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Forord

Det Rédgivende Energiforskningsudvalg (REFU) prasenterer hermed et bud pa en strategi for den
samlede forsknings-, udviklings- og demonstrationsindsats pé energiomridet.

Hovedbudskabet i strategien er for det forste, at indsatsen for demonstration af teknologier, ener-
gisystemer og -koncepter mélrettes og opprioriteres. For det andet satses der pa forskningsudbud
rettet mod konsortier af virksomheder og forskningsinstitutioner og pé sterre projekter med med-
finansiering og relativt brede rammer for indholdet. For det tredje fokuseres der i hgjere grad pa
vakst og erhvervspotentialer.

Strategien opstiller generelle kriterier for en prioritering pa tvars af forskellige teknologiomrader
og udvalger saledes ikke pd forhdnd hvilke teknologier, der sarligt skal satses pa. Prioritering af
projekter inden for samme teknologiomréade ber ske pé grundlag af de delstrategier, som allerede
er udarbejdet i fellesskab af Energistyrelsen, Energinet.dk, Dansk Energi-Net og andre relevante
akterer pé de respektive omradder, og som kan findes pa blandt andet Energistyrelsens hjemmeside.

REFU kan fuldt ud tilslutte sig Globaliseringsrddets synspunkt om, at der skal afszttes flere mid-
ler til strategisk forskning, og at grundlaget for at prioritere midlerne skal forbedres labende gen-
nem kortleegning af forskningsbehovene. Udvalget er ogsa helt enig i, at sddanne midler skal mél-
rettes strategisk forskning inden for omrader, som kan vere drivkraft i den fortsatte velstandsud-
vikling eller lose vaesentlige samfundsproblemer. Efter udvalgets opfattelse er energi et omréde
med s4 stor betydning for andre sektorers og samfundets muligheder for udvikling, at det har ka-
rakter af tveergdende rammevilkar, og hermed spiller en helt afgerende rolle for vaksten og er-
hvervsudviklingen.

REFU er opma&rksom p4, at strategiens anbefalinger af en opprioritering af demonstration kan
vare vanskelig at gennemfore med eksisterende midler. Det mé derfor generelt sikres, at der er
tilstrekkelige midler til rddighed for fortsat at sikre den ngdvendige forsknings- og udviklingsind-
sats pd energiomradet, herunder samfundsvidenskabelig forskning.

Strategien er udarbejdet inden for rammerne af REFUs kommissorium, som blandt andet siger, at
REFU réddgiver Energistyrelsen om udformning af strategier, rammer og prioriteringer vedrerende
energiforskning, teknologisk udvikling og demonstration, samt at REFU med udgangspunkt i re-
levansvurderinger udarbejder generelle anbefalinger vedrerende anvendelsen af offentlige midler
til forskning, udvikling og demonstration pa energiomradet.

Udvalget haber, at strategien vil vare et nyttigt redskab ved den fremtidige forvaltning af de stra-
tegiske tilskudsordninger pa energiomradet.

Ulla Rottger

Formand
30. marts 2006
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Strategi for forskning, udvikling og demonstration pa energiomradet

0. Introduktion

0.1 Indledning
Det Rédgivende Energiforskningsudvalg (REFU) radgiver Energistyrelsen om strategier, rammer
og prioriteringer vedrerende energiforskning, teknologisk udvikling og demonstration.

Som led heri har REFU vedtaget denne strategi for forskning, udvikling og demonstration (FUD)
pé energiomréadet.

Den stigende globale efterspergsel efter energi skaber et enormt erhvervsmassigt potentiale for
nye energiteknologier. Samtidig er sektoren kendetegnet ved at vaere meget investeringstung. Det
Internationale Energi Agentur (JEA) vurderer, at det i perioden frem mod 2030 pé globalt plan vil
vere nadvendigt at foretage investeringer 1 energisektoren pa 17.000 milliarder USD, svarende til
nzsten 4.000 milliarder kr. arligt.

Et resultat af mange ars aktiv energipolitik og udviklingsarbejde er, at der i dag er vesentlige dan-
ske styrkepositioner og kompetencer pa energiomridet. Energisektoren yder séledes et veesentligt
bidrag til Danmarks ekonomiske vakst og beskeftigelse. Eksporten af dansk energiteknologi malt
1 lobende priser har udviklet sig fra ca. 17 mia. kr. 1 1996 til godt 32 mia. kr. i 2004. Hertil kom-
mer den omfattende eksport af olie og gas.

De stadig mere anstrengte energimarkeder og behovet for at reducere milje- og klimabelastningen
fremmer is@r en eftersporgsel efter aget effektivitet i udnyttelsen af energiressourcerne og omstil-
ling til vedvarende energi. Danmark har styrkepositioner inden for vedvarende energi og erfaring i
indpasning heraf i eksisterende energisystemer, vi har styrkepositioner inden for effektiv og ren
kraftvaerksteknologi, og vi har styrkepositioner med hensyn til effektiv og fleksibel anvendelse af
energi og energibesparelser.

0.2 Sammenfatning
De danske styrkepositioner skal udnyttes og videreudvikles, hvis ikke vi skal overhales af den
internationale udvikling.

Strategiens formal er at opnd maksimal effekt af FUD-indsatsen i forhold hertil.
Strategien tager afszt i de politiske aftaler' om energipolitikken samt i Energistrategi 2025°. Stra-

tegien omfatter derfor ogsa enskerne om en sterre og mere malrettet indsats inden for omradet
demonstration.

' Bl.a. aftale af 10. juni 2005 om den fremtidige energisparcindsats, de tre aftaler af 29. marts 2004 om udviklingen af
den danske cnergisektor, herunder specielt aftale om vindenergi og decentral kraftvarme m.v. samt aftale af 9. maj
2003 om udviklingen af det danske encrgimarked og en styrkelse af udviklingen af nye energiteknologicr

2 Energistrategi 2025, Perspektiver frem mod 2025 og Oplag til handlingsplan for den fremtidige el-infrastruktur.
Transport- og Energiministerict, juni 2005. Energistrategi 2025 var ved fardiggerelsen af denne FUD strategi under
politisk forhandling.
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Strategien skal samtidig ses i lyset af, at der i de senere ar er blevet flere akterer’, som yder offent-
lig medfinansiering til FUD pa energiomradet.

I strategien beskrives den overordnede ramme, og der angives fokuserede kriterier for prioritering,
der kan guide alle akterer og ordninger.

De forskellige elementer i strategien skal ses som en helhed, der samlet stotter op om: bade de
overordnede energipolitiske udfordringer og de erthvervsmassige styrkepositioner.

Tre elementer 1 strategien skal s@rligt fremhaves.

e For det forste, at indsatsen for demonstration af faerdigudviklede teknologier og energikon-
cepter malrettes og opprioriteres.

e For det andet, at der satses pd forskningsudbud rettet mod konsortier af virksomheder og
forskningsinstitutioner og pé sterre projekter med medfinansiering og relativt brede ram-
mer for indholdet.

e For det tredje, at der 1 hgjere grad fokuseres pa vaekst og erhvervspotentialer.

Disse elementer er centrale for at udnytte det potentiale for udvikling og vakst, der ligger i danske
styrkepositioner. De indebarer samtidig sterre satsninger, og det er derfor vasentligt, at der gives
ogede muligheder for at anvende disse instrumenter. Det afgerende samspil med den markeds-
massige kapital kan kun etableres, sdfremt den offentlige satsning pa forskning, udvikling og de-
monstration er tilstrekkeligt overbevisende.

Desuden udger den offentligt stattede FUD kun en del af den teknologiske udviklingskade fra idé
til faktura. Der er saledes ogsa vasentlige bidrag fra privat finansieret FUD og fra innovationsak-
tiviteter, der ikke er baseret pd F&U, f. eks. produktudvikling og brugerdrevet innovation.

Satsningen pa FUD kan imidlertid ikke gore det alene. Det er ogsa afgerende, at andre virkemidler
(f.eks. afgifter) og rammebetingelser understotter den enskede udvikling og dermed traekker i sam-
me retning, sd det langsigtede perspektiv fastholdes og bidrager til, at det bliver attraktivt for inve-
storer at gd ind 1 udviklingen allerede pa et tidligt tidspunkt.

1. Udfordringer og vilkir for FUD pa energiomradet

1.1 Tre udfordringer
FUD-strategiens afs&t er de tre udfordringer for energipolitikken, der er beskrevet i Energistrategi

2025:
1. Forsyningssikkerhed
2. Globale klimaforandringer

3. Ve&kst og erhvervsudvikling

Disse tre udfordringer er s@rdeles relevante. I det felgende fremhzves nogle elementer, som RE-
FU har set som vigtige i forbindelse med strategiens udarbejdelse.

* Der henvises til bilag B




Forsyningssikkerhed. Verdens sterkt stigende energiforbrug medferer et stigende pres pa de
fossile ressourcer, og stagdig sterre dele af sdvel olie- som gasforsyningen vil frepnover komme fra
politisk ustabile regioner. Dansk ekonomi skal i fremtiden fastholde en hej grad af robusthed over
for heje og ustabile energipriser, bl.a. under hensyntagen til, at vi pa lidt l&ngere sigt vil blive net-
toimporter af bade olie og gas.

Forsyningssikkerhed handler ogsé om energisystemernes funktion. @nsket om indpasning af en
storre andel VE skal realiseres, der skal opnas et bedre samspil mellem energiforbrug og energi-
produktion, og der skal arbejdes med en mindskelse af transportsektorens ath&ngighed af olie.

I elsystemet skal blackouts undgés. Centralt er i denne forbindelse, at reguleringsopgaven og kra-
vene til elkvalitet specifikt er knyttet til det danske system. Udfordringen er tet forbundet med den
eksisterende heje grad af VE og kraftvarme i systemet, kombineret med ensket om fremover at
indpasse yderligere store mangder VE.

Der er derfor ogsa specifikke udfordringer forbundet med udviklingen af de danske energisyste-
mer.

Globale klimaforandringer. Ikrafttredelsen af Kyoto-protokollen og den fremtidige opfyldelse
af Klimakonventionens mal om begrensning af de menneskeskabte &ndringer i klimaet til et ikke-
farligt niveau forudsatter kraftige globale reduktioner af udledningen af drivhusgasser, herunder
ikke mindst udledningen af CO2 fra energiforbrug og -forsyning.

Ogsa de lokale og regionale pavirkninger af miljoet og dermed mulige sundhedsmassige konse-
kvenser er vigtige i forbindelse med FUD-strategien. Specielt udger kravene til luftkvalitet (reduk-
tion af NOx, aldehyder m.v.) sammen med andre nye betingelser, som de f.eks. er beskrevet i be-
kendtgerelsen om emissioner fra store fyringsanleg® og i Luftvejledningen® en udfordring for det
danske energisystem. Indfrielsen af disse miljemal stiller ogsa krav til FUD-indsatsen.

Vakst og erhvervsudvikling. ”Energistrategi 2025" beskriver denne udfordring som omfattende
béde velfungerende markeder og teknologiudvikling. Liberaliseringen af markederne skal folges
op og udvikles, og dansk forskning og viden om energiteknologier skal omsettes til eksport og
arbejdspladser. Udviklingen af nye effektive energiteknologier, herunder energibesparende tekno-
logier, ses som krumtappen i den langsigtede klimaindsats, og samtidig vil teknologisk udvikling
inden for energisektoren kunne udgere et konkret bidrag til at opfylde regeringens overordnede
méls@tning om at gere Danmark til et ferende vakst- og vidensamfund. Allerede 1 2004 udgjorde
energieksporten (ekskl. rastoffer) godt 32 mia. kr. arligt. En serlig udfordring ligger i den interna-
tionalisering af erhvervsudviklingen, der under ét karakteriseres som globaliseringen.

Den seneste evaluering?® af Energiforskningsprogrammet (EFP) vurderer, at programmet opfylder
sine mdl og har bidraget til at fastholde de danske forskningsmaessige og erhvervsmessige styrke-
positioner pa energiomradet. Samtidig er udviklingen dog gaet 1 retning af en mindre erhvervs-

massig udnyttelse af forskningsindsatsen. Det konstateres ogsé, at virksomhedernes og is®r ener-

* Bekendtgorelsc nr. 808 af 25/09/2003 om begransning af visse luftforurcnende emissioner fra store fyringsanlzg.
* Vejledning Nr. 2 2001 fra Miljestyrelsen om “Begrensning af luftforurening fra virksomheder”.
Encrgistyrelsen: Evaluering af Encrgiforskningsprogrammect 1998-2002. Delrapport 1: Sammenfatning af delanalyser
Kvistgaard Consult og Ledelse & Erhvervsudvikling for Energistyrelsen. December 2004, side 15.
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giselskabernes medfinansiering er reduceret i labet projektperioden og nu er lavere end i tidligere
programperioder. Disse konklusioner udger en serlig udfordring for den fremtidige tilrettelgggel-
se af FUD-indsatsen.

Mindre erhvervsdeltagelse i1 projekterne giver ferre muligheder for at gennemfore den demonstra-
tion, som er et nggleomrade for en kommercialisering af forskningsresultaterne. Vellykkede de-
monstrationsprojekter kan vere nedvendige for, at der kan opnis markedsmassig finansiering af
videre teknologiudvikling (seed-kapital, venture-kapital). Samtidig er demonstration ofte et serde-
les omkostningskrevende omrade.

1.2 Nye vilkir for FUD
Hertil kommer, at de nye markedsmassige forhold pé energiomradet - omfattende sdvel liberalise-
ring som internationalisering - har skabt nye vilkar for en FUD-indsats rettet mod disse udfordrin-

ger.

Disse nye vilkar udger i sig selv en udfordring. Udviklingen af energimarkederne indebarer, at
fokusomraderne for forskning og udvikling pa energiomradet ikke mere direkte er afledt af natio-
nale energiplaner. Udgangspunktet bliver snarere bredere energipolitiske mal og de faktiske eko-
nomiske rammebetingelser, saledes som de f. eks. er beskrevet i Energistrategi 2025. Der er derfor
brug for en mere specifik strategi- og mélfastszttelse for FUD-programmeme.

Erhvervspolitiske mél som innovation og vakst spiller en selvstendig og stigende rolle. P4 de
omrader, hvor der tages afsat i specifikke energipolitiske mal, indebarer de liberaliserede marke-
der, at implementeringen af FUD-resultaterne som hovedregel ogsé vil skulle g& over kommercia-
lisering af produkter og tjenester. Dermed drejes perspektivet for energiomrddets FUD yderligere i
retning af det erhvervsmassige.

2. Overordnede mil og rammer for FUD pa energiomradet

Relevante overordnede energipolitiske malsztninger i de politiske aftaler og 1 regeringens Energi-
strategi 2025 er:
® Den haje forsyningssikkerhed skal fastholdes ogsd pad langt sigt og bidrage til generel skonomisk
robusthed over for ustabile og eventuelt haje oliepriser.

e Forbrug og produktion af energi samt udvikling og indpasning af nye energiteknologier skal leve
op til nationale miljohensyn og understotte efterlevelsen af Danmarks nuvaerende og fremtidige in-
ternationale miljo- og klimaforpligtelser. Der gennemfores en oget indsats for at opnd konkrete
dokumenterbare energibesparelser, svarende til | gennemsnit 7,5 P.J pr. dar over perioden 2006 —
2013.

o El og naturgas skal kunne kobes pd velfungerende, konkurrencepraegede markeder med reelle
valgmuligheder for forbrugerne og lige konkurrencebetingelser for virksomhederne i EU.

o Danske teknologiske styrkepositioner pd energiomrddet skal omscettes til veekst og arbejdspladser
og understotte udviklingen af en effektiv og miljovenlig dansk energisektor.

7 Citaterne cr dels fra side 33 i Energistrategi 2025, dels fra side 1 i den politiske aftale fra 2005 om den fremtidige
energispareindsats.
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De strategiske offentlige FUD-midler inden for energiomradet omfatter fire ordninger. Der er tre
programmer under Transport- og Energiministeriet: Energiforskningsprogrammet (EFP), de to
PSO-programmer for henholdsvis miljgvenlige elproduktionsteknologier (ForskEL) og effektiv
elanvendelse (ELFORSK). Der er yderligere et program under Videnskabsministeriet®: Det Strate-
giske Forskningsrads programomréade Energi Milje (EnMi), som for en vasentlig del omfatter
samme omrade som Transport- og Energiministeriets programmer. Samlet rader disse fire pro-
grammer i de kommende fire ar over omkring 300 mio. kr. arligt.

Der er derfor bade koordinationsbehov og oplagte samarbejdsmuligheder. Samarbejdsmuligheder-
ne udnyttes allerede i dag pé det praktiske plan, hvor der foregar en rekke koordinationsaktivite-
ter. 1 strategien indgdr et oplag til, hvorledes aktiv koordination og arbejdsdeling kan udvikles.

Offentlig stette til innovationsaktiviteter i almindelighed, herunder ogsa Hejteknologifonden, fin-
des i1 Videnskabsministeriet. Statten til disse aktiviteter tilretteleegges normalt pa tvars af sektorer.
Med hensyn til de gkonomiske rammer henvises til bilag B.

3. Strategiske mil og indsatser for den offentlige FUD p4a energiomridet

En FUD-strategi skal understotte gennemforelsen af den danske energipolitik, herunder ensket om
- som et led heri - at opnd den storst mulige innovation og vaksteffekt i energisektoren.

Den offentlige FUD pa energiomradet skal derfor understotte:
e De energipolitiske mal i de politiske aftaler og Energistrategi 2025.
e Den erhvervsmassige udvikling af energiteknologier.
e En effektivisering af udviklingsforlebet fra idé til faktura.
e Udvikling af internationalt konkurrencedygtige danske videnmiljoer.

Realiseringen af de strategiske mal skal ske gennem seks strategiske indsatser (boksen).

A. Et overordnet, langsigtet og robust grundlag for fastlaggelse af indsatsomrader og relevansbe-
demmelse af ansegninger

B. Forbedring af samspillet mellem FUD-programmerne og energisektorens virksomheder og finan-
sieringsmarked

C. En mélrettet indsats for demonstration af fierdigudvikiede teknologier

D. Fastholdelse af den danske position i de internationale FUD-programmer samt styrkelse af samspil-
let med og udnyttelsen af international viden

E. Udvikling af et grundlag for en lebende erfaringstilbageforing

F. Aktiv koordination og klarere arbejdsdeling mellem FUD-programmerne

Disse seks mal beskrives n@rmere i det felgende sammen med konkrete forslag til retningslinjer
for deres virkeliggorelse.

¥ Formelt cr REFU’s ridgivning begrznset til Energiforskningsprogrammet, EFP og de to PSO-finansicrede pro-
grammecr, administrerct af hhv. Energinet.dk og ELFOR.
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A. Et overordnet, langsigtet og robust grundlag for fastleggelse af indsatsomrider og rele- |

vansbedemmelse af ansegninger
Effekterne af FUD pé energiomradet har
erfaringsmassigt veret langsigtede. De
forste vesentlige erhvervsmeassige resul-
tater af indsatsen pé vindkraftomradet
kom séledes mere end 10 ar efter, at
forsknings- og udviklingsindsatsen blev
pabegyndt.

Energiomridets
udvikling

Det er nedvendigt med en malrettet ind-
sats for en hurtigere kommerciel anven-
delse af FUD. Det er samtidig ogsé vig-

tigt, at der er et tilstraekkeligt langt per-

spektiv for indsatsen, specielt i relation til opbygning af kvalificerede videnmiljoer.

Energiforskningens indsatsomrader har traditionelt vaeret knyttet til enkeltteknologier eller til
afgrensede teknologiomrader med {2 enkeltteknologier. Det er vurderet som mere hensigts-
massigt 1 forhold til realiseringen af de overordnede mal at anvende nogle bredere, langsigtede
indsatsomrader.

Energiomradets udvikling betinges af udviklingen af energiteknologier, udviklingen pa ener-
gimarkederne samt udviklingen af energisystemerne’.

De nye internationaliserede og liberaliserede vilkér gor imidlertid i stigende udstrekning en
sondring mellem marked og system vanskelig. Derfor er valgt at opdele FUD-indsatsen i to
hovedomréder: "Udvikling af energiteknologier” og “Udvikling af energisystemer og marke-

29

der”.

For hvert af disse to omrdder foreslds en opdeling i 4 hhv. 3 konkrete indsatsomrader.

Udvikling Udvikling af
af energiteknologier energisystemer og markeder
Produktions- | Nye pro- Regulering, Energi- |Energisyste- Samspillet Energi og
teknologier, |duk- lagring og anven- | mer, markeder, |transportsek- |samfund
allerede an- tionstek- anden system- | delse samspillet pro- | tor og energi- |{m.v.
vendte nologier teknologi duktion/forbrug | systemer

Udvikling af energiteknologier. Opdelingen i teknologier, der allerede anvendes 1 energisy-
stemet, og nye produktionsteknologier er begrundet i, at det kan vare vanskeligt at vurdere
projekter inden for disse omrader op imod hinanden. De allerede anvendte teknologier (kul,
biomasse, vind, naturgas, kraftvarme) vil vaere dokumenterede i forhold til driftsekonomi, re-

° Med cnergisystcmerne menes her de tekniske systemer, hvor forskellige forsyningstcknologier sammenkobles, og
hvor forbrug og forsyning spiller sammen, séledes at der cr varme, nar der skrues op for radiatoren og el, nér der taen-
des for stikkontakten. Ndr flertalsformen anvendes er drsagen, at der ~ selv om der ogs4 her er sammenkoblinger —
kan tales om adskilte systcmer for el, varme (gas) og transport.
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guleringsevne, miljekonsekvenser, levetid/totalekonomi, mens de nye teknologier (solceller,
brendselsceller, biobreendsler m.fl.) vil skulle vurderes pa deres potentiale og forventninger til
deres performance. Under udvikling af nye teknologier indgér teknologier, som kan fa vasent-
lig betydning pd transportomradet. Det galder iser braendselsceller og flydende biobraendstof-
fer.

Indsatsomrédet "Regulering, lagring og anden systemteknologi™” omfatter teknologiudvikling 1
relation til energisystemerne, herunder brint som energibarer.

Udvikling af energisystemer og markeder. | indsatsomradet ”Energisystemer, markeder og
samspillet produktion/forbrug” indgdr emner som udvikling af energimarkederne, samspillet
mellem produktion og forbrug (ikke mindst vigtig er de prissignaler, der udsendes 1 systemer-
ne), ikke-tekniske virkemidler til indpasning af store mengder VE i energisystemet m.v. Ind-
satsomradet ”Samspillet transportsektor og energisystemer” omfatter forskningstemaer vedre-
rende transportsektorens energiforbrug set i sammenh&ng med introduktion af nye energitek-
nologier. Indsatsomradet “Energi og samfund” omfatter blandt andet forskningsprojekter, der
skal vurdere, om markedet fungerer hensigtsmassigt og projekter, der vurderer forhold pa
transportomradet.

Det skal understreges, at opdelingen i indsatsomrader skal ses som et praktisk hjelpemiddel i
relevansvurderingen af projekterne. Muligheden for at skabe projekter (og konsortier) pa tvars
af indsatsomrader skal vere til stede i fuldt omfang. Af hensyn til begraensningerne i det en-
kelte programs formelle grundlag kan det vaere nedvendigt inden for teknologiudvikling yder-
ligere at skelne mellem teknologier, der producerer el, og andre teknologier.

Der er i de senere &r gennemfort et grundigt strategiarbejde med udvikling af strategier for otte
teknologiomrader. Disse strategier er udarbejdet som fzlles strategier for PSO-programmerne
og EFP. Strategieme er et vigtigt hjelpemiddel ved bedemmelsen af fagligt kvalificerede pro-
jekters strategiske relevans, specielt for s vidt angar nye teknologier. Det anbefales, at strate-
gierne for nye teknologier suppleres med roadmaps, idet der herigennem kan tages hejde for,
at teknologierne befinder sig pa forskellige stadier i den teknologiske leringskurve.

I bedemmelsen af ansegningers relevans kan indga kriterier som

1. Projektets veekst- og erthvervsmassige potentiale i en international sammenheng vurderet pd
grundlag af bl.a. miljemessig performance (f. eks. pris pd CO2-fortrengning), skonomisk per-
formance (f. eks. pris pr. kWh eller pris pr. fortrengt liter diesel drivmiddel) kombineret med for-
ventede eller sandsynlige forbedringsmuligheder. [ vurderingen kan ogsd indgé teknologiens vi-
dentyngde (f. eks. set i forhold til lentunge teknologiomrader)

2. Ihvilket omfang projektet kan bidrage til at ni milepalene i strategiens roadmap eller — hvis et
roadmap ikke findes — bidrag til at nd fremskridt pa en learning curve (nye teknologier)

3. Projektets potentiale for realisering af energipolitiske mal (f. eks. opfyldelse af malene for CO2-
reduktion, forsyningssikkerhed, energieffektivitet, energisystemeffektivitet)

4. Ansegernes organisatoriske og ledelsesmassige kompetencer samt deres forudsatninger for/evne
til at indgd i et samspil med relevante investorer eller projektpartnere pa nationalt og internatio-
nalt plan

5. De deltagende virksomheders kompetencer (innovationsniveau, komparative fordele)

Forskningsdeltagernes kompetencer (internationale spidskompetencer og komparative fordele)
samt tilknytning til eller opbygning af et tilstreekkeligt stzerkt undervisnings- og videnmilje pa det
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pageldende teknologiomrade, séledes at der kan leveres det nedvendige antal eksperter til er-
hvervslivet

B. Forbedret samspil mellem FUD-programmerne, energisektorens virksomheder og finan-

sieringsmarkederne

Béde i Danmark'® og internationalt er der meget fokus p4 "kleften” mellem FUD-programmer
pa den ene side og markedsbaseret innovation pa den anden side. Problemet har mange navne:
”funding gap”, “missing link” og "valley of death”.

Det er nadvendigt gennem en strategisk indsats at fjerne denne kloft eller i det mindste reduce-

re den.

En del af problemet er, at energiforskningsprogrammernes orientering mod markedsaktererne
ikke er god nok. Uanset om det bagvedliggende rationale er energipolitisk eller erhvervspoli-
tisk, sa skal teknologierne i dag ud pa markedet.

Omvendt kan FUD-programmerne - isoleret set — ikke fjerne hele klgften, bl.a. fordi omrader
som rammebetingelser og markedstrek pa det praekommercielle og det stottede kommercielle
omréde ligger uden for programmermes omréde.

Inden for FUD-programmerne foreslas:

I. Forskningsudbud rettet mod konsortier af virksomheder (herunder forsyningsvirksomheder) og
forskningsinstitutioner

2. Koncentration om sterre projekter med en klar medfinansiering og med sterre frihedsgrader for
projektbeskrivelsen (mere vaegt pa deltagere end pd metodebeskrivelse)

3. Fastleggelse af skarpe milepzle (udfaldskrav) for resultaterne af projekterne (som konsekvens af
mindre krav til metodebeskrivelsen) kombineret med en dynamisk projektopfelgning

4. Udformning af udbud og kravstillelse, som tilskynder til planl®egning af og samarbejde med de
efterfalgende investorer

5. En specifik indsats omkring standardisering, provning, godkendelsesordninger og certificering

. En malrettet indsats for demonstration af ferdigudviklede teknologier

Et af midlerne til at mindske kleften mellem F&U og markedsbaseret innovation er demonstra-
tion. Med demonstration menes i denne sammenheng udvikling, konstruktion og afprevning
af en prototype for en given teknologi eller — safremt der er tale om et mindre anleg - en for-
stegangsserie 1 skala 1:1. Demonstration af denne karakter vil give mulighed for at vurdere,
om teknologien virker i praksis, at estimere levetid/holdbarhed, konstatere produktionspriser
(f.eks. kr./kWh) samt at identificere muligheder for at nedbringe prisen m.v. Dette er centralt 1
forhold til kommercielle investorer.

Emnct indgik bl.a. i REFU-konferencen "Energiforskning — vejen til vackst™ den 15. september 2005.
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Finansiering af demonstrationsprojekter gennem FUD-midler er formelt begrenset af EU’s
statsstotteregler, hvqrefter de ikke md kunne omdannes eller udnyttes til industriel anvendelse

og kommerciel udnyttelse™'

Udvlgelsen af demonstrationsprojekter kan baseres pa generelle kriterier som:

1. Det forventede kommercielle potentiale, herunder muligheder pa det fremtidige (internationale)
marked

2. Det forventede energipolitiske potentiale (bl.a. opfyldelse af mélene for CO2-reduktion, forsy-
ningssikkerhed, energieffektivitet, energisystemeffektivitet). Det er i denne forbindelse vigtigt, at
der indgar tveergdende systembetragtninger

3. Behovet for demonstration som grundlag for udvikling af modeller til simulering af egenskaber

. 4. Mulighedeme for gennem demonstrationen at kunne identificere interessante omrader for underle-
veranderer

; D. Styrkelse af den danske position i de internationale FUD-programmer samt styrkelse af
samspillet med og udnyttelsen af international viden
Danmark deltager i flere internationale samarbejder om FUD pa energiomrédet. Vigtigst er
samarbejdet 1 EU og deltagelsen i EU’s rammeprogrammer for forskning. Andre vigtige er det
nordiske energiforskningssamarbejde og samarbejdet 1 Det Internationale Energi Agentur,
IEA. Endelig er der ogsé mulighed for at udvikle bilateralt samarbejde.

Historisk har Danmark haft en sterk position i EU’s forskningsprogrammer pa energiomréadet.
Tilskuddene til danske forskningsinstitutioner og virksomheder har lobende veret storre end
de danske bidrag. EU udbyder nu projekter med mange deltagere fra flere lande, hvilket krze-
ver gode europziske netverk og sterke akterer samt at der opnas international accept af pro-
Jektidéerne. Deltagelse i projekterne krever god likviditet og relativ hgj medfinansiering (her-
under i demonstrationsanleg). Det udger en barriere for sma virksomheder. Samtidig er an-
segningsarbejdet omfattende, tidskreevende, dyrt og indforstaet.

Positionen i forhold til EU’s programmer kan styrkes gennem deltagelse i alliancer, f.eks.
ERA-netvark, teknologiplatforme mv. Her er den danske deltagelse dog forholdsvis svag.

Der er i Videnskabsministeriets regi begrensede midler til finansiering af forprojekter (for smé
og mellemstore virksomheder) forud for en europ®isk ansegning.

Samlet set indebazrer disse vilkdr, at ressourcestarke danske akterer klarer sig, mens mindre
eller uerfare akterer giver op.

Ogsad i de andre internationale samarbejder er det vigtigt med en mélrettet og kvalificeret
dansk deltagelse. En del af denne deltagelse har traditionelt veret stettet via FUD-
programmerne, specielt EFP.

" Her citeret fra meddelelse fra kommissionen 96/C 45/06
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For at fastholde en sterk dansk position og udnytte og udbygge de danske styrkepositioner anbefales

1. at de danske forskningsprograntmer indrettes sledes, at de spiller sammen med internationale i
form af stette til netveerksdannelse, koordination og tilpasning af mal og FUD-prioriteringer, fzlles
udbud og finansiering sammen med andre lande, mélrettet og dben prioritering af de aktiviteter,
som danske akterer skal deitage i

2. at de danske akterer indgdr alliancer med de starkeste partnere i udlandet

3. en pget aktiv dansk deltagelse i — og udnyttelse af - ERA-netvark, teknologiplatforme, implemen-
ting agreements, IEA-samarbejdet samt satsning pa kompetencegivende projekter

4. en eget bistand (bdde finansiel og anden) til mindre og uerfarne danske akterer, f. eks. i form af
formidling af muligheder, likviditets- og risikohéndtering, medfinansiering og top-up samt statte
til projektudarbejdeise

5. en mere mélrettet indsats for at pavirke de internationale programmer, herunder ikke mindst EU’s
rammeprogrammer

6. at indsatsen ogsa omfatter deltagelse i internationalt standardiseringsarbejde

E. Udvikling af et grundlag for en lebende erfaringstilbagefering

For af f4 den sterst mulige effekt af tilskudsmidlerne er der behov for en lobende erfaringstil-
bageforing fra sivel projekter (resultater) som programmer (effekter).

Resultatvurderingen i1 form af projektevaluering kan foretages pa grundlag af projekternes mal
og milepzle og skal konstatere, om de forventede resultater er opndet. Der kan ogsa leres af
resultater, der ikke nds. Erfaringerne herfra kan bl.a. anvendes til udvikling af bedemmelses-
kriterier og formulering af udbud.

Effektvurdering skal konstatere, om der er opnéet de tilsigtede (eller andre) effekter, f. eks. i
form af kommercialisering, og mé som felge heraf foretages nogle ar efter projektafslutningen.
Erfaringerne herfra kan bl.a. udnyttes til udvikling af strategi og indsatsomrader. Der henvises

1 gvrigt til modellen i bilag C.
For at udnytte erfaringerne bedst muligt anbefales gennemfort en lebende erfaringsopsamling i form af
1. Projektopfolgning i de enkelte projekters eget regi

2. Projektevaluering, hvor hvert enkelt projekt vurderes ud fra sine mal og milepazle

3. Effektvurdering, hvor effekterne af projekter inden for et givet teknologiomride vurderes under ét

. Aktiv koordination og klarere arbejdsdeling mellem FUD-programmerne
Der er behov for et mindre overlap og en bedre koordination mellem de fire energi FUD-
programmer. Og der er behov for en aktiv koordination mellem dels de fire energi FUD-
programmer indbyrdes og mellem disse programmer og de generelle innovationsprogrammer,
herunder Hgjteknologifonden.

REFU udever en rolle i en aktiv koordination mellem programmerne.
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Den foresldede arbejdsdeling forslés ikke baseret pa en formel afgrensning mellem program-
merne ud over, hvad der i forvejen er givet. Der er tvertimod fordele ved et vist overlap. Mid-
let til arbejdsdeling er derimod fastlaggelse af en klarere profil for hvert enkelt program samt
afstemning af disse profiler med hinanden. Fastleggelsen af profiler skal dels omfatte det en-
kelte programs placering i forhold til indsatsomraderne, dels en placering inden for omréddeme
strategisk forskning, udvikling og demonstration.

Det Strategiske Forskningsrdds programomréade Energi og Milje (EnMi) har meget betydeligt
overlap med forskningsdelen af PSO (ForskEL og ELFORSK) og EFP, og dette programom-
rade ber derfor indgé i arbejdsdelingen.

PSO-programmerne er formelt begrenset til produktion og forbrug af el, Det Strategiske
Forskningsrads programmer og til en vis grad EFP skal overvejende rumme forskning. En
skitse til en arbejdsdeling er vist i figur 1. EnMi dekker stort set alle delomrader, og er ikke
medtaget i oversigten i fig. 1.

Figur 1: FUD-programmernes placering i forhold til indsatsomriderne

Udvikling Udvikling af
af energiteknologier energisystemer og markeder
Produktions- | Nye produk- | Regulering, | Energi- Energisystemer, | Samspillet Energi og
teknologier, | tions- lagring og | anvendelse | markeder, sam- | mellem trans- |{ samfund
allerede teknologier |anden sy- spillet produk- | portsektor og |m.v.
anvendte stem- tion/forbrug energisyste-
teknologi mer
ELFORSK ForskEL
El | ForskEL ForskEL ForskEL EFP EFP EFP EFP
Ej _
el EFP EFP EFP EFP EFP EFP EFP

Den onskede fokusering indebzrer forst og fremmest, at EFP skal fokuseres pé energisyste-
met, udvikling af teknologier, der ikke producerer el samt energieffektivitet pa el-omrédet.

14




Desuden enskes en arbejdsdeling i forhold til aktivitetsomraderne Forskning, Udvikling og
Demonstration, hvorefter forskning med stor forskningsdybde isar skal ligge 1 DSF’s pro-
grammer, aktuelt EnMi.

Figur2: FUD-programmernes placering i forhold til forskningshejde
Forskning Udvikling Demonstration
E I [. (DSF) 3 .‘-,:‘F s,"'_:; .
EFP
_'—'—._'_'_‘_'__F.ﬂ"

En skitse til denne arbejdsdeling er vist i figur 2.

4. Samspillet med de gvrige dele af udviklingskaeden

FUD-strategien retter sig imod strategisk forskning, udvikling og demonstration pa energiomrédet.
Der er imidlertid ogsé en rekke vigtige relationer mellem den FUD, der er omfattet af strategien,
og omrader som grundforskning og prekommercielle og kommercielle innovationsaktiviteter.

Tilretteleggelsen af programmernes indsats inden for FUD skal saledes i1 hej grad tage hejde for
vilkarene i den gvrige del af udviklingskaden (fra idé til faktura”). Den indsats, der ligger efter
FUD, kan have betydning for strategiens indsatsomréder, men ligger samtidig uden for strategiens
fokusomrade. Der er allerede i dag et samspil, men der er samtidig behov for, at dette samspil for-
bedres. Derfor indgar samspillet med disse omrdder i strategien.

Herudover er der som led i strategiarbejdet gjort iagttagelser vedrerende rammebetingelserne for
teknologiudvikling pé energiomradet, som det ogsé er vasentligt at tage hensyn til. For eksempel
understotter de serlige rammebetingelser for energisektoren ikke altid skabelsen af markedstrak,
der kalxg fremme innovationen. Det kan bl.a. gaelde specifikke skatte- og afgiftsregler pa energiom-
radet. ”

2 p3 REFU-konferencen "Energiforskning — vejen til vaekst™ den 15. september 2005 blev saledes peget pa cksemplet
omkring konvertering fra naturgas til biomasse pa de decentrale kraftvarmevearker.
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Bilag A

Bilag A. Aktivitetsomrader" og virkemidler i udviklingskaeden for energitekno-

logier

Aktivitetsomrader i ud-
viklingskaden

Akterer™

Politikformulering og virkemidler'®

Grundforskning/fri forsk-
ning

Prezkommerciel innovati-
on (afprovning i sma seri-
er, samspil mellem med
kabere, projektledelse

Det Frie Forskningsrad

Grundforskningsfonden

Universiteterne

Hajteknologifonden
Videnskabsministeriet
Rédet for Teknologi og

Videnskabsministeriet, indsatsomradet samar-

Videnskabsministeriet

Danmarks Forskningspolitiske R&d

Forskningspolitik

Bevillinger til
w

fri forskning og grundfor

W T

skning

>

oy

bejde om innovation. Radet for Teknologi og
Innovation (RTI)

tet)

enten industriel eller stor | [nnovation (RTY)' Enefgx.styrels.el'l, Mﬂ]ﬂ_swff Isen

keber, eksempel sol 300, Bevillinger til innovation

sol 1000) Energipolitik og miljgpolitik, f. eks. i forbindel-
Stettet kommerciel mar- se med pabud/forbud

kedsudvikling (keberne er Sarlige afregningspriser for VE

aktgrer, tilskud kan vaere Anlagstilskud

direkte eller i form af ser- — .

lige afregningspriser ved S_tanda_lrdlsermg, prevning, godkendelse og cer-
leverance til elnettet. tificering

Kommerciel (hverken Godkendt Teknologisk Radet for Teknologi og Innovation (RTI)
direkte eller indirekte stot- | Service

Generel erhvervspolitik (rammebetingelser)

'3 Nar der ikke anvendes begrebet faser, skyldes det, at der ikke er tale om ct scrielt forleb. Innovationsforskningens
resultater peger tvertimod pd, at de mest effektive innovationsforleb ikke er serielle.

' I beskrivelsen af aktercr er alene medtaget offentlige akterer inden for projektfinansicring. Som hovedregel indgér
derimod ikke de offentlige og private akterer, der arbejder med virksomhedsudvikling og virksomhedsfinansiering
(innovationsmiljeer, Vakstfonden, venturckapital-virksomheder m.fl.).

‘5_ Denne kolonne omfatter sdvel politikformulerende aktercr som cksempler pa virkemidier.

'¢ F eks. kan henvises til Videnskabsministericts indsatsomrade "Samarbejde om innovation”, som omfatter innovati-
onskonsortier, tcknologisk service, innovationsmiljeer, Nordisk Innovations Center, m.v.

17 pg finanslovforslag 2006 drcjer det sig bl.a. om de midler, der er angivet i tabellen i bilag B.
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Bilag B. Midler til innovation i Videnskabsministeriet

Bilag B

Innovationssejlen
2005 2006 2007 2008 2009
mio. Kr. | mio. Kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.
Same_lrbfjde om innovation, hcrgnder Godkendt Teknologisk 316 364 389 89 389
Service” og innovationskonsortier
Samarbejde om netvark 58 23 23 25 25
Samarbejde om kompetence 64 64 64 50 50
Regional indsats, hejteknologi. 17 41 41 39 39
Medfinansicring af innovationsmiljeer 121 120 120 120 120
I alt 576 612 637 623 623
Kilde: FFL 2006
Hejteknologifonden
2008 2006 2007 2008 2009
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.
Udgiftsbevilling 100 268 n.a. n. a. n. a.
Indtaegtsbevilling 100 279.8 n a na n. a

Kilde: FFL 2006

Hajteknologifondens kapital skal skabes gennem ¢n gradvis opbygning i 2005-2012. Sa fonden i 2012 tilstrabes at
have en grundkapital pd 16 mia. kr. Tabellen omfatter posterne pé finanslovsforslaget. Der er i finanslovsaftalen fast-

lagt, at indskuddet 1 2006 skal vere pa 2 mia. kr.
Fonden kan til uddeling i 2005 anvende ca. 200 mio. kr.
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Bilag C

Bilag C. Feed-back mekanismer i F&U programmer

I figuren er skematisk beskrevet nogle af mulighederne for at stille spergsmal til udviklingsprojek-
ter.

Der indgér tre principielt forskellige spergsmadl, som hver for sig giver feedback til ledelsen af
udviklingsaktiviteterne.

1. Hvordan er projektet forlobet? Malestokken for denne vurdering er projektbeskrivelsens
plan for projektet. Feedbacken er lobende og gér til programledelsen som led i projektmonito-
reringen, der bl.a.

skal holde projek-

terne pa rette kurs.

Projektmonitorering: 2. Hbvilke resultater
Hvordan forlaber projektet? er opniet? Mile-

stokken er projekt-
beskrivelsens resul-
tatmal (der kan ve-
re justeret 1 forbin-
delse med bedom-
melse og godken-
delse af projektan-

Effektvurdering; sogning). 1 projek-

Hvilke effekter er opnaet? tets rapp orfering
beskriver de pro-

| Jektansvarlige re-
sultaterne og de kan desuden holdes op mod resultatmalene. Der kan foretages en ekstern pro-
jektevaluering, som kan bruges som feedback til fastleggelse og anvendelse af bedemmelses-
kriterier og til selve bedemmelsesprocessen

Projektevaluering:
Hvilke resultater er opniet

3. Hbvilke effekter er opnéet? Malestokken for denne vurdering er en fastlagt strategi for et ind-
satsomrade og de strategiske mal, der indgar heri. Disse strategiske mél kan vare malelige og
vare forsynet med milepele. Ved at gennemfore effektvurderinger kan der gives feedback til
den strategiske planlegning, ligesom den samfundsmassige nytte af indsatsen kan vurderes.

Uddrag af et analysebidrag fra Tage Drebye til ELTRA’s “Miljovenlig elproduktion 2004”
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