, udvikling og demonstration i Danmark’
2005) og i trad med miljgministerens rapport ‘Redeggrelse om fremme af miljgeffektiv teknologi — vejen til et

bedre miljg’ (2006).
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af Horizon 2020 (journalnr. 64013-0112), som har vaeret med til at sikre, at danske interes-
ser er blevet varetaget under dannelsen af det nye europaeiske brint-og braendselscelle-
program ’ Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (FCH 2-JU) under EU’s Hori-
zon2020-program.

Mikael Sloth: Formidlingen over for den generelle offentlighed drejer sig primart om at
opbygge en opmarksomhed omkring brintteknologien, og dette sker bl.a. via hjemmesi-
den www.brintbiler.dk, som Partnerskabet for Brint og Braendselsceller er tovholder pa.

Samarbejde med programsekretariatet

Jgrgen Krogsgaard Jensen: EUDP-midlerne administreres meget professionelt. Samarbej-
det er fleksibelt. Det er enkelt at kommunikere med EUDP og fa fat i de rigtige folk. Desu-
den kommer sekretariatet gerne ud og besgger projekterne.

Mikael Sloth: Erfaringen med samarbejdet med programsekretariatet er, at det fungerer
"lean” og effektivt med en lydhgrhed over for projektjusteringer underve;js.
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Afviste ansggninger

Der er i case-undersggelsen taget kontakt til 5 afviste projektansggere for at illustrere,
hvilke veje ansggerne vaelger at ga efter afslag. Blandt de 5 afviste ansggninger indgar 2
ansggninger til EUDP. Vi har bevidst valgt projektansggere, hvis projekt ifglge sekretaria-
terne hovedsageligt ikke kom gennem nalegjet, fordi stgttemidlerne er begraensede eller
fordi projektemnet ikke var fokusomrade i den pagaeldende stgtterunde eller pulje.

I alle 5 tilfeelde er projektansggerne fortsat med at forfglge deres idéer omend pa meget
forskellig vis.

| tilfeldet med ’Efficient incorporation of wind power in district heating systems’ (64010-
0480), forbedrer projektpartnerskabet ansggningen. Samtidig bevirker 22ndrede ramme-
vilkar, at projektets gkonomi i anden ansggningsrunde er sterkere og opnar EUDP-stgtte.
opfglgningen pa den anden EUDP-ansggning ‘DEAP as an Energy Harvesting Technology’
(64010-0079), fandt vi, at projektpartnerskabet har udvidet projektet og opnaet stgtte fra
Hgjteknologifonden.

De 2 EUDP-eksempler er kort beskrevet nedenfor.

EL14 — Effektiv integration af vind i fjernvarmesystemer

Titel Efficient incorporation of wind power in district heating systems (64010-0480)
Ansggningsar 2010 Energiomrade Smart grid
Interview med Projektansvarlig:

Teknologisk Institut, repraesenteret v/ Claus Poulsen, Afdelingsleder Teknolo-
gisk Institut. + Bjarke Paaske (tidligere projektleder hos DTI, siden 2015 ansat i
Energistyrelsen)

Projektet handlede om at udvikle Igsninger for udnyttelse af sgvand til fiernvarmeproduk-
tion i Ans via en varmepumpe. Teknologisk Institut var projektansvarlig og projektteamet
bestod af en bred kreds af radgivere, leverandgrvirksomheder og institutioner.

Den aktuelle EUDP-projektansggning blev afvist i 2010, men projektet fik efterfglgende
knap 3 mio. kr. i EUDP-stgtte i 2011 (64011-0349) med naesten samme indhold. Dog var
ansggningen pa opfordring blevet uddybet med hensyn til de kommercielle aspekter, bl.a.
for firmaet Boatech, som skulle sta for leverancer til og installation af sgvandsdelen inklu-
siv pumpestationer og rgr. Desuden blev der i 2011 s@ggt et mindre stgttebelgb end i 2010,
da el-afgifterne for strgm til varmepumper i mellemtiden var blevet saenket, sa projektets
gkonomi dermed sa bedre ud.

Efter et lengere forlgb med sagsbehandling i forbindelse med en VVM-redeggrelse star
projektet nu foran anlaegsfasen, som forventes gennemfgrt i 2016.

Bjarke Paaske mener, at projektgkonomien er i orden, og der er derfor gode chancer for at
projektet bliver en succes. Nuvaerende projektleder er Lars Reinholdt fra Teknologisk Insti-
tut.

Bjarke Paaske mener ikke, at projektet kunne vaere realiseret uden stgtte. Der har veeret
brugt mange ressourcer pa at udvikle nye Igsninger, og dette udviklingsarbejde ville veere
sveert at finansiere. Endvidere har projektet strakt sig over en laengere arraekke. Et lille
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firma som fx Boatech, ville derfor formentlig ngjes med at bruge krzefter pa deres kerne-
forretninger, hvis ikke der var mulighed for stgtte.

EL15 — DEAP
Titel DEAP as an Energy Harvesting Technology (64010-0079)
Ansggningsar 2010 Energiomrade Bolge
Interview med Projektansvarlig:

Danfoss Polypower A/S, repraesenteret v/ Hans-Henrik Kiil (netop fratradt)

Projektets formal var at demonstrere, at dielektriske elektroaktive polymerer (DEAP) kan
anvendes til at generere energi ved praktisk anvendelse i fx et bglgekraftanleeg. — Et sa-
dant polymermateriale kan generere en elektrisk strem, nar det aflastes efter at have vae-
ret strukket mekanisk.

Forud for ansggningen var der ansggt om patenter pa opfindelser med anvendelse af
DEAP-teknologien.

| ansggningen stod Danfoss Polypower som hovedkraften pa projektet, der ogsa havde
deltagelse af Aalborg Universitets Institut for Energiteknologi samt Syddansk Universitet.

Der blev sggt om ca. 7,5 mio. kr., men projektet fik afslag.

Der blev efterfglgende sggt om og bevilliget midler fra Hgjteknologifonden til et lignende
men mere omfattende projekt, som blev gennemfgrt i perioden 2011-15.

Hans-Erik Kiil mener i dag, at en forklaring p3, at der ikke blev bevilliget stgtte fra EUDP,
er, at der naermere var tale om grundforskning end demonstration.

”Det var fornuftigt, at vi ikke fik EUDP-stgtte. Teknologien var ikke moden nok. Projektets
mal om at demonstrere teknologien i praktisk anvendelse var urealistisk pa daveerende
tidspunkt”. Hgjteknologifonden passede bedre til projektet, da den i hgjere grad stptter
grundforskning.

"Det gennemfgrte projekt har medfgrt, at teknologien nu er mere moden, men dens gen-
nembrud afhaenger af yderligere udvikling af materialeteknologien”.
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Overblik

| de fglgende kapitler praesenteres 8 eksempler pa ForskEL-projekter og en afvist ansgg-
ning, se tabel oversigt nedenfor. Beskrivelserne baserer sig pa mundtlige og skriftlige ud-
sagn (interview, ansggninger, slutrapporter og forskelligt formidlingsmateriale) fra pro-
jektansvarlige og projektdeltagere. Casene giver konkrete illustrative eksempler pa de
umiddelbare projektresultater og de mere langsigtede effekter.

Der er gennemfgrt interview med en repraesentant for den projektansvarlige organisation
(det primzere interview) samt en repraesentant for en af de gvrige projektdeltagere (se-
kundzert. Interviewene er gennemfgrt i perioden i maj-september 2015.

Eftersom de interviewede personer har en egeninteresse i at signalere, at gkonomisk

stgtte har en merveerdi, vil dette kunne farve udsagnene. Dette bias sgges afhjulpet noget
ved at holde interviewene fokuseret pa et konkret projekt og faktiske forhold. Udsagnene
er i gvrigt taget for palydende, og der er ikke fra evalueringsteamets side foretaget en vur-

dering af udsagnenes rigtighed.

De forskellige kilder er angivet vha. fglgende forkortelser:

> AF — Afslutningsrapport/-skema

> AN — Ansggning

> EF —Portalen www.energiforskning.dk

> SPSK — Spgrgeskemabesvarelser

Tabel 1: Overblik over de udvalgte ForskEL cases.
Bevil- Antal ) Budget | Til-
Case Journal . . . . . Energi- .
Projekttitel Projektansvarlig lings- part- . (mio. skuds-
nr. nr. omrade
ar nere kr.) andel
Fo1 | 10087 | Elektriske hovedkomponenteri | oy, 2008 | 10 Vind 6,94 58%
vindmgller
02 10131 jl'rmopdfalt forgasr?mg. .Erfarmgs— Biosynergy Proces 2008 1 Bio og 1,84 76%
indhenting og optimering ApS affald
PolyStaR - Nye materialer og
fremstillingsmetoder til plastsol- .
FO3 10143 celler med forbedret holdbarhed pTu 2009 3 sol 7,32 3%
og palidelighed
FO4 10465 Crestwing, den endelig test Waveenergyfyn 2010 3 Bglge 2,50 98%
FO5 10496 Borehuller i Braedstrup PlanEnergi 2010 6 Sol 23,69 29%
Brint og
FO6 | 10625 | SOFC-Life DTU 2011 |1 braend- 7,42 49%
selscel-
ler
Smart
FO7 10738 F.SWA - Energy Smart Water Util- | Arhus Vand og Spil- 2012 3 grid og 6,04 66%
ities devand syste-
mer
Optimisation of kWh production o
FO8 10239 and reliability of WSE unit Wave Star A/S 2009 7 Bolge 10,00 50%
Fog | 1065y | |emstegenerationafaffaldsty- o oickinstitur | 2011 | - Bio og - -
rede kedler affald
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FO1 - Elektriske hovedkomponenter i vindmgller

Fuld titel Elektriske hovedkomponenter i vindmgller (10087)

Bevillingsar 2008 Pabegyndt Januar 2009
Energiomrade Vind Projektstatus Afsluttet januar 2014
Interview med Projektansvarlig:

DTU Elektro, repraesenteret v/ Joachim Holbgll
Projektdeltager:

ABB, repraesenteret v/ Erik Koldby

Projektet kort

Erik Koldby: Projektet handlede om kompatibilitet og sammensaetning af elkomponenter
til vindmeller for vindmelleparker placeret i omrader med forskellige miljg (fx oceaniske)
forhold. Formalet med projektet var at finde en metode og udvikle et veerktgj til at under-
sgge elkomponenternes kompatibilitet og identificere risici for fejl pa forhand —som led i
udarbejdelse af specifikationer.

Erik Koldby: ABB leverer store elkomponenter til vindmgllebranchen. Der eksisterer risiko
for, at kunderne kgber og sammensatter forkerte komponenter, som modarbejder hinan-
den. Jeg opfatter projektet som en fglge af fejlene pa Middelgrund Vindmegllepark, hvor
syv transformere nedbraendte bl.a. pga. uheldigt samspil mellem koblingsanlaeg og trans-
formere. Desuden kan projektet betragtes som en opfglgning pa Ph.d.-projektet ’Critical
Voltage Distributions in the Dry Type Transformer of Large Wind Turbines when Exposed
to Transients’, der blev afsluttet i 2007.

Joachim Holbgll: Hovedemner i projektet var at betragte elektriske komponenter i de om-
givelser, som de placeres i (bade elektriske og ikke elektriske) og beskrive disse omgivel-
ser, analysere kompatibiliteten af forskellige komponenter og udarbejde model/veerktgj til
at understptte udarbejdelse af komponentspecifikationer.

Joachim Holbgll: Projektet blev delt op i to faser (under den samme bevilling). | den fgrste
fase af projektet deltog en bred skare af deltagere fra industrien — for at analysere pro-
blemstillingen vedr. kendte elektriske komponenter i nye omgivelser og definere disse
omgivelser. Den naeste fase handlede om komponent-modellering og blev udfgrt hovedsa-
geligt som et Ph.d.-studium. Her blev der besluttet at fokusere pa transformere, som in-
stalleres i vindmgller.

Resultater

Erik Koldby: Projektet ndede sit mal. Det lykkedes at finde en metode til at undersgge
kompatibiliteten af forskellige elkomponenter, som vindmegllepark-udviklere kan bruge til
udarbejdelse af specifikationer til komponentleverandgrer. Metoden kan sikre, at de for-
skellige komponenter bliver sat korrekt sammen og ikke modarbejder hinanden. Brug af
metoden kan hjzelpe til at undgad havarier og reparationer, som isaer er omkostningstunge
ved offshore vindmeller, hvor selve udskiftningen af fx en transformer let kan Igbe op pa
500.000 kr. ud over selve transformerprisen, som udggr 100.000-200.000 kr. Med mgller,
der er stgrre end 2 MW mgllerne pa Middelgrunden og laengere fra land, er der tale om
meget stgrre belgb.


http://orbit.dtu.dk/en/publications/critical-voltage-distributions-in-the-dry-type-transformer-of-large-wind-turbines-when-exposed-to-transients(1f583ae7-0891-48b9-96c6-78efa49a95ff).html
http://orbit.dtu.dk/en/publications/critical-voltage-distributions-in-the-dry-type-transformer-of-large-wind-turbines-when-exposed-to-transients(1f583ae7-0891-48b9-96c6-78efa49a95ff).html
http://orbit.dtu.dk/en/publications/critical-voltage-distributions-in-the-dry-type-transformer-of-large-wind-turbines-when-exposed-to-transients(1f583ae7-0891-48b9-96c6-78efa49a95ff).html
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Joachim Holbgll: Projektets resultater inkluderer generel udvikling af viden og veerktgjer
og omfatter fglgende:

> Grundig definition af omgivelser for elektriske komponenter i vindmgller.
> Ph.d.-afhandling, hvor bredbandsmodellering af komponenter er blevet udviklet.

> Et bedre beslutningsgrundlag for de deltagende virksomheder.

Erik Koldby: Der fandtes ikke lignende metoder eller vaerktgjer for vindmeller inden dette
projekt, hverken i Danmark eller internationalt. Danmark er foregangsland inden for vind-
energi og derfor driver meget af udviklingen herom.

Joachim Holbgll: Dagens standard — der fandtes ikke lignende modellering af komponent-
kompatibilitet. Generelt var deltagene overrasket over betydningen af de nye omgivelser
for de elektriske komponenter.

Joachim Holbgll: Vi ved ikke, hvorvidt virksomhederne bruger disse modeller/varktgjer
aktivt. Men den opnaede viden og de udviklede transformermodeller bruges bade i Dan-
mark og internationalt. | Norge fortsaetter udviklingen af transformermodellerne.

Erik Koldby: Det vides ikke, om metoden og vaerktgjet er blevet taget i brug eller i hvilken
udstraekning.

Formidling

Joachim Holbgll: Formidling i forbindelse med projektet inkluderer deltagelse i konferen-
cer og workshop, konferenceartikler og artikler i videnskabelige tidsskrifter. Hertil kommer
et stgrre antal opgaver udfgrt af studerende. Artikler og konferencer omfatter bl.a. (Kilde:
AF):

> Matthew Henriksen, Joachim Holbgll, “Wind Turbine Electrical Main Components, Electri-cal and
Non-electrical Environment”, Report from PSO project 010087, Techn. University of Denmark,
Electrical Engineering, 102 pages, 2011.

> CIGRE Joint Working Group A2-C4.39, "Electrical Transient Interaction between Trans-formers
and the Power System," CIGRE Brochure, 2014. (A. Holdyk contributed).

> Holdyk, A., Holboell, J., Jensen, A., “Implementation of Cable Models for Studies of Com-patibility
of Electric Components in Wind Farms*, Jicable 2011, 20-23 June 2011.

> Holdyk, A., Holboell, J., Arana, 1., “Compatibility Between Electric Components in Wind Farms
“’10th International Workshop on Large-Scale Integration of Wind Power into Power Systems as
well as on Transmission Networks for Offshore Wind Farms’, Aarhus, Denmark, 25-26 October
2011

> Henriksen, Matthew Lee ; Koldby, Erik ; Holbgll, Joachim ; Holdyk, Andrzej, “Environ-mental Se-
verity Classes for Main Electrical Components in Offshore Wind Turbine”, “10th International
Workshop on Large-Scale Integration of Wind Power into Power Systems as well as on Transmis-
sion Networks for Offshore Wind Farms’, Aarhus, Denmark, 25-26 October 2011.

> Rasmus Schmidt Olsen, Joachim Holboell, Asger Jensen “Analysis of load conditions of wind tur-
bine components”, EWEA Offshore 2011, Amsterdam.

> J. Holboell, M. Henriksen, R.Olsen, A. Jensen, E. Koldby, “Electrical and Non-Electrical Environ-
ment of Wind Turbine Main Components”, Cigré Symposium, Paris 2012

> Holdyk, A., Holboell, J, Arana,l., Jensen, A., “Switching Operation Simulations in a Large Offshore
Wind Farm with Use of Parametric Variation and Frequency Domain Severity Factor”, UPEC 2012,
4-7 September 2012.

> Kocewiak, tukasz Hubert ; Arana Aristi, Ivan ; Hjerrild, Jesper ; Sgrensen, Troels ; Bak, Claus Leth ;
Holbgll, Joachim, “EMC of harmonic and transient measurement equipment in offshore wind
farms”, Energy Procedia , Deep Sea Offshore Wind R&D Seminar, Trondheim, 2012



BILAG B — FORSKEL CASES 5/49

» V. Kersiulis, A. Holdyk, J. Holboell, I. Arana, Sensitivity of Nodal Admittances in an Off-shore
Wind Power Plant to Parametric Variations in the Collection Grid’, Proceedings of the 11th Inter-
national Workshop on Large-Scale Integration of Wind Power into Power Systems. 2012

> A. Holdyk and J. Holboell, "Implementation of the parametric variation method in an EMTP pro-
gram," in International Conference on Power System Transients, IPST, Vancouver, BC, Canada,
2013, pp. http://www.ipst.org/techpapers.htm.

> A. Holdyk, I. Arana, J. Holboell, ‘Wide band characterization of wind turbine reactors’, IPST, Van-
couver 2013

> A. Holdyk, B. Gustavsen, I. Arana, J. Holboell, ‘Wide Band Modeling of Power Transformers Using
Commercial sSFRA Equipment’, IEEE Transactions on Power Delivery, 2013

> A. Holdyk, J. Holboell, E. Koldby, A. Jensen, ‘Influence of an offshore wind farm’s layout on electri-
cal resonances’, Cigré Symposium, Paris 2014 (submitted)

> Holdyk, ‘Interactions of electrical main components in wind farms’, Ph.D.-thesis, Tech-nical Uni-
versity of Denmark, 2013.

> Ivan Arana Aristi, ‘Overvoltages and protection in offshore wind power grids’, Ph.D.-thesis, Tech-
nical University of Denmark, 2012. (Related topic conducted in parallel to EMC wind)

Eril
I hvor hgj grad vurderer du, at ... K

Koldby
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsatninger og forventninger? |]]]j
... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative Igsninger, end der ellers D
ville kunne veere opnaet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Forlgb

Erik Koldby: Meget af projektets arbejde blev gennemfgrt som Ph.d.-studie. Den fgrste
Ph.d.-studerende stoppede efter et ar, og det viste sig vanskeligt at finde en ny Ph.d.-stu-
derende til at starte forfra. Dette forsinkede projektet.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Erik Koldby: For ABB har projektet vaeret vidensopbyggende: Projektet initierede og bidrog
til interne diskussioner, hvilket har givet os gget viden om vindmglleteknologi.

Erik Koldby forventer ikke, at ABB opnar ggede indtaegter direkte som fglge af projektet
(Kilde: SPSK).

Erik Koldby: Ud over det konkrete Ph.d.-projekt, blev projektets problemstilling og data
stillet til radighed for undervisningen pa DTU i form af diverse projektopgaver for stude-
rende.

Erik Koldby: For projektudviklere og komponentleverandgrer som os reducerer et mere
rigtigt valg af komponenter risikoen for eventuelle erstatningssager.

Danmark og internationalt

Energi og systemmaessige effekter
Joachim Holbgll: Metoden bidrager til gget palidelighed af komplekse elsystemer (fx vind-
mglleparker) i det overordnede elsystem. Den g@r det muligt at forudse, hvad der kan ske i
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komplekse elsystemer og dermed mindske risikoen for uforudsigelige uhensigtsmaessige
haendelser i elsystemet. Dermed bidrager metoden til bedre vindmglleprojekter.

Erik Koldby: Den energiressource-maessige effekt af dette projekt ligger i, at bedre plan-
legningsprocesser understgtter nemmere og hurtigere etablering af VE-produktion og
dermed fortraengning af fossile braendsler. Metoden hjzelper til, at der stilles korrekte spe-
cifikationer for elkomponenter til vindmgller og dermed opnas et mere palideligt system,
hvorved risici for ggede udgifter til udskiftning af komponenter reduceres og dermed bi-
drager til lavere omkostninger for vindmeglleparker. Metoden muligggr, at potentielle pro-
blemer kan analyseres pa forhand, hvilket ggr, at investeringen bliver mere sikker. Derved
bliver nemmere at tiltraekke investorer og hurtigere at gennemfgre projekter. Vindmglle-
branchen far et bedre ry, og investering i vindmglleparker bliver mere attraktiv for poten-
tielle investorer.

Erik Koldby: Projektets effekt pa elsystemet er en vaesentlig reduceret risiko for havari og
dermed afbrydelser i elnettet, som gger elforsyningssikkerheden og minimerer omkost-
ninger til balancering af hele elsystemet.

Joachim Holbgll: Generelt er der et stort potentiale for videre arbejde med elektriske kom-
ponenter i komplekse systemer. Isaer bgr kabler analyseres naermere. Den udviklede mo-
del kan sagtens bruges til at optimere selve de elektriske komponenter. Dette indgik ikke
som en del af projektet.

Joachim Holbgll: Som konsekvens af projektet er planlaegningen i dag af vindmelleparker
mere grundig, og der analyseres mere.

Joachim Erik

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Holbgll Koldby

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier?

JH: Palideligheden af vindmgllesystemer kan gges (risiko for udfald minimeres) og
pa den made integreres vindmgller bedre i elsystemet. D]]:. U]]:.
EK: Projektet skaber forudsaetning (mulighed) for det. Men der er lang responstid

fra udvikling af metoden til at der kan males en stgrre effekt.
... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem?
JH: Der er bedre styr pa, hvad der sker, nar man regulerer vindmgller, nar de fx kob-

les ind og ud af elsystemet. |]]]j U]]j

EK: Metoden hjzelper til at undga havari og dermed afbrydelser af elproduktionen
og forsyningen til nettet.
... inddragelse af international viden pa omradet?

JH: Der blev holdt workshops med international deltagelse, og der blev modtaget

inputs fra internationale aktgrer. ' D

EK: Danmark er fgrende pa vindenergiomradet: Derfor er der ikke sa meget interna-
tional viden at inddrage. ABB har inddraget egen international viden bl.a. vedr.
transformere.

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview og COWI/Ea/Damvad,

survey 2015.

Projektet havde en international dimension i og med, at kunderne til det forbedrede pro-
dukt er store internationale virksomheder, der har afsaetning i Danmark og internationalt.
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I hvilken grad gav den internationale dimension ... Erik Koldby

... Adgang til ny og bedre viden, der ellers ikke ville vaere adgang til?

... Inspiration til nye og innovative lgsninger?

... Bedre tekniske Igsninger og resultater, end der ellers ville kunne vzere opnaet?
... Bedre og bredere formidling af resultater og/eller danske kompetencer?

... Stgrre internationalt netvaerk og samarbejdsrelationer?

FEEFE

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektet har potentielt betydning for isaer forsyningssikkerheden og omkostningseffekti-
viteten i det danske elsystem.

Joachim Holbgll: Resultaterne og den genererede viden kan bruges af vindmglleprojektud-
viklere og elforsyningsvirksomheder. Der har i projektet vaeret fokus pa transformere, men
modellerne kan ogsa modificeres og bruges til andre formal. Det naeste naturlige skridt er
at analysere kabler mere detaljeret.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen- | Erik Koldby
teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? H:']:
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae- I:I
rende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? D]]:.
... 8ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? H]:i:

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Joachim Holbgll: Projektet var domineret af stgrre partnere, mens de mindre partnere del-
tog pa et lavere aktivitetsniveau.

Erik Koldby: Stgtten var vigtig for at kunne bringe sa mange teknologileverandgrer og an-
dre aktgrer sammen. Uden stgtten ville arbejdet med at finde en metode til at satte el-

komponenter i vindmgller korrekt sammen veaere blevet gennemfgrt ude i de enkelte tek-
nologivirksomheder, men uden det brede samarbejde og abenhed. Projektet har saledes
bevirket, at den nye viden, skabt i projektet, er blevet kommet en bredere kreds til gode.

Joachim Holbgll: Projektet ville ikke vaere blevet gennemfgrt i samme form uden stgtte.
Dog er det vigtigt med en vis egenfinansiering, idet dette giver stgrre ejerskab og sikrer
det ngdvendige engagement fra deltagerne.
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Budget

Fra ansggning Type Ansatte Rolle | (1.000kr.) | Tilskud
ABB A/S Privat v. 100+ D 370 i.o.
Codan Forsikring A/S Privat v. 100+ D i.o. i.o.
Danmarks Tekniske Universitet Viden/Udd. 100+ PL i.o. i.o.
DELTA Dansk Elektronik, Lys & Akustik Privat v. 100+ D i.0 i.o
DONG Energy A/S Energi 10-19 D i.0 i.0
Gamesa Wind Engineering A/S Privat v. 1-9 D i.o i.o
Siemens Wind Power A/S Privat v. 100+ D i.o i.o
Vattenfall A/S Energi 100+ D i.0 i.o
Vestas Wind Systems A/S Privat v. 100+ D i.o i.0
Aalborg Universitet Viden/Udd. 100+ D i.0 i.0
lalt 5.433,8 58%

Projektpartnerskabet

Erik Koldby: DTU og DONG var de drivende kraefter i projektet. Projektteamet blev sam-
mensat af DTU, som var projektansvarlig og stod for udviklingen af metoden (dvs. Ph.d.-
projektet). DONG Energy, som repraesenterer de potentielle kunder til metoden, hvad
brug for en metode til at udarbejde korrekte komponentspecifikationer. DONG Energy le-
verede de ngdvendige driftsdata fra vindmglleparker til undersggelsen. Herudover inklu-
derede projektet en bred skare af vindmeglleproducenter og leverandgrer af elkomponen-
ter.

Erik Koldby: ABBs rolle i projektet var at bidrage med data og information om ABBs elkom-
ponenter til vindmegller samt at fglge projektet og bidrage til vejledning af det Ph.d.-pro-
jektet, som var en del af projektet.

Erik Koldby: Projektteamet omfattede flere konkurrenter. Ikke desto mindre var teknologi-
leverandgrerne trygge ved at stille information om deres komponenter til radighed pga.
projektledernes og andre deltageres hgje etiske standard. Det brede projektpartnerskab
viser, at det var en feelles og meget relevant problemstilling, projektet tog op. Samtidig
muliggjorde den brede kreds, at det blev muligt at analysere flest mulige forskellige typer
af elkomponenter med hver deres karakteristikker.

Erik Koldby: Projektdeltagerne kendte hinandens styrker, og disse blev godt udnyttet. Del-
tagelse i projektet har styrket den gensidige forstaelse og respekt for hinandens kompe-
tencer. Samarbejdet har gjort, at deltagerne kom taet pa hinanden, skabte personlige kon-
takter, som ggr, at fremtidige samarbejder bliver nemmere. Samarbejdet og projektet har
ogsa haft en steerk signalveerdi — nemlig den, at branchen tager problemet alvorligt.

Erik Koldby: For at opna succes med et F&U-projekt er det bl.a. vigtigt, at projektet arbej-
der med en reel problemstilling, og at projektets malsaetninger er malbare.

Joachim Holbgll: DTU stod for at skrive ansggningen og fungerede som projektleder for
projektet og Ph.d.-projektet. | den f@grste fase af projektet var alle deltagere involveret og
bidrog lige meget til projektet. Efter fgrste fase blev der blev formuleret, hvad projektet
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skulle fokusere pa videre frem, og den aktive deltagerkreds blev reduceret til tre hovedak-
tgrer — Ph.d.-projektet (DTU) og DONG Energy og ABB, som bistod i vejledningen af Ph.d.-
studenten.

Joachim Holbgll: Fordele ved samarbejdet i projektet var, at der blev udvekslet viden og
erfaringer mellem forskellige aktgrer i branchen. Og der er fortsat samarbejde mellem
nogle af projektets deltagere. Udfordringen i et samarbejde mellem forskellige aktgrer er,
at der er forskellige forventninger til projektet, og at der skal sikres fortrolighed, nar de
forskellige industripartnere skal bidrage med information og data om deres produkter.
Omvendt var det en styrke for projekt, og udbyttet blev betydelig stgrre i og med, at der
kunne indsamles feedback fra aktgrer med forskellig baggrund.

Det er ifglge Erik Koldby bedst, at et sadant projekt forankres hos et universitet for at sikre
abenhed og vidensdeling, og ikke mindst brug af den nyeste viden i universitets undervis-
ning.

Joachim Holbgll: Projektets forankring hos universitet sikrer stabilitet i projektet i modsaet-
ning til en forankring i industrien, hvor forholdene og fokus kan andre sig i Igbet af pro-
jektperioden.

Joachim Holbgll: Programsekretariaterne bgr understgtte det brede samarbejde mellem
forskellige partnere — samarbejde med forskellige aktgrer er en styrke. Programsekretaria-
terne kunne fx stille krav om, at en af projektpartnere skulle repraesentere en industripart
eller aftager.

Samarbejde med programsekretariat

Joachim Holbgll: ForskEL har udvist en fin fleksibilitet i og med, at ForskEL godkendte en
forlaengelse af projektet og en vis omorganisering, som blev ngdvendig, som fglge af at
der skulle skaffes en ny Ph.d.-studerende, efter at den fgrste stoppede.

Joachim Holbgll: Selve sekretariatets platform til ansggninger, afrapportering, m.m. er lidt
tung — der har vaeret problemer med password osv.
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FO2 - Trinopdelt forgasning

Fuld titel Trinopdelt forgasning — Erfaringsindhentning og optimering (10131)
Bevillingsar 2008 Pabegyndt Marts 2008
Energiomrade Bio og affald Projektstatus Afsluttet januar 2011
Interview med Projektansvarlig:

BioSynergi Proces ApS, repraesenteret v/ Henrik Houmann Jakobsen

Projektet kort

Projektets primaere mal var at gge teknologiens konkurrenceevne gennem en mere kon-
kurrencedygtig pris.

Projektet tog udgangspunkt i et eksisterende pilot-kraftvarmeanlaeg med trinopdelt for-
gasning i Graested, opfgrt i 2004. Projektets mal var procesteknisk optimering af det eksi-
sterende pilotanlaegs tgrreanlaeg og indhentning af driftserfaringer med kraftvarmepro-
duktion. Tgrreprocessen blev vurderet teoretisk med den konklusion, at den mest rele-
vante indsats var forbedring af tgrreanlaeggets teethed. Et nyt braendselsindlgb og en taet
braendselssluse blev udviklet. Disse forbedringer er herefter blevet testet under laengere
drift og har vist en betydelig forbedring af tgrreanlaeggets teethed. (Kilde: AF)

Erfaringerne fra anlaegsdriften viste med tydelighed, at energitabet fra traekulsindholdet i
gasgeneratorens aske var vaesentligt stgrre end gnskeligt. Mangden betgd, at handterin-
gen og bortskaffelsen af traekul i sig selv udgjorde en vaesentlig driftsomkostning.

I slutningen af projektet blev der derfor aftalt en &endring med sekretariatet, sa der i ste-
det for at fortseette med yderligere drift kunne prioriteres at fa fundet og afprgvet en
brugbar metode til reduktion af treekulproduktionen. Der blev iszer set pa de muligheder,
som I3 i at eendre den nederste del af gasgeneratoren. | slutningen af projektet blev der
sdledes gennemfgrt et lovende forsgg med indbygning af et ekstra trin i forgasningspro-
cessen. Konklusionen var, at metoden sa ud til at veere en effektiv metode til at omsaette
restkulstoffet til braendbar gas og dermed @gge gasgeneratorens koldgasvirkningsgrad. Ar-
bejdet med reduktion af traekulproduktionen er derfor fortsat i et nyt projekt i 2011 (For-
skEL-projekt 10635).

Projektperioden blev forlaenget, idet BioSynergi Proces kun havde ét forsggsanlaeg og var
derfor ngdt til at holde to laengere pauser for at ggre plads til andre forsgg — hvoraf nogle
af disse ogsa har modtaget stgtte. Herunder bl.a. ForskEL-projektet 'System og drifts opti-
mering af trinopdelt forgasnings anlaeg’ (7191), som Igb fra 2007 til februar 2009.

Resultater

Bade interview i forbindelse med case-undersggelsen og survey (se tabel nedenfor) viser,
at projektet er lykkedes i forhold til de oprindelige malsatninger.
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| hvor hgj grad vurderer du, at ... Henrik Houmann Jakobsen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og h
forventninger?

... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative Igsnin- I]

ger, end der ellers ville kunne vaere opndet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Intentionen med pilotanleegget har vaeret at bruge det som traedesten for et stgrre fuld-
skala anlaeg med en teknisk effekt pa 300 kWel og 750 kW+h, som nu er under opfgrelse.
Fuldskala anleegget koster ca. 20 mio. kroner at opfgre og er finansieret af flere kasser —
private investorer som overtager anlaegget nar det gar i drift (7 mio. kr.), egenfinansiering
(3 mio. kr.) og EUDP-midler via to projekter (i alt 10-11 mio. kr.). “De private investorer
skal veere talmodige og risikovillige: Bare det at ga op i anlaegsstgrrelse betyder, at ting
skal handteres pa en anden made. Det har betydet, at vi ikke kan holde tidsplanen, da ud-
viklingsarbejdet er sa stort.”

Der er et marked for teknologien i Danmark, men iszer i udlandet, da der her er stgrre trae-
ressourcer til radighed. Dertil kommer, at anlaegget er relativt lille og kan levere bade el og
varme. Denne stgrrelse anlaeg er der ikke sa mange, der har satset pa. BioSynergi har fore-
spgrgsler fra Baltikum, @strig, UK, Graekenland, Italien og Spanien. ”Naermarkedet er dog
Sverige og Norge, men vi skal fgrst i gang herhjemme. Pilotanlaegget og demonstrations-
anlaegget i fuld skala fungerer som udstillingsvindue for potentielle kunder. Desuden med-
virker driften af anlaeggene til, at vi kan indsamle erfaringer til brug i virksomhedens videre
produktudvikling og serviceydelser.” Projektet har derfor potentielt et relativt stort om-
seetnings- og beskaeftigelsespotentiale, som angivet i tabellen nedenfor.

Projektet begyndte at generere indtaegter ca. 1 ar efter projektets afslutning. Vi forventer,
at teknologien er veletableret pa markedet om ca. 4 ar efter de fgrste indtaegter. Det bgr
dog bemaerkes, at vaekst i job vil primaert ske hos underleverandgrer, og dette indgar ikke
de oplyste jobtal i nedenstaende tabel. (Kilde: SPSK)

| dag Nar veletableret ...
Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 1.000 100.000 250.000
... heraf eksport (1.000 kr.) 0 60% 80%
Jobs — Fastholdelser 0 10 15
Jobs — Nyansattelser 2 10 15

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Henrik Houmann Jakobsen: BioSynergi Proces fokuserer pa udvikling og salg af deres tek-
nologiske produkter og serviceydelser, og har ikke umiddelbare planer om selv at skulle
drive deres anlaeg. Vaekst i job vil primaert ske hos underleverandgrer, og dette indgar ikke
i de i tabellen oplyste tal. Derudover er der arbejdspladserne til transport af traeflis og
skovbrug samt omkring 1-1% mandar til arlig drift af anleegget.
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Branding via ForskEL-programmet bruges kun ved lejlighed til kommunikation gennem
konferencer. Virksomheden har primaert brug for at have et anlaeg i drift, der fungerer,
som de sa kan forteelle om og fremvise. Virksomheden har selv et meget stort nationalt og
internationalt kontaktnet til relevante aktgrer og potentielle kunder.

Danmark og internationalt

Biomasse til kraftvarme er en del Danmarks Energistrategi 2025. Teknologien er med til at
sikre, at den biomasse, der produceres i skovbruget, udnyttes effektivt i kraftvarmesyste-
met. Ved bade at producere el og varme udnyttes flisen mere effektivt, og teknologien kan
udnytte den eksisterende fjernvarmestruktur. Selve anlaegget er 15-20% mere omkost-
ningseffektivt end mindre naturgasfyrede kraftvarmeanlaeg. (Kilde: SPSK)

Henrik H
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... enricroumann

Jakobsen
... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier? [h:h
... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem? |]]]:.
... inddragelse af international viden pa omradet? |]]]:

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Henrik Houmann Jakobsen vurderer (jf. survey, se tabel nedenfor), at projektet i meget
hgj grad bidrager til at reducere CO,-udledning og ¢ge omkostningseffektiviteten i energi-
systemet og i hgj og i nogen grad bidrager til energieffektivitet/reduceret energiforbrug og
forsyningssikkerheden.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Henrik Houmann
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Jakobsen

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

i

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Uden stgtte ville det ikke have vaeret muligt at gennemfgre projektet. Dermed ville al tidli-
gere udviklingsarbejde vaere gaet tabt.

Ud over de tekniske udfordringer, er den stgrste udfordring i udviklingsprojekter af dette
omfang at fa finansieringen pa plads og derefter at styre likviditeten effektivt. Det kraever
et konstant samspil med de, som stgtter og finansierer, og det kraever en god likviditets-
styring. Vi skal have pengene pa kontoen, inden vi bruger dem. Vi skal Igbende holde et
vagent gje med likviditeten. Vi har haft investeringsstop flere gange undervejs i udviklings-
projekterne, mens der ventes pa udbetaling af projektstptte.”
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”Heldigyvis bliver vi godt behandlet. Vi har som noget ekstraordinzert en aftale med ForskEL
om, at vi foretager manedsvis afrapportering til sekretariatet, som processerer afrapporte-
ringen hurtigt. Dermed bliver det muligt at fa manedsvis udbetaling af stgtte og kun med
ca. en maneds forsinkelse at skaffe dakning til udgifter afholdt til fx Ignninger og materia-
leindkgb. Ingen bank har gnsket at stille kredit til radighed pa blot nogenlunde rimelige vil-
kar, selvom vi har kunnet fremvise kontrakter pa offentlig projektstgtte.”

Fra ansggning Type Ansatte Rolle Budget Tilskud
(1.000 kr.)
BioSynergi Proces ApS Privat v. 1-9 PL 1.840 76%
lalt 1.840 76%
Projektkaeder

Projektet er kun ét i en leengere kaede af projekter, der omhandler udviklingen af biomas-
sekraftvarmeanlaegget.

Projekter med bevilling fra Energistyrelsen?:

> ENS-UVE projektnr. 023005/23014-0022: Optimering og automatiseret drift af Open Core anlaeg
til kraftvarmeproduktion pa skovflis. 2001

> EFP 2001 projekt: Dynamisk modellering af trinopdelte forgassere ledet af MEK, DTU Lyngby.

> EFP 2007 projekt, pr. nr. 33033-0087: Udvikling af trinopdelt Open Core forgasningsanleeg til
kraftvarmeproduktion med traepiller som braendsel.

Projekter med bevilling fra Energinet.dk:
> PSO-projekt 5288: Reguleringsegenskaber for trinopdelte forgasningsanlaeg. 3/2004 - 9/2007.

> PSO-projekt 5729: Opgradering og fortsat demonstrationsdrift af trinopdelt forgasningsanleeg.
4/2005 - 6/2008.

> PSO-projekt 7191: Forenkling, system- og driftsoptimering af trinopdelt forgasningsanlzg til
kraftvarmeproduktion. Desuden teknisk og finansiel forberedelse til opskalering af kraftvarmesy-
stemet. 3/2008 - 1/2011.

> ForskEL-projekt 10025: Forberedelse til fuldskala demonstration af 1.300 kWth (300 kW el) tri-
nopdelt forgasningsanlaeg til kraftvarmeproduktion samt introduktion af 3. parts deltagelse/in-
vestering til finansiering af demonstrationsprojekter. 3/2008 - 1/2011.

Projektet har muliggjort tiltreekning af yderligere F&U-midler og kapitaltilfgrsel til BioSyn-
ergi Proces. (Kilde: SPSK)

Projektpartnerskabet

Virksomheden er spin-off fra aktiviteter pa ejerens forhenvaerende arbejdsplads GTS-
instituttet dk-TEKNIK og MILI@ (nu del af Force Technology). Idéen opstod hos Henrik Ja-
cobsen, som sg@gte orlov og byggede en fgrste forsggsudgave sammen med DK-Teknik,
som indskgd materialer og patenter.

1 Kilde: http://www.biosynergi.dk/index.php?Udviklingsprojekter
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Samarbejde med programsekretariatet

Dialogen med sekretariatet (og ogsa EUDP sekretariatet) fungerer godt. ”Huvis vi fortzller,
at vi star med et problem, sa er sekretariaterne gode til at se, hvad de kan ggre for at
hjeelpe os, inden for de administrative rammer de nu engang opererer under — de er en
"medspiller”. Det kraever jo sa ogsa, at man fra projektets side leverer i det tempo, sekre-
tariatet har brug for.”
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FO3 - PolyStaR

Fuld titel PolyStaR — Nye materialer og fremstillingsmetoder til plastsolceller med for-
bedret holdbarhed og palidelighed (10143)

Bevillingsar 2009 Pabegyndt April 2009
Energiomrade Sol Projektstatus Afsluttet juni 2009
Interview med Projektansvarlig:

DTU Energikonvertering, repraesenteret v/ Frederik C. Krebs

Projektet kort

PolyStaR havde til formal at demonstrere storskala fremstilling og anvendelse af polymer-
baserede solceller, herunder at afprgve materialer og eftervise effektivitet, stabilitet, ned-
brydningshastighed og produktionsforhold for solcellerne. En del af projektet var saledes
rettet mod en optimering af produktionsprocesserne samt udvikling af malemetoder mhp.
at komme taettere pa en markedsmodning af teknologien.

Projektet PolyStaR blev stgttet af det feelles europaeiske ERA-Net PV, (Polymol-udbuddet)
med ca. 1 mio. EUR som en bevilling over flere ar. ForskEL stgttede den danske deltagelse,
mens de gvrige deltagere blev stgttet af belgiske midler.

Resultater

Frederik C. Krebs: De vigtigste resultater var, at der blev demonstreret industriel produk-
tion (rullecoating) af solcellerne, samtidig med holdbarheden ggedes. Projektet kom pa et
godt tidspunkt, hvor der var land at vinde, og stgtten derfor havde stor virkning. Resulta-
terne tjener som fundament for den forskning, der udfgres i dag.

Hanne Lauritzen vurderer, at solcellerne pa grund af projektet opnaede en 50% mere ef-
fektiv produktion af primaer energi og dermed 50% omkostningsreduktion. (Kilde:SPSK)

Formidling

Resultaterne fra projektet er publiceret i adskillige artikler (Kilde: Frederik C. Krebs +
Hanne Lauritzen, SPSK):

> Nanoscale (2010), 2, 873-886.

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2010), 94, 2018-2031.

> Energy & Environmental Science (2010), 3, 512-525.

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2010), 94, 1553-1571.

> J. Mater. Chem (2010), 20, 8994-9001.

> J.Am. Chem. Soc. (2010), 132, 1688-16892.

> Polymer Degradation and Stability (2010), 95, 2666-2669
> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2010), 95, 1308-1314

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2010), 95, 1348-1353

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2011), 95, 1268-1277.

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2011), 95, 1389-1397.

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2011), 95, 1398-1416.

> Adv. Energy Mater. (2011), 1, 68-71.

> J. Phys. Chem C(2011) 115, 10817-10822

> 35th PVSC. IEEE, (2010) 1068-1072
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> Adv. Funct. Mater. (2011) 21, 64-72.

> Energy Environ. Sci. (2011), 4, 3741

> Energy Environ. Sci. (2011), 4, 4116-4123

> Synthetic Metals (2011), online doi:10.1016/j.synthmet.2011.10.008

> RSC Advances (2011), online. DOI: 10.1039/c1ra00686j

> Sol. Energy Mater. Sol. Cells (2012), 97, 157-163. doi:10.1016/j.solmat.2011.09.064
> Materials Today (2012), 15, 36-49.

> Energy Environ. Sci. (2012), 5, 5117-5132.

> Advanced Materials (2012), 24, 580-612.

> Energy Environ. Sci. (2012). doi: 10.1039/C2EE03508A

> J. Mater. Chem. (2012). doi:10.1039/c2jm16340c

> Phys. Chem. Chem. Phys.(2012) doi: 10.1039/b000000x

> Phys. Chem. Chem. Phys.(2012) doi: 10.1039/C2CP41787A

> Adv. Energy Mater. (2012) doi: 10.1002/aenm.201200663

> J. Mater. Chem. (2012) doi: 10.1039/C2IM34284G

> Polymer Degradation and Stability (2012) doi: 10.1016/j.polymdegradstab.2012.07.021

. Frederik
| hvor hgj grad vurderer du, at ... C. Krebs
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forventninger? I]]]:
... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative Igsninger, end der ellers '
ville kunne vaere opnaet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Der blev ogsa udtaget et patent i Danmark, EU, USA og andre lande undervejs i projektpe-
rioden.

Effekter — Realiserede og forventede

| egen virksomhed

Frederik C. Krebs: Bevillingen bevirkede to direkte nyansaettelser pa projektet og styrkede
hele forskningsomradet, sa der blev skabt fremdrift og kritisk masse, og sa produktiviteten
blev pget. Denne effekt holdt ved, selvom der desvaerre er en afmatning af forskningsom-
radet i dag.

Projektet har bidraget til, at teknologien i dag star over for en kommercialisering.

Samtidig er er sket en stor reduktion i forskningsaktiviteterne hos DTU pa dette omrade.
Nar teknologien modnes, skal de offentlige midler nedtrappes. Hvis stgtten forsvinder for
hurtigt og for tidligt, gar der meget viden tabt, men omvendt kan man risikere at spilde
midler pa noget, der ikke kan lykkes. Overgangen mellem forskningsverdenen og den kom-
mercielle anvendelse af teknologien er sveer, det er en kritisk fase.

Frederik C. Krebs: | dag findes to PSO-stgttede projekter, der gar ud pa at demonstrere el-
produktion med polymersolceller til elnettet. Et af dem er Megawatt-projektet, som kgrer
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i dag. PolyStaR har vaeret med til at affgde disse to ForskEL-projekter, og er antagelig ble-
vet stgttet bl.a. fordi ForskEL har kunnet se fremdrift og resultater. Teknologien er nu
modnet sa meget, at den star foran et kommercielt gennembrud.

Der er ogsa kommet et par start-up virksomheder ud af forskningsgruppen. Det drejer sig
dels om FOM Technologies ApS, der sazlger maskiner hovedsageligt baseret pa en af mine
opfindelser og viden fra forskningsgruppen. | de fa ar virksomheden har eksisteret, har
den haft en stor omsaetning. Endvidere drejer det sig om firmaet infinityPV ApS, der sael-
ger plastsolceller, folier, blaek samt maleudstyr. Men ogsa flere eksisterende virksomheder
har faet nye produkter relateret til polymer solceller. Det drejer sig bl.a. om Grafisk Ma-
skinfabrik A/S, de har omsat for tocifrede millionbelgb pa maskiner til plastsolceller i Tysk-
land, Frankrig, Australien osv., samt Mekoprint, der har en stor offentlig forretning gen-
nem et EUDP-stgttet projekt som de leder, og ogsa har projektmidler fra det tidligere DSF
og hgjteknologifonden pa grafen osv. Bortset fra Mekoprint ovenfor er alle de andre tre
virksomheder nogen, der tjener rigtige penge pa rigtige produkter, og det er kun Mekop-
rint, der reelt lever af statsstgtte, hvad angar plastsolceller. Sa alt i alt har projektet haft
en stor effekt pa produktionen og samfundet.

Hanne Lauritzen: Den typiske installation forventes at fa en energiproduktionskapaciteten
pa 10 MW per anlaeg i 2020.

Frederik

I hvor hgj grad vurd du, at projektet har bid ttil ...
vor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget ti C. Krebs

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier?

... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem?

g

... inddragelse af international viden pa omradet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Frederik

I hvilk d denint tionale di ion ...
vilken grad gav den internationale dimension C. Krebs

.. Adgang til ny og bedre viden, der ellers ikke ville vaere adgang til?
.. Inspiration til nye og innovative Igsninger?
.. Bedre tekniske Igsninger og resultater, end der ellers ville kunne veaere opnaet?

... Bedre og bredere formidling af resultater og/eller danske kompetencer?

=Ll

... Stgrre internationalt netvaerk og samarbejdsrelationer?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og im- Frederik C.
plementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Krebs
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvarende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

===y

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Frederik C. Krebs: Uden stgtten vil det have taget lzengere tid at gennemfgre projektidéen,
og vi havde mattet gennemfgre projektet i mindre skala. Projektet havde vzeret for risiko-
fyldt for os at gennemfgre uden stgtte. Stgtten gjorde det muligt at na langt laengere. Det
er desvaerre svaerere at skaffe midler i dag, da bevillingsstrukturen er zendret og midlerne
er feerre bade fra EU og fra de nationale ordninger.

Budget
Type Ansatte Rolle (1.000kr.) | Tilskud
Cytec Surface Specialities, Bruxelles (Belgium) Privat v. Uoplyst D i.o. 0
Danmarks Tekniske Universitet Viden/Udd. 100+ PL 7.320 53%
IMEZ vzw, Leuven (Belgium) Privat v. Uoplyst D i.o. 0
1 alt i.o. i.o.

Projektkaeder

Projektet bygger pa et tidligere projekt, der har modtaget stgtte fra Det Strategiske Forsk-
ningsrads Energi- og Miljgpulje, men er ikke siden efterfulgt af nye projekter. (Kilde: SPSK)

Frederik C. Krebs: Det er vigtigt med kontinuitet i projekterne, da den viden, som er op-
bygget viden i forskningsmiljgerne skal bibeholdes. Samtidigt er det ogsa vigtigt at vaere
kritisk med bevillingerne, sa pengene ikke spildes pa ufrugtbare projekter. Det er en ba-
lance.

Frederik C. Krebs: P4 dette omrade er der meget at lzere for bevillingsgiverne. Der er ma-
ske brug for en mere forpligtet instans, der kan evaluere projekterne kritisk og tage ansva-
ret, fremfor nogle unavngivne reviewere. Der skal vaere nogle, der kan tage de harde be-
slutninger. Sa kunne midlerne anvendes mere effektivt.

Frederik C. Krebs: Vi ggr i Danmark alt pa den rigtige mdde, men ikke ngdvendigvis det rig-
tige. Fx gives pengene forlods, og nar projektet slutter, er der ikke rigtig nogen opfglgning,
der vurderer, om resultaterne er naet. Det kreever mere kontakt mellem parterne og mere
ledelse. ForskEL-sekretariatet er dog generelt gode til at stgtte og fglge op og fokusere
midlerne.
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Projektpartnerskabet

Projektet var et samarbejde mellem DTU Energikonvertering, det belgiske IMEC institut
samt den belgiske industrivirksomhed Cytec Surface Specialties.

Frederik C. Krebs: Parterne kendte hinanden i forvejen, sa samarbejdet var let at etablere.
Det har ogsa givet gode netvaerk og kontakter efterfglgende. | dag har vi stadig nogle af de
samarbejdspartnere, som var i projektet. Samarbejdet med produktionsvirksomheden Cy-
tec var lidt rodet, da de var stgttet fra flere sider og deltog i to projekter samtidig, hvor vi
kun var med i det ene, Vi fik derfor kun lov at se halvdelen af resultaterne, da der var for-
trolighedshensyn. Denne trang til hemmeligheder hjalp dem ikke.

Samarbejde med programsekretariatet

Frederik C. Krebs: Projektet var et samarbejde i PV-ERA-Net, hvor danske og belgiske nati-
onale rad stgttede op om projektet, der bar praeg af at veere som et projekt stgttet af et
EU-rammeprogram. De store ERA-NET projekter kraever, at der er fokus pa koordination
pa bevillingssiden. Der er fordele ved den nationale deling, da det mindsker administrati-
onsbyrden men tilsvarende stiller det krav til, at de nationale rad taler sammen.

Der har veeret et glimrende samarbejde med ForskEL. Administrationen blev udfordret af
samarbejdet i ERA-Net, men det var ikke pa grund af ForskEL-sekretariatet.
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FO4 - Crestwing

Fuld titel Crestwing — den endelige test (10465)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt Juni 2010
Energiomrade Bolge Projektstatus Afsluttet marts 2011
Interview med Projektansvarlig:

Crestwing (tidligere Waveenergyfyn), repraesenteret v/ Henning Pilgaard
Projektdeltager:

DHI Group repraesenteret v/ Bjarne Jensen

G‘me Projektet kort
Projektets formal var en videreudvikling af det patenterede bglgeenergianlaeg Crestwing.

Anlaegget muligger ca. 80% udnyttelse af den enkelte bglges energi. Sammenlignet med
andre bglgeenergianlaeg er Crestwing ca. dobbelt sa effektiv. Den store udnyttelse af ener-
gien i bglgerne kan ogsa udnyttes til at reducere kystbelastningen med bglger, idet anlaeg-
get ‘svaekker’ bglgerne.

Malet var at tage et skridt videre fra den tidligere 1:30 model og bygge en 1:20 model og
at gennemfgre bedre og mere nuancerede tests i testfaciliteterne hos Dansk Hydraulisk
Institut. Fokus var pa at belyse, male og dokumentere alle kraefter, som pavirker konstruk-
tionen, for at kunne beregne den kraevede konstruktionsstyrke.

Resultater

Henning Pilgaard: Formalet med projektet blev opfyldt. Der blev genereret gode data, som
danner et solidt grundlag for den videre udvikling af teknologien mht., hvordan anlaegget
bedst konstrueres. Derudover bliver resultaterne bl.a. brugt til at beregne drift- og vedli-
geholdelsesomkostningerne og generelt planlaegning af, hvordan drift- og vedligeholdelse
bedst gennemfgres.

Projektet havde som malsaetning at skabe forudsatning for en ny teknologi. Der findes
ikke i dag kommercielle bglgeenergianlaeg. (Kilde: SPSK)

Formidling

Henning Pilgaard: Teknologien er blevet formidlet via Crestwings hjemmeside
(http://crestwing.dk/), diverse prasentationer pa konferencer samt deltagelse i diverse
konkurrencer. Men i det specifikke projekt er der ikke publiceret nye peer-reviewede ar-
tikler eller holdt indlaeg pa konferencer. (Kilde: SPSK)

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Henning Bjarne
Pilgaard Jensen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsatninger og for- I:D]:. |:|]]:|

ventninger?

... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative lgsninger, I:D]: H:th:
end der ellers ville kunne vaere opnaet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Henning Pilgaard: Projektet har veeret med til at bane vejen for et naer fuldskala anlaeg.
Det er endnu for tidligt at opggre en effekt malt i beskaeftigelse eller omsaetning i virksom-
heden. Crestwing forventer, at der frem til 2020 etableres 11 Crestwing anlaeg, men der er
ikke taget stilling, om anlaeggene etableres i Danmark eller udlandet.

Henning Pilgaard: Projektet begyndte at generere indtaegter ca. 1 ar efter projektets af-
slutning. Vi forventer, at teknologien er veletableret pa markedet om ca. 5-10 ar fra i dag.
(Kilde: SPSK)

CRESTWING | dag Nar veletableret ...
Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 2.000 100.000 400.000
... heraf eksport (1.000 kr.) 15% 50% 80%
Jobs — Fastholdelser 1 210 1.000
Jobs — Nyansaettelser 1 2 2

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

Energimaessige effekter
Et fuldskala anleeg udlagt som enkeltanlaeg i Nordsgen har et produktionspotentiale om-
kring 1.000 MWh/ar (Kilde: AF).

Henning Pilgaard: Bglgeenergianlaeggene forventes at kunne udnytte den samme el-infra-
struktur som offshore vindmgller og at “"udjeevne” vindenergi, fordi bglgerne kommer se-
nere ift. vinden og der typisk er bglger et dggn efter, at vinden har lagt sig.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Henning Bjarne
Pilgaard Jensen

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier?

HP: Crestwing bglgeenergianleeg kan effektivt udnytte vedvarende energi, vaere et I:D]:. D]]:.

godt supplement til vindenergi, samt bruges i gsamfund til at erstatte dieselmoto-

rer. Desuden kan bglgeanlaeg udnytte de samme kabler som offshore vindmgller.

... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem?

HP: Bglgeanlaeggets produktion er delvist forskudt for vindproduktionen og kan U]]j D]]:.
dermed hjzlpe til at udjeevne VE-produktionen

... inddragelse af international viden pa omradet? U H:I

HP: Det er mest danske kompetencer, som blev udnyttet i projektet.

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Henning Pilgaard: Det stgrste potentiale og den bedste rentabilitet for bglgeenergianlaeg
er, hvis anlaegget placeres i Atlanterhavet. Her er der dobbelt s store bglger som i de dan-
ske farvande, hvilket giver et 11 gange st@rre energipotentiale. Desuden er power-take-off
systemet i Crestwing-anlaegget ikke hydraulisk ligesom i andre anlaeg, men i stedet meka-
nisk. Derved reduceres tabet i systemet fra ca. 35% til ca. 10%. Dette er en af grundene til,
at anlaegget forventes at vaere konkurrencedygtigt. Med produktionspris pa ca. 1 kr./kWh
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er anlaegget, ifglge Henning Pilgaard, det mest konkurrencedygtige pa markedet i dag. An-
leggets rentabilitet er ”pa kanten”, hvis det placeres i Nordsgen, men meget god i Atlan-
terhavet.

Henning Pilgaard: Pa den anden side er det vigtigt, at der ogsa etableres anlaeg i Danmark
for at sikre Danmark en rolle inden for bglgeteknologi.

Henning Pilgaard: Energiproduktionskapaciteten per typisk installation forventes at blive
3,5 MW el og forventes i 2020 at na 7 enheder og i 2035 45 enheder. De fgrste energi-
maessige effekter forventes ca. 5 ar efter projektets afslutning. (Kilde: SPSK)

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Henning Bjarne
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Pilgaard Jensen

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

=

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvarende teknologi?

Ved ikke

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

=
A=

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Vaekst (beskaeftigelse, omsaetning, eksport)

Henning Pilgaard: Anlaegget kan produceres af velkendte konstruktioner og materialer og
har derfor ikke hgje omkostninger og kan bygges pa ethvert skibsvaerft. Et fuldskala de-
monstrationsanlaeg ville koste 10. mio. kr., hvilket ifglge Henning Pilgaard, er vaesentligt

lavere end de andre bglgeanlag.

Henning Pilgaard: Potentialet for eksport forventes at veere godt, idet anlaegget kan pro-
ducere mest energi, hvis det placeres i Atlanterhavet. En placering i havet omkring Storbri-
tannien vil kunne sikre bedre indtaegter end en placering i Danmark, eftersom elafregnin-
gen er mere fordelagtig i Storbritannien som forholdene er i dag.

Den stgrste markedsbarriere er ifglge Henning Pilgaards opfattelse nok, at det er blevet
vanskelligere at tiltraekke finansiering, dels fordi der er flere bglgeteknologier, som ikke
har leveret de forventede resultater, og dels pga. finanskrisen.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Henning Pilgaard: Projektet ville ikke vaeret gennemfgrt uden ForskEL-stptten eller en an-
den form for offentlig finansiering, iseer fordi de ngdvendige test hos Dansk Hydraulisk In-
stitut er dyre. Projektet havde veeret for risikofyldt for os at gennemfgre uden stgtte.

Henning Pilgaard: En vis egenfinansiering har en stor indflydelse pa engagementet af et
projekts partnere, idet det fgrer til stgrre sammenhold og gensidig forpligtelse til at na
projektets mal.
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Budget
Kilde: EF Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
DHI GTS 100+ D 1.394 82%
Waveenergyfyn v/ Henning Pilgaard Privat v. 1-9 PL 1.320 77%
Aalborg Universitet Viden/Udd. 100+ D 100 90%
lalt 2.814 98%

Projektkaeder

Projektet er en viderefgrelse af ForskEL-projektet ‘Bglgevingen’ PSO fra 2008, udfgrt i
samarbejde med DTU. Formalet var at bestemme bglgevingekonceptets effektoptag ved
forskellige fysiske konfigurationer og opstillinger samt fastleegge den endelige udformning.
Der blev givet en tillaegsbevilling til test af power take-off systemet og optimering af foran-
kringssystemet, som konsekvens af at der i projektforlgbet er blevet identificeret behov
for yderligere tests.

Det belyste projekt er siden blevet efterfulgt af flere ForskEL-projekter:
»  Crestwing final test offshore opfglgning (10735) — 2012

> Detailed engineering and design of WECen Crestwing (10801) — 2012
> Udvikling og den fortsatte udvikling af PTO (12216) — 2014
> Crestwing close to full scale prototype (12338) — 2015

10735 12216

Crestwing final test Udvikling og den
10112 offshore opfelgning fortsatte udvikling af PTO
Belgevingen 10465 (ForskEL 2012) (ForskEL 2014)
+ Crestwing —den +

10210 endelige test 10801
Tillaegsbevilling (ForskEL 2010) Detailed engineering and 12338
(ForskEL 2008) design of WECén Crestwing close to full
Crestwing scale prototype

(ForskEL2012) (ForskEL 2015)

Projektpartnerskabet

Henning Pilgaard: Crestwing har vaeret ansvarlig bade for ansggningen og for projektle-
delse. Alle tre projektpartnere kendte deres roller og samarbejdet gik rigtig godt.

Samarbejde med programsekretariat

Henning Pilgaard er tilfreds med samarbejdet med ForskEL, som har en praktisk og kon-
struktiv tilgang, fglger projekter taet og fx i dette projekt har stillet lokaler til radighed til
mgder.
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FO5 — Borehuller i Braedstrup

Fuld titel Borehuller i Braedstrup (10496)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt Februar 2010
Energiomrade Sol Projektstatus Afsluttet marts 2012
Interview med Projektansvarlig:

PlanEnergi, reprasenteret v/ Per Alex Sgrensen
Projektdeltager:

GEO, repraesenteret v/ Jan D. Andersen

Projektet kort

Projektets formal er at udvikle, projektere og demonstrere et samlet koncept med sol-
varme, borehulslager og varmepumpe for elregulering og op til 100% reduktion af fossile
braendsler pa naturgasfyrede kraftvarmevaerker.

Projektets malsaetning var at etablere et pilotanlaeg for borehulslagring til solvarme, i
kombination med en varmepumpe. Projektet er baseret pa en gammel idé om energilag-
ring i jorden via borehuller, som blev diskuteret i Energistyrelsens arbejdsgruppe for var-
melagre i midten af 90’erne. Men dengang viste beregningerne, at Igsningen var for dyr,
ikke mindst fordi varmepumpe er pakraevet for at traekke varmen ud af jorden igen. Efter
liberaliseringen af elmarkedet blev emnet taget op igen, ikke mindst fordi varmepumper
kunne aktivt bruges i forbindelse med variation i elpriser. Overslagsberegninger viste, at
gkonomien sa bedre ud med de nye forudszetninger. Samtidig har Braedstrup Fjernvarme
overvejet at fa solvarmedaekning pa omkring 50%. Sa stor daekning kan kun opnas med et
stort varmelager. Og der er to muligheder — damvarmelager eller borehulslager?. Braed-
strup Fjernvarme var interesseret i at afprgve borehulslagerteknologien, fordi lageret er
under jorden, og der kan placeres solfangere oven pa lageret.

Braedstrup Fjernvarme satte som betingelse for anlaegsrealisering, at de i starten af projek-
tet gennemfgrte beregninger viste god gkonomi i borehulslagerprojektet. PlanEnergi fik
tilladelse til at anvende en tysk-udviklet model (TRNSYS) til brug i beregninger af borehuls-
lageret.

Resultater

Projektet naede sit mal. Det planlagte pilotanlaeg blev etableret og er i dag i drift. Der fore-
tages fortsat malinger og indsamles driftsdata for at samle erfaringer og verificere den an-
vendte beregningsmodel (i TRNSYS3) mhp. at udfgre beregninger for et fuldskala demon-
strationsprojekt.

2 Alternativet til et borehulslager er et damvarmelager. Prismaessigt er der ikke stor forskel pa de to lagertekno-
logier. Borehulslageret har den fordel, at der bruges afprgvede materialer, hvorimod der i damvarmelageret er
stgrre usikkerhed vedr. liner- og isoleringsmaterialer. Desuden har et borehulslager leengere levetid. Energieffek-
tiviteten er sammenlignelig for begge teknologier. Borehulslagre har den ulempe, at effekten er lille (0,5 MW i
Braedstrup), sammenlignet med solvarmeeffekt og effekten af damvarmelageret (11-12 MW for et sammenligne-
ligt damvarmelager). Derfor er der behov for en buffertank.

3 http://www.trnsys.com/
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Per Alex Sgrensen: Det foreligger palidelige data for fgrste ar, men andet ars data er under
verifikation. Da elafgifterne pa varmepumper stadig er hgje, bruges varmepumpen mindre
end planlagt, og derfor er driften anderledes end oprindelig forventet/planlagt.

Per Alex Sgrensen: Forretningsplanen, der blev udarbejdet til ansggningen, omhandler
ikke pilotanlaegget men derimod et fuldskala demonstrationsprojekt. Demonstrationspro-
jektet er ikke pabegyndt endnu, men PlanEnergi er i dialog med Bradstrup Fjernvarme om
etablering af et sddant fuldskala demonstrationsanlaeg. Det bliver hgjst sandsynligt et hy-
brid damvarme-borehulslager for at opna stgrre effekt.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Per
Alex

Sgren-
sen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og ' ' D
forventninger?

... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative Igsnin- ' ' I:I
ger, end der ellers ville kunne vaere opndet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

JDA JL

Formidling

Per Alex Sgrensen: Braedstrup Fjernvarme gjorde en stor indsats for at formidle pilotpro-
jektet. Der er bl.a. blevet udarbejdet en informationsbrochure, hvor alle projektets part-
nere bidrog til indholdet. Der blev arrangeret mgder for IEA’s Task 45% og projektet SDH
Plus hos Braedstrup Fjernvarme, og det nye pilotanlaeg blev fremvist. Generelt har Braed-
strup Fjernvarme haft mange besgg pa grund af pilotanlaegget.

Jan D. Andersen: GEO har skrevet en faglig artikel om borehulslagre, malinger grundvand
m.v., som blev praesenteret pa ATV-konferencen ved Vingsted i 2011.

Per Alex Sgrensen: Desuden blev projektet formidlet via Dansk Fjernvarmes ERFA-gruppe
for solvarme, artikel i Fjernvarmen (Dansk Fjernvarmes fagtidsskrift) og i HotCool (DBDHs
fagtidsskrift). Derudover holdt projektet oplaeg pa konferencer, heriblandt IRES Berlin
2011, IRES Berlin 2013, SDH Malmg 2013, Greenstock Beijing 2015 og SDH Toulouse 2015.

Per Alex Sgrensen: Projektet resulterede ogsa i, at der blev udviklet (og der blev fundet
sponsorer til) en hjemmeside www.solvarmedata.dk, hvor der kan findes real time data
over solvarmeanlag i Danmark.

Felgende artikler og praesentationer er blevet til som fglge af projektet:
> Artikel i Ingenigren 17.12.2009

> Artikel i EI & Energi (fordr 2010)

> Artikel i Fjernvarmen nr. 2, 2010

> Praesentation pa Geoteknisk Forenings drsmgde i Odense, januar 2011

> Praesentation pG Dansk Fjernvarmeforenings 8 regionale mgder, forér 2011
> Artikel i Ingenigren, 25 februar, 2011

> Praesentation pa ATV’s Grsmgde, 8.-9. marts, 2011

> Praesentation pad IRES, 28.-30. november, 2011 i Berlin

> Praesentation for VE-net, 15. december, 2011 i Aarhus

4 http://task45.iea-shc.org/
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> Praesentation pa Intersolar Europe Conference, 11.-14. juni, 2012 i Miinich
> Praesentation pd EUROSUN 2012, 18.-20. september, 2012 i Rijeka

> Praesentation i Kiel, 23. oktober, 2012

> Praesentation pd halvarligt mgde i 4DH-WP2, 11. marts, 2013 i Aarhus

> Praesentationer pG EGC 2013 (European Geothermal Congress) i Pisa

> Artikel i Sonne, Wind & Wédrme 04/2013

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Jan D. Andersen: Braedstrup-projektet er det eneste i Danmark med varmelagring i tgr
jord, men der findes flere i Tyskland. GEO er dog ikke involveret i disse. GEO har folk, der
arbejder med relaterede projekter i forbindelse med grundvandslagring, ca. 3-4 personer,
som er ansat i Igbet af de sidste fem ar. Dette er et selvsteendigt forretningsomrade.
Braedstrup-projektet har som en indirekte effekt veeret med til at saette fokus pa varme-
lagring i jorden som forretningsomrade. Dette er et omrade med vaekst.

Braedstrup Fjernvarme forventer, at virksomheden vil begynde at opna indtaegter 2-5 ar
efter projektafslutningen, men at teknologien f@rst vil vaere veletableret markedet mere
end 5 ar efter projektets afslutning. Resultatet vil, hvis alt gar vel, vaere 1-3 nye ansaettel-
ser og en forggelse af omsaetningen pa 300.000-1.000.000 kr. (Kilde: SPSK)

Per Alex Sgrensen: PlanEnergi har tilegnet sig nye kompetencer og har faet erfaring med
ny teknologi. Dette giver bedre mulighed for at komme med ind i nye udviklings- og de-
monstrationsprojekter, deltage i internationale projekter, og generelt er PlanEnergi’s mar-
ked for radgivning blevet stgrre. PlanEnergi forventer en betydelig meromsaetning i egen
virksomhed, forudsat at et fuldskalaanlaeg bliver etableret og leverer lige sa godt udbytte
som pilotanlaegget. En betydelig del af denne omsaetning vil ske i udlandet. (Kilde: SPSK)

Nar veletableret ... Braedstrup Fjernvarme PlanEnergi
Realistisk skgn Optimistisk Realistisk skgn Optimistisk
skgn sken
Omsaetning (1.000 kr.) 300 3.000 500 1.000
... heraf eksport (1.000 kr.) 0 0 25% 75%
Jobs — Fastholdelser 0 0 1 1
Jobs — Nyansaettelser 1 3 1 2

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt/energisystem

Per Alex Sgrensen: Elafgifterne til varmepumper er ikke blevet seenket sa meget som for-
ventet i projektansggningen. Derfor er anlaeggets drift anderledes end oprindeligt planlagt
—varmepumpen kgrer mindre. De hgje afgifter er en af arsagerne til, at der ikke har vaeret
stgrre interesse for lignende systemer.

Per Alex Sgrensen: Borehulslagerteknologien er endnu ikke udbredt. Denne lagertype kan
ikke etableres alle steder, da den i hgj grad er afhaengig af, at de rette geologiske forhold
skal veere til stede.
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Per Alex Sgrensen: Denne type energilager muligggr stgrre udnyttelse af solvarme i fjern-
varmesystemet og er dermed med til at gge andelen af vedvarende energi i det samlede
energisystem. Anlaegget gger fleksibiliteten i systemet ved at afkoble el- og varmeproduk-
tion (varmen kan produceres ved brug af varmepumpe, nar der er overskuds el og lagres,
og kan el produceres i et kraftvarmevaerk, nar elpriserne er hgje og den samproducerede
varme kan lagres). Hvis varmepumpen udnytter “overskuds-el” baseret pa vind, sa er la-
gersystemet med til at sikre bedre udnyttelse af vindenergi og dermed gge VE-andelen i
energisystemet.

Jan D. Andersen: Projektet har gget vores viden om hvor meget varme, der kan lagres i
jorden. Projektet har desuden vaeret med til at vise, at varmelagring kan gge andelen af

vedvarende energi i fijernvarmeproduktionen.

Vaekst (beskaeftigelse, omsaetning, eksport)

Per Alex Sgrensen: Teknologileverandgrer og installatgrer har afprgvet nye teknologier og
udviklet nye tjenesteydelser:
> PCBrgndboring A/S, som udfgrte boringerne, har tilegnet sig ny viden og nye kompe-

tencer, som kan bruges til at yde ny service — lodrette boringer i forbindelse med indi-
viduelle varmepumper.

> Johnson Controls har i forbindelse med projektet afprgvet en ny type varmepumpe.

»  Siden projektets gennemfgrsel er solvarmemarkedet vokset signifikant — og der har ge-
nerelt veeret stor omtale af solvarme til fijernvarme.

Per Alex Sgrensen: Projektet har faet stor opmaerksomhed og mange besggende — ogsa fra
udlandet. Der er blevet holdt mgder for internationale netvaerk og projekter, sasom IEA’s
Solar Heating & Cooling Task 45 og EU-projektet SDH Plus hos Braedstrup Fjernvarme.

Per Alex Jan D.

I hvor hgj grad vurd du, at projektet har bid ttil ...
vor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget ti Sprensen | Andersen

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier?
PAS: Pga. at elafgifterne stadig er for hgje.

JDA: Braedstrup Totalenergi havde en ide om at kunne bruge vindmgllestrgm fleksi- H]]:, |]:|]j
belt i forbindelse med anlaegget. Der er lavet et pilotprojekt, men resultaterne ken-

der jeg ikke.

... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem? [' H:I

PAS: Projektet har demonstreret vaerdien af varmepumpen i elsystemet.

... inddragelse af international viden pa omradet?

PAS/IDA: Projektet inkluderede samarbejde med en tysk virksomhed med erfaring |]]]j H:.]:
inden for varmelagringsomradet, sa erfaringer fra udlandet kunne inddrages i ar-
bejdet.

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Jan D. Andersen: Braedstrup-projektet er det eneste i Danmark med varmelagring i tgr
jord, men der findes flere i Tyskland. Den tyske partner i projektet har i vaesentlig grad bi-
draget positivt til projektets resultat- og effektskabelse (Kilde: SPSK)
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. . . . . Per Alex Jan D.

I hvilken grad gav den internationale dimension ...
Sgrensen | Andersen

... Adgang til ny og bedre viden, der ellers ikke ville veere adgang til?

... Inspiration til nye og innovative Igsninger?

... Bedre tekniske Igsninger og resultater, end der ellers ville kunne veere op-
naet?

... Bedre og bredere formidling af resultater og/eller danske kompetencer?

... Stgrre internationalt netvaerk og samarbejdsrelationer?

= == =
A i

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Teknologien vil pa sigt kunne sikre en stgrre andel vedvarende energi i fiernvarmeproduk-
tionen og dermed bidrage til en reduktion af Danmarks samlede CO;-udledning. Derud-
over understgtter fleksibel lagringskapacitet en bedre forsyningssikkerhed og stgrre om-
kostningseffektivitet. Energieffektiviteten vil indirekte pavirkes positivt.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet Per Alex Jan D. An-
og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Sgrensen dersen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold
til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

A=
A==

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Jan D. Andersen: Hvis der ikke var givet stgtte, havde risikoen efter min opfattelse vaeret
for stor til, at Breedstrup Fjernvarme havde kunnet gennemfgre projektet. Stgtten sikrede,
at udgifter til udvikling og etablering af pilotanleegget ikke fgrte til hgjere fjernvarmepriser
for forbrugerne.

Per Alex Sgrensen: En vis andel af egenfinansiering giver stgrre ejerskab blandt projekt-
partnere. Nar man selv skal bidrage med finansiering, fgler man sig nemlig i hgjere grad
forpligtet over for projektet.

Budget

Type Ansatte Rolle (1.000kr.) Tilskud
Braedstrup Fjernvarme AmbA Energi 1-9 D 21.758 45%
GEO Privat v. 100+ D 400 80%
Per Aarsleff A/S Privat v. 100+ D 200 75%
PlanEnergi Privat v. 1-9 PL 930 77%
Professionshgjskolen VIA University College | Viden/Udd. 100+ D - 0%
Solites (DE) Privat v. Uoplyst D 400 100%

lalt 23.688 29%
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Projektkaeder

PlanEnergi har i 2012 som direkte opfglgning pa det belyste projekt og i samarbejde med
Braedstrup Fjernvarme etableret et fuldskala anlaeg med 10.600 m? solfangere, 19.000 m3
borehulslager og en varmepumpe til supplering af det eksisterende kraftvarmeveerk i
Braedstrup. Dette projekt modtog EUDP-stgtte (64012-0007).

Parallelt med aktiviteterne i Braedstrup er der ivaerksat et projekt (2009-2014), anfgrt af
PlanEnergi, om demonstration af et solvarmeanlaeg med stgtte fra EUDP (64009-
0043+64010-0447), der har til formal at demonstrere et fuldskala damvarmelager (60.000
m?3) i Dronninglund Fjernvarme kombineret med et stort markplaceret solvarmeanlaeg
(35.000 m?) og varmepumper (3 MW termisk).

Erfaringerne fra det belyste projekt er ydermere inddraget i flere videre arbejder, her-
iblandt et projekt anfgrt af GEO —'Energianlaeg baseret pa jordvarmeboringer’ (64011-
0003) fra 2011-14 — som havde til formal at tilvejebringe viden og vaerktgjer til planlaeg-
ning og design af varmepumpesystemer baseret pa lukkede borehuller.

2010-12 2012

10496

Borehuller i Braadstrup

2011-14

2009-14

et

Projektpartnerskabet

Per Alex Sgrensen: De fleste projektpartnere kendte hinanden fgr projektet. De nye i part-
nerskabet var Via University College. PlanEnergi var projektleder og stod for ansggnings-
skrivning. Per Aarslev indgik oprindeligt i projektpartnerskabet mhp., at de skulle etablere
de ngdvendige borehuller. Men Per Aarslevs priser viste sig at vaere for hgje, og derfor
valgte vi et andet firma til at bore, og Per Aarslev gik ud af projektet.

Jan D. Andersen: GEO var radgiver i projektet og stod for forundersggelser af jordbunden,
herunder varmeledningsevne og grundvandsspejl.

Per Alex Sgrensen: Generelt var samarbejdet praeget af abenhed. PlanEnergi fortsaetter
samarbejdet med de forskellige projektpartnere. PlanEnergi samarbejder med GEO i andre
varmepumpe- og lagerprojekter (Dronninglund, Gammel Rye, Praestg), og vi samarbejder
ogsa fortsat med den tyske virksomhed vedrgrende de store varmelagere. Via University
College indgar ogsa i flere af vores samarbejder, og bidrager for det meste med malepro-
grammer.
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Jan D. Andersen: Det var givende at veere med i projektet, da det ggede vores viden om
varmebranchen. GEO samarbejder med PlanEnergi om andre projekter vedr. damvar-
melagre og grundvandslagre. Borehulslageret var ikke starten pa samarbejdet, men blot et
led i en leengere raekke af projekter, hvor GEO og PlanEnergi har samarbejdet.

Jan D. Andersen: Projektledelsen 13 det rigtige sted, da PlanEnergi kunne fokusere pa opti-
meringer af energisiden. Vi har ikke overblik over energistremme og kraftvarme.

Jan D. Andersen: Vi etablerede et godt samarbejde med ingenigrskolen 'VIA University
College’ i Horsens, som siden er fortsat.

Per Alex Sgrensen: Uden det internationale samarbejde havde det naeppe vaeret muligt at
gennemfgre projektet, da vores tyske partner dels leverede det beregningsprogram, som
blev anvendt ved design af anleegget, dels var aben om de tekniske Igsninger, som er valgt
i Tyskland (rgr, sonder, opbygning af 1ag, mgnster i borehuller og forbindelse mellem
dem). Dette gjorde, at vi konstant havde en erfaren partner til kvalitetssikring af de Igsnin-
ger, vi valgte for projektet i Braedstrup.

Samarbejde med programsekretariat

Det var Per Alex Sgrensens oplevelse, at samarbejdet med programsekretariatet gik nemt.
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FO6 — SOFC-Life

Fuld titel SOFC-Life (10625)

Bevillingsar 2011 Pabegyndt Januar 2011
Energiomrade Brint og braendselsceller Projektstatus December 2013
Interview med Projektansvarlig:

DTU Energi, repraesenteret v/ Karin Vels Hansen
Projektdeltager:

Ingen gvrige, da Topsge Fuel Cells er lukket

Projektet kort

Projektets formal var at opbygge modeller, der kan forudsige levetider for SOFC-
braendselsceller og -stakke baseret pa ”ex situ” studier af kontinuert degradering af en-
keltkomponenter og graenseflader. Projektet var en vigtig brik i den danske udviklingsstra-

tegi for braendselsceller, hvor der var et stort fokus pa udvikling af SOFC-braendselsceller.

Ved hjzelp af systematisk langtidstestning i form af periodisk udtagelse af prgver og efter-
felgende undersggelser inklusiv kvantificering af mikrostrukturelle @endringer i tre dimen-
sioner, identificeres relationer mellem degraderingsparametre og tid. Denne information
bruges derpa til opstilling af modeller af de individuelle cellekomponenter, som derefter
integreres i en model, der inkluderer masse-, varme- og ladningstransport og som vil veere
i stand til at forudsige enkelte degraderingsfeenomener og deres kombinerede effekt pa
single repeating units og celler. Validiteten af de udviklede modeller testes derefter pa in-
dustrielle single repeating units, celler og stakke.

Resultater

Karin Vels Hansen: Projektets mal blev delvist opfyldt. Det lykkedes kun at udvikle dele af
den planlagte model. Dette skyldes til dels, at nogle af de internationale partnere i EU-
projektet ikke prioriterede projektet hgjt nok, hvilket igen kan skyldes den lave EU-
finansiering, der blev givet pa projektets tidspunkt. En anden grund var at det ret ambiti-
@se projekt viste sig svaerere at nd end oprindeligt forventet indenfor den relativt korte
givne tidsramme pa 3 ar.

Karin Vels Hansen: Vaerdien af modellen over degradering af elementer i braendselsceller
og dermed levetiden af braendselsceller bestar i, at den supplerer laboratorietest over ele-
menter af forskellige materialer og kombinationer af materialer/elementer og dermed re-
ducerer udviklingstiden og omkostningerne forbundet hermed. Som naevnt blev modellen
ikke feerdigudviklet.

Karin Vels Hansen: Det grundlaeggende koncept om at kunne modellere langtidsdegrade-
ring er stadig validt, og det diskuteres Igbende pa DTU, hvordan man kan arbejde videre
med det, hvis der kan opnas bevilling til det videre grundlaeggende arbejde. Det vides ikke
om andre, internationale partnere, bruger modellen.

Karin Vels Hansen: Projektet har givet en vaesentlig ny indsigt i degraderingsfaenomener
som en funktion af de grundlzeggende fysisk-kemiske processer, der er involveret, inklusiv
deres afhaengighed af operationelle parametre. (Kilde: EF) Et vigtigt resultat af projektet er
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derfor den forbedrede viden om materialer, hvilket er dokumenteret ved at der blev publi-
ceret et antal af internationale artikler undervejs i projektet.

Formidling

Der er publiceret en lang raekke artikler og holdt oplaeg om projektet pa adskillige konfe-
rencer. Artiklerne omfatter bl.a. (Kilde: SPSK):

> Quantitative relationships between microstructure and effective transport properties. based on
virtual materials testing. Gerd Gaiselmann, American Institute of Chemical Engineers Journal
(AIChE Journal) Vol. 60, American Institute of Chemical Engineers New York, 2014, 1983-1999.

> The influence of constrictivity on the effective transport properties of porous layers in electrolysis
and fuel cells, Lorenz Holzer, Journal of Materials Science Vol. 48, Springer Publishing Company,
New York, 2013, 2934-2952.

> Redox cycling of Ni/YSZ anodes for solid oxide fuel cells: Influence of tortuosity, constriction and
percolation factors on the effective transport properties, Lorenz Holzer, Journal of Power Sources,
Vol. 242, Elsevier London, 2013, 179-194.

> Long-term stability of LSM-YSZ based cathodes Laura C. Baqué, ECS Transactions, Vol. 57 (1) The
Electrochemical Society, Pennington, USA, 2013, 2027-2036.

»  Long term resistivity behaviour of SOFC interconnect/Ni-mesh/anode interfaces, Venkatesh Sarda
et.al., ECS Transactions Vol. 57 (1), The Electrochemical Society Pennington, USA.

> Cellular automata modelling of microstructure evolution of Ni cermet anode, Xin Wang, Alan At-
kinson, SOFCXIII, ECS Transactions, Vol. 57 (1), The Electrochemical Society Pennington, USA,
2013, 2465-2474.

> Local activation and degradation of electrochemical processes in SOFC, Zacharie Wuillemin et.al.
ECS Transactions Vol. 57 (1), The Electrochemical Society Pennington, USA, 2013 561-570.

> Electrochemical model of solid oxide fuel cell for simulation at the stack scale. I. Calibration pro-
cedure on experimental data, Arata Nakajo et.al., Journal of the Electrochemical Society, Vol. 158
Electrochemical Society New York, USA, B1083-B1101.

> Electrochemical model of solid oxide fuel cell for simulation at the stack scale. Il. Implementation
of degradation processes, Arata Nakajo et.al., Journal of the Electrochemical Society Vol. 158
Electrochemical Society, New York, USA, 2011, B1102-B1118.

> Progressive activation of degradation processes in solid oxide fuel cell stacks. Part I:Lifetime ex-
tension by optimisation of the operating conditions, Arata Nakajo et.al., Journal of Power
Sources Vol. 216 Elsevier Amsterdam, NL 2012, 449-463.

> Progressive activation of degradation processes in solid oxide fuel cell stacks. Part Il: Spatial dis-
tribution of the degradation, Arata Nakajo et.al., Journal of Power Sources Vol. 216 Elsevier Am-
sterdam, NL 2012, 434-448.

> Modeling microstructure evolution of Ni cermet using a cellular automaton approach, Xin Wang,
Journal of the Electrochemical Society Vol. 161, The Electrochemical Society Pennington, USA,
2014, F605-F614.

»  Effect of aging on the electrochemical performance of LSM-YSZ cathodes, L.C. Baqué, P.S. Jgrgen-
sen, W. Zhang, K.V. Hansen, M. Sggaard, J. Electrochem. Soc. 162 (9) F971-F981 (2015).

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Karin Vels
Hansen
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forventninger? I:I]]:

... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative lgsninger, end der el-

_ o Ved ikke
lers ville kunne vaere opnaet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Karin Vels Hansen: Der er ansat 1 person pa DTU som fglge af projektet (Kilde: SPSK). Kun
hvis projektet tages op igen kan projektet forventes direkte at skabe en meromsaetning for
DTU.

Karin Vels Hansen: For DTU (Risg) bidrog projektet til udvidet kendskab til materialer. Der
blev lavet en del forsgg og analyser, som bidrog til vidensopbygning. Denne viden kan og
bliver brugt Igbende i videre materialeforskning.

Karin Vels Hansen: For Topsge Fuel Cells bidrog projektet ligeledes til vidensopbygning.
Topsge har gennemfgrt en del ‘stack’ tests og har udvidet deres viden om deres produk-
ter. Selv om Topsge har stoppet deres aktiviteter vedr. braendselsceller, kan projektets re-
sultater bruges i udviklingen af elektrolyseteknologi, som Haldor Topsge er fortsat med.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt/energisystem
Karin Vels Hansen: Vi har nu et bedre kendskab til degraderingsmekanismer af de enkelte
materialer/komponenter og braendselsceller, som ggr det muligt at forudse, hvad der sker

med braendselsceller over lang tid. Modellering frem for laboratorietests vil pa sigt kunne
fore til mere effektiv og billigere produktion af braendselsceller.

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Topsge Fuel Cells stoppede aktiviteterne vedr. SOFC-braendselsceller. Derfor er der ikke
positive effekter vedr. eksport og vaekst.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Karin Vels Hansen

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier? I:D
KVH: Dette har ikke veeret fokus i projektet.
... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem? I:D
KVH: Projektets emne har ikke indflydelse pa regulering i elsystemet.
... inddragelse af international viden pa omradet?
KVH: Idet projektet var en del af et EU-projekt. Deltagerne i projektet har faet et godt I]:h:
udbytte af hinandens resultater og samarbejder i dag om nye projekter.
Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview og COWI/Ea/Damvad,

survey 2015.

Den gensidige vidensudveksling i projektet har vaeret nyttig og har bidraget til et stgrre
fagligt netvaerk, til trods for at de tekniske Igsninger ikke naede sa langt som habet.



34/49

BILAG B — FORSKEL CASES

I hvilken grad gav den internationale dimension ... Karin Vels Hansen

... Adgang til ny og bedre viden, der ellers ikke ville vaere adgang til?
... Inspiration til nye og innovative Igsninger?
... Bedre tekniske Igsninger og resultater, end der ellers ville kunne vaere opnaet?

... Bedre og bredere formidling af resultater og/eller danske kompetencer?

-

... Stgrre internationalt netvaerk og samarbejdsrelationer?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Karin Vels Hansen har ikke kunnet vurdere de mere langsigtede effekter af projektet, da
Topsge Fuel Cells ville have vaeret den umiddelbare danske industri til at implementere re-
sultaterne.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og

. . . . . Karin Vels Hansen
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ...

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ved ikke
... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til Ved ikke
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? Ved ikke
... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ved ikke

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydning af stgtten

ForskEL-stgtten var en top-up bevilling til EU-projektet 'SOFC-Life under the Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU)’. EU-projektet bestod af 13 partnere, hvor Danmark
var repraesenteret af DTU (Risg) og Topsge Fuel Cells (som ikke modtog stgtte fra EU-
projekt).

Karin Vels Hansen: Projektet havde vaeret for risikofyldt for os at gennemfgre uden stgtte
(Kilde: SPSK).

Karin Vels Hansen: Top-up stpgtten fra ForskEL var en vigtig faktor for DTUs og Tops@es
store engagement. Det lave engagement fra nogle af de internationale partnere, kan mu-
ligvis skyldes den lave EU-stgtte.

Projektkaeder

Projektet har vaeret en del af stgrre keede af projekter vedr. udvikling af braendselsceller
bade i EU og Danmark. Det belyste projekt har ikke direkte fgrt til nye projekter, men har
bidraget generelt til arbejdet pa instituttet.

Tidligere projekt modtog stgtte fra EU- FP7 (Kilde: SPSK).

Projektpartnerskabet

| forhold til ForskEL var det DTU og Topsge, som i feelleskab stod for ansggningen og afrap-
portering. Begge deltog i EU-projektet og skulle levere inputs til modeludviklingen. Disse
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inputs var dog afhaengige af andres bidrag. Da de andre partnere ikke leverede deres del,
kunne DTU og Topsge ikke levere hele deres input.

Samarbejdet i EU-projektet var udfordret pga. manglende engagement fra nogle deltage-
res side samt pga. udskiftning af en projektleder undervejs i projektet. Men der var inter-
nationale partnere med hvem samarbejdet gik godt.

Topsge og DTU havde i forvejen et samarbejde, hvor de har laert meget af hinanden. DTU
har ogsa faet gode kontakter til EU-projektets partnere og har faet et indblik i andres syn
og tilgang til problemstillingerne. Samarbejdet med nogle af de internationale partnere
fortseetter i andre projekter.

Ifglge Karin Vels Hansen, er det en fordel at forankre et projekt som dette hos forsknings-
institutioner, som har stor interesse at bruge projektets udbytte til videre forskning og ud-
vikling. Dertil kommer, at universiteter kan sikre abenhed og vidensdeling omkring projek-
tets resultater. Pa den made er der flere, der kan fa direkte og indirekte gavn af projektet.

Den optimale projekts stdrrelse er afhangig af projektet og partnere —isaer partnernes
engagement. Det er klart, at koordineringen er nemmere med faerre deltagere. Det vigtig-
ste for succesfuld gennemfgrelse af projekter er god kommunikation. Samarbejde pa
tvaers af landegraenser behgver ikke at veere udfordret, hvis blot der er god kommunika-
tion.

Samarbejde med programsekretariat

Der har ikke vaeret meget kontakt til ForskEL-sekretariatet i Ipbet af projektet. Generelt er
samarbejdet med sekretariatet godt.
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GULo

FO7 - ESWA
Fuld titel ESWA — Energy Smart Water Utilities (10738)
Bevillingsar 2012 Pabegyndt Juni 20120
Energiomrade Smart grid og systemer Projektstatus Afsluttet juni 2014
Interview med Projektansvarlig:

Aarhus Vand, repraesenteret v/ Pia Jacobsen
Projektdeltager:

ABB reprasenteret v/ Kim Loeb

Projektet kort

Projektets formal var at belyse vandforsyningsselskabernes muligheder for at overga til at
vaere dynamiske elforbrugere og producenter af vedvarende energi og energilagring gen-
nem en tilpasning af eksisterende vandinfrastruktur.

Projektets mal var saledes:

)

At kortlaegge og vurdere potentialet for vandselskabers evne til at tilpasse driften, sale-
des at selskaberne kan medvirke til at opfylde elsystemets behov gennem fleksibel ef-
terspgrgsel drevet af elprisen pa elmarkedet og ved ekstrapolering at bestemme po-
tentialet for den samlede danske vandsektor.

At teste nye pris-fleksible driftssystemer pa fuldskala produktionsanlaeg med henblik
pa at opna viden om hvor meget og hvor lang tid energiforbruget kan udskydes uden
at kompromittere eksisterende processer og faciliteter samt at identificere R&D behov
for at drive fleksibiliteten videre.

At teste eksisterende teknologier (fx mikrohydro) i vandsektorens infrastruktur for at
opna driftserfaringer med teknologier og bestemme baeredygtigheden i et komplekst
processystem som fx et spildevandsanlaeg eller et vandvaerk for at undersgge potentia-
let for at vandselskaber bade kan blive producenter af vedvarende energi og levere
energilagringsfaciliteter.®

Kim Loeb: Formalet med ABBs del af projektet var at se pa, hvordan driften af spildevands-
systemer/renseanlaeg kunne optimeres for at udnytte dggnvariationerne i elpriserne. Det
gik ud pa at lave et styresystem, der kunne styre spildevandspumper m.v. i forhold til
Nordpool priserne, sa driften samtidig blev tilgodeset.

Forlgb

Kim Loeb: Samarbejdet i arbejdsgruppen fungerede godt. Som udgangspunkt mente Aar-
hus Vand, at deres anlaeg var optimeret, men under vejs viste der sig nye muligheder, og
det satte yderligere skub i projektet.

Formidling

Projekt resultaterne er praesenteret ved flere lejligheder, heriblandt to praesentationer
ved DANVA'’s arlige konference.

Der er skrevet en raekke artikler til DANVA's nyhedsbrev:

>

Nr. 1 —Smart Grid adaptation, energy production and storage in the water sector,

5 http://eudp-new.omega.oitudv.dk/da/project/eswa-energy-smart-water-utilities
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> Nr. 2 —Heat pumps have the biggest energy potential in the water sector,
> Nr. 3—Energy production by micro-hydro in the water sector,
> Nr. 4 —Smart-Grid adaptation at Marselisborg WWTP,

> Nr.5—Legal barriers and drivers for Energy Smart Water Utilities.

Ydermere, er der publiceret en raekke artikler om de lovmaessige barrierer og drivkraefter
for Energy Smart Water Utilities, hvor ogsa ligheder og forskelle mellem EU lovrammen og
de danske lovrammer:

> ”The Conditions for Future Energy-Smart Water Utilities under EU and Danish, Law and Policy”
(app. 45 pages) “Scandinavian Studies in Law” Vol. 60, 2013.

> ”Legal Conditions for Water Utilities Eco-Innovation as Energy Smart Water Utilities”, Journal of
Earth Science and Engineering”, 2013, page 644-654.

> ”The existing regulatory conditions for ‘energy smart water utilities’: Promotion of sustainable
energy transition” in Lorenzo Squintani, HansVedder, Moritz Reese og Bernhard Vanheusden
(red.) “Environmental Law and Energy and Climate Law as Instruments to Achieve Sustainable
Energy”,2014.

Kim Loeb: ABB har bidraget til rapporter m.v. men har ikke lavet selvstaendig formidling.

. Pia Ja- Kim
I hvor hgj grad vurderer du, at ... cobsen Loeb
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forvent- . D
ninger?

... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative Igsninger, end D D
der ellers ville kunne vaere opnaet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Resultater

Projektet viste, at det er muligt for vandforsyningsselskaber at styre deres forbrug efter
prissignaler, samt at producere og lagre energi uden forringelse af spildevandets udlgbs-
kvalitet. Specifikke lokale forhold i forsyningerne er dog afggrende for, om det kan betale
sig pkonomisk for det enkelte selskab.

Potentialet for at tilpasse driften — det vil sige forskyde energiforbruget til billigere tids-
punkter — viste sig at veere begraenset for Aarhus Vand, da Aarhus Vand har ikke sa mange
installationer i den stgrrelsesorden, der gnskes fra energiselskaberne (her DONG). Installa-
tionerne bgr veere minimum 200 kW, for at det kan betale sig.

Projektets beregninger viste, at potentialet for produktion af biogas er stgrst, hvis gassen
kan magasineres. Vandselskaberne har dog meget begraensede lagringskapaciteter, som
systemerne sa ud pa tidspunktet for projektet. Aarhus Vand har ikke investeringsmidler til
en stor investering i gastank, sa denne Igsning viste sig at heller ikke vaere saerlig attraktiv
for Aarhus Vand.

Pia Jacobsen: Projektet har identificeret lovgivningsmaessige og gkonomiske barrierer for
vandsektorens indsats som aktiv forbruger og producent i et dynamisk energisystem, men
ogsa den eksisterende tankegang og kulturen i sektoren kan vare en barriere, da forsy-
ningsselskaber prioriterer forsyningssikkerheden hgjt og kan se risici, hvis driften styres fra
eksterne systemer som ‘SmartGrid’.
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Afgiftssystemet begraenser udbyttet af genvinding. Turbine-energien skal kunne anvendes
internt i virksomheden — ellers giver det intet udbytte. Dertil kommer, at afregningspriser
for systemydelser ikke kendes. (Kilde: SPSK)

Grundfos var ikke med i projektteamet, men kom pa banen, da man diskuterede styring af
hgjdebeholdere til at akkumulere energi. Traditionelt anvendes trykholdeventiler til tryk-
regulering fra hgijt til lavt niveau. Turbiner kan anvendes til regulering af tryk samtidig med
at der traekkes energi ud, men turbiner er ikke godkendte til brug i forbindelse med drikke-
vand. Det er pumper derimod. Teamet fik den idé at anvende en pumpe “omvendt”, sa
den fungerer som en turbine. Der fandtes ikke noget faerdigt produkt pd markedet, og
Grundfos var interesseret i at arbejde videre med konceptet.

Som led i projektet udviklede, testede og demonstrerede Grundfos derfor en mikro-vand-
turbine (mindre end 10 kW), der kan operere med et kontinuert flow og relativt store
maengder af vand. Tilbagebetalingstiden er mindre end 5 ar. Aarhus Vands system har ca.
20 trykreducerende ventiler. Hvis disse erstattes med mikroturbiner, vil man kunne spare
50-70% af pumpeenergien. (Kilde: Ansggning om stgtte fra Climate Market Accelerator til
projektet ‘Unlock market demands for micro energy production in water utilities’ 2014)

Pia Jacobsen: Der var dog kun et sted i Aarhus Vands vandforsyning, som var relevant, da
der skal veere et vist tryk, der skal reduceres og samtidig en vis vandmangde (=fysiske for-
hold), men andre drikkevandsforsyninger har taget idéen op.

Det er Aarhus Vands vurdering, at der ved test af smart-grid styring pa rensningsanlaeggets
beluftningsanleeg, samtidig blev opnaet energibesparelser svarende til 10% mere effektivt
forbrug i deres system. (Kilde: SPSK)

Derudover har Aarhus Vand opnaet en styrket national position mht. forskning, teknologi-
udvikling eller kommercialisering, og et potentiale for yderligere tiltraekning af forsknings-
og udviklingsmidler. (Kilde: SPSK)

Pia Jacobsen: Der er publiceret en peer-reviewed artikel sammen med DHI og virksomhe-
der i Dansk Vand, 2013 og derudover er der holdt indlaeg pa fglgende (Kilde: SPSK):

> Dansk Vandkonference, 2013 — Jan Holmegaard Hansen, COWI,
> Regionalt Vandsamarbejde, Midtjylland, 2014 — Paul Kristian Thomsen, Aarhus Vand,

> Aarhus Kommunes Klimapartnerskab, 2012 — Paul Kristian Thomsen, Aarhus Vand.

Kim Loeb: Der viste sig flere optimeringsmuligheder. Bl.a. blev det eftervist, at det er mu-
ligt at spare penge ved at optimere efter elpriserne. Det viste sig dog ogsa, at det ikke var
vold-somt meget, der kunne spares pa et dggn, sa forventningerne til resultaterne var ma-
ske lidt for hgjt sat. Det skyldes bl.a., at Aarhus Vand allerede havde indfgrt et overordnet
sty-resystem pa det pageeldende renseanlaeg. Det viste sig dog, at det alligevel var muligt
at optimere yderligere. Bl.a. kunne store energiforbrug som beluftningsblaesere, pumper
og frekvensomformere slukkes periodevist, med deraf fglgende energibesparelse.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Aarhus Vand er en forsyningsvirksomhed inden for vand og spildevand. Projektet har for
Aarhus Vands vedkommende ikke fgrt til gget omsaetning eller beskaftigelse.

Kim Loeb: ABB har heller ikke set de store effekter | form af beskaeftigelse eller nye kun-
der. Meget af indholdet var kendt for ABB, der er vant til at lave systemer, der optimerer
drift, fx regulering og valg af frekvensomformere. ABB er et stort internationalt firma, men
den danske afdeling arbejder mest i Danmark, og resultaterne har ikke direkte kunnet bru-
ges i andre projekter, idet forretningen ikke er sa stor inden for vandsektoren. Kim Loeb
mener dog, at DHI har haft et forretningsmaessigt udbytte som effekt af projektet.

Kim Loeb: ABB har heller ikke set de store effekter | form af nyudvikling, beskzeftigelse el-
ler nye kunder. Meget af indholdet var kendt for ABB, der til dagligt arbejder med syste-
mer der bl.a. giver overblik, optimerer driften og sanker energiforbruget i forsyningsbran-
chen. Jjeg mener til gengeeld, at DHI har haft et forretningsmaessigt udbytte som resultat
af projektet.

Danmark og internationalt

Det er eftervist i projektet, at de primaere systemydelser med omrgring og beluftning er
implementeret pa en made, der sikrer, at aflpbskvaliteten ikke pavirkes vaesentligt.

Pia Kim

| hvor hgj jektet har bi il ...
vor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget ti Jacobsen Loeb

... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem?

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier? HJ]:I HJ]:I

... inddragelse af international viden pa omradet? H:D]- Ingen

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Energibesparelsespotentialet i Danmark er ca. 3% af det samlede energiforbrug i drikke-
vandsforsyningen. Potentialet er endnu stgrre i lande, hvor vand pumpes op i reservoirer
placeret hgjt oppe. Disse forsyninger er ikke szerligt falsomme over for stremafbrydelser,
men til gengeaeld forbruger de 2-3 gange sa meget strgm og dermed er energisparepotenti-
alet tilsvarende stg@rre. Hvis disse erstattes med mikroturbiner, vil man kunne spare 50-
70% af pumpenergien. (Kilde: Ansggning om stgtte fra Climate Market Accelerator til pro-
jektet "Unlock market demands for micro energy production in water utilities’ 2014)

| hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Pia Kim
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Jacobsen Loeb
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? D:[]j D]]:.
... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til D D
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? U:[]j HJ]:I
... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? D]]: H]l:

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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Projektets rolle og betydningen af stgtten

Pia Jacobsen: Uden stgtten havde vi mattet gennemfgre projektet i mindre skala. (Kilde:
SPSK) Stgtten er vigtig for at kunne fa andre parter — fx radgivere og universiteter — med
pa projekterne. Ulempen er administrationen som projektleder — Aarhus Vand er ofte
ngdt til at kpbe ekspertise til ansggningsarbejde og projektrapportering. Det kan betyde
fravalg af stotte.

Pia Jacobsen: Det betyder noget for Aarhus Vand at have F&U-projekter — “Det borger for
en vis forskningsmaessig kvalitet og anvendelse af ny viden i stedet for udelukkende at op-
timere eksisterende systemlgsninger.” Aarhus Vand arbejder meget fokuseret med, hvor-
dan vi som vandselskab kan bidrage til CSR®, og vi benchmarker vores aktivitetsniveau in-
den for F&U-aktiviteter med andre vandselskaber.

Kim Loeb: Det har hjulpet og har fremmet processen, at der har veeret stgtte. Derved har
ABB ogsa fglt, at det var fornuftigt at bidrage med en vis egenfinansiering.

Projektkaeder

Projektet har fgrt til endnu et nyt projekt —’Unlock market demands for micro energy pro-
duction in water utilities’ — i 2014, der delfinansieres vha. stgtte fra Climate Market Acce-
lerator. Projektet har til hensigt at estimere markedspotentialet for mikro-turbinen og for-
berede en markedsefterspgrgsel.

Pia Jacobsen: Aarhus Vand formidler gerne deres erfaringer fra projekter videre. Et kon-
kret eksempel er projektet 'Fremtidens Drikkevandsforsyning’, som er stgttet af Natursty-
relsen og Vandsektorens Teknologifond, der skal udvikle og demonstrere eksportoriente-
rede vandteknologiprodukter inden for bade sociogkonomi, vandkvalitet og effektivise-
ring’. Her bidrager Aarhus Vand med deres erfaringer fra ForskEL-projektet.

Projektpartnerskabet

Ifglge Pia Jacobsen har COWI vaeret en stor drivkraft bag projektet og har understgttet
projektledelsen. Det konkrete projekt er blevet til ved, at COWI, ABB og DHI har praesente-
ret ideer, som Aarhus Vand derpa har vurderet om passer ind i selskabets og Aarhus Kom-
munes CO;- og energistrategier.

Pia Jacobsen: Vandselskabernes brancheforening DANVA har opfordret vandselskaberne
til ogsa at s@ge midler fra andre stgtteprogrammer end Vandsektorens Teknologiudvik-
lingsfond?®. Og det fgrte til ForskEL-projektet.

Pia Jacobsen: Aarhus Vand har veeret tilfreds med projektet og projektteamets samar-
bejde. Fremadrettet vil vi fokusere mere pa at definere udviklingsbehov, som er strategisk
vigtige at innovere pa, og malrette udviklingssamarbejdet med erhvervsliv, institutter og
universiteter.

Kim Loeb: Projektsamarbejdet har veeret godt, men har ikke givet vaesentlige nye kontak-
ter for ABB.

6 CSR- Corporate Social Responsibility
7 Mere information findes pa http://www.futurewater.dk/
8 Se http://vtu-fonden.dk/om-fonden.aspx
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Budget
(1.000 kr.)

1.864
209
1.080
604
791
112
1.352
25

6.037

Tilskud

64%
80%
65%
64%
65%
100%
65%
100%

66%

Pia Jacobsen: “Ulempen ved at modtage stgtte er administrationen som projektleder. Det

er klart, at sekretariaterne skal vaere skarpe pa, at der skal leveres resultater i projekterne.

I innovations- og udviklingsprojekter er det ofte ngdvendigt at aendre projektplanen efter-

handen som man far afklaret og testet Igsninger, men det er administrativt tungt at gen-
nemfgre budgetaendringer i stgttede projekter.”
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FO8 — WS unit

Fuld titel Optimisation of kWh production and reliability of WS unit (10239)
Bevillingsar 2009 Pabegyndt Januar 2009
Energiomrade Bolge Projektstatus Afsluttet juni 2011
Interview med Projektansvarlig:

Wavestar (tidl. Wave Star Energy), repraesenteret v/ Jeanette Hylleborg
Projektdeltagere:

Benny Petersen Industriservice A/S, repraesenteret v/ Benny Petersen

Aalborg Universitet, repraasenteret v/ Peter Frigaard

Tidl. evaluering Oxford Research 2011 (s. 57)

Projektet kort

Projektets formal var at optimere produktionen fra Wavestar bglgemaskinen i irregulaere
bglger gennem en avanceret styring af modtrykket i hydrauliksystemet pa hver enkelt fly-
der. Mere preecist var malet at vurdere produktionsprisen for bglgeenergien, at teste og
optimere palidelighed og drift af anleeg samt at udfgre forsgg med 24 timers fuldautoma-
tisk drift. Systemet udvikles pa de to testflydere pa Roshage Mole for senere at kunne im-
plementeres pa et 500 kW anlaeg med 40 flydere.

Peter Frigaard: Stgrrelsen af testanlaegget var pa 110 kW installeret effekt.

Peter Frigaard: Der er stor forskel pa, hvor langt i opskaleringen de enkelte anlaegsdele var
pa projekttidspunktet (og i dag). Dele af anlaegget er 1:10, noget 1:20, noget 1:2 osv. — det
anlaeg, der er testet pa, har kun 2 flydere i halv stgrrelse (og intentionen er at fuldskala an-
legget skal have 20 flydere) — sa maske var testanlaegget samlet set 1:50.

Resultater

Peter Frigaard: Malet var at forbedre pa selve PTOen, sa det leverer mere energi. Man ar-

bejdede med en optimering af motoren inde i PTO-systemet. Derudover var malet at ind-

samle palidelige produktionsdata og dermed bedre bud pa potentielle produktionsanlaeg.

Man skal dog huske p3, at der var tale om et testanlaeg. Hver gang noget skaleres op, &n-

drer situationen sig, og man kan ikke antage, at det vil opfgre sig pd samme made som det
mindre test anlaeg.

Igennem 2011 blev der arbejdet med palidelighed, drift og optimering af anlaegget i Hanst-

holm. Fra januar 2011 overgik driften til fuldautomatik og forspg med 24-timers drift blev

indledt. Anlaegget har kgrt fuldautomatisk og ubemandet i perioden 1. februar til 30. april

2012 (Kilde: AF).

> Den gennemsnitlige driftstid har i perioden 1. februar til 30. april 2012 veeret pa 96% - i
oktober 2011 var den 70,5%.

»  Effektiviteten i PTO-systemet har pa begge flydere veeret mellem 54-58% i perioden 1.
februar til 30. april 2012.

> Dereriperioden 1. juni til 31. december 2011 produceret i alt 12 MWh pa testanlaeg-
get og i perioden 1. februar til 30. april 2012 produceret 11 MWh — en fordobling.
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Forlgb
Projektet forlgb som planlagt i en kontrolleret proces bestaende af to trin:

> En styrkelse af energioptagelsen af havet.

»  En forggelse af energitransformationen i systemet.

Parallet med dette blev der foretaget en verificering af hele anlaegget, herunder stormsik-
ringssystemet.

Formidling

Publikationer om fremskridtene i udviklingen af teknologien har ifglge Jeanette Hylleborg
en betydelig vaerdi for Wavestar, idet publikationer medvirker til at positionere WS som
en serigs virksomhed med hgj trovaerdighed. Det samme gaelder Aalborg Universitet. To
eksempler pa nyere publikationer er:

> Experimental validation of numerical models for wave energy absorbers, Morten Kramer, Fran-
cesco Ferri, Andrew Zurkinden, Enrique Vidal, Jens P. Kofoed, 2nd SDWED Symposium: Advances
in modeling of wave energy devices, ISSN 1901-726X DCE technical report no. 144 — citeret af 1.

> PTO concept with four pressure lines.

Jeanette Peter

| hvor hgj
vor hgj grad vurderer du, at Hylleborg Frigaard

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I] '
ventninger?

... projektets risikovillighed har medvirket til at skabe mere innovative Igsninger, I] I]
end der ellers ville kunne vaere opnaet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Jeanette Hylleborg: Projektet har haft stor betydning i forhold til at kunne forbedre og do-
kumentere Wavestars evne til at producere elektricitet pa et effektivt og stabilt niveau.
Wavestar har adskilt sig fra de gvrige markante spillere pa markedet, som fx Pelamis (nu
lukket), Waveroller, Floating Power Plant og Aquamarine, ved at levere data over en laen-
gere periode, som dokumenterer driften og energiproduktionen. Etablering af en fuldskala
model, gerne med 10x2 flydere, er naeste skridt.

Jeanette Hylleborg: Vores forventninger til omsaetning og jobskabelse, nar teknologien er
veletableret pad markedet i 2025 er vist i tabellen nedenfor.

Nar veletableret ... Realistisk skgn Optimistisk skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 400.000 1.500.000

... heraf eksport 80% 90%

Jobs — Fastholdelser 10 10

Jobs — Nyansaettelser 30 50

Kilde: Interview



44/49

BILAG B — FORSKEL CASES

Jeanette Hylleborg: Vores optimistiske skgn er samlet at kunne skabe 2.500 jobs i Europa,
nar teknologien er implementeret pa markedet.

Peter Frigaard: Fra vores synspunkt er vi glade for vores involvering i udviklingen af et Wa-
vestar anlaeg, for det betyder rigtigt isenkram at lege med — keempekonstruktioner og ikke
blot forskning bag ved computeren. Det giver altid en anderledes taenkning at arbejde
med private, men det g@r vi sa meget, sa det kan ikke tilskrives dette projekt alene. AAU
taenker i dag generelt lidt mere kommercielt i sin forskning end vi ville have gjort for 10 ar
siden. AAU har behov for virkelighedsnaere projekter, som de studerende kan komme teet

pa.

Peter Frigaard: AAU har i alt omkring 10 arsvaerk der arbejder med bglgeomradet. Selve
projektet har afstedkommet noget der svarer til 1 drsvaerk — dette er i form af 3 Ph.d.-for-
lgb hver med 1/3 arsveerk.

Benny Petersen: BPIs primaere kunder er inden for trykkeribranchen. Projektet var BPIs
ferste forskningsprojekt, og BPI fungerede mere som underleverandgr end en egentlig
partner i udviklingen. Dog voksede firmaet fra 6-7 ansatte til 12 mand i projektperioden,
delvist som konsekvens af projektet. Men firmaet blev hardt ramt af krisen, hvor trykkeri-
branchen havde en stor nedtur. BPIs sidste arbejde pa projektet blev udfgrt i 2009 og si-
den har der ikke veeret meget relateret til WS-enheden, kun nogle nye stumperi 2012. |
dag har firmaet kun 3 ansatte. Projektet har ikke fgrt til henvendelser fra potentielle kun-
der.

Danmark og internationalt

Teknologien kan, nar den er feerdigudviklet, anvendes bade i Danmark og internationalt.

Peter Frigaard: Arbejdet med idéen er ikke ny. Konceptet blev pabegyndt for 10 ar siden.
Der er forskellige trin i udviklingsprocessen. Fgrst er der opfinderne med idéer, der har te-
stet ting "uprofessionelt” og pa et tidspunkt ogsa far penge i ryggen (Mads Clausen). Ud-
vikling af teknologi generelt har ikke et lineaert forlgb, og der er mange iterationer under-
vejs. Det var ogsa tilfeeldet med vindmgller — der er der ogsa sket mange iterationer fra
5kW mgller til dagens store mgller.

Peter Frigaard: En udfordring, som bglgeteknologi star overfor, er, at det er dyrt at teste til
havs.

Peter Frigaard: Man kunne godt udvinde bglgeenergi i dag med den teknologi, der findes,
men prisen er enorm og ville bremse det. Det ikke sa meget de tekniske anlaeg, der er en
hindring for at producere i dag, som det er gkonomisk. Groft sagt, for at WS-konceptet
skal kunne sld igennem, skal anlaeggets effekt haeves med en faktor 2 og omkostningerne
senkes med en faktor 5.

Projektet har taget et skridt videre i udviklingen af miljgvenlig elproduktionsteknologi og
dermed bidraget til ForskELs mal.

Peter Frigaard: Der findes bglgeanlaeg i bl.a. Skotland og Irland, hvor der findes gode bgl-
ger og stgtteprogrammer. Der findes ogsa anlaeg naermere os, nemlig i Ggteborg. Anlaeg-
gene er pa sammenligneligt niveau med WS-anlagget eller lavere.
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Peter Frigaard: Alle anlaeg er langt fra markedet (inden “den trebladede”) — der er mange
flere parametre, der skal handteres ved anlaeg pa havet end fx vindmeller. WS hgrer
blandt de, der er taettest pa markedet.

Jeanette Peter

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Hylleborg Frigaard

... udvikling og integration af miljgvenlige elproduktionsteknologier?
... forbedret styring og regulering af et fremtidigt elsystem?

... inddragelse af international viden pa omradet?

A==
-t

Sajlerne angiver graderne meget hgj, haj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Peter Frigaard: Det reelt beskaeftigelse — Indtil videre er det for tidligt at opggre nytten af
stgtten i omsaetning, beskaeftigelse og eksport. Udbyttet har primaert veeret opbygning af
viden, kendskab og erfaring om, hvordan man optimerer PTO, sa man kan opsamle mere

energi.

Peter Frigaard: Spin-off — | forbindelse med teknologier som Wavestar er det iseer de
stgrre eksisterende virksomheder, som har spin-off og ikke mindre enmandsvirksomhe-
der. De stgrre eksisterende virksomheder ser en mulighed for at opdyrke/udvikle et nyt
forretningsomrade. Eksempler er Danfoss (som kan fa mulighed for at levere hydrauliksy-
stemer til Wavestar anleeggene) og KK Electronics (som kan fa mulighed for at levere szer-
lige elkomponenter).

Projektet har skabt grobund for den videre udvikling og har medvirket til at der har kunnet
skabes kontakter med bade virksomheder og universiteter i Europa. Dette har bl.a. vaeret
afggrende for udformningen af en stor ansggninger til EU Horizon 2020.

Jeanette Peter

| hvilken grad gav den internationale dimension ... Hylleborg Frigaard

... Adgang til ny og bedre viden, der ellers ikke ville vaere adgang til?
... Inspiration til nye og innovative Igsninger?
... Bedre tekniske Igsninger og resultater, end der ellers ville kunne vaere opnaet?

... Bedre og bredere formidling af resultater og/eller danske kompetencer?

A==
e

... St@grre internationalt netveaerk og samarbejdsrelationer?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Teknologien vil, hvis levedygtig, kunne levere vedvarende energi ind til det danske energi-
system og dermed bidrage til at reducere Danmarks CO2-udledning.
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I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Jeanette Peter
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Hylleborg Frigaard

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

SRt
=

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Jeanette Hylleborg: Danmark er blandt de fgrende inden for bglgeenergi — og WaveStar de
eneste med driftsresultater. Clausen-familien har over arene investeret over 250 mio. kr. i
udviklingsarbejdet. Det er ifglge Jeanette Hylleborg ikke muligt for Wavestar at finde nye
investorer pa dette stadie. Det er derfor afggrende med stgtte, s& Wavestar kan na frem
til en business case, der kan vises frem.

Jeanette Hylleborg: Udviklingen af en helt ny energiteknologi sa som bglgeenergi tager
ekstremt lang tid. Wavestar har arbejdet med opgaven i adskillige ar, og maske bliver det
muligt i 2020 reelt at udnytte bglgeenergien.

Peter Frigaard: Der er generelt et enormt gnske fra politisk side om at stgtte bglgeenergi —
men det sveert at forsta, at det er sa sveert at fa omkostningerne ned.

Peter Frigaard: Indtil videre har stgtten bidraget til, at det har vaeret muligt at vise, at man
kan lave energi, sa drifter man og konkluderer, at det virker men de store besparelser, der
er ngdvendige ved masseproduktion, medfgrer, at enhedspris er for dyre. (Landbaseret
vind kostede oprindeligt 30 kr./kWh og i dag 30 gre/kWh).

Jeanette Hylleborg: Stptten til ForskEL-projekt 10305 blev givet som et tidsbegraenset til-
leg til elprisen, og formalet med projektet var at demonstrere palidelig elproduktion fra
bglgekraft. Stgtten pa 2 mio. kr. (ud af et samlet projektbudget pa i alt 3 mio. kr.) blev sa-
ledes udlgst af elproduktionen, og Wavestar formaede at vise omverdenen, at anlaegget
virker — de naede deres malsatning og driftstid var gulerod. Det er naturligvis en risiko for
firmaet med den form for stgtte, men samtidigt speendende at eftervise en business case
for anlaegget pa den made. Trovaerdighed og bevis for produktion medfgrer, at investorer
og herunder ogsa energiselskaber vil veere mere tilbgjelige til at drifte anlaegget de naeste
20 ar.

Peter Frigaard: Uden stgtten have vi mattet gennemfgre projektet i mindre skala (Kilde:
SPSK)

Jeanette Hylleborg: Wavestar ansggte i 2013 om 40 mio. kr. i EUDP-midler til projektet
"Kombineret fuldskala bglge — og vindenergi’ (64013-0154) til udviklingen af en 1 MW ma-
skine i Danmark til et samlet budget pa 80-100 mio. kr. og fik ansggningen godkendt, men
pa grund af problemer med at finde egenfinansiering samt et dansk energiselskab, som ak-
tivt ville deltage i projektet, matte Wavestar opgive det pagaeldende projekt.
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Jeanette Hylleborg: Hvis Danmark kunne tilbyde en feed-in tarif for bglgeenergi, ville det

skabe stgrre grundlag for at komme videre med teknologien og tiltraekke den ngdvendige
kapital. Det er desuden vigtigt for nye teknologier, at eventuelle feed-in tariffer oprethol-
des i en leengere arraekke (fx 20 ar).

Budget

Kilde: EF Type Ansatte Rolle (1.000 kr.) Tilskud
Wave Star A/S Privat v. 1-9 PL 5.730 41%
Benny Petersen Industriservice ApS Privat v. 1-9 D 520 48%
Jens Vulff ApS Privat v. Uoplyst D 1.500 50%
Jurag Separation A/S Privat v. 1-9 D 200 50%
Svend Ole Hansen ApS Privat v. 10-19 D 1.520 50%
Aalborg Universitet Viden/Udd. 100+ D 520 100%
Yacht Design Privat v. uoplyst D 500 50%

lalt 10.490 48%

Projektkaeder

Projektet er blot ét i en lzengere raekke af projekter, der har modtaget stgtte fra ForskEL
og EUDP til udviklingen af teknologien:

> 4301 (2004) ‘"Wave Star - bglgekraftmaskine 1:40 skala’

> 6545 (2005) " Wave Star Energy bglgekraft testmaskine til Nissum Bredning i skala 1:10

» 7322 (2007) ‘Etablering af molebaseret testcenter pd Roshage Mole ved Hanstholm samt design-
studie og test af kostkritiske skala 1:2 bglgeenergi hovedkomponenter’

» 10023 (2008) ‘Optimisation of energy production on a Wave Star converter’
>  63011-0067 (2008) ‘"Wave Star Energy — demonstrator til Nordsgen’

» 10239 (2009) ‘Optimisation of kWh production and reliability of WS unit’

» 10305 (2009) ‘Wavestar prototype at Roshage, phase 1 og 2’

» 10306 (2009) ‘Grid connection of the Horns Rev 500 kW system’ — aendret til et igangveerende at
opgradere og flytte.

» 10649 (2011) ‘FLOAT — A s@gning til udvikling af ny fleksibel UHPC’

» 10705 (2011) ‘Optimization of Wave Energy Converters PTO-system Efficiency’
» 10754 (2012) ‘FLOAT 2 — Ans@gning til udvikling af ny fleksibel UHPC 2’

» 10796 (2012)’ Kost effektive fundamenter og installation for bglge energi’

> 64013-0107 (2013) ‘Partnerskab for Bglgekraft — Roadmaps. (EUDP-13-1)’

> 64013-0154 (2013) ’Kombineret fuldskala bglge — og vindenergi’ — opgivet pga. manglende pri-
vat finansiering og partner.

> 64014-0156 (2014) "WaveSpring for at forgge bglgeenergi absorption’

Roadmap-projektet fra 2013 samlede kraefterne inden for bglgeenergi i Danmark med det
formal at udnytte udviklingsmidlerne optimalt i forhold til de feelles udfordringer og be-
hov.

Projektpartnerskabet

Jeanette Hylleborg: De primaere kraefter i projektet og udviklingen af teknologien er Wa-
vestar og Aalborg Universitet. Samarbejdet med Aalborg Universitet er ifglge Jeanette Hyl-
leborg vigtigt, da grundforskning og ekspertviden er ngdvendig. Samarbejdet med Aalborg
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Universitet har ogsa muliggjort opbygning af danske testfaciliteter inklusive test bglgebas-
sin og en avanceret testbank til PTO.

Peter Frigaard: AAU har entreret med WS mange gange og har veeret med i det meste af
udviklingen. Vi har vel medvirket til at f& Wavestar til ikke at holde deres kort sa teet pa
kroppen og i stedet abne mere op, sa de kan fa bidrag til deres projekt, og samtidig er med
til at gavne den samlede bglgeindustri.

Peter Frigaard: Bglgeomradet er en lille verden, og der er i dag et rimeligt godt samar-
bejde og vidensudveksling imellem aktgrerne.

Peter Frigaard: AAU er en stor organisation med mange fagspecialister. WSs samarbejde
med AAU ggr det muligt for Wavestar at fa adgang til specialister med stor specialviden pa
mange omrader i stedet for at skulle ansatte selv. Fx kan Wavestar traekke pa AAUs speci-
alister inden for glasfiber i stedet for at skulle anszette en person. Det giver Wavestar no-
get fleksibilitet. Desuden kan det vaere sveert for private virksomheder at finde de speciali-
ster uden for forskningsmiljget.

Samarbejde med programsekretariatet

Jeanette Hylleborg: ”Vi har et fantastisk samarbejde med ForskEL-sekretariatet, som bl.a.
udviser stor fleksibilitet, nar vores verden andrer sig, og vi derfor ma tilpasse projektet.”

Peter Frigaard: Programmet skal have ros for sin fleksibelt. Projektet er lige pa kanten af
det omrade, som ForskEL kan yde stgtte til, da projektet maske er mere forskningsprojekt
end udviklingsprojekt vedr. elproduktion. Denne type projekter passer bedst til EUDP,
men forskningsprogrammer er i fare for maske at blive for teoretiske.
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Eksempel pa afviste projektansggninger

Der er i case-undersggelsen taget kontakt til 5 afviste projektansggere for at illustrere,
hvilke veje ansggerne vaelger at ga efter afslag. Blandt de 5 afviste ansggninger indgar 1
ansggning til ForskEL. Der er bevidst valgt projektansggere, hvis projekt ifglge sekretaria-
terne hovedsageligt ikke kom gennem nalegjet, fordi stgttemidlerne er begraensede eller
fordi projektemnet ikke var fokusomrade i den pagaeldende stgtterunde eller pulje.

I alle 5 tilfeelde er projektansggerne fortsat med at forfglge deres idéer omend pa meget
forskellig vis. | opfglgningen pa ForskEL-ansggningen 'Naeste generation af affaldsfyrede
kedler’ (10652), indsendt i 2011, fandt vi, at man har sggt andre offentlige midler og er

gdet videre med delelementer af projektet.

ForskEL-eksemplet er kort beskrevet nedenfor.

FO9 — Naeste generation af affaldsfyrede kedler

Fuld titel Nazeste generation af affaldsfyrede kedler (10652)
Ansggningsar 2011 Energiomrade Bio og affald
Interview med Projektansvarlig:

DTU Kemiteknik, repraesenteret v/ Flemming Frandsen

Stgtte til projektet blev spgt af DTU Kemiteknik pa vegne af et konsortium med savel af-
faldsveaerker, radgivere og leverandgrer, hvor Babcock & Wilcox Vglund havde en stor
rolle. Formalet var forskningsaktiviteter med henblik pa at forbedre elvirkningsgrader og
forbraendingsforhold i affaldsforbraending, bl.a. ved at se pa aske- og slaggedannelse og
korrosionsforhold i kedler m.v. En del af indholdet var eksperimentelt og indeholdt afprgv-
ning af nye malemetoder.

Projektet skulle bygge videre pa resultater opnaet i flere tidligere ForskEL-projekter.

Der blev efterfglgende sggt stotte til projektet fra Det Frie Forskningsrad Teknik og Pro-
duktion (FTP), Hgjteknologifonden og Det Strategiske Forskningsrad, men ogsa her uden
resultat.

Flemming Frandsen mener, at en af arsagerne til, at projektet ikke blev tildelt stgtte var, at
projektet er mere driftsrelateret end typisk stgttede projekter, selvom det potentielt
kunne give store energigevinster. Projektidéen fik ogsa en stor opbakning fra industrien,
bl.a. Vglund, der ville bidrage med ca. 1/3 af midlerne til projektet.

Der har vaeret en lang proces med bevillingsgiverne for at prgve at pavirke dem og skaffe
opbakning til idéen. Blandt andet har der vaeret en debat i fagbladet Ingenigren.

En del af projektets elementer er dog senere brugt i andre sammenhange. Fx i et projekt
med Vglund, hvor der sgges stgtte fra Innovationsfonden, samt som en del af et stgrre eu-
ropaeisk projekt, der stgttes af European Research Area Network (ERA-Net).
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Overblik

| de fglgende kapitler praesenteres 7 eksempler pa ELFORSK-projekter og 2 afviste ansgg-
ning, se tabel oversigt nedenfor. Beskrivelserne baserer sig pa mundtlige og skriftlige ud-
sagn (interview, ansggninger, slutrapporter og forskelligt formidlingsmateriale) fra pro-
jektansvarlige og projektdeltagere. Casene giver konkrete illustrative eksempler pa de
umiddelbare projektresultater og de mere langsigtede effekter.

Der er gennemfgrt interview med en repraesentant for den projektansvarlige organisation
(det primzere interview) samt en repraesentant for en af de gvrige projektdeltagere (se-
kundzert. Interviewene er gennemfgrt i perioden i maj-september 2015.

Eftersom de interviewede personer har en egeninteresse i at signalere, at gkonomisk
stgtte har en merveerdi, vil dette kunne farve udsagnene. Dette bias sgges afhjulpet noget
ved at holde interviewene fokuseret pa et konkret projekt og faktiske forhold. Udsagnene
er i gvrigt taget for palydende, og der er ikke fra evalueringsteamets side foretaget en vur-
dering af udsagnenes rigtighed.

De forskellige kilder er angivet vha. fglgende forkortelser:

> AF — Afslutningsrapport/-skema

> AN — Ansggning

> BR—ELFORSK brochure

> EF —Portalen www.energiforskning.dk

> SPSK —Spgrgeskemabesvarelser
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Tabel 1: Overblik over de udvalgte ELFORSK cases.
. Antal Bevil- Bud- .
Case nr Journal Projekttitel Projektansvarli Energiom- art- lings- get Tilskuds-
| nr. ! ) g rade P g (1.000 andel
nere 2
ar kr.)
Varmepumper og elforbrug - betyd- Adfeerd/
EL1 341-020 ningen af &@ndrede komforttempera- | SBi-AAU . 4 2009 1.095 48%
bygninger
turer
Dansk Energianalyse EE tekno-
EL2 342-032 | Elbesparende kuglelejer AlS glanaly logi/ 2 2010 | 1.628 60%
industri
. . . EE tekno-
EL3 3a2-078 | Hojeffektive - hojtemperaturvarme- -\ oo a logi/ 9 2010 | 3,670 28%
pumper til industriel kgling . .
industri
EE tekno-

EL4 343.011 | uldskala demonstration af termoak- o p logi/ 5 2011 | 438 69%
tive konstruktioner - Tilleegsbevilling

bygninger
ELS 344.008 = 2 Benerationsvarkt) til systemopti- | p o ik insriry | VRTK/ 7 2012 | 1.789 65%
mering industri
Veerktgjer til fremme af energibespa- Varktgi/
EL6 344-055 rende LED belysning i underhold- DTU Fotonik industrji 7 2012 3.929 31%
ningsindustrien
A+E:3D - Digitalt veerktgj for arkitek- . . .
EL7 346-026 | tonisk energioptimering og -renove- | cnrik-innovation Vaerkta/ 6 2014 | 1.624 35%
. o X ApS bygninger
ring i de tidlige designfaser
Udvikling af metoder til energiradgiv-
EL8 342-002 ning af sma og mellemstore virksom- | Handvaerksradet Adferd i.o. 2010 i.o. i.o.
heder
IndExTool -- Software for optimering
EL9 343-062 for energisystemer i industrielle pro- DTU Mekanik Veerktgj/ io. 2011 io. io.

cesser -- Fase | Behovsanalyse og industri
grundlagsskabelse
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EL1 - Varmepumper og @&ndrede komforttemperaturer

Varmepumper og elforbrug - betydningen af eendrede komforttemperaturer

Fuld titel (341-020)

Bevillingsar 2009 Pabegyndt Januar 2009
Energiomrade Adfeerd Projektstatus Afsluttet juni 2011
Interview med Projektansvarlig:

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), under Aalborg Universitet, repraesente-
ret v/ Kirsten Gram-Hanssen
Projektdeltager:

IT-Energy ApS, reprasenteret v/ Troels Fjordbak Larsen

Tidl. evaluering Living Strategy, december 2014, s. 10+30

Projektet kort

Projektets primaere fokus var en forbedret serviceydelse. (kilde: SPSK)

| elopvarmede huse og sommerhuse kan luft-til-luft varmepumper ved korrekt brug mind-
ske elforbruget til opvarmning med en faktor 3-4, sammenlignet med traditionelle elpane-
ler. Formalet med projektet var at undersgge, om den potentielle besparelse bliver opnaet
i praksis — eller om besparelsespotentialet bliver omsat til gget komfort i form af hgjere
indetemperatur, gget opvarmningsareal, l&engere opvarmningssaeson, kgling i sommerpe-
rioden el. lign. (Kilde: BR)

Projektet fokuserede pa luft-til-luft varmepumper, der er opsat som erstatning for traditi-
onelle elpaneler, dels i huse til heldrsbeboelse og dels i sommerhuse. Projektets resultater
baserer sig pa en spgrgeskemaundersggelse (survey) blandt 450 ejere af helarshus eller
sommerhus med en luft-til-luft varmepumpe installeret. For de huse, hvor det har veeret
muligt, er survey-resultaterne sammenholdt med husenes arlige elforbrug arene fgr og ef-
ter installeringen af varmepumpen. Blandt de deltagende husstande er desuden udvalgt
12 familier til naermere studier i form af kvalitative interviews og en teknisk inspektion af
deres varmepumper. Projektet inkluderer desuden en analyse af det potentielle kplebe-
hov i danske boliger under forskellige forudsaetninger. (Kilde: AF)

Resultater

Bade interview i forbindelse med case-undersggelsen og survey (se tabel nedenfor) viser,
at projektet er lykkedes i forhold til de oprindelige malsaetninger.

Kirsten Gram

I hvor hgj grad vurd du, at ...
vor hgj grad vurderer du, a Hanssen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsatninger og forventninger? I ™

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Med introduktion af varmepumpen abner der sig nye muligheder for forbrugerne. Projek-
tets resultater viste, at det teoretiske potentiale for energibesparelse ikke realiseres for
heldrshuse eller sommerhuse. Den gennemsnitlige faktiske elbesparelse i helarshusenes
elforbrug er ca. 23%, og for sommerhusene i gennemsnit er der slet ikke sparet energi.
(Kilde: BR)
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Delanalysen af, hvilken betydning fremtidige klimaforandringer kan fa for brugen af kgling
i den danske boligmasse, viser, at elforbruget til kgling kan komme til at udggre en ikke
uvaesentlig del af boligens samlede primaere energiforbrug for nyere huse bygget efter ar
2000, hvorimod den zldre bygningsmasse i mindre grad er udsat for overophedning.
(Kilde: AF)

Kirsten G
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... rsten Bram

-Hanssen
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og udvikle I:I
energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksibelt elfor- ke refevant
brug?
... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, herunder flek- Ved ikke

sibelt elforbrug?
... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?
... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til gavn for
vaekst og beskaeftigelse?

==

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Kirsten Gram-Hanssen: Projektet var et forskningsprojekt og har som noget ekstraordi-
naert vaeret medvirkende arsag til en ny fastansaettelse (seniorforsker), men har derudover
ikke direkte fgrt til jobs eller omsaetning.

Kirsten Gram-Hanssen: SBi bliver som forskningsinstitut malt pa bl.a. antallet af videnska-
belige artikler og har i samarbejde med virksomhederne i projektet publiceret adskillige i
forbindelse med projektet. Dette er en vigtig effekt af projektet, selvom det ikke er et mal
for ELFORSK-midlerne.

Projektet har skabt ny viden og netvaerk samt styrket SBis nationale/internationale posi-
tion. Desuden har det tiltrukket F&U-midler og kapitaltilfgrsel samt skabt potentiale for
tiltraekning af yderligere F&U-midler og kapitaltilfgrsel. (Kilde: SPSK)

Troels Fjordbak: Omfanget af IT-Energy’s involvering begraensede sig til under 1 arbejds-
maned, og IT-Energy’s udbytte af projektet var derfor isaer, at projektet var en lejlighed til
at bekrzefte og aktivere eksisterende samarbejdsnetvarker.

Danmark og internationalt

Varmepumper er et vaesentligt element i den danske energieffektiviseringsstrategi.

Kirsten Gram-Hanssen: Projektet viser pa tydelig vis, at det ikke er tilstraekkeligt at ngjes
med at interessere sig for teknologiernes effektivitet, hvis vi vil spare energi. Maden,
hvorpa brugerne anvender teknologien, kan betyde lige sa meget for energiforbruget.
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Kirsten Gram-Hanssen: Projektet dokumenterer, at nar en energieffektiv teknologi som en

varmepumpe tages i anvendelse, sa sker der ofte samtidig aendringer i den hverdagsprak-

sis, som teknologien indgar i, og derved hgstes den potentielle teknisk mulige besparelse
ikke fuldt ud. (Kilde: BR)

Kirsten Gram-Hanssen: Andre og internationale studier peger pa rebound-effekter om-
kring de 20%, og projektet bekraefter dette.

Kirsten Gram-Hanssen: Dette er vaesentligt at fa med i energipolitiske beslutninger, hvor
bestemte besparelsesmal forventes indfriet ved hjaelp at udbredelse af mere effektive tek-
nologier, ligesom det er vaesentligt at fa med, nar energisystemer dimensioneres til at
dakke et givet behov. Projektets resultater har fx saledes ogsa vaeret diskuteret med
Energistyrelsen i forhold til deres videre arbejde med at udbrede varmepumper. (Kilde:
BR)

Kirsten Gram-Hanssen mener ikke, at det er muligt med forskningsmaessig integritet at
regne pa, hvad energimaessig effekt projektet har haft. Det man derimod kan konstatere
er, at varmepumper har vaeret et godt sted at starte, men relevansen af konklusionerne
fra projektet begraenser sig ikke til varmepumper. Det er ogsa steerkt relevant for initiati-
ver relateret til bygningsopvarmning og -kgling og dermed tiltag i forbindelse med byg-
ningsrenovering og nybyggeri.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og imple- Kirsten Gram
menteret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... -Hanssen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? |]]»J

... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae- I ]

rende teknologi? ]

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? I M

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ved ikke

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Kirsten Gram-Hanssen: Det er i den almene interesse at fa kortlagt om ny teknologi sasom
luft-til-luft varmepumper, bliver anvendt rigtigt og formidle information — kan forbrugerne
betjene deres installationer i hjemmet herunder ogsa varmepumper? Uden projektstgtten
var dette ikke blevet undersggt og vores viden om rebound-effekten var ikke blevet opda-

teret.
Fra projektdatabase: Type | Ansatte | Rolle Budget (1.000kr.) | Tilskud
IT-Energy ApS Privat v. 1-9 D 72 50%
SEAS-NVE Strgmmen Energi  Uoplyst D 199 15%
AURA Energi (tidl. Lokalenergi Handel) Energi  Uoplyst D 156 71%
Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) Viden/Udd. 100+ PL 668 53%

lalt 1.095 48%



BILAG C— ELFORSK CASES 7/49

Projektkaeder

Kirsten Gram-Hanssen: Projektet byggede ikke direkte videre pa et tidligere (stgttet) pro-

jekt, men projektets partnere havde gode erfaringer med at arbejde sammen fra tidligere
stgttede PSO-projekter om bl.a. standby-forbrug. Projektet er desuden blot ét projekt i en
leengere raekke af internationale projekter, der behandler emnet rebound. Man er endnu i
dag ikke kommet frem til en Igsning pa, hvordan rebound-effekt kan minimeres eller fjer-

nes.

Kirsten Gram-Hanssen publicerede en videnskabelig artikel i forbindelse med ECEEE Sum-
mer Study, som inspirerede det norske SIFO (Statens Institutt for Forbruksforskning) til at
lave et tilsvarende projekt i Norge med dansk deltagelse fra SBi. Projektet skulle bl.a. gen-
tage nogle af de analyser, der var lavet i Danmark, sa man kunne sammenligne resulta-
terne, samt lave ny feelles viden om, hvordan der kan arbejdes med at begraense rebound-
effekt. Projektet, "Energy saving technologies in households: the heat pump’ blev stgttet
af Norges Forskningsrad med 3,3 mio. norske kr., heraf ca. 800.000 norske kr. til SBI. (Kir-
sten Gram-Hanssen er pt i feerd med at udarbejde en videnskabelig artikel om resulta-
terne.) | dette dansk-norske projekt, stgttet af norske midler, indgik interviews med re-
praesentanter for salgs- og markedsfgringsleddet for varmepumper. Formalet var at belyse
rebound-effekten og hvordan man kan sikre en mere “korrekt/optimal’ brug af varmepum-
perne. Der er meget fokus pa effektiviteten af den enkelte varmepumpe og korrekt instal-
lation, men ikke i samme omfang hvordan brugerne bruger varmepumpen. Bade det dan-
ske og det norske projekt rejser spgrgsmalene: Hvem er det, der skal have ansvar for den
korrekte brug? Salgsargumentet over for brugerne er bedre komfort — mdske skal det taen-
kes mere ind i policy-tankegangen.

Kirsten Gram-Hanssen: SBi har i dag et 5-arigt projekt, kaldet "UserTEC’
(http://sbi.dk/usertec), som har modtaget 17 mio. kr. i stgtte fra Innovationsfonden, hvor
der arbejdes videre med mange af de samme tankegange som i varmepumpeprojektet, og
tager skridtet videre og gar i dybden med, hvordan vi kan adressere rebound-effekt. En ar-
bejdspakke ledet af Kirsten Gram-Hanssen gar i dybden med bredt at forsta og beskrive
husholdningers energiforbrugende praksisser. En anden af projektets arbejdspakker, ledet
af Per Heiselberg fra Aalborg Universitet (AAU), tager udgangspunkt i dette arbejde og
adresserer/behandler, hvordan rebound-effekt kan taenkes ind i teknologiudviklingen og
fx bygningsreglementet. UserTEC-projektet inkluderer nyansattelser af 3 Ph.d.-projekter
pa SBi, samt tre Ph.d.-projekter pa andre AAU-institutter.

ELFORSK (2009), 341-020 Norges Forskningsrad (2011) '“”°"at'fz”_$1fggg§2 (2L,
Varmepumper og elforbrug - > Energy saving technologies > . .
betydningen af eendrede in households: the heat Us::lzrszgée:r’l:;:f::::;s'es
komforttemperaturer pump e e R
Projektpartnerskabet

Kirsten Gram-Hanssen: ELFORSK havde i et tidligere projekt sat en person fra LokalEnergi
(nu AURA Energi) og Kirsten Gram-Hanssen sammen, og deraf udsprang samarbejdet om
varmepumpeprojektet.


http://sbi.dk/usertec
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Kirsten Gram-Hanssen: Udgangspunktet for projektet var, at AURA Energi undrede sig
over, hvorfor forbruget ikke faldt som forventet hos kunder, som de havde solgt varme-
pumper til. Man havde en fornemmelse af, at der var en vis rebound-effekt. Desuden var
der en nysgerrighed pa, om nogle af forbrugerne sa smat var begyndt at bruge varmepum-
perne til kgling pa nogle af de varmeste sommerdage, da markedsfgring af varmepumper
foreslog dette.

Kirsten Gram-Hanssen: SEAS NVE blev fgjet til teamet for at sikre en stgrre geografisk
spredning end blot LokalEnergi’s omrade og en partner med teknisk ekspertise inden for
varmepumpeteknologi (Preben Munter) — Det var ELFORSK, der foreslog SEAS NVE som en
mulighed. Kirsten Gram-Hanssen kendte IT Energy (Troels Fjordbak), samt LokalEnergi fra
tidligere ELFORSK-projekter. IT-Energy varetog de statistiske analyser og samkgrte data
samt bidrog med gvrig viden om husholdningers elforbrug.

Ifplge Troels Fjordbak Larsen er det for IT-Energy, som er et lille firma, ikke s3 vigtigt, om
man samarbejder med en offentlig enhed som SBi. For os er det vigtigere, at det er en
stgrre enhed og en enhed med forskningsmaessigt renommé — som ggr, at man som me-
get lille firma kan fa adgang til projektstgtte. Det kan veere sveert, selv for et veletableret
lille firma, som har vist sit veerd fagligt, at fa adgang til stgtte.

Synligggrelse af projektet

Kirsten Gram-Hanssen: Projektresultaterne er kommunikeret bredt ud i bade presse, kon-
ferencesammenhang og faglitteratur. Projektet oplevede en paen medie-interesse med
bl.a. avisartikler og radioindslag. Fx udsendte SBi 14 juni 2011 en pressemeddelelse! om
varmepumper, som fgrte til fglgende omtaler:

> Artikel pd videnskab.dk, jp.dk og politikken.dk

> Indslag i P1 radioavis

> Artikel i Berlingske (boligen s. 6)

> Diverse lokalaviser

> Radioavisen pd P1 og P4 flere gange

Desuden er der blevet skrevet at antal videnskabelige artikler. Eksempler herpa, samt hvor
ofte de er blevet citeret:

»  Air-to-air heat pumps in real-life use: Are potential savings achieved or are they transformed into
increased comfort? K Gram-Hanssen, TH Christensen, PE Petersen - Energy and Buildings vol 53,
pp 64-73, 2012, Elsevier Forlag — citeret af 26.

> Air-to-air heat pumps: a wolf in sheep's clothing? TH Christensen, K Gram-Hanssen, PE Larsen, E
gudbjerg, L Stryhn, P Munter, paper at ECEEE 2011 summer study — citeret af 17.

> Efficient technologies or user behaviour, which is the more important when reducing households'
energy consumption? Kirsten Gram-Hanssen, Energy Efficiency, 2013, Springer Forlag — citeret af
22.

> Varmepumper og elforbrug: Betydningen af aendrede komfortpraksisser, TH Christensen, K
Gram-Hanssen, PE Petersen, SBi serie 2011:24 udgave 1 — citeret af 1.

> Energy savings with air-to-air heat pumps — true og false?: findings and policy implications from
a Danish study, paper presented at EEDEL-2011, K Gram-Hanssen, TH Christensen, PE Petersen.

> Heat pumps and user practices — energy reductions or increased comfort?, presentation at 6th

Dubrovnik Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environmental Sys-
tems.

LYderligere presseklip kan findes pa: http://vbn.aau.dk/en/persons/kirsten-gramhanssen%28e08c8bc7-62c8-
4905-99f4-5a5a9c9f4e4d%29/clippings.html


http://videnskab.dk/
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Bade pjecer og netvaerkstilbud fra ELFORSK er nyttige og et godt tilbud — dog vil en stor del
vaere irrelevante for den enkelte, maske szerligt de som har flere ars erfaring i branchen —
Kirsten Gram-Hanssen: "Det er ikke relevant for mig personligt at netveerke med alle, der
arbejder med energi i Danmark, og omkring 95% af pjecerne er ikke fagligt relevante for
mig og mit forskningsfelt. Mange af os behgver ikke flere netvaerk.” Derfor har ELFORSK
pjecer og netvaerkstilbud i det konkrete projekt kun haft mindre betydning for interessen i
projektets resultater.

Samarbejde med programsekretariatet

Kirsten Gram-Hanssen udtaler om de fgrste erfaringer fra at have et ELFORSK-projekt: “Jeg
var positivt overrasket over, at ELFORSK gik s3 meget i aktiv dialog med os. ELFORSK kom-
mer fx gerne med forslag til samarbejdspartnere, sa teamets partnere komplementerer
hinandens kompetencer. Det har jeg haft stor gleede af.’

Kirsten Gram-Hanssen: Kravet til halvarsrapporternes niveau og omfang er meget rimeligt
og fornuftigt. ELFORSK har en ualmindelig god sagsbehandling og det er nyttigt med den
faglige dialog. "Det er en fin hjalp at kunne have en dialog om projektidé og -team med
ELFORSK sekretariatet fgr ansggningen. Sekretariatet bgr dog vzere forsigtig med at bede
om, at projektanspgere slar deres projekter sammen — det kan ggre det endelige team for
stort og projektet kan tage en retning (en ELFORSK-konstruktion), som ikke alle i de oprin-
delige ansggning kan engagere sig i. Og det kan veaere sveaert for ansggerne at indse dette
selv og at modseette sig dette. Det er projektejerne, der skal sta inde for projektet.’

Kirsten Gram-Hanssen: 'Excel-skabelonen til ansggningen kan ggres mere brugervenlig. Fx
de tekstfelter, der skal udfyldes, som i dag kraever, at man skal flytte pa tekststumper?.

I hvor hgj grad har... Kirsten Gram-

Hanssen
I hvor hgj grad har ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering I:I
haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
| hvor hgj grad har samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft D

indflydelse pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

2 Bemazerk, at der siden dette projekt er kommet nyt ansggningsskema, som i gvrigt er falles for de tre program-

mer, ELFORSK, EUDP og ForskEL.
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EL2 - Elbesparende kuglelejer

Fuld titel Elbesparende kuglelejer (342-032)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt Marts 2010
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet maj 2013
Interview med Projektansvarlig:

Dansk Energi Analyse A/S, repraesenteret v/ Mogens Johansson — ikke inter-
viewet, da han er gaet pa pension
Projektdeltager:

CeramicSpeed A/S, reprasenteret v/ Bgje Schaumann Kjeer

Projektet kort

Formalet med projektet var at udvikle energieffektive kuglelejer til elmotorer til indu-
strien. Udgangspunktet var at undersgge og dokumentere energiforhold og de gvrige
driftsforhold vha. teststande for derved at belyse, hvordan de enkelte standardkomponen-
ter kan optimeres og kombineres, sa energitabet minimeres mest muligt. (Kilde: AF)

Der skal vaere en vis omdrejningshastighed pa kuglelejet, for at der er et vaesentligt energi-
forbrug og dermed ogsa er vaesentligt potentiale for at spare energi. Markedet er saledes i
ferste omgang primaert elmotorer i produktioner. Dernaest maskiner, der er meget fgl-
somme over for nedbrud og/eller hvor konventionelle lejer har kort levetid pa grund af et
varmt eller forurenet miljg, i det lejerne fra CeramicSpeed har markant lengere levetid.
(Kilde: AF)

Resultater

Bgje Schaumann Kjeer: "Projektet er afsluttet og vandt ELFORSK Prisen 2013 pga. de op-
sigtsvaekkende resultater. Afhaengigt af lejestgrrelse kan der spares 50-70% energi ved at
anvende CeramicSpeed hybridlejer i stedet for standardlejer.”

Lejer med frikterende taetninger har omkring 7-8 gange stgrre tab end standardlejer. Hvor
CeramicSpeed lejer kan erstatte lejer med frikterende taetninger, kan tilbagebetalingsti-
den blive ned til 1 ar. Sammenlignes med ikke-frikterende standardlejer bliver tilbagebeta-
lingstiden for CeramicSpeed lejer ofte 2-5 ar og i visse tilfaelde op til 14 ar eller mere.
Dette geelder ved beregninger ud fra tabsbesparelsen alene. Indregnes ogsa omkostnin-
gerne ved lejeskift, reduceres tilbagebetalingstiden betydeligt. Projektet viser saledes, at
lejer med keramiske kugler skal billigggres, hvis de skal finde bred anvendelse. Med da-
gens lejepriser er CS-lejerne isar interessante som alternativ til lejer med frikterende taet-
ninger og ved anvendelser, hvor produktionen er meget fglsom over for nedbrud og/eller
hvor konventionelle lejer har kort levetid pa grund af et varmt eller forurenet miljg. Andre
anvendelser kan vaere i motorer, hvor tabene skal reduceres for at opfylde krav om hgj
virkningsgrad (IE3 eller I1E4). (Kilde: EF)

Forlgb

Bgje Schaumann Kjzer: Vi afbrgd at fa lavet en dokumenteret test pa DTU test, fordi vores
virksomhed ikke var klar til det og ikke havde midler nok. Vi udfgrte derfor i stedet testen

selv. | det igangvaerende projekt (346-011) bruger vi dog DTU til testningen. Vi kan nemlig

nu stille mere klare projektopgaver, der kravspecificerer, hvad DTU skal lave. Man nar ikke
langt med 10.000 kr., sa projektet skal have en vis stgrrelse for at kunne involvere DTU.’
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Bgje Schaumann Kjzer: Zndringen til trods sa er projektet i hgj grad lykkedes i forhold til
de oprindelige malsaetninger.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Bgje Schaumann Kjeer
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I:I
ventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Bgje Schaumann Kjzer: ‘Projektets resultater har fgdt ind i vores INSULATE-serie til alt ro-
terende industriudstyr. | det andet projekt (346-011) fokusurer vi pa lejer til motorer, ven-
tilatorer og kgleenheder, som har de hastigheder, man skal op p3, for at der er et vaesent-
lig energiforbrug og dermed et potentiale for vaesentlig energibesparelse.’

Bgje Schaumann Kjzer: "CeramicSpeed er i dag férende pa vores nicheomrade, som er hy-
bridlejer. Vi er specialist i hybridlejer, mens konkurrenterne blot har hybridlejer som del af
et meget stort sortiment. Vi har taget afsaet i Danmark, da det er sveert at fa det internati-
onale forhandlernet ombord — de store forhandlere har mange produkter/varenumre og
et nyt og mere komplekst produkt som vores forsvinder derfor let i kanalerne. Desuden
dominerer de store producenter disse forhandlernet. Vi haenger derfor fast i Nordeuropa,
men nu pa det seneste er vi avanceret pa lukkede portaler for lejer. Der er ingen tvivl om,
at behovet og efterspgrgslen er derude i verden — det er blot en udfordring at blive kendt.”

Bgje Schaumann Kjeer: "CeramicSpeed har i dag 50 ansatte, hvoraf 14 arbejder med hy-
bridlejer til industrien. Vi var ogsa vokset uden projektet, men vi var vokset langsommere
og uden sa klar profil. Det er meget vigtigt med dokumentation af produkternes evner, for
at komme ud pa markedet. Projektet har altsa bidraget til en relativ stort omsaetning og
beskaeftigelse, og de forventes, som angivet i tabellen nedenfor, at stige yderligere i de
naermeste ar.”
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Danmark og internationalt

Projektet har bidraget aktivt til sd godt som alle ELFORSKs malsaetninger — se tabel.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Bgje Schaumann Kjeer

... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ud-
vikle energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?

... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksibelt
elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, her-
under fleksibelt elforbrug?

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til
gavn for vaekst og beskzeftigelse?

== -

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Dermed bidrager projektet tilsammen med det efterfglgende til isaer at reducere Dan-
marks energiforbrug og COz-udledning fra industrien.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og

) : ) . . Bgje Schaumann Kjaer
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... o) )

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til |]]]j
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? U]]j
... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Bgje Schaumann Kjzer: ‘Projektet var CeramicSpeeds fgrste projekt med offentlig stgtte,
og projektet passede godt ind i firmaets udvikling. Vi kunne maske ogsa have fundet finan-
siering andet steds, men det havde signalvaerdi, at pengene kom fra et energiforsknings-
program, hvor der bl.a. er fokus pa energibesparelser. Vi har ikke skullet ud og eftervise, at
vi er legitime.”

Kilde: AN Type Ansatte Rolle | Budget (1.000 kr.) Tilskud
CeramicSpeed A/S Privat v. 1-9 D 776 39%
Dansk Energi Analyse A/S Privat v. 1-9 PL 320 77%
”Laboratorium” - - - 532 82%

lalt 1.628 60%
Projektkaeder

Bgje Schaumann Kjeer: "Efterfglgeren til projektet, er et projekt, der videreudvikler model-
lerne sa de ikke alene kan bruges pa lejer og udvalgte elmotorer, men alle gaengse typer af
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roterende udstyr sdsom ventilatorer, kompressorer m.v. og et langt stgrre udsnit af lejety-
per og stgrrelser end i det fgrste projekt. CeramicSpeed har flere projekter i kikkerten og
er pt i gang med ansggninger til EUDP og Markedsmodningsfonden.”

ELFORSK (2014), 346-011

——>| Anvendelse af energieffektive
lejelgsninger

ELFORSK (2010), 342-032
Elbesparende kuglelejer

Projektpartnerskabet

Bgje Schaumann Kjeer: "Teamet bestod blot af Dansk Energi Analyse og CeramicSpeed, dog
i teet samspil med industrielle aftagere sa som Grene og Grundfos. Det var vigtigt at have
mulige kunder med for at sikre sig, at der bliver udviklet noget brugbart for kunderne.
Desuden er det en legitim made at invitere kunderne til et lidt taettere forhold til firmaet.
Det var fgrste gang vi arbejdede sammen med Dansk Energi Analyse og de @vrige, og sam-
arbejdet forlgb godt.”

Bgje Schaumann Kjeer: °| det igangvaerende projekt (346-011) er der specialister inden for
elmotorer med. Det var der ikke i det fgrste projekt.”

Synliggorelse af projektet

Projektet er praesenteret pa flere messer og konferencer fx EL&TEKNIK-messen og forskel-
lige ELFORSK-arrangementer. Desuden har projektet modtaget ELFORSK Prisen 2013.

Bgje Schaumann Kjzer: "ELFORSKs brochure over projektets resultater ligger pa vores
hjemmeside, og er oversat til engelsk, sa vi kan udlevere den pa messer som naturlig del af
vores gvrige salgsmaterialer. Det, at vi modtog ELFORSK-prisen, har givet os masser af op-
maerksomhed, og det indgar som integreret del af vores kommunikation og markedsfg-
ring.

Samarbejde med programsekretariatet

Bgje Schaumann Kjzer: "*Overkommelig ansggningsprocedure hos ELFORSK, sa man far blod
pa tanden til stgrre ansggninger.”

Bgje Schaumann Kjeer: 'Det gode for os er, at man kan komme ind som helt grgn. ELFORSK
var med til at pege pa en erfaren projektleder til at udarbejde ansggning og drive projek-
tet. Den teette sparring og ELFORSKs forstaelse af os har haft positiv vaerdi.”

I hvor hgj grad har ... Bgje Schaumann Kjaer
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en '

positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?

... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Ipbet af projektforlgbet haft indflydelse .

pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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EL3 — Hpjeffektive hgjtemperatur varmepumper til industriel
koling

Fuld titel Hgjeffektive - hgjtemperatur varmepumper til industriel kgling (342-078)
Bevillingsar 2010 Pabegyndt Marts 2010
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet maj 2013
Interview med Projektansvarlig:

Advansor, repraesenteret v/ Torben M. Hansen
Projektdeltager:

Cronborg, repraesenteret v/ Hanne Kronborg

Tidl. evaluering Living Strategy, december 2014, 5s.13+28

Projektet kort

Anvendelse af varmepumper i den danske proces- og fgdevareindustri er begraenset.
Dette skyldes dels mangel pa varmepumper, som er i stand til at levere den gnskede pro-
cestemperatur, idet de fleste traditionelle varmepumper er teknisk begraenset omkring
60°C og dels at effektiviteten samtidig er sa lav ved hgje temperaturer, at den gkonomiske
gevinst er begraenset ift. gaskedler etc. Varmepumper, der benytter CO: eller isobutan
som kglemiddel, vil kunne levere temperaturer omkring 80-90°C med en effektfaktor over
4,5 ved de rette systemintegrationsbetingelser og dermed vaere attraktive som varmepro-
ducerende enheder til fortreengning af fossilt braendsel. | de tilfeelde, hvor proceskgling
ogsa skal nyttigggres, kan behovet deekkes ned til -10°C. (Kilde: AF)

Projektets formal var at gennemfgre analyser af, hvordan transkritiske CO2-varmepumper
og isobutan-varmepumper kan daekke fgdevareindustriens procesvarmebehov i tempera-
turomradet 80-90°C, samt hvordan kgleanlaeg kan optimeres via kaskadekobling til en
transkritisk varmepumpe. Der er ikke andre varmepumper der kan levere samme tempe-
raturlgft. Projektet omfattede efterfglgende demonstration af Igsningerne i en industri-
virksomhed. (Kilde: AF)

Hanne Kronborg: ‘Fgrste skridt var at afklare, hos hvem af de fire industrivirksomheder
teknologien skulle installeres. Valget faldt pa Jensen Food. Der blev dog lavet beregninger
for alle fire virksomheder, og Jutland Meat, Odense Marcipan og Tican kan anvende de ud-
arbejdede kravspecifikationer til eventuelt senere at kgbe et tilsvarende anlaeg.”

Resultater

Hanne Kronborg: ‘Projektet har set fra Cronborgs perspektiv i hgj grad veeret en succes.”
Deltagelse i projektet har ifglge Hanne Kronborg styrket Cronborgs brand, som energirad-
givere, der kan |gfte nye teknologier.

Hanne Kronborg: ‘Der var ogsa tilknyttet en bachelor-studerende pa maskinmesteruddan-
nelsen, som havde sin daglige gang hos Cronborg og i virksomheden med anlaegget.”

. Torben M. Hanne
I hvor hgj grad vurderer du, at ... Hansen Kronborg
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og ' '
forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.
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Effekter — Realiserede og forventede

| egen virksomhed

Torben M. Hansen: 'Sarligt opstartsarene var svaere og det stgttede projekt i ELFORSK-
regi var med til dels at holde virksomheden i live, dels at give en art bldstempling af pro-
dukterne og organisationen. Virksomheden blev solgt ca. midtvejs i projektet (i 2011) til
HillPhoenix, som er USA’s st@grste producent af kgleanlzaeg og kglemgbler til supermarke-
der. Den opfattede danske fgrerposition indenfor miljg- og energiteknologier har ogsa vae-
ret katalyserende for denne proces. Fokus i virksomhedens vaekststrategi var og er stadig,
anvendelse af naturlige kglemidler i internationale supermarkedskaeder.’

Hanne Kronborg: "Vi har solgt et anlaeg mere siden projektets afslutning, hvilket svarer til
vores forventninger. Teknologien er ‘smal’ og udfordringen for teknologiens udbredelse er
at finde frem til de rigtige kunder. Der bgr ogsa naevnes, at Cronborgs interesse naturligvis
er at servicere vores industrikunder og ikke at promovere Advansor anlzaeg.”

Hanne Kronborg: "Vi har siden projektets afslutning tredoblet vores omsaetning og er gaet
fra 2 til nu 7 ansatte, og en del af denne vaekst kan tilskrives projektet i og med at vi kan
tilbyde at hjelpe vores kunder til stgrre besparelser og lavere CO2-udslip.”

Teknologien er begyndt at generere indtaegter for Danfoss. Det er dog ifglge Danfoss umu-
ligt at svare pa forventningerne til fremtidige ansaettelser og omsaetning, da det er en del
af en stor omsaetning. (Kilde: SPSK)

Nar veletableret ... Advansor Cronborg
Realistisk skgn Optimistisk Realistisk skgn Optimistisk
skgn skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 2.000 5.000 2.000 5.000
... heraf eksport (1.000 kr.) 25% 30% 100% 100%
Jobs — Fastholdelser 2 3 2 7
Jobs — Nyansattelser 2 3 7 12

Kilde: Interview.

Danmark og internationalt

En grundlaeggende barriere for virksomheders anvendelse af de undersggte lgsninger skyl-
des bl.a. uklarhed omkring forholdene omkring afgiftsregler ved udnyttelse af overskuds-
varme. Uanset dette forhold, sa kan integration af kgle- og varmefunktioner give bade in-
stallationsmaessige besparelser og ikke mindst reducere energiforbruget. Det skgnnes, at
der er i uudnyttet potentiale i de danske virksomheder for udnyttelse af overskudsvarme
pa op mod 10% af erhvervslivets energiforbrug. (Kilde: AF)
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Torben M. Hanne

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Hansen Kronborg

... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og
udvikle energieffektiv adfeerd hos forbrugeren?

... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder flek-
sibelt elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer,
herunder fleksibelt elforbrug?

=

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet? Ved ikke

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske om-
rade til gavn for vaekst og beskaftigelse?

=== -

= "

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview.

Samlet set for Danmark vurderer bade Torben M. Hansen og Hanne Kronborg, at projek-
tets resultater iszer vil kunne bidrage vaesentligt til reduktionen af Danmarks CO2-
udledning.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udvik- Torben M. Hanne
let og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Hansen Kronborg
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i for-
hold til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

=S
A=

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Hanne Kronborg: 'Varmegenvindingslgsningen kunne maske ogsa vaere blevet implemen-
teret hos Jensens Food uden ELFORSK-stgtte, men det ville formentlig have varet en an-
den teknisk Igsning, som ikke ville have fgrt til de samme besparelser, og det ville have
vaeret noget svaerere at overbevise Jensen Food om at etablere varmegenvinding.”

Hanne Kronborg: ‘Advansor havde teknologien men manglede en case, der kunne frem-
vise teknologien i drift. Samtidig havde Cronborg gjort sig nogle overvejelser om varme-
genvinding i forbindelse med radgivning af nogle af deres kunder. Advansor havde fgr pro-
jektet kun et enkelt anlaeg pa dette omrade (varmegenvinding). Stgtten i sig selv var vee-
sentlig for at overbevise Jensen Food i at forsgge sig med varmegenvinding, men det har
helt klart ogsa vaerdi, at ELFORSK som neutral part bakker op om idéen, og at varmepum-
per og besparelser i industrivirksomheder har Energistyrelsens og ELFORSKs opmaerksom-
hed. Takket vaere stgtten blev det muligt at installere netop Advansors effektive Igsning og
at have et bredere samarbejde, der involverede flere potentielle kunder.”

Hanne Kronborg: ‘Energiradgivning af industrivirksomheder er typisk kendetegnet ved et
arelangt samarbejde mellem energirddgiver og industrivirksomhed.” Det er derfor Hanne
Kronborgs forventning, at andre industrivirksomheder vil lade sig inspirere, selvom der
ikke er nogen, der tog idéen op lige efter projektet.
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Kilde: ELFORSK Type | Ansatte | Rolle Arb(etji‘:;:rd) tilZ:L(J)cj buTclogtStI SkTui;
(1.000kr.) | (1.000kr.)

Advansor A/S Privat v. 20-49 PL 1.800 342 i.o. i.o.
Cronborg Privat v. 1-9 D 600 126 i.o. i.o.
Danfoss A/S Privat v. 100+ D 500 35 i.o. i.o.
GEA Grenco Kgleteknik Privat v. 20-49 D 300 21 i.o. i.o.
Gerstenberg Schroder Privat v. 20-49 D i.o. i.o. i.o. i.o.
Jensens Food Privatv. = Uoplyst D 100 14 i.o. i.o.
Jutland Meat A/S Privat v. 100+ D 100 14 i.o. i.o.
Odense Marcipan Privat v. 100+ D 100 14 i.o. i.o.
Tican a.m.b.a. Privat v. 100+ D 100 14 i.o. i.o.
@vrige materialeomk. m.m. - - - - 446 - -
lalt 3.850 1.044 3.673 28%

Projektkaeder

Torben Hansen: ‘Det ELFORSK-stgttede vandkgleanlaegsprojektet fra 2008 ('Naturlig kgling
—reduktion af energiforbrug til processer i bygninger’ (340-006)) om effektiv klimatisering
med CO2-kglemiddel udgjorde det faelles fundament bagud for det belyste projekt.”

Hanne Kronborg: ‘Projektet var et alenestaende projekt.”

ELFORSK (2008), ELFORSK (2010),
340-006 342-078
Naturlig kgling — reduktion af energiforbrug Hgjeffektive - hgjtemperatur varmepumper
til processer i bygninger til industriel kgling
Projektpartnerskabet

Torben Hansen: "De sma industrivirksomheder har svaert ved at afse tid til deltage i et pro-
jekt — derfor valgte Advansor og Cronborg at inddrage stgrre virksomheder.”

Torben Hansen: "Det er sveert for industrivirksomhederne at gennemskue, hvordan afgif-
terne spiller ind pa gkonomien af varmegenvindingen. Derfor var det vigtigt, at en energi-
radgiver som Cronborg indgik i teamet, da de kender reglerne og kan gennemskue konse-
kvenserne for gkonomien.’

Hanne Kronborg: ‘Cronborg leverer energiradgivning til omkring 200 industrikunder. Ad-
vansor kom med idéen og teknologien, som skulle demonstreres. Cronborg leverer energi-
radgivning til omkring 200 industrikunder, og sammen med Advansor fandt de frem til 4
potentielle kunder — Jensens Food, Jutland Meat, Odense Marcipan og Tican —, som
kunne indga i projektet. Danfoss, GEA Grenco Kgleteknik og Gerstenberg Schréder indgik i
teamet, som leverandgrer af komponenter til varmegenvindingssystemet. Cronborg fun-
gerede som hovedentreprengr, der etablerer anlaegget.’
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Hanne Kronborg: ‘Det var nemt at samarbejde, da Advansor, Danfoss, GEA Grenco Kgle-
teknik og Gerstenberg Schroder alle er vant til at arbejde med projekter hos industrikun-
der.’

Torben Hansen: “Set fra industrivirksomhedernes synsvinkel er det primaere, at anlaegget
kan kgle det, det skal, og sekundaert at virksomhederne opnar energibesparelser. Den
bedste tilgang til etablering af varmegenvinding er, nar industrivirksomhederne er med
ved tegnebraettet — sa kan anlaegget blive 2-5 gange billigere.”

Synligggrelse af projektet

Hanne Kronborg: "Cronborg har holdt oplaeg om casen til forskellige foredrag heriblandt
for energiradgivernes ERFA-traef og Maskinmestrenes Forening, og der er skrevet artikler
til relevante fagblade for kunder, maskinmestre og industrivirksomheder. Omkring 80% af
de, som kan bruge anlaegget, er maskinmestre.”

Torben Hansen: “Sekretariatet har veeret gode til at synligggre projektet vha. journalister
og brochurer, som fx Advansor kan leegge frem eller sende til potentielle kunder. Den
kendsgerning, at projektet har modtaget ELFORSK-stgtte, er en blastempling.”

Samarbejde med programsekretariatet

Torben Hansen: “Sekretariatet er abent, hjaeelpsomt og konstruktivt i sin tilgang til projek-
terne, og formalia er rimelige. Der signaleres et tydeligt fokus pa idéerne og pa at na an-
vendelige resultater. Det er vigtigt, at ikke alle projekter “skaeres over samme laest”.’

Hanne Kronborg: ‘Sekretariatet stgttede godt op om formidlingen af projektets resultater.
Fx var sekretariatet gode til at fa Advansor til at udtale sig om projektet i medierne og med
praesentationer. Det var vigtigt, at det var Advansor, der udtalte sig, da teknologien var i
fokus. Det kan ellers veere sveert at sikre tid i en travl hverdag. ELFORSK var med til at for-
teelle historien og sikre at projektet blev kendt.’

Hanne Kronborg: ‘Det var overraskende nemt at deltage i projektet, eftersom administra-
tionen og afrapportering ikke er tung og tidskreevende. Modsat EU-bureaukratiet, som er
tungt og uigennemskueligt, afskreekker ELFORSK-bureaukratiet pa ingen made.”

: Torben M. Hanne
I hvor hgj grad har... Hansen Kronborg
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering ' '
haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Ipbet af projektforlgbet haft indfly- . I:I
delse pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.



BILAG C—ELFORSK CASES ~ 19/49

EL4 — Termoaktive konstruktioner

Fuld titel Fuldskala demonstration af termoaktive konstruktioner — Tillaegsbevilling
(343-011)
Bevillingsar 2011 Pabegyndt Marts 2011
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet december
2011
Interview med Projektansvarlig:

COWI, repraesenteret v/ Reto Hummelshgj
Projektdeltager:

Spancom, repraesenteret v/ Finn Passov

Tidl. evalueret Living Strategy, december 2014, 5.10+30

Projektet kort

ELFORSK projekt (343-011) vedr. kgling af bygninger med termoaktive elementer var en
fuldskala demonstration af anvendelse af “thermal activated building structures” (TABS).
Formalet med fuldskalademonstration har vaeret at afprgve TABS i et rigtigt byggeri i prak-
sis — herunder dimensionering, kapacitet, styring, kobling til forsyningssystemer samt at
undersgge indeklimaeffekter og slutbrugertilfredshed. Det aktuelle projekt er en tilleegs-
bevilling til projektet 338-041 om "Fuldskala demonstration af termoaktive konstruktio-
ner’. Tilleegsbevillingen gjorde det muligt, at male effekten af kgleeffekt af TABS i et reali-
stisk kontormiljg i det udfgrte byggeri.

Resultater

Projektet har vist, at det er muligt at bruge TABS i kontorbyggeri med de nedhzangte aku-
stiske lofter med god effekt, som fgrte til et godt indeklima og tilfredse slutbrugere. Det
viste sig, at effekten og energibesparelsen var hgjere end forventet. TABS muligggr frikg-
ling og giver stor fleksibilitet og lastudjeevning ift. forsyningssystemerne, (kravet til kgle-
vandstemperatur er kun nogle fa grader under rumtemperatur pga. de store overflader)
og pa den made kan TABS reducere energiforbrug til kgling. Desuden kan TABS bruges til
opvarmning af lokaler ved brug af lavtemperaturvarme-kilder. Besparelse er afhaengig af
kole- og/ eller varmebehovet samt udformning af lokaler og hvor store elementer kan in-
stalleres.

Dagens standard for en kglekompressor er en COP 3-5, TABS kan med frikgling med luft
opna en COP pa 30 (dvs. op til 10 gange bedre), og ved brug af grundvandskgling COP pa
60 (op til 20 gange mere effektivt).

Desuden er det undersggt, hvordan TABS kan anvendes i de eksisterende bygninger, hvil-
ket vil kunne forstgrre markedet for TABS signifikant.

Succeskriterier for projektet har vaeret at pavise kgleeffekten af termoaktive betonele-
menter, at de giver god komfort og at elementerne er producerbare. Alle succeskriteri-
erne blev opfyldt.

Som en del af projektet har COWI sammen med SBi udviklet og introduceret et bereg-
ningsmodul i BSim, der er et offentligt tilgaengeligt IT-vaerktgj til analyse af bygninger og
installationer.



20/49  BILAG C— ELFORSK CASES

. Reto Hum- Fi
I hvor hgj grad vurderer du, at ... e “m nn
melshgj Passov
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I:I h
ventninger?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Forlgb

Projektets afslutning blev forsinket pga. vanskeligheder med at udleje de lokaler, hvor der
skulle gennemfgres et maleprogram. | kraft af tillaegsbevilling blev maleprogrammet gen-
nemfg@rt og suppleret med kapacitetstests.

Derudover er der ikke sket store andringer i projektet undervejs. Dog har markedssituati-
onen for produktet forandret sig, idet antallet af nybyggeri inden for kontorbygninger er
faldet signifikant.

Reto Hum- Finn Pas-

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... melshgj cov

... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ud-
vikle energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?

RH: Projektkaeden har fgrt til et kommercielt produkt, som reducerer energifor- I:I '
bruget. Produktet sikrer et godt indeklima, og forbrugernes adfaerd og produkti-
vitet eendres ikke negativt.

FP: Termoaktive betonelementer fgrer til reduceret energiforbrug til kgling.
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksi-
belt elforbrug?

RH: Produktet er ikke egnet til industrielle processer generelt. Men projektet har D D
skabt et produkt, der skabes i en ny sandwichstgbeteknik, og produktet er indu-
strielt fremstillede praefabrikerede byggekomponenter.

FP: Termoaktive elementer kan dog ogsa bruges i industrielle bygninger.
... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer,

herunder fleksibelt elforbrug?

RH: TABS fremmer fleksibelt elforbrug i bygninger. TABS giver mulighed for at I]]]:. I:D]:
lagre termiske energi i noget tid, som giver mulighed for at afbryde elforbrug til

kgling i perioder. Forbruget kan flyttes til nattetimer. Spidslast udjaevnes.

FP: Termoaktive betonelementer fgrer til reduceret energiforbrug til kgling.

... at benytte sakaldte ‘non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

RH: Uden vasentligt energiforbrug forbedrer TABS indeklima, reducerer larm (i I:I]]: U:I]:
forhold de sadvanlige ventilationslgsninger), eliminerer evt. traek fra ventilatio-

nen, alt dette fgrer til gget produktivitet, bedre sundhed, stgrre arbejdsglaede.

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

RH: Og dette er ogsa baerende for at holde udviklingsmiljg i gang. COWI er kom-
met i nye faglige netvaerk som fx COIN (Concrete Innovations). I:D]: I:D]:

FP: Spaencom har haft stor glaede af samarbejde med COWI og DTU som ogsa
agerer som ambassadgrer for de udviklede termokemiske elementer.

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade
til gavn for veaekst og beskaeftigelse?
FP: Der er ikke et umiddelbart eksportpotentiale for produktet, idet det er kost- I:I]]: U]]:
bart at eksportere. Desuden bliver produktet ikke anvendst, hvis ikke der kommer
flere byggerier.
Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

samt case-interview.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Finn Passov: Der eksisterede ikke lignende produkter i Danmark, som benyttede samme
teknologi. Produktet reducerer forbrug af el til kgling og er nemmere at bruge i byggeriet.
For at helt faerdigggre produktet har det for Spaencom kraevet en lille investering i faerdig-
udvikling.

Finn Passov: Udbredelsen af Spaancom’s produkt i Danmark er ikke sa stor, som forventet
pga. lavkonjunktur og et lavere end forventet omfang af kontorbyggeri. Vi forventer mere
aktivitet om 5-10 ar. Transport af praefabrikerede betonelementer er forbundet med store
omkostninger, og derfor kan produktet i sig selv ikke eksporteres af Spaencom. Projektet
og udvikling af produktet har dog forhindret nedgang i virksomhedens stgrrelse, idet virk-
somheden nu kan tilbyde et nyt produkt.

Reto Hummelshgj: COWI har derimod kunnet eksportere konceptet, idet vi har udbredt
anvendelsen af TABS i Nord- og Centraleuropa via vores egen konsulentvirksomhed. | CO-
WIs projekter indgar ofte resultater af mange udviklingsprojekter, som supplerer/komple-
menterer hinanden. Udviklingsprojekter gennemfgres, nar der i markedet eller byggepro-
cessen identificeres behov. Den ny viden bidrager til gget viden hos COWI, og stiller COWI
bedre i forhold til konkurrenter fx i forbindelse med arkitektkonkurrencer. Hvis det anta-
ges, at 20% af opgaverne i bygningsafdelingen hos COWI er vundet pga. viden, som COWI
har udviklet og tilegnet sig herunder vedr. TABS, bidrager projektet indirekte til beskaefti-
gelse og fastholdelse af ca. 240 medarbejdere. Omsaetning i den forbindelse er ca. 360
mio. kr.

Reto Hummelshgj: Der blev i forbindelse med ansggningen udarbejdet en forretningsplan,
og denne blev mere end opfyldt. TABS er nu blevet anvendt i mange byggerier i Danmark.
Desuden er konceptet udbredt til Norge frontet af COWI.

COoOwI Spancom

Kilde: SPSK Reaﬁse— Nar veletableret ... Re§I|se— Nar veletableret ...
retidag retidag
Realistisk Optimistisk Realistisk Optimistisk

skgn skgn skgn skgn
Omszetning (1.000 kr.) 10.000 3.000 5.000 5.000 2.000 10.000
... heraf eksport 20% 30% 40% 0% 0% 10%
Jobs — Fastholdelser 1 1 2 5 5 10
Jobs — Nyansaettelser 2 1 2 0 0 0

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

Reto Hummelshgj: TABS blev meget populaert i nybyggeri lige efter projektets afslutning (i
hgjkonjunktur perioden) hvor Spaencom havde udfordringer med at na at producere hur-
tigt nok til markedet med de eksisterende forme. Produktion af praefabrikerede TABS er
marginalt mere tidskraevende, og det ville reducere kapaciteten til at producere de almi-
nelige betonelementer med brug af den formkapacitet, fabrikken havde til radighed. Der-
for blev markedsprisen for TABS forhgjet for at kompensere for den mulige salgsvolumen
ved fuld udnyttelse af fabrikken. | gjeblikket bygges der mindre, sé nu er produktionspri-
sen lavere for TABS.
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Reto Hummelshgj: Bade Spaencom og andre virksomheder har produceret og leveret TABS
til flere store byggerier i Danmark bl.a. skuespilhuset, COWI’s egne kontorer m.m. Desu-
den bruges TABS i den nye ATP-bygning Pakhuset pa Langelinie, som er en showcase, hvor
der bruges varmepumpe, grundvandskgling og TABS og naturlig ventilation i et optimeret
samspil. Disse to sidste projekter er opfgrt uden offentlig stgtte.

Reto Hummelshgj: | dag bygges der mindre nyt, og derfor er efterspgrgslen ogsa faldet. In-
situ stgbte Igsninger er dog ogsa blevet mere udbredt og kan stadig udnytte de system- og
energimaessige fordele, som projektet har afdaekket.

Ressourceeffekt

Ressourceeffekten ligger i, at elforbruget til kgling kan reduceres ca. 10 gange (fra fx 17
kWh/m? til 1,5 kWh/m?). Denne besparelse skal ses i forhold til, at der i det seneste ar er
blevet bygget ca. 2,8 mio. m? ekstra kontor- og institutionsbyggeri og set over perioden
1990-2005 en gennemsnitlig udbygning pa 1,4 mio. m? om aret (Danmarks Statistik). Anta-
ges det, at TABS benyttes i halvdelen af det nye kontorbyggeri (2005-tal), vil det give en
arlig besparelse i elforbruget blot til kgling pa 23 mio. kWh, eller 760.000 ton CO2 pr. ar ak-
kumuleret efter 10 ar. Det bidrager saledes til den energipolitiske malsatning om at redu-
cere energiforbrug til kgling. (Kilde: AN)

Reto Hummelshgj: Samtidig kan lavtemperaturvarmekilder (fx overskudsvarme fra server-
rum, proceskel, jordvarme, solvarme, fjernvarme retur osv.) udnyttes til opvarmning,
hvilke bidrager til integration af overskudsvarme og vedvarende energikilder i energisyste-
met samt understgtter bedre udnyttelse af fijernvarme.

Reto Hummelshgj: Anvendelsen af TABS i eksisterende bygninger vil kunne reducere ener-
giforbruget yderligere.

Systemeffekter

Reto Hummelshgj: Termoaktive elementer tillader fleksibelt elforbrug, idet energien kan
lagres i en periode og pa den made tilpasse last og udjeevne spidslast. Spidlasteffekten re-
duceres typisk med 30%.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Reto Hum- Finn
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... melshgj Passov
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? D]]: H:I]:
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til III]:. .
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? |]]]:| |]:|]:.
... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? III]:. |]:|]j

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Reto Hummelshgj: En markedsbarriere er, at der for tiden ikke bygges sa mange kontor-
bygninger som TABS er tiltaenkt for (kontorer og andre stgrre byggerier). Muligheder for at
anvende TABS i forbindelse med renovering af eksisterende bygninger undersgges derfor.

Reto Hummelshgj: Generelt er TABS blevet bredt kendt blandt arkitekter og bygherrer, og
dette skyldes bl.a. god formidling i projektet. Der eksisterer stadigvaek en markedsbarriere
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i form af manglende viden om produktet isaer hos entreprengrer, arkitekter, bygningsinge-
nigrer m.m.

Reto Hummelshgj: Den vigtigste effekt af hele projektkaeden er gennembruddet, der pavi-
ste, at der ikke mistes effekt pga. de nedhangte akustiske lofter, og produktet dermed
kan bruges i Danmark.

Reto Hummelshgj: Det blev ogsa pavist, at anvendelse af TABS er billigere and traditio-
nelle Igsninger samtidig med at der spares energi i driften dvs. en win-win-situation.

Projektets rolle og betydning af stgtten

Reto Hummelshgj: Stgtten har veeret vigtig for COW/I’s deltagelse i projektet. Selvfinansie-
ring er en udfordring for iseer konsulent virksomheder, og udggr en barriere for stgrre en-
gegement i projektet, som i sidste ende hammer stgrre vidensudvikling og vidensdeling.

Finn Passov: Spancom leverer termoaktive betonelementer som underleverandgr. Selvfi-
nansiering gav ikke stgrre ejerskab blandt projektpartnerne. Projektet modtog ikke stgtte
fra andre kilder. Projektet ville have vaeret gennemfgrt uden stgtte i lignende form meni
mindre omfang for vor andel af projektet. Merudbyttet som fglge af stgtten er bedre do-
kumentation og formidling, hvilket ggr det nemmere at markedsfgre og salge produktet.
Deltagelse i stgttede projekter er en afvejning af udviklingsomkostninger og muligheden
for at have viden for sig selv. Det er isaer relevant i byggebranchen, som har ikke tradition
for patenter.

Projektets budget (tilleegsbevillingen) er vist nedenfor.

Kilde: AN Type Ansatte Rolle (1333555 Tilskud
COWIA/S Privat v. 100+ PL 154 100%
Danmarks Tekniske Universitet Viden/Udd. 100+ D 225 73%
Middelfart Sparekasse Finans 100+ D 36 0%
Spancom A/S Privat v. 100+ D 23 44%
1alt 438 69%

Projektkaeder

Projektet er det sidste i en kaede af projekter og har derfor vaeret det sidste markedsskub.
| projektkaeden har der vaeret tre faser: 1) Afsgge viden og muligheder, 2) Pilot projekt, 3)
Demonstration. Projektet bygger pa 2 tidligere projekter (EFP og ELFORSK), se figur neden-
for.

konstruktioner til
hybrid opvarmning
og keling af
kontorhuse

%

lastudjzevning ved
energieffektiv kgling
med termoaktive
konstruktioner

demonstration af
termoaktive
konstruktioner
-fase 3

EFP (2001), ELFORSK (2003), ELFORSK (2006), ELFORSK (2011),
1213/01-0020 335-020 338-041 343-011
Termoaktive Komfortforhold og Fuldskala Fuldskala

demonstration af
termoaktive
konstruktioner -
tilleegsbevilling
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Reto Hummelshgj: EFP-projektet fra 2001 (1213/01-0020) handlede om at screene erfarin-
ger med termoaktive betonelementer (TABS) og fandt metoder, som har startet sin udvik-
ling i Schweiz men ikke var brugt i Danmark. Dette blandt andet pga. en anderledes bygge-
skik i Danmark, hvor etagedak i kontorbygninger typisk bygges af preefabrikerede beton
elementer og ikke in-situ stgbt beton, som i Schweiz. Desuden bruges i Danmark ned-
hangte akustiske lofter, som det var opfattelsen ville forhindre optimal effekt af brug af
termoaktive betonelementer (det har dette projekt dog senere rokket ved).

Reto Hummelshgj: Det andet ELFORSK-projekt (338-041) handlede om laboratorie-test af
termoaktive elementer i et mock-up kontorlokale, hvor der ogsa var mulighed for at af-
preve effekten med forskellige typer nedhaengte lofter. Tests har pavist, at termoaktive
elementer giver tilstraekkelig god effekt selv med de nedhaengte lofter. Projektet beviste,
at termoaktive elementer med fordel kan produceres og bruges i Danmark.

Reto Hummelshgj: Det seneste ELFORSK-projekt (343-011) og det sidste i reekken af pro-
jekter vedr. termoaktive elementer var en fuldskala demonstration af anvendelse af TABS.
Formalet med fuldskalademonstration har veeret at afprgve TABS i et rigtigt byggeri mhp.
afprgvning i praksis — dimensionering, kapacitet, styring, kobling til forsyningssystemer
samt at undersgge indeklimaeffekter og slutbrugertilfredshed. Spaencom’s rolle i dette
projekt har veeret mindre end i det forrige projekt, hvor virksomheden bidrog med udvik-
ling af produktet. | dette projekt har virksomheden leveret det feerdige produkt til bygge-
riet.

Reto Hummelshgj: COWI har ledet udviklingsforlgbet for praefabrikeret TABS i Danmark
frem til det nuvaerende stadie, hvor sidste trin er en fuldskala demonstration, der er gen-
nemfgrt og dokumenteret med malinger som fase 3 af et samlet udviklingsforlgb.

Reto Hummelshgj: Projektet har ikke direkte fgrt til nye FUD-projekter. Men viden fra pro-
jektet bruges videre i andre FUD-projekter, sasom projekter vedr. solceller og solfangere.
Desuden har den nye viden om TABS fgrt til, at COWI kom med pa en del nye byggeri-pro-
jekter.

Reto Hummelshgj: Det er en god idé at dele et stort projekt i flere faser og sgge om finan-
siering i flere omgange. Iszer fordi store projekter er forbundet med stor risici. Derfor gger
det troveaerdighed at have faser. Samtidig er det vigtigt ikke at miste momentum. Derfor
hvis den fgrste fase gennemfgres med succes og der er behov for at fortsaette udviklingen,
er det vigtigt, at der gives tilsagn om stgtte til den naeste fase hurtigt efter. | modsatte til-
faelde er der risiko for at kontinuiteten mistes og projektet ikke fortszetter. Der kunne fx
afsaettes midler (rammebudget) til projekter med flere faser, som bevilliges automatisk,
hvis den f@rste fase viser succes. Dvs. der bgr vaere mulighed for at sgge om tillaegsbevil-
ling uden om de sadvanlige ansggningsrunder.

Projektpartnerskabet

Finn Passov: Teamet bestod af DTU og COWI som stod for udvikling og vidensopbygning,
Spancom som producerede og leverede TABS samt slutbruger og investor Middelfart Spa-
rekasse. COWI var projektleder og stod for ansggningsskrivning. Det var vigtigt at have en
kunde og slutbruger med i projektet.
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Finn Passov: Teamet har haft samarbejde fgr og kendte dermed hinanden godt og har ud-
nyttet hinandens styrker godt. Bade ansggningsprocessen og projektet var drevet af
COWI. COWI og DTU stod for det beregningsmaessige og Spaencom producerede og leve-
rede de termoaktive elementer til en storskala-demonstration.

Reto Hummelshgj: | dette projekt har COWI udnyttet den taette kontakt med egne projek-
tgrer, DTU har involveret studerende og Ph.d.-studerende, samt international viden via
udstationering i udlandet. DTU har bidraget til vidensopbygning og udarbejdelse af sty-
ringsstrategi. Spaeencom har i denne fase faet afprgvet deres produkter og faet dokumen-
teret viden herom.

Reto Hummelshgj: Samarbejdet i regi af FU&D projektet havde den kvalitet, at der nu var
tid til at udveksle erfaringer, veere kreativ og afprgve ting.

Reto Hummelshgj: Samarbejdet mellem partnerne i projektet fortsaetter ogsa efter projek-
tets afslutning. Projektet har vaeret forankret lige meget hos alle partnere. Det er ikke kun
vigtigt hvor selve projektet forankres inden for projektteamet, men det er iseer vigtigt at
forankre projektet ogsa hos andre, bl.a. til projektet eksterne aktgrer for at opna de gn-
skede effekter. Det afhaenger af projekttypen, om projektet bgr organiseres som et teet
samarbejde mellem fa partnere eller som en mere ekstensiv samarbejde. Optimal team-
stgrrelse ligger pa 4-8 deltagere afhaengig af projekttype. Selve projektgennemfgrslen be-
hgver ikke at foregd i et meget teet samarbejde, men det er vigtigt at afholde falles work-
shops. Desuden er det en god ide at etablere en fglgegruppe for at fa inputs fra "eksterne”
aktgrer.

Finn Passov: Samarbejdet forgik gnidningsfrit, uden udfordringer. Dette skyldes fzlles for-
stdelse for projektet, faelles interesse. Godt kendskab til hinanden gjorde, at alles styrker
blev udnyttet optimalt. Samarbejdet med flere forskellige aktgrer i branchen giver gode
input til fx behovet i markedet. Desuden skaber og styrker samarbejdet kontakter til andre
af branchens aktgrer og giver godt indblik i forskellige synspunkter og udfordringer.

Synligggrelse af projektet

Der er gennemfgrt ekstensiv formidling om projektet — listen med formidlingsaktiviteter
fylder 1% side i slutrapporten. ELFORSK-programmet har endvidere bidraget signifikant til
formidling med video, plancher, artikler, foldere, annoncer i aviser. Fglgende er et udsnit:

> Praesentation pG ELFORSK Forum 18. maj 2006

> Berlingske Tidende 27. juli 2006 "Indbygget afkaling i nye byggerier"

> Nyhed i Dansk Fjernvarme 27. juli 2006 "Indbygget afkgling i nye bygninger"
> Artikel i COWI feature august 2006 "Glashus med indbygget kaleanlaeg".

» TV lLlorry 1. aug. 2006.

> Input til artikel til Dansk Energi Net "F&U-projekter saetter fokus pa energibesparelser i bygnin-
ger.

> Omtale i SCANREF september 2006.

> Artikel i ARKITEKTEN 04/06 "Termoaktive betonhuldzek erstatter mekanisk kgling, kilde Spaen-
com, Aalborg.

> Artikel i ARKITEKTEN 11/06 Tema: intelligente installationer. "Kgling og opvarmning med termo-
aktive konstruktioner" v. Peter Weitzmann DTU.

»  Temamgde: Termoaktive konstruktioner for Arkitekter, COWI, 27. nov. 2006 19 deltagere, 2,5 ti-
mer.
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> ELFORSK-arrangement ifm COP15. Projektet blev praesenteret v. Reto M. Hummelshgj COWI d. 9
dec. 2009.

> COIN (Concrete Innovation) workshop i Oslo 26-27. januar 2010. Arrangeret af SINTEF med tema
om termoaktive konstruktioner v. Reto M. Hummelshgj, COWI.

> Artikel i Byggeriets Dagblad "Licitationen" (DanskeArkByg) d. 26. april 2010, sektionen "Erhvervs-
byggeri": "Hgijt til loftet".

> Praesentation pd EnergiForsk2010 informationsmgde d. 21. juni 2010. Praesentationen "Lastud-
jeevning og energibesparelser ved energilagring i bygningen" blev givet under sessionen med tit-
len "Energibesparelser”..

»  Praesentation i Forum for energieffektivitet Viden-Teknologi-Netvaerk, 15-16. november 2011,
Hindsgavl, Middelfart v. Peter Weitzmann Ph.d., COWI "Energilagring i bygninger, TABS / fase-
skift".

»  TV-indslag pa Nordjyske web-tv d. 1. januar 2012. "Kontorhus bliver vandkglet". (http://nordjy-
ske.dk/webtv/seneste-nyt.aspx?clipld=21289)

> 35) Artikel i Nordjyske (www.nordjyske.dk) d. 31. december 2011. "Kgleslangerne sidder i lof-
terne."

> Brochuren TermoMax - revolutionerende ny energil@sning, som giver informationer fra udvik-
lingsarbejdet inkl. de tidligere afsluttede faser.

> 14) Pier review. REHVA Guidebook. Technical Task Force 3: Low temperature heating and high
temperature cooling. Embedded water based surface heating and cooling systems. Draft for re-
view. Kommenteret af Reto M. Hummelshgj.24. januar 2007.

Desuden er der blevet afholdt en raekke mgder med arkitekter og bygherrer vedr. brug af
termoaktive konstruktioner i forbindelse med nye planlagte projekter. | forbindelse med
projektering af byggeriet af Viborg Radhus arbejdes der med at implementere termoaktive
konstruktioner (inspireret af Middelfart Sparekasse byggeriet). COWI har fortalt om bru-
gen af termoaktive konstruktioner ved en raekke lejligheder og har vundet projekteringen
af nye markante byggerier, hvor disse systemer bl.a. indgar, herunder DONG Energy House
(nyt hovedsaede i Skaerbaek). (Kilde: AF)

Samarbejde med programsekretariatet

Reto Hummelshgj: Der har vaeret et rigtig godt og gavnligt samarbejde med ELFORSK, som
har involveret sig i projektet. P4 den made har programsekretariatet skabt engagement
blandt deltagere. Desuden har sekretariatet haft forstaelse for de ngdvendige a&ndringer i
projektet undervejs.

Reto Hummelshgj: ELFORSK yder en forholdsuvis lille finansiering, men pa den anden side
bidrager sekretariatet aktivt ved involvering i projekter og hjaelper processen frem. Dette
engagement bidrager ogsa til vidensoverfgrsel fra energibranchen og fra andre projekter.

Reto Hummelshgj: Det positive ved ELFORSK-programmet er en forholdsvis simpel ansgg-
ningsproces og stor engagering i projekter.

. Reto Hum- Finn
I hvor hgj grad har... melshgj Passov
...ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en I:I D
positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft indflydelse I:I D
pa jeres udbytte af projektet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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EL5 — 2G veerktgj til systemoptimering

Fuld titel 2. generationsveaerktgj til systemoptimering (344-008)

Bevillingsar 2012 Pabegyndt Marts 2012
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet januar 2014
Interview med Projektansvarlig:

Teknologisk Institut, reprasenteret v/ Sandie B. Nielsen
Projektdeltager:

AURA Energi, repraesenteret v/ Michael Olsen

Projektet kort

Projektet videreudvikler og optimerer veerktgjet til systemoptimering, der blev udarbejdet
i det afsluttede PSO-projekt nr. 341-014. Projektet 341-014 havde store ambitioner med at
udvikle optimeringsvaerktgjet. Ikke alle malsaetninger og ambitioner er blevet opnaet. Det
i forste omgang udviklede veerktgj til systemoptimering var ikke brugervenligt nok og ikke
tilstraekkelig udviklet. Malet var derfor at udvikle et mere praktisk IT-vaerktgj.

Derfor blev der sggt om tilskud til et ‘fase 2’ projekt, med det formal at faerdigggre vaerk-
tgjet (funktionaliteten og brugerflade) og formidle det til potentielle kunder.

Resultater

Michael Olsen: Projektets malsaetning blev opnaet — vaerktgjet blev faerdigudviklet og bru-
ges i dag bl.a. af energiradgivere hos AURA Energi, hvor det findes relevant.

IT-verktgjet er blevet testet af en raekke slutbrugere, som har vaeret positive og fundet
veerktgjet seerdeles anvendeligt. Testene har afstedkommet gnsker om videreudvikling af
veerktgjet, som primaert omhandler geardelen, flere motormodeller og en mere detaljeret
energianalyse.

Fgr udvikling af dette veerktgj fandtes der ikke nogen lignende vzerktgjer, hvor der indgik
diverse motorer, gear, remtransmissioner, ventilatorer osv., og hvor der kunne analyseres
og optimeres samspil mellem de forskellige elementer.

Veerktgjet er stilet til energiradgivere og maskinleverandgrer. Iseer maskinleverandgrer
har tendens til at overdimensionere forskellige motor-elementer, hvilket bade fordyrer
udstyret og fgrer til stgrre energiforbrug pga. darligere virkningsgrader. Veerktgjet kan
bruges som inspiration for at gennemfgre energibesparelser og viser konsekvensvurderin-
ger af forskellige Igsninger. Derfor kan veerktgjet bruges til at retfeerdigggre gennemfg-
relse af valgte energibesparende tiltag i industrien.

Hvis de nye motorsystemer bygges pa basis af forundersggelser og optimering med det
udviklede veaerktgj og dimensioneres rigtigt fra starten, kan der skgnsmaessigt opnas ener-
gibesparelse pa 3-4% sammenlignet med dagens praksis. For de eksisterende systemer er
det mindre sandsynligt, at der kan findes st@rre besparelser med korte tilbagebetalingsti-
der, hvis udskiftning udelukkende gennemfgres for at reducere energiforbrug. Derfor er
anvendelsen af optimeringsveaerktgjet i designfasen vigtig. Pa den anden side kan veerktg-
jet ikke garantere besparelser, hvis fx udstyrets vedligeholdelse afviger fra det som anta-
ges at vaere standard.
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Sandie B. Michael

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Nielsen Olsen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I:I h
ventninger?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Sandie B. Nielsen: "Vaerktgjet er gratis og har derfor ikke bidraget direkte til veekst og be-
skeeftigelse.”

Michael Olsen: AURA Energi har ogsa indirekte faet flere kunder pa grund af brug af veerk-
tgjet. Derudover er ogsa virksomhedens netvaerk udvidet via deltagelse i projektet. For
AURA Energi har udvikling af veerktgjet betydet, at det er blevet nemmere og hurtigere at
regne pa maskinsystemer, nar der kortlaegges energibesparelsespotentialer i virksomhe-
der. Desuden er beregningskvaliteten blevet bedre — mere praecise og mere rigtig bereg-
ninger og resultater, som man kan stole pa. Pa den anden side havde vi forventet at gene-
rere flere besparelser pa baggrund af systemoptimeringsveaerktgjet, end det er lykkedes at
realisere.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt

Michael Olsen: Vaerktgjet er gratis og alle kan bruge det. Vaerktgjet var oprindelig offent-
liggjort pa Dansk Energi’s hjemmeside, men ligger nu pa Teknologisk Instituts hjemmeside.
Veerktgjet har endvidere opnaet international opmaerksomhed via papers og workshops
afholdt pa bl.a. EEMODS elmotorkonferencer og har faet flere end 1.600 unikke downlo-
ads af den engelsksprogede version.

Hvis, iseer maskinleverandgrer, bruger vaerkstgjet i forbindelse med design og salg af nye
motorsystemer kan der typisk opnas elbesparelser pa 3-4%. Interviews med flere virksom-
heder, gennemfgrt som en del af projektet har generelt vist, at der er behov for veerktgjet.
Men det vides ikke, hvor udbredt veerktgjet faktisk er blandt forskellige virksomheder
(bade hos leverandgrerne men ogsa i produktionsvirksomherderne). Mens den potentielle
effekt er stor, kendes den realiserede effekt ikke med bestemthed. (Kilde: AN)

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet Sandie B. Michael
og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Nielsen Olsen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant Ikke relevant

... 8ge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold
til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? H]]j U:.]:

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? U:.]:

Ikke relevant

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015
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Veaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Michael Olsen: Vaerktgjet kan potentielt indirekte fgre til stgrre salg fra de danske leveran-
dgrer, fordi det kan hjaelpe til at optimere udstyret sa det passer bedre til opgaven — er di-
mensioneret rigtigt — og derfor billigere, mere effektivt og har lavere liveyklusomkostnin-
ger. Lavere omkostninger til maskinsystemer kan fgre til, at produktionsvirksomheder bli-
ver mere konkurrencedygtige.

Sandie B. Nielsen: ‘Der kan endvidere vzere tale om eksport af dansk viden ved praesenta-
tion af vaerktgjet i udlandet, oversaettelse af veerktgjet til engelsk og de mange "downlo-
ads’ af vaerktgjet. Internationaliseringen af veerktgjet foregar udelukkende via 4E EMSA
projektet: http://motorsystems.org. Oprindeligt havde vi ikke regnet med sa stor interna-
tional interesse, som der har veeret.”

ie B. Michael
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... sandie \chae

Nielsen Olsen
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ud-
vikle energieffektiv adfaerd hos forbrugeren?
SBN: "Hvis veerktgjet bliver brugt i design af motorsystemer, giver det godt overblik |]:|]j U]]j
over konsekvenserne af brug af forskellige (ogsa mere energieffektive) komponen-
ter.”
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksi-
belt elforbrug?
MO: "Nogle maskinleverandgrer har givet udtryk for, at de vil kunne bruge veerktg- |]:|]: [']]:
jet i deres daglige arbejde og der er ogsa blevet opnaet en vis effekt via AURA
Energi’s energiradgivning.”
... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, her- Ikke Ikke
under fleksibelt elforbrug? relevant relevant

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

SBN: "Veerktgjet kan bruges til at designe systemer — satte komponenter sammen.
Veerktgjet viser konsekvenser af forskellige valg og kan dermed fgre til valg af mere
energieffektive komponenter.’ H:i]: U]]:.

MO: “Hvis veerktgjet bruges til at optimere dimensionering af maskinsystemer og
systemer bliver billigere (ogsa drift og vedligeholdelse bliver billigere), kan de nem-
mere szelges og produktionsvirksomheder bliver mere konkurrencedygtige.”

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

SBN: "I forbindelse med udvikling og formidling af veerktgj har Teknologisk institut

faet kontakt til mange internationale aktgrer og praesenteret veaerktgjet i Brasilien,

USA, Kina m.m. Desuden er Teknologisk Institut blevet involveret i internationale |]:|]: [']]:
projekter. Alt sammen er med til at promovere danske viden og F&U."

MO: "Via Teknologisk Institut som har praesenteret veerktgjet i udlandet og har ind-
gdet internationale samarbejder.”
... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til
gavn for vaekst og beskaeftigelse?

SBN: 'Modellen inkluderer ikke danskproducerede teknologier, og derfor er der ikke I:I '
effekt pa vaekst og beskzftigelse.’

MO: ’'projektet bidrager ved at billigggre maskinsystemer. Bade leverandgrer og
produktionsvirksomheder kan blive mere konkurrencedygtige.’

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COW!/Ea/Damvad, survey 2015
samt case-interview.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Michael Olsen: Projektet ville ikke kunne gennemfgres uden stgtte. Det er sveert at se om
der kan laves forretning ud af veerktgjet. Det ville have varet alt for usikkert at gennem-
fere projektet for egne midler. Egenfinansiering giver stgrre ejerskab — det ggr, at det skal
sikres, at vi far noget ud af den tid, vi bruger pa projektet. Egenfinansiering er samtidig


http://motorsystems.org/
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med til at vise, at virksomheden er motiveret og forventer, at det er noget, som giver virk-
somheden konkurrencefordele.

Sandie B. Nielsen: 'l forbindelse med udvikling og international formidling af veerktgjet har
Teknologisk Institut faet kontakt til mange internationale aktgrer og praesenteret vaerktg-
jet i Brasilien, USA, Kina m.m. Desuden er Teknologisk Institut involveret i internationale
projekter. Alt sasmmen er med til at promovere danske viden, forskning og udvikling.”

Projektets budget er vist nedenfor (faktiske omkostninger).

Kilde: AN Type | Ansatte | Rolle (1(B)g(c)j|§re; Tilskud
ARLA FOODS AMBA Privat v. 100+ D 53 80%
Bauer Gear Motor Europe GmbH Privat v. | Uoplyst D 89 47%
Energiradgiveren Privat v. 1-9 D 95 88%
Lemvigh Miiller Privat v. 100+ D 68 80%
Leroy Somer A/S Privat v. 10-19 D 60 47%
Lokalenergi Energi 20-49 D 169 70%
Teknologisk Institut GTS 100+ PL 1.257 64%
lalt 1.789 65%

Projektkaeder

Projektet er det sidste i en raekke PSO-projekter, som omhandler motordrift og systemop-
timering, se figur nedenfor. Det belyste projekt er en direkte fglge af PSO-projektet nr.
341-014, hvor den fgrste version af systemoptimeringsvaerktgjet blev udviklet. Desuden
benytter projektet erfaringer og viden opnaet i tidligere naevnte projekter samt ”“Den lille
BId om systemoptimering”. Det belyste projekt kan saledes siges at vaere den sidste i raek-
ken af projekter, som fgrte til udvikling af veerktgjet.

ELFORSK (2008), 340-028 ELFORSK (2012), 338-009 ELFORSK (2012), 341-014
Reduk'.clon af elforbrug til S Systemoptimering af S Vaerktg; til
motordrift ved anvendelse af elmotordrevne Systemoptimerin
PM-motorer2 maskinsystemer Y P g
ELFORSK (2012), 343-004
Spandingsstyring i ELFORSK (2012), 344-008
erhvervsvirksomheder - > . L
vaerktgj til fastleggelse af 2. g:::;:fntsi:::li:m til
muligheder og Y P g
besparelsespotentialer

Sandie B. Nielsen: Projektet har ikke fgrt direkte til yderligere projekter, men Teknologisk
Institut er via vaerktgjet kommet med i internationale projekter.
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Projektpartnerskabet

Michael Olsen: Teknologisk Institut har haft den stgrste rolle idet de stod for ansggningen,
projektledelse og afrapportering. Teknologisk Institut stod for udviklingen af vaerktgjet og
havde den oprindelig ide om, hvordan veerktgjet burde udvikles pa baggrund af tidligere
projekter.

Michael Olsen: AURA Energi stod for at afprgve veerktgjet i praksis og kom med input vedr.
veerktgjets funktionalitet og brugervenlighed. Desuden bidrog AURA Energi med data til
modellen ud fra de malinger de foretog hos kunder. Aura havde bl.a. kontakt til Arla
Foods, som var en demonstrationsvirksomhed, hvor veerktgjet blev afprgvet og valideret.
Arla har stillet systemer til radighed for at validere og demonstrere veerktgjet. Pa den
made inkluderede projektet ogsa en slutkunde i udviklingen af vaerktgjet.

Michael Olsen: Energiradgiveren (firma) og Lemvigh Mdller deltog i projektmgderne Ig-
bende og stod for formidlingen af veerktgjet til virksomheder som afslutning pa projektet.

Michael Olsen: “Samarbejdet gik rigtig godt og Teknologisk institut var dygtige i projektle-
delsen. Fordelen med samarbejdet er, at man kan udnytte forskellige aktgrers styrker. Det
er vigtigt at sammensaette det rigtige hold, men ogsa at favne bredt. Det var vigtigt, at
projektet og veerktgjet var forankret hos produktionsvirksomheder og maskinleverandg-
rer. Men det er ogsa vanskelligt — der er behov for en foregangs-virksomhed.’

Sandie B. Nielsen: ‘Fordele ved samarbejdet er, at der bringes flere forskellige kompeten-
cer i spil og at der skabes netveerk. Udfordringer med samarbejdet er, at det er tidskrae-
vende opgave at koordinere arbejdet og sikre, at alle kender deres rolle i projektet og le-
verer deres bidrag.’

Michael Olsen: De fleste deltagere kendte hinanden fra det fgrste systemoptimeringspro-
jekt og fortseetter diverse samarbejde vedr. andre emner.

Sandie B. Nielsen: ‘lIkke alle deltagere er lige engegerede i projekter, iseer i ansggningsfa-

sen og derfor er ikke alle opmaerksomme pa de vilkar, som de deltager i projektet under.

Ansggningsportalen kunne godt generere mails til alle deltagere, sa de kan fa information
om bade ansggningen og nar tilskuddet er tildelt.”

Synligggrelse af projektet

Michael Olsen: Projektet og vaerktgjet er blevet formidlet ved diverse mgder, hvor vaerktg-
jet er blevet fremvist, herunder pa Energiens Topmgde. Desuden har iszer Teknologisk In-
stitut praesenteret vaerktgjet pa flere internationale konferencer, bl.a. i Brasilien. Vaerktg-
jet er desuden blevet lagt pa Teknologisk Instituts hjemmeside, hvorfra det kan downloa-
des gratis. Dansk Energi offentliggjorde ogsd vaerktgjet pa deres hjemmeside3.

3 Link til vaerktgjet (og mange andre udviklet i ELFORSK-regi) findes pa http://www.el-
forsk.dk/ELFORSK/Projekter/Vaerktojer.aspx og hos Teknologisk Institut pa http://www.teknologisk.dk/system-

optimering.


http://www.elforsk.dk/ELFORSK/Projekter/Vaerktojer.aspx
http://www.elforsk.dk/ELFORSK/Projekter/Vaerktojer.aspx
http://www.teknologisk.dk/systemoptimering
http://www.teknologisk.dk/systemoptimering
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Projektresultaterne er ifglge ELFORSK bl.a. blevet anvendt i forbindelse med Dansk Energis
Store Bl& om Systemoptimering®.

Sandie B. Nielsen: Efter projektets afslutning formidler projektpartnerskabet ikke vaerktg-
jet sa intensivt, som vi maske burde for at fa flere til at bruge det; der mangler nok konti-
nuitet i formidlingen af vaerktgjet efter projektets afslutning. Generelt har der nok fra pro-
jektets side vaeret for lidt fokus pa formidling af veerktgjet — ogsa blandt projektets part-
nere.

Samarbejde med programsekretariatet

I hvor hgj grad har... Sandie B. | Michael

Nielsen Olsen
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en H]]:. l:l
positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforigbet haft indflydelse H:']:u '

pa jeres udbytte af projektet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Michael Olsen: ELFORSK var engageret og deltog i nogle af projektmg@derne. Det er isaer
gavnligt, at programsekretariatet deltager pa de fgrste par mgder. Generelt var samarbej-
det med ELFORSK godt, de kom med relevante inputs til projektet.

Michael Olsen: Reprasentanter fra ELFORSK ma gerne veere til stede ved endnu flere af
mgderne i projektgruppen (kilde: SPSK).

4 Denne Lille BI& om Systemoptimering udkom i 2005 i et oplag pa 10.000 og Den store Bla om Systemoptimering

i 2015 i et oplag pa 2.000. For mere information, se http://www.elforsk.dk/Den%20lille_store%20blaa.aspx
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EL6 — Vaerktgjer til fremme af LED

Fuld titel Verktgjer til fremme af energibesparende LED belysning i underholdningsin-
dustrien (344-055)

Bevillingsar 2012 Pabegyndt Marts 2012
Energiomrade Veerktgj Projektstatus Afsluttet maj 2014
Interview med Projektansvarlig:

DTU Fotonik, reprasenteret v/ Jesper Wolff
Projektdeltager:

Center for Lys, reprasenteret v/ Anne Bay

Projektet kort

Projektets formal var at teste allerede kendt software og validere processer til at simulere
udendgrsbelysning ved brug af forskellige lyskilder og til at validere forskellige belysnings-
Igsninger. Software skulle give mulighed for at lave justeringer tidligt i designfasen og
skulle hjaelpe med at kommunikere forskellige belysningslgsninger. Pa den made skulle
den udviklede software ogsa kunne bruges som beslutningsvaerktg;.

Projektets aktiviteter skulle besta af test og validering af lyssimuleringssoftware til visuali-
sering af udendgrsbelysning med forskellige lyskilder. Der skulle designes udendgrs belys-
ningsinstallation pa Roskilde Festival. Denne installation skulle visualiseres med det ud-
valgte software. Derefter skulle softwaren valideres ved at lave fysiske lysmalinger af den
realiserede lysinstallation pa Roskilde festival og sammenligne vaerdier med det simule-
rede. Yderligere skulle der laves en validering baseret pa perception — sammenligning mel-
lem fotografier og renderinger (virtuelle simuleringer).

Resultater

Projektets malsaetninger er stort set blevet ndet, men ikke alle.

Der blev testet software til 3D-visualisering af lysinstallationen, ligesom der er blevet lavet
design for, og produceret lysinstallation til Roskilde Festivalen. Installationen bestod af
nogle store balloner med lysdioder inde i. Desveaerre blev installationen gdelagt af for
steerk vind og skulle hurtigt udskiftes med en ny installation. Derfor blev sammenligning
mellem fysiske malinger og simulerede vaerdier kun gennemfgrt i begraenset og forsimplet
omfang, hvorfor denne del af valideringen ikke kan anses for at veere anvendelig. Derimod
blev den perceptuelle validering gennemfgrt.

Parallelt med projektet havde DTU Fotonik sggt om Green Lab bevilling (Energistyrelsen)
til en test facilitet for lyskilder og lysinstallationer — DOLL®. DOLL bestar af et Living Lab —
en lokalitet, hvor der kan afprgves forskellige lyskilder i virkeligheden, en test og malings-
facilitet for lyskilder og et sakaldt Virtual lab, hvor der simuleres forskellige belysningslgs-
ninger.

Anne Bay: ‘DOLL star meget pa skuldrene af projektet, og DOLL er blandt laboratorier i
verdensklasse.”

5 http://www.lightinglab.dk/Om-DOLL/



http://www.lightinglab.dk/Om-DOLL/
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Anne Bay: ‘Kunststykket inden for dette omrade er at skabe simulerede billeder af hgj kva-
litet af rigtige miljger. Det er meget komplekst at simulere lys rigtigt og hvordan lyset age-
rer sammen med forskellige overflader og ikke kun "bliver til et foto”. En specialist fra
ENTPE (Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat) i Lyon blev fgjet til teamet et stykke
inde i projektet i erkendelse af, at projektet kunne have gavn af en fgrende kapacitet pa
omradet med mange ars erfaring. Specialisten er siden blevet ansat i DTU Fotonik / DOLL
som fglge af samarbejdet.”

Jesper Wolff: “Projektets udvikling af software til visualisering af belysning har vaeret det
forste og meget vigtige skridt mod udvikling af det virtuelle laboratorium i DOLL. Speciali-
sten fra Lyon har i samarbejde med en ekstern softwareleverandgr udviklet og specificeret
krav til software, som efterfglgende er kommet i anvendelse i DOLL Virtual Lab til kom-
merciel anvendelse samt til forskningsaktiviteter i DTU-regi.”

Jesper Wolff: "Det forventes, at det udviklede vaerktgj kan skabe stor vaerdi for en bred
malgruppe i belysningsbranchen, isaer via DOLL. Bevillingen til DOLL fungerer som lan, som
skal betales tilbage til samfundet ved at give rabat pa de udfgrte test til forskellige brugere
af testfaciliteter. Derfor er der i forbindelse med ansggningen om Green Lab bevilling ble-
vet sat nogle malsaetninger om benyttelse af DOLL’s faciliteter. 'Virtual Lab’ har gennem-
fort pilotprojekter som har afprgvet software og procedurer i forbindelse med konkrete
projekter med potentielle kunder (belysningsradgiver, arkitekter og belysningsproducent).
For at kunne levere de relevante services til belysningsbranchen er der indgaet et samar-
bejde med en mindre dansk softwarevirksomhed, om at udvikle et dedikeret vaerktgj til
projektering og kommunikation af vej- og gadebelysning. Denne platform er interaktiv og
tilbyder 3D-oplevelser af installeret vejbelysning, som kan opleves bade 2D pa brugerens
computerskaerm, eller 3D med Virtual Reality briller. Denne platform er dog ikke faerdigud-
viklet endnu, da der fgrst skal rejses penge til at gennemfg@re den sidste, men omfattende
udvikling og implementering. Dette vaerktgj bygger bro til DOLL Virtual Labs validerings-
veerktgj, sdledes at de rummelige oplevelser brugeren far af stedet og lyset gennem mo-
dellerne, rent lysteknisk kan valideres.’

Anne Bay: "Projektet var kun i mindre grad en succes. | nogle projekter gar alt op i en hg-
jere enhed og resultatet er fantastisk, men sadan er det jo ikke hver gang. Enhver forsk-
ning er jo gaet, og man kan i sagens natur ikke forudse alle de problemer, der opstar un-
dervejs. | det konkrete projekt stgdte vi pa nogle praktiske problemer. Fx kunne vi i bag-
kundskabens lys se, at sitet ikke var velvalgt — skiftet fra store flotte balloner til en sidste
gjebliks Igsning blev forstyrrende for resultaterne, og der var ikke lys nok til at man kunne
lave en rendering, der gav mening. Projektet var meget lzererigt, idet det har vist os alle,
hvor svaert det er at lave praktiske test i 3D, som giver mening. Det er vigtigt at tage den
leering til sig. Vi er takket vaeret projektets problemer i dag klogere. Og det ma jo vaere sa-
dan man arbejder i forskningsprojekter. Man ved jo godt, at nogle af projekterne ikke
kommer i hus eller eendrer karakter i forhold til det oprindelige. Der kan vaere et godt
team og en god idé, og sa kan projektet alligevel godt floppe. Og det er ikke flovt, nar blot
man tager leringen til sig.”

. Jesper Anne
I hvor h d vurd du, at ...
vor hgj grad vurderer du, a Wolff Bay
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forvent- D D
ninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.



BILAG C—ELFORSK CASES ~ 35/49

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Pa baggrund af projektets resultater arbejder DTU Fotonik i et Horizon2020 projekt med
lyssimulering til optimering af byggeriet, ogsa relateret til indeklimaoptimering, optime-
ring af akustik, komfort osv.

Jesper Wolff: Vi har efter projektets afslutning ansat en specialist fra samarbejdspartne-
ren og universitetet ENTPE i Lyon, hvorfor der kan siges, at der er blevet skabt en arbejds-
plads.’

. . . . Jesper Anne
| hvor h ktet h til ...
vor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget ti Wolff Bay
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og udvikle D
energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksibelt Ved ikke

elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, herun-
der fleksibelt elforbrug?

I8

JW: “Fordi det udviklede veerktgj viser muligheder med energieffektiv belysning. *
... at benytte sakaldte non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

JW: “For fx arkitekter og lysdesignere er det visuelle udtryk og arkitektoniske design i
fokus. Det i projektet udviklede veerktgj kan bruges til at vise muligheder og dermed
promovere LED lyskilder.

Ved ikke

s F T F

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

JW: 'DTU Fotonik selv bidrog med kompetencer i projektet. Der har isaer vaeret stor
vidensdeling med universitetet i Lyon og et universitet i Paris samt nogle franske soft-
wareudviklere. Dette samarbejde har vaeret iseer vigtig i forbindelse med udvikling af
3D visualiserings veerktgj, hvor de bidrog med vigtig kompetencer, som DTU Fotonik
ikke havde pa det tidspunkt. Desuden er det interne samarbejde pa DTU styrket (kon-
kret mellem DTU Fotonik og DTU Computer).”

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til I:I D
gavn for vaekst og beskaeftigelse?

=

I

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015
samt case-interview.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt

Jesper Wolff: "Den udviklede software hjzlper til at kvalitetssikre belysningslgsninger, at
lyset bruges hensigtsmaessigt, og at der ikke bruges lys der, hvor der ikke behov for det.
Dette kan ogsa fgre til energibesparelser.”

Jesper Wolff: "Desuden er vaerktgjet med til at formidle viden om belysningsmuligheder
med LED-lys, som er en energieffektiv lyskilde, men har mange variationsmuligheder for
lys (fx farve). Som potentiale anslas det, at ved en overgang fra glgdeparer og halogen-
lamper til LED-belysning vil danske virksomheder, private hjem og offentlige institutioner
arligt kunne spare omkring 2 TWh svarende til mere end 2 mia. kr.”

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Jesper Wolff: “Projektet bidrager til eksport af de danske testlgsninger og viden. Laborato-
riet besgges af og fremvises til mange virksomheder, universiteter og kommuner fra ud-
landet.”
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Jesper Wolff: "Den udviklede software kan hjalpe producenter med at optimere design af
lysarmaturer og er ogsa et brugbart vaerktgj til arkitekter i deres arbejde.”

Marked
Jesper Wolff: “Der er generelt stor konkurrence inden for LED-belysning. Den metode, som

radgivere bruger til belysningslgsninger, er for simpel og har store mangler.”

Jesper Wolff: "Det udviklede vaerktgj kan betragtes som konkurrerende til radgivernes ar-
bejde. P4 den anden side kan veerktgjet ogsa bruges af radgiverne.”

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen-

teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Anne Bay
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae- H:I:hj
rende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? H]l:
... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Anne Bay: ‘Stgtten signalerer til omverdenen, at der er bund i det, man laver i Danmark,
og er med pa at bygge industrien og kompetencerne op. Danmark kan ggre sig geeldende
pa verdensplan og omverdenen er begyndt at fa gjnene op for de danske kompetencer. Vi
indgar i et nyt projekt stgttet af INTERREG med et forventet budget pa ca. 7,3 mio. EUR —
Lighting Metropolis® — som skal saette hovedstadsomradet pa verdenskortet for lys. Lys er
betydeligt mere intelligent i dag og begynder at blande sig med den digitale verden. Et
samarbejde mellem det offentlige, erhverv og forskning (triple helix) skal sikre, at vi er
med helt oppe foran.”

Jesper Wolff: “Stgtten har veeret vigtig for udfgrelsen af projektet. Det er tvivisomt om en
vis egenfinansiering bidrager til stgrre ejerskab i projektet, idet der kan veere andre dri-
vere for forskellige deltagere. Fx er det for Gunver Hansen Tegnestue vigtigt at levere god
kvalitet, som viser professionalisme, og som kan bruges til markedsfgring af deres
"brand”.’

Jesper Wolff: "Projektet har ikke modtaget stgtte fra andre kilder. Masteleverandgr leve-
rede dog master gratis — som en slags sponsorat.”

Anne Bay: "Ud over de fa helt store lysvirksomheder, som alle kender, sa er der er eks-
tremt mange mikro-firmaer og smafirmaer inden for lysbranchen, herunder ogsa asiatiske
firmaer med LED-produkter. Det er svaert for mikro-firmaerne og de sma firmaer at holde
gang i virksomheden. Deres fokus er typisk pa de naeste 3 maneders levering, og de har
ikke overskud til at taenke 2-3 ar frem i deres innovation. For disse virksomheder er ad-
gang til stgtte vigtig for deres fortsatte eksistens.”

Nedenfor vises budgettet med de faktiske omkostninger i projektet.

6 http://www.lightinglab.dk/UK/DOLL-news/News/?id=695
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Budget
(1.000kr.)

285
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52
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15%
76%
63%
15%
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Jesper Wolff: "Projektet har veeret det fgrste i udviklingen af software til at visualisere be-

lysningslgsninger og analysere LED lys. Parallelt med dette projekt blev der ansggt om
midler til Green Lab (Energistyrelsen) for lys DOLL, hvor dette projekt spillede en vigtig

rolle i udviklingen af Virtual Lab i DOLL.”

DTU Elektronik dannede i 2010 sammen med en reekke andre danske partnere et Innovati-
onsnetvaerk Dansk Lys, som har faet bevilling fra Styrelsen for Forskning og Innovation.
Dette er dog ikke en fglge af projektet.

Der arbejdes i dag pa at udvikle computer-modeller for gadebelysning, som kommunerne
vil kunne bruge i forbindelse med udbud for gadebelysning, hvor de indkommende tilbud

vedr. gadebelysningslgsninger kan visualiseres i repraesentative kontekstmodeller, eksem-
pelvis en typisk villavej med belysningsklasse E2. Et projekteksempel er Dansk Lys Innova-
tionsnetvaerk P14: Virtuel Simulering af vejbelysning

Dansk Center for Lys har desuden iveerksat i projekt i 2014, der sigter mod at visualisere

lysmiljger pa meget hgjt niveau, og stille demomiljger til radighed for spillerne pa det dan-
ske marked, for dermed at give arkitekter og lysdesignere mulighed for at vurdere og sam-
menligne innovative, energieffektive belysningslgsninger gennem high-end fotorealistiske
visualiseringer. Projektet hvis titel er Lysdesignvisualisering (346-045) far stgtte fra

ELFORSK.
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Green Labs DK (2013), 1518-0026
Danish Outdoor Lighting LAB (DOLL)

Interreg (2015)
Light Metropolis

ELFORSK (2012), 344-055

Veerktgjer til fremme af energibesparende
LED-belysning i underholdningsindustrien

Dansk Lys Innovationsnetvaerk P14

Virtuel simulering af vejbelysning

ELFORSK (2014), 346-046

Lysdesignvisualisering

Projektpartnerskabet

Jesper Wolff: Det var en tvaerfaglig projektgruppe. DTU Fotonik var projektleder og stod
ogsa for ansggningen. DTU stod for vidensopbygning og validering af visualiseringssoft-
ware og procedurer. | den forbindelse har DTU inddraget franske universiteter og software
specialister som eksterne underleverandgrer. Roskilde Festival repraesenterede bygherren
og stillede et omrade til radighed pa festivalen til lysinstallation. Gunver Hansen Tegne-
stue repraesenterede den kreative del af projektet og stod for design af lysinstallationen.
Brother, Brother & Sons, som normalt star for scenebelysning pa Roskilde Festival, bidrog
med styring til lysinstallationen og var eksperter inden for det felt i projektet.

Jesper Wolff: "Det er de ovenstaende partnere, som udgjorde kernen af projektet og ar-
bejdede taeet sammen. | installationsfasen blev en raekke underleverandgrer inddraget sa-
som leverandgr af mast osv.”

Jesper Wolff: "Dansk Center for lys stod for formidlingen i projektet og vurderes at vaere
en god og vigtigt platform til at forankre projektet.”

Anne Bay: ‘Dansk Center for Lys gnsker szerligt at bidrage til projekterne pa tre mader:

> Sammensaetning af projektpartnerskab — Dansk Center for Lys seerlige kompetence i
denne sammenhaeng er, at centret nemt kan finde frem til egnede virksomhedspart-
nere og formidle kontakten til mulige kandidater.

»  Preecisering af projektets fokus — Centret kan vaere med til at sikre at projektet skaer-
pes, sa det bliver sa praktisk orienteret som muligt, sa der er maksimalt potentiale for
deres medlemmer kan bruge resultaterne, og der er optimal mulighed for at kommuni-
kere resultaterne. Fx er der et helt andet blikfang i at veelge Kgbenhavns hovedbane-
gard til en test end et anonymt kontorrum. Dansk Center for Lys formal er at holde de-
res medlemmer orienterede og opdaterede og sikre medlemmerne en faglig omgangs-
kreds. Samtidig kan Dansk Center for Lys tage medlemmernes synspunkter med til bor-
det —vi kan bidrage med kontakten til virksomhederne, hvilken type forskning skal der
drives for at det passer i medlemmernes kram, hviske forskerne i gret.
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> Kommunikation af resultaterne — Vi stgtter gerne op om effektivt at formidle resulta-
ter og leering bredt ud via nyhedsbreve, web, bladet LYS, events, m.m.’

Jesper Wolff: "Desuden blev Innovationsnetvaerket Dansk Lys involveret og lavede bruger-
undersggelser, samt faciliterede en event pa Roskilde Festivallen om projektet og histo-
rien bag. Den danske lysbranche er lille, og mange af aktgrerne kender hinanden. Det nye i
projektet var, at der blev inddraget udenlandske eksperter og dermed viden.’

Jesper Wolff: “Forskellige partnere i projektet samarbejder fortsat. DTU Fotonik fortszetter
samarbejde med Brother, Brother & and Sons, samt overvejer nye projekter med tegne-
stuen. Gunver Hansen Tegnestue har faet gode kontakter til leverandgrer til lysinstallatio-
ner og til ingenigrer.”

Synliggarelse af projektet

Jesper Wolff: "Generelt var der ikke stor fokus pa formidling i projektet, fordi fokus var pa
leering, vidensopbygning og validering af software og procedurer.’

Jesper Wolff: "Projektet er blevet formidlet via Dansk Center for Lys. Der er bl.a. blevet
skrevet artikler i fagbladet Lys. Der blev desuden arrangeret en ‘event’ pa Roskilde Festi-
val, hvor projektet blev demonstreret (sammen med lysinstallationen).”

De to artikler til fagbladet LYS, som er Danmarks eneste lysfaglige blad, og som nar ud til
ca. 1.200 medlemmer af Dansk Center for Lys og abonnenter, er:

> Dorte Gram, “Lyssimuleringer skal sikre kvalitet og energibesparelser”, Artikel i LYS, 03-2013, pp.
24-25 (2013).

> Gunver Hansen, "MoonWalk og TubeWalk pa Roskilde Festival 13”, Artikel i LYS, 03-2013, pp. 26-
27, (2013).

Nyheder om projektet har Igbende vaeret bragt i elektroniske nyhedsbreve hos Dansk Cen-
ter for Lys og hos Innovationsnetvaerket Dansk LYS. Desuden har projektets mal og resulta-
ter veeret omtalt i forbindelse med foredrag og undervisning:

> Event ved Roskilde Festival 2012 “Fremtidens Pladsbelysning”.

»  Lystemadag — Arhus Arkitektskole 28/2-2013, med deltagelse af ca. 110 studerende og undervi-
sere.

> Region Sjeelland — Temadag om lys 17/1-2013, med deltagelse af ca. 25 kommunalt ansatte lys-
teknikere.

> Event ved Roskilde Festival 2013.

> Lystemadage — Designskolen Kolding 28/1 + 4/2-2014, med deltagelse af ca. 45 studerende og
undervisere.

Roskilde Festivalen har prasenteret projektet pa egen hjemmeside: http://roskilde-
festival.dk/dk/arts/billedgalleri/zones/arena_zone/. Desuden er Moonwalk en del af Festi-
valens pressekit, som kan ses pa http://roskilde-festival.dk/fileadmin/user_upload/ima-
ges/2013/presse/Dokumenter/pressekits_2013/RF-artpressekit_DK_lores.pdf.

Projektet har ogsa opndet omtale pa fx “"kunsten.nu”: http://www.kunsten.nu/artikler/ar-
tikel.php?roskilde+festival+2013+lysinstallationer (7/7-2013). (Kilde: AF)

Anne Bay: Vi oplever, at ELFORSK gerne vil have os med pa projekter, fordi vi kan sgrge
for, at projektet sa kommer ud til vores medlemsskare. ELFORSKs markedsfgring kommer
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tit senere en vores egen markedsfgring af projekterne. Vores styrke er, at vi modsat pri-
vate virksomheder er ukommercielle og har derfor en lgdighed i vores budskab, som virk-
somhederne ikke kan komme i naerheden af — et budskab renset for kommercielle interes-
ser.

Jesper Wolff: "ELFORSK er gode til formidling. Iseer deltagelse i Energiens Topmgde var
god. Her er der generelt mulighed for at udstille projekter og skabe nye kontakter.”

Samarbejde med programsekretariatet

Anne Bay: "Programmet fungerer godt set med vores perspektiv, idet det er muligt at sgge
midler til virksomheder, der har en travl hverdag og kan have sveert ved at deltage. Stgt-
ten er “et lille plaster pa saret’.

Jesper Wolff: “Der var et godt samarbejde med ELFORSK. Projektteamet anvendte sekreta-
riatet som sparringspartner, og havde stor glaede af at tale med sekretariatet. Sekretaria-
tet bidrog med gode veaerktgjer til projektledelse, som var en stor hjaelp.”

Jesper Wolff: "Desuden var ELFORSK lydhgre og forstdende over aendringer i projektet, fx
pga. mislykket lysinstallation. Generelt er indtrykket, at sekretariatet er fleksibelt over for
&ndringer, hvis der foreligger gode grunde og argumenter.’

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Anne Bay
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en positiv ind- Ved ikke
flydelse pa interessen for projektresultaterne?

... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft indflydelse pa jeres ud- I:I
bytte af projektet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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EL7 - Digitalt veerktgj til arkitektarbejder

Fuld titel Digitalt veerktgj for arkitektonisk energioptimering og -renovering i de tidlige
designfaser (346-026)

Bevillingsar 2014 Pabegyndt Januar 2014

Energiomrade Veerktgj Projektstatus Uafsluttet (december 2015)

Interview med Tidligere projektansvarlig:

VGLCPH, repraesenteret v/ Vibeke Grupe Larsen
Projektdeltager:

Henning Larsen Architects, reprasenteret v/ Signe Kongebro

Projektet kort

Formalet med projektet var, at udvikle et 3D-modelvaerktgj til arkitekter uden ingenigrvi-

den, som ggr det muligt allerede i de tidlige designfaser hurtigt at vurdere de energimaes-
sige konsekvenser af forskellige arkitektoniske og materialemaessige valg. Modellen er ud-
viklet over 3 faser. Vibeke Grupe Larsen var projektleder i de tidlige faser. 1 2014 blev pro-
jektlederskabet overtaget af henrik-innovation.

Resultater

Signe Kongebro: "Det udviklede vaerktgj kan downloades gratis lige nu (http://apluse.biz/),
men har bgrnesygdomme, som pa sigt skal udbedres. Der er omkring 500, der har downlo-
adet vaerktgjet. Vi bruger selv vaerktgjet i vores baeredygtighedsafdeling. Der sidder flere
ingenigrer i denne afdeling. | hvilken udstraekning veerktgjet bliver anvendt af andre arki-
tekter i det daglige arbejde ved vi ikke.”

Vibeke Grupe Larsen: "Der er blevet udviklet forskellige versioner af modellen. Det viste
sig dog, at vaere en stor opgave at udvikle en digital 3D-model, som ogsa inkluderer byg-
ningsreglementets energirammeberegninger med tilstraekkelig hgj praecision og validitet i
resultaterne. | lang tid lykkedes det ikke at opna gode resultater — resultaterne afveg med
10-30%. Malet var, at afvigelsen skulle reduceres til 3-5%. Udfordringen 13 i at oversaette
energirammens beregninger i programmet Excel til en 3D-model.’

Vibeke Grupe Larsen: 'I forhold til dagens praksis kan sadan en 3D-model spare tid bade
for arkitekter og ingenigrer, og kan ggre det nemmere at finde energieffektive Igsninger. |
stedet for, at der laves skitser, som derefter gennemgas af ingenigrer, som beregner ener-
gimaessige konsekvenser, giver modellen en real-time mulighed for at vurdere energifor-
bruget i bygningen som fglge af forskellige designlgsninger. Det er der generelt behov for i
byggebranchen. Det vil sige, at modellen kan effektivisere projekteringsprocessen, sikre at
bygningsreglementet bliver overholdt og fgre til energibesparelser.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘Desuden kan modellen pa en padagogisk made formidle (og gge
bevidstheden om), hvad er vigtige faktorer i forbindelse med energieffektive bygninger.

Signe Kongebro: "Hovedmalgruppen er aktgrerne i den tidlige fase af bygningsdesign —
altsa arkitekter. Det vil sige, at det har veaeret vigtigt, at brugeren nemt kan lege med ud-
formningen samtidig med, at der “inde bag ved” regnes detaljeret i overensstemmelse
med geeldende bygningsreglement. Ambitionen har veeret, at brugeren kan tage en figur i
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3D og hive i den pa en 3D-platform, og sa aendrer tallet for energiberegningerne sig auto-
matisk i bunden af skaermen. Noget sadant, baseret pa dansk lovgivning (med dennes
standard for, hvordan der regnes energi i bygninger), er nemlig ikke lavet tidligere. Excel-
filer kan traekkes ud med beregningerne og bruges i dialogen mellem de involverede grup-
per, herunder ingenigrer og entreprengrer. Set med en arkitekts gjne er vaerktgjet endnu
ikke helt ideelt, idet grafikken ikke star mal med det niveau arkitekter er vant til at arbejde

med.

Forlgb

Vibeke Grupe Larsen: “Z&Endringer i bygningsreglementets energirammeberegninger flere
gange undervejs i projektet har gjort modeludviklingen mere vanskellig og dyrere, og der
skulle betales ny licens for at fa adgang til energirammeberegneren.’

Vibeke Grupe Larsen: ‘Desuden var det mere vanskeligt end forventet at udvikle vaerktg-
jet, hvilke fgrte til nogle frustrationer.”

Signe Kongebro: "Hele den planlagte formidlingsdel mangler endnu at blive gennemfgrt.”

Vibeke Grupe Signe Kon-

I'h hgj d d du, at...
vor hgj grad vurderer du, a Larsen gebro

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og I:I D
forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview.

Vibel i Kon-
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... beke Grupe Signe Kon

Larsen gebro
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ) )
) R . Ved ikke Ved ikke
udvikle energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder
Ikke relevant Ikke relevant

fleksibelt elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer,
herunder fleksibelt elforbrug?

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske om-
rade til gavn for vaekst og beskaftigelse?

-
==

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Signe Kongebro: “Vi brugte selv veerktgjet i vores baeredygtighedsafdeling, der anvender
det til at analysere energiforbruget pa volumenniveau. Der sidder flere ingenigrer i denne
afdeling.”

Signe Kongebro: "Mht. projektets rolle i vores egen virksomhed, sa er det ikke sa meget
vaerktgjet, der har givet os en forretningsmaessig fordel, som det er udviklingsprocessens
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diskussioner af, hvad der er vigtigt, der har sat os langt frem i forhold til vores konkurren-
ter.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt
Vibeke Grupe Larsen: "Meningen med modellen er, at det skal ggre det nemmere at de-
signe energieffektive bygninger.’

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Vibeke Grupe Larsen: ‘Indirekte kan vaeksten og eksporten pavirkes ved at inkludere for-
skellige leverandgrers produkter i veerktgjet. Vaerktgjet friggr flere ressourcer hos arkitek-
ter og radgivende ingenigrer, som dermed kan udfgre flere ydelser. Desuden vil der vaere
potentiale for at sxlge konsulentydelser i forbindelse med modellen.”

Signe Kongebro: 'Projektet og de gvrige indsatser pa omradet skal maske sammenlignes
med graesrodsbevaegelser, hvor mange forskellige aktgrer arbejder med forskellige til-
gange til emnet og drevet af forskellige midler, og sa til sidst giver det genlyd nok og kraef-
terne bliver samlet. Der har maske manglet en samfundsmaessig modningsproces — bran-
chen har villet det hurtigere end lovgivningen har veeret moden til.”

Signe Kongebro: “Jeg er ikke den, der har kontakten med brugerne af vaerktgjet, og ved
derfor ikke, om veerktgjet bliver brugt i undervisningen pa fx Arkitektskoler eller kurser pa
SBi. Projektpartnerskabet har dog holdt flere workshops og kurser i Igbet af arene, typisk
med et element af afprgvning og feedback pa beta-versioner af nye moduler. Der deltog
ogsa konkurrenter fx AutoCad og AutoDesk — i disse.”

Vibeke Grupe Larsen: "Metoden og modellen ville potentielt kunne szelges i udlandet. Det
kraever dog, at der hentes klimadata i andre lande i modellen, og selve vaerktgjet skal
oversattes til andre sprog.”

Markedsbarrierer

Vibeke Grupe Larsen: “Ift. forretningsmodel er der blevet drgftet forskellige modeller. Som
udgangspunkt er udviklingen af modellen finansieret af ELFORSK, og modellen er derfor
gratis. Pa den anden side, hvis modellen skal kunne bruges over en leengere periode, skal
den vedligeholdes.”

Signe Kongebro: "Udfordringen ved et vaerktgj, som det udviklede, er, at det nu skal veere
driftsmaessigt baeredygtigt. Veerktgjet skal vedligeholdes, og der skal findes finansiering til
dette arbejde. Det har igennem hele projektforlgbet (og ogsa hele projektkaden) vaeret
diskuteret meget, hvad veerktgjet skal kunne, og hvilken form for kommercialisering man
bgr satse pa. En made at skabe en indkomst pa er at introducere en brugerlicens. Vaerktg-
jet kan ikke leve af EU- og PSO-midler pa sigt.” Projektteamet har endnu ikke internt afkla-
ret, hvilken vej der er bedst at ga. Veelger man en forretningsmodel, hvor leverandgrer af
bygningselementer (sdsom Rockwool) star for finansieringen, sa risikerer man at miste ob-
jektivitet. En Igsning med brugerbetaling kraever rigtig mange brugere. En tredje — og
ifglge Signe Kongebro den bedste — model kunne vaere at forankre vaerktgjet hos fx KL
(Kommunernes Landsforbund) og g@re veerktgjet til godkendt dokumentationsveaerktgj til
byggetilladelser. Hele skaleringspotentialet i projektet er sa afgjort endnu ikke naet.

Signe Kongebro: ‘Bygningsreglementet opererer snart med frivillige baeredygtighedsklas-
ser, hvor energi blot er ét element. Til beregning af baeredygtighedsklassen anvendes LCA
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(materialer) og LCC (hele byggeriets omkostninger til opfgrelse, energiforbrug og vedlige-
hold over en given periode fx. 50 ar), som er Excel-baserede vaerktgjer administreret af
SBi. Man kunne forestille sig en model, hvor det i projektet udviklede vaerktgj kombineres
med disse i en visuel platform. Denne mulighed er dog ikke undersggt naermere i projek-
tet.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt ud- | Vibeke Grupe | Signe Konge-

viklet og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Larsen bro

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant Ikke relevant
... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i . h
forhold til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? |]]]:| I:D]:

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant Ikke relevant

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Vibeke Grupe Larsen: "Projektet ville ikke kunne lade sig ggre uden stgtte. Men projektet
passer ogsa rigtig godt ind i ELFORSKs malsaetninger og ELFORSK har indikeret deres inte-
resse i at stgtte projektet.”’

Vibeke Grupe Larsen: "En vis egenfinansiering gav stgrre ejerskab blandt projektets part-
nere. Projektet indgik i firmaernes forretningsstrategi. Egenfinansieringen i det pageel-
dende projekt var efter Vibeke Grupe Larsens opfattelse stor.”

Kilde: AN Type Ansatte Rolle (1.080u0dfs; Tilskud
Henning Larsen Architects A/S Privat v. 100+ D 538 i.o.
vglcph ApS Privat v. 1-9 D 110 i.o.
Statens Byggeforskningsinstitut GTS 100+ D 304 i.o.
InteractiveLabProductions Privat v. 1-9 D 166 i.0.
Akademisk Arkitektforening Andet 20-49 D 116 i.o.
henrik-innovation ApS Privat v. 1-9 PL 389 i.o.

lalt 1.624 35%
Projektkaeder

Projektet er blot ét i en kaede af projekter, som daekker forskellige stadier af idé- og mo-
deludviklingen:

»  337-058, Arkitektur og energi — Arkitektoniske strategier for fremtidens lavenergibygninger
(2005) — publikationen vandt i 2007 ELFORSK-prisen.

»  339-048, Arkitektur og energi — Kravspecifikation til digitalt vaerktgj for energioptimering tidligt i
designprocessen (2007)

»  342-014, A+E:3D —digitalt veerktgj til arkitektonisk energioptimering tidligt i designfasen af byg-
ninger, version 1.0 (2010), hvor der blev udviklet en grundstruktur til hdndtering af enkle byg-
ningsgeometrier. Dette projekt vandt EFLORSK-prisen 2012.
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»  343-049, A+E:3D — digitalt veerktgj til arkitektonisk energioptimering tidligt i designfasen af byg-
ninger, fase 2 (2011), som var en videreudvikling af veerktgjet, sdledes at det kan hdndtere kom-

plekse bygningsgeometrier og give kompleks feedback til brugeren.

> 345-015, A+E:3D — digitalt vaerktgj til arkitektonisk energioptimering og -renovering i de tidlige
designfaser - Fase 2.1 Renovering (2013)

»  346-026, A+E:3D — digitalt veerktgj for arkitektonisk energioptimering og -renovering i de tidlige

designfaser (2014)
ELFORSK (2005), 337-058 ELFORSK (2007), 339-048 2RI A S 2l
Arkitektur og energi — Arkitektur og energi — A+E:3Da:k(:;§::;;‘i’sa;rkt¢j A
Arkitektoniske strategier for [—— | Kravspecifikation til digitalt At oeyerf o TR
0 ) L energioptimering tidligt i
fremtidens veerktgj for energioptimering designf £ bveni
lavenergibygninger tidligt i designprocessen esigntasen at bygninger,
version 1.0
ELFORSK (2011), 343-049 ELFORSK (_20_13)’ 345—01? ) ELFORSK (2014), 346-026
A+E:3D - digitalt vaerktgj til . =i A+E:3D — digitalt vaerktgj for
. . arkitektonisk h .
arkitektonisk L . arkitektonisk
aretiexsonist - F—> energioptimering og - P
energioptimering tidligt i A - energioptimering og -
. . renovering i de tidlige L 1
designfasen af bygninger, 5 renovering i de tidlige
designfaser - Fase 2.1 .
fase 2 . designfaser
Renovering

Vibeke Grupe Larsen: “Projekt-idéen stammer fra et tidligere ELFORSK-projekt ’'Arkitektur
og Energi i godt samspil’ (projektleder Rob Marsh), som i 2007 vandt ELFORSK-prisen. Pro-
jektet resulterede i en bog, der giver konkrete anvisninger pa, hvad man som arkitekt skal
tage hensyn til, nar man planlaegger og tegner fremtidens lavenergibygninger. Som spin-
off fra projektet 'Arkitektur og Energi i godt samspil’ blev der gennemfgrt en raekke work-
shops om det samme emne. Disse workshops blev finansieret af Energifonden. | Igbet af
disse workshops blev det klart, at der var et behov for en model, som nemt kan beregne
energimaessige konsekvenser af forskellige designlgsninger.”

Signe Kongebro: "HLA og SBi har siden udviklet rapporten til ogsa at omhandle renovering i
” Arkitektur, energi og renovering”. Der er ogsa lavet en app’, som Realdania bidrog med
100.000 kr. til udvikling af plus launch og formidling®. Arkitektens Forlag, ARKFO, har lavet
analyse af app’en — for mere info se http://arkfo.dk/da/blog/guide-ny-app-til-b%C3%A6re-
dygtig-renovering. App’en har nu inspireret SBi til at taenke mere i de baner fremover.”

Projektpartnerskabet

Teamet er en multidisciplinaer arbejdsgruppe, der er sammensat af repraesentanter fra det
praktiske erhverv (ingenigrer og arkitekter), forskningsmiljg og softwareudviklingsmiljg.

Signe Kongebro: "Lige siden energiklasse-begrebet blev introduceret i bygningsreglemen-
tet, har der vaeret et behov for at kunne simulere energiforbruget allerede i de tidlige fa-
ser af bygningsdesignprocessen. VGLCPH og SBi (Rob Marsh) tog initiativ til at formulere

7 http://da.henninglarsen.com/nyheder/nyhedsarkiv/2015/05/ny-app-til-baeredygtig-renovering.aspx. Arkitek-
tens Forlag, ARKFO, har lavet analyse af app’en — for mere info se http://arkfo.dk/da/blog/guide-ny-app-til-
b%C3%A6redygtig-renovering

8 https://realdania.dk/samlet-projektliste/arkitektur-energi-og-renovering-design-guide
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og kondensere behovet. Senere i projektkaeden koblede HLA sig pa projektet, og sidst pro-
grammgrvirksomheden og Henrik-Innovation.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘Statens Byggeforskningsinstitut bidrog med viden om bygningsreg-
lementets energiramme beregningsprogram, og hvordan det kunne ggres operationelt i
3D-modellen, samt viden omkring det lovgivningsmaessige. Henning Larsen arkitekter har
testet og formidlet veerktgjet, og skabt bevidsthed og forstaelse for veerktgjet. Ingenigr
Henrik Sgrensen fra henrik-innvation (tidligere ansat hos Esbensen Radgivende Ingenigrer)
har arbejdet med integreret design og de relaterede processer. Henrik Sgrensen overtog
projektlederrollen i 2014. Derudover deltog IT-designere og -programmerer (ILP) med bag-
grund i spil-udvikling. Det var tanken, at 3D-vaerktgjet skulle opbygges som spil, derfor
blev det valgt at inkludere spiludviklere i projektet.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘| forbindelse med programmeringen bgr det naevnes, at det har vae-
ret vanskelligt at gengive bygningsreglementets energiramme-beregninger i 3D-vaerktg-
jet.

Synliggarelse af projektet

Verktgjet har vaeret Ipbende formidlet og debatteret bl.a. via workshops, LinkedIn, Arki-
tektforeningens miljg- og klimanetvaerk samt foreningens efteruddannelse i Innovation og
certificering. Publikationen, der ligger til grund for veerktgjets udvikling, vandt ELFORSK-
prisen i 2007 og veerktgjet selv i 2012. (Kilde: AF)

Vibeke Grupe Larsen: ‘Projektet og veerktgjet blev formidlet via en website, hvorfra det
var muligt at downloade forskellige versioner af vaerktgjet samt brugervejledninger m.m.
Desuden blev der skrevet artikler og arrangeret et kursus via arkitektforeningen. Det er
vores indtryk, at projektet og veerktgjet har faet stor opmaerksomhed blandt arkitekter.”

Samarbejde med programsekretariatet

Vibeke Grupe Larsen: "ELFORSK var begejstret for projektet og opfordrede til aktiv formid-
ling.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘Samarbejdet med ELFORSK gik godt — sekretariatet var engageret
og ELFORSK bidrog med deres egen formidling, som skabte god opmaerksomhed om pro-
jektet.”

Signe Kongebro: ‘Sekretariatet har vaeret utroligt talmodige og har troet pa os og har vee-
ret fleksible. Der er ikke mange donorer, der sa open-minded og fagligt staerke. Sekretaria-
tet stiller meget simple og praecise spgrgsmal, der formar at samle op pa de diskurser, der
pludseligt opstar i arbejdsprocessen. “Det er jo udviklingens natur, at man ikke bare kan
ga fra A til B.” Vi er forskellige fagspecialister, der i det konkrete projekt har kastet os ud i
et felt med softwareudvikling.”

Forslag til programsekretariatet

Signe Kongebro: Sekretariatet ma gerne agere “Kirsten giftekniv” og hjaelpe projektpart-
nerskabet til at finde frem til andre, som kan finansiere/kommercialisere vaerktgjet pa sigt.
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Signe Kongebro: ‘Udviklingsprojekter, og maske isaer udvikling af vaerktgjer, kreever en for-
stdelse af de psykologiske processer, der kendetegner arbejdsprocessen og forlgbet. Her
er vi novicer og kan have gavn af hands-on opbakning.”

. Vibeke Grupe Signe
I hvor hgj grad har... Larsen Kongebro
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering I:I .
haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft ind- . .
flydelse pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.
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Afviste ansggninger

Der er i case-undersggelsen taget kontakt til 5 afviste projektansggere for at illustrere,
hvilke veje ansggerne vaelger at ga efter afslag. Blandt de 5 afviste ansggninger indgar 2
ansggninger til ELFORSK. Vi har bevidst valgt projektansggere, hvis projekt ifglge sekretari-
aterne hovedsageligt ikke kom gennem nalegjet, fordi stgttemidlerne er begraensede eller
fordi projektemnet ikke var fokusomrade i den pagaeldende stgtterunde eller pulje.

| alle 5 tilfeelde er projektansggerne fortsat med at forfglge deres idéer omend pa meget
forskellig vis. | den ene ende af skalaen er selve projektet opgivet, men idéen forfglges
fortsat pa anden vis — se "Udvikling af metoder til energiradgivning af sma og mellemstore
virksomheder’ (342-002). | opfglgningen pa den anden ELFORSK-ansggning 'IndEx Tool —
Software for optimering af energisystemer i industrielle processer — Fase 1 Behovsanalyse
og grundlagsskabelse’ (343-062), fandt vi, at man har viderefgrt delelementer af projektet
gennem andre aktiviteter bl.a. eksamensprojekter.

De 2 ELFORSK-eksempler er kort beskrevet nedenfor.

EL8 — Udvikling af metoder til energiradgivning af SMVer

Titel Udvikling af metoder til energiradgivning af sma og mellemstore virksomhe-
der (342-002)

Ansggningsar 2009 Energiomrade Veerktgjer

Interview med Projektansvarlig:
Handvaerksradet, reprasenteret v/ Henrik Lilja

Formalet med det ansggte projekt var at udvikle og afprgve nye tilgange til det at fa sma
og mellemstore virksomheder (SMVer) til at efterspgrge og bruge energiradgivning samt
at realisere angivne besparelser. Desuden skulle projektet fa energispareaktgrerne til i hg-
jere grad at interessere sig for SMVer, da energispareindsatsen overfor disse har vaeret
steerkt begraenset. Stgtten til projektet blev sggt sammen med Lokalenergi Handel, hvis
radgivningsafdeling var hovedkraften.

Handvaerksradet var sammen med OVE i 2003-2004 involveret i et andet stgttet projekt
med lignende indhold.

Henrik Lilja: “Det afviste projektindhold er ikke en aktivitet, vi er gaet videre med, selvom
vi stadig arbejder aktivt for at fa aktgrer pa banen med henblik pa energiradgivning i
SMVer. Energiselskaberne kan typisk ikke fa — og har ikke udvist nogen navneveerdig inte-
resse for at fa — gkonomi i at tilbyde energiradgivning til SMVerne, da de mener, at veer-
dien af energibesparelserne (i forhold til energispareforpligtelserne) er begraenset’.

Henrik Lilja: ‘Stgtteordningerne til FUD-projekter er generelt sveert tilgaengelige for sma
virksomheder uden akademiske medarbejdere, da det er tids- og administrationskrae-
vende dels at udforme ansggninger og dels at leve op til kravene til dokumentation m.v.
De forskellige energi-stgtteordninger er oftest ret “akademiske” i bade form og indhold og
henvender sig altovervejende til stgrre virksomheder og ikke mindst radgivervirksomhe-
der, der netop har stgrre virksomheder som kundegruppe. Dele af ledelsen af disse pro-
grammer har desuden et ”attitude-problem” og har optradt direkte hanligt overfor og
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komplet uvidende om danske SMVer og disses vilkar, hvilket er medvirkende til, at pro-
grammerne ikke evner/tilstraeber at inkludere SMV-segmentet.’

Henrik Lilja: "ELFORSK-ordningen skal have ros for at veere noget lettere tilgaengelig for
SMVer end for eksempel EUDP- og VE-til-proces-ordningerne.’

EL9 - IndEx Tool

Titel IndEx Tool — Software for optimering af energisystemer i industrielle proces-
ser — Fase 1 Behovsanalyse og grundlagsskabelse (343-062)

Ansggningsar 2011 Energiomrade Veerktgjer

Interview med Projektansvarlig:
DTU Mekanisk Teknologi, repraesenteret v/ Brian EImegaard

Projektet har sit udspring i, at der findes en del velbeskrevne termodynamiske metoder til
at optimere varmegenvinding i procesindustri, men at de ikke i praksis anvendes sa meget,
som de kunne. Idéen var at udvikle et let tilgeengeligt software vaerktgj, som kunne vaere
en stgtte i beslutninger om konkrete tiltag til procesoptimeringer og energiprojekter i virk-
somhederne.

Medansggere var radgivningsfirmaet Viegand og Maagge, Arla Foods samt to andre indu-
strivirksomheder.

Der er ikke sggt stgtte til lignende projekter fra andre sider, men projektets idé er efter af-
slaget forsggt viderefgrt gennem andre aktiviteter, herunder nogle eksamensprojekter.
Endvidere er der i 2014 givet en intern bevilling til et Ph.d.-projekt, der skal arbejde mere
videnskabeligt med samme problemstilling. Dette kan eventuelt vaere med til at dokumen-
tere, at der stadig findes et behov for et konkret vaerktgj, og kan dermed maske skabe et
grundlag for en ny ansggning om stgtte.

Selvom idéen stadig forfglges, har afslaget pa stgtte bevirket, at det konkrete vaerktgj
(software) ikke er blevet udviklet.

Brian ElImegaard mener, at arsagerne til afslaget bl.a. kan vaere, at der ikke var tale om et
projekt, der skulle lede til et kommercielt produkt. Der var derfor ikke et direkte fokus pa
den forretningsmaessige side. Endvidere har projektet ikke haft til hensigt at udvikle eller
demonstrere konkrete teknologier, men derimod naermere et hjaelpevaerktgj, og det kan
derfor teenkes at falde lidt uden for fokus af stgtteordningerne.
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Bilag D Bilag til forskningsanalysen

Volumen og gennemslagskraft fordelt pa energiomrader

Aktiviteterne i de tre programmer er fordelt pa en raekke energiomrader. Pa linje
med at forskellene i formidlingsfokus har de tre programmer haft et forskelligt fokus
i de projekter der har modtaget midler gennem programmerne. EUDP og ForskEL
har begge en bevillingsprofil der domineres af et eller to energiomrader (jf. mens
ELFORSK udelukkende arbejder med energieffektivitet. | Tabel er gengivet forde-
lingen af formidlingsaktiviteter pa de 8 energiomrader, samlet set har tre omrader
(Bio og Affald, Brint og Breendselsceller samt energieffektivitet) staet bag ca. 75%
af alt formidlingsaktivitet. For at kunne sige noget om forskningskvaliteten af den
udfarte forskning pa hvert af de 8 omrader treekkes pa data genereret til analysen
af programmerne videnskabelige gennemslagskraft. Tabel viser ud over den almin-
delige formidlingsaktivitet fordelingen af de 258 internationalt publicerede viden-
skabelige artikler. Af tabellen fremgar det, at der pa flere af energiomraderne er
publiceret en yderst begreenset maengde videnskabelige litteratur med oprindelse i
de tre programmer. Dette besveerliggare en analyse af den internationale gennem-
slagskraft, da man som tommelfingerregel skal bruge minimum 10 publikationer pr
ar pr forskningsomrade for at kunne etablerer stabile citationstal. Dette opnas kun
for enkelte af de 8 omrader, hvorfor de i Tabel D1 angivne tal for den internationale
gennemslagskraft skal fortolkes med stor forsigtighed. Det er saledes kun pa Brint
og Breendselsceller-omradet, at vi med sikkerhed kan sig at publikationer skrevet i
tilknytning til ForskEL projekterne holder et overgennemsnitligt niveau sammenlig-
net med EU og Danmark generelt. Lignende resultater finder vi nar vi ser pa alle
tre programmer samlet. Under hensyn tagen til publikations volumen viser tallene i
Tabel D2 at gennemslagskraften malt i forhold til EU og Danmark er hgj og ligger
et stykke over gennemsnittet for energiomraderne Brint & Braendselsceller, Sol og
Bio & Affald.

Tabel D1 Formidlingsaktiviteter og internationalt publicerede artikler fordelt p& energiomra-
derne
ELFORSK EUDP ForskEL Total
Energiomrade Formid- Int. Pub-  Formid- Int. Pub-  Formid- Int. Pub-  Formid- Int. Pub-
ling likation ling likation ling likation likation

Andet 3 2 8 2 11 4
Bio og affald 47 9 182 51 229 60
Brint og breendselscel- 67 25 215 78 282 103
ler

Bolge 1 25 2 26 2
Energieffektivitet 180 14 40 5 220 14
Smart Grid og syste- 2 44 3 46 3
mer

Sol 91 45 20 8 111 53
Vind 33 14 32 5 65 19
Sum 180 14 284 100 526 149 990 258

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015 baseret data fra Scopus
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nologi
Tabel D2 Gennemslagskraften for internationale publikationer fordelt pa energiomréder re-
lativt til EU og DK
ELFORSK EUDP ForskEL Samlet
EU DK EU DK EU DK EU DK

Andet 0,96 0,59 3,11 3,68 2,49 2,95
Bio og affald 0,58 0,52 1,74 1,54 1,50 1,33
Brint og braendselsceller 0,89 0,62 1,62 1,61 1,30 1,29
Bolge 0,33 0,40 0,33 0,40
Energieffektivitet 0,56 0,27 2,36 1,16 1,04 0,51
Smart Grid og systemer 0,56 0,46 0,56 0,46
Sol 5,07 2,48 3,48 2,07 3,04 1,80
Vind 1,42 0,91 1,62 1,46 1,80 1,62

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015 baseret data fra Scopus
Noter: Gennemslagskraft beregnet pa baggrund af mindre end 10 arlige publikationer skal tolkes
med stor forsigtighed, da selv meget fa citationer kan have stor indflydelse pd hvor niveauet for
gennemslagskraften ligger.

| Tabel D3 angives for de ti forskningsinstitutioner der er mest publiceringsaktive,
deres relative andel af det samlede volumen i forskningsoutput. Som det fremgar
af figuren star tre danske universiteter med DTU i spidsen bag 65% af det samlede
antal publikationer. Samtidig er det veerd at bemaerke, at den virksomhed som har
det starste antal medforfatterskaber er en international virksomhed og at den farste
danske virksomhed kommer ind pa en niende plads med bidrag til lige knapt to
publikationer. Selv om 18 procent af den samlede publikations maengde er lavet i
samarbejde med industrien er effekten pa videndeling ganske betragtelig da et
stort antal virksomheder (i alt 27 ud af 103 organisationer total) bidrager til og far
gleede af samarbejdet med vidensinstitutionerne.

Tabel D3 Top 10 institutioner der bidrager til internationalt peer-reviewed forskningspubli-
ceringer
Fraktionelt antal publikationer Andel af
Organisation ELFORSK EUDP ForskEL Sum totalen
Danmarks Tekniske Universitet 5,63 35,48 82,70 123,82 48%
Aalborg Universitet 4,27 13,95 18,83 37,05 14%
Syddansk Universitet 7,83 7,83 3%
IBM Research (Switzerland) 5,50 5,50 2%
Aarhus Universitet 2,00 3,00 5,00 2%
Instituto de Catalisis y Petroleoquimica 3,67 1,08 4,75 2%
(Spain)
Teknologisk Institut Danmark 2,43 2,43 1%
University of British Columbia (Canada) 2,00 2,00 1%
IRD Fuel Cells A/S 1,92 1,92 1%
Ben-Gurion University (Israel) 1,86 1,86 1%
Andre 4,10 43,98 22,76 65,85 26%
Total 14,00 101,00 148,00 258,00 100%

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015
Note: *) andre deekker de 94 organisationer, firmaer, universiteter, Offentlige institutioner og forsk-
ningsinstitutter der falder uden for top 10 mélt pa deres bidrag til forskningspublikationer.



