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Program

Hering om M1 j gt eknol ogi arrangeret for Fol ketingets MIjg- og Planlagni ngsud-
val g af Teknol ogiréadet, tirsdag den 21. februar 2006 kl. 10.00 — 16.30 i Lands-
tingssal en pd Christiansborg

09.00 - 10.00 Registrering og kaffe

10. 00 - 10.10 Vel konst
Christian Wedell-Neergaard (KF), formand for Fol ketingets MI|jg- og Planlagni ngsud-
val g, hegringens ordstyrer

10.10 - 11.00 M | j gudf ordri nger og m | j gt eknol ogi

Hvi | ke mi|j of orbedringer kan teknol ogi erne &bne op for, hvilke konpetencekl ynger er
der p& onradet og hvil ke nuligheder og barrierer er der for at udnytte et kommerci -
elt potentiale i de forskellige mljateknol ogier?

M | j gudf ordringer i Danmark
Bo Nornmander, forsker, ph.d., Danmarks M |jgundersogel ser
Er hvervs- og forskni ngskonpetencer i Danmark indenfor nilj gteknol ogi
Jorgen Rosted, udviklingsdirektor, FORA &konom - og Erhvervsm nisteriet
M || @t eknol ogi og innovation
Urik Jargensen, docent, PhD Institut for Produktion og Ledel se, DTU

Sporgsndl fra det politiske spargepanel (15 nin.)

Regeri ngens konmende handl i ngsplan for mljgteknol ogi - komentarer og per-
spekti ver
Conni e Hedegaard, niljeom nister (KF)

11.00 - 11.45 Udvi kl i ngen af miljateknol ogi p& energionr adet

En rakke energiteknol ogier bidrager allerede med at | gse udfordringer pa mljgonra-
det, santidig ned at sektoren er blevet en erhvervsnessig og gkonom sk succes. Fle-
re andre energiteknol ogier kan bidrage til at forene vakst og mljghensyn. Hvilke
erfaringer kan der drages af den hidtidige udvikling af energiteknol ogi erne og hvad
skal der til for at dansk forskning og industri kan f& en central rolle i videreud-
vi kl i ngen af energi- og mljateknol ogier?

M | j gt eknol ogi ske wudvi kl i ngsveje ned baggrund i erfaringer fra udviklingen
af energiteknol ogi er
Pet er Karnge, professor, Institut for Organisation og Arbejdssociol ogi, CBS
Ener gi t eknol ogi er, der kan bidrage til at |gse mljgudfordringer og santidig
blive erhvervs og forskningsnessi ge styrkepositioner
Stine Gena Jensen, forsker, ph.d., Afdeling for Systemanal yse, Ri sg
Case: Frentidens handtering af affald
Ula Réttger, direkter, Amagerforbranding I/S

Sporgsndl fra det politiske spargepanel (25 nin.)

11.45 - 12.30 M 1] gt eknol ogi i | andbruget

M | j gt eknol ogi anvendt i | andbrugsprodukti onen kan m ndske de relaterede nljgud-
fordringer f.eks. ved at begramnse udl edning af drivhusgasser, gylle, pesticider og
gere jordbearbej dni ngen m ndre bel ast ende.
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M1 j @t eknol ogi til husdyrproduktion
Soren A M kkel sen, vicedirektor, Dannmarks Jordbrugsforskni ng
| KT, robotter og sensorer i konventionelt og gkol ogi sk | andbrug
Svend Christensen, forskningschef, afd. for Jordbrugsteknol ogi, Danmarks Jord-
brugsforskni ng
Incitanenter til udvikling og anvendel se af mlj gt eknol ogi
Bruno Sander Ni el sen, chefkonsul ent, Landbrugsraadet

Sporgsndl fra det politiske spargepanel (30 nin.)
12. 30 -13. 30 Frokost

13.30 - 14.20 M 1| gt eknol ogi i bygni nger

Energi forbruget til opvarmming og drift af bygninger udger i dag hal vdelen af det
sam ede energiforbrug. Hvilke teknol ogier kan m ndske bygni ngernes mlj gbel astning
og forbedre indeklinmet? Hvad skal der til for at styrke konpetencerne i sektoren
og fremme m || @t eknol ogi sk i nnovati on?

En dansk teknol ogi platformfor mljgteknologi i byggeriet
Knud Eri k Busk, projektchef, DR byen
Mul i gheder og barriere for at indfere mljgteknologi i bygni nger

Ri e ¢hl enschl ager, arkitekt ma.a. AplusB 63
Case: Forsgg ned nmilj gbygni nger
Mbona Dates Jorgensen, planl agni ngschef, Stenl gse Konmune
Bi si dder: Henri k Johansen, direkteor, Nyrup Plast A/S
Bi sidder: Ove Mgrch, direktor, Cenergia Energy Consultants

Sporgsndl fra det politiske spargepanel (30 nin.)
Pause 14.20 - 14.50

14.50 - 15. 40 M || @t eknol ogi og vand

Vand er en strategi sk ressource og giver aktuelt anledning til en rakke mlj gudfor-
dringer. Internationalt har Danmark i dag en styrkeposition inden for viden, tekno-
logi og forvaltning af vand. Hvordan kan innovations- og vekstpotentialet indfries
og m | j gudfordringerne afhjad pes?

M | j gudf ordri nger, teknologi og viden om vand
Erik Arvin, professor, Institut for mljo og ressourcer, DTU
Hvi | ke erhvervskonpetencer er der i Danmark for miljeateknol ogi pa vandonra-
det ?
Jorn Rasnussen, direkter, DH - Institut for Vand og MIj o
Bi si dder: Peter Busch, Business Devel oper, G undfos Managenent A/S
Case: Rent drikkevand
Jesper Ellegaard, direktor, PureH20 A/S

Sporgsndl fra det politiske spargepanel (30 nin.)

15.40 - 16.30 Redskaber til at fremme mlj gt eknol ogi er

Udvi kl i ngen af m|j gt eknol ogi udger en vasentlig faktor i | @sningen af de nenneske-
skabte miljgudfordringer. Men hvordan tilrettel amges strategier, der kan fremme ud-
vi kl i ngen af de gnskede nilj gt eknol ogi er?
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Grgnne veje til vakst - sanfundsgkonom sk vurdering af strategier til frenmme
af m || @t eknol ogi
Peter Calow, direktor, Institut for MIjevurdering
Udvi kling af miljeteknologi i en aben gkonomi
Lars Aagaard, mljochef, Dansk |ndustri
@onomni ske styringsredskaber til strategier pa miljgteknol ogi onr adet
Peder Andersen, sekretariatschef, Det @kononi ske Rid

Sporgsndl fra det politiske spargepanel (30 nin.)
Af sl ut ni ng

Ved Christian Wedell-Neergaard (KF), formand for Folketingets MIjg- og Planlagy-
ni ngsudval g
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Har i ngens spgr gepanel

Medl emmer af M| j@- og Pl anl agni ngsudval get :

Eyvi nd Vessel bo (V)

Christian Wedel | - Neergaard (KF)
Jgrn Dohr mann ( DF)

Pernill e Blach Hansen (S)

Johs. Poul sen (RV)

St een Gade (SF)

Per C ausen (EL)

Christian Wedell-Neergaard (KF), formand for mlj@- og planlagni ngsudval get er
hgri ngens ordstyrer.

TEXNDLDGI-RADET 7



Prasent ati on af opl agshol dere

Bo Normander, forsker, ph.d., Danmarks M || gunder sggel ser

Bo Normander er 34 ar og arbejder som forsker ved Afdeling for Systemanal yse,
Danmarks M | j gunder sggel ser. BN er uddannet civilingenigr fra DIU og har en
ph.d.-grad i mkrobiel gkologi. Han arbejder nmed mljaindi katorer, aggregeret
m|jeinformation, globale niljgforhold og biodiversitet. Han er nedforfatter
til Natur og MIjg 2005 og har udfert en rakke anal yseopgaver for Det Europe -
ske MIljgagentur. BN har tidligere veret redakter for d obal @ologi og pro-
jektleder i NOAH. Han kan kontaktes pa& 4630 1817, bn@inu. dk, www. dnmu. dk.

Bruno Sander Ni el sen, chefkonsul ent, Landbrugsraadet

CV mangl er

Erik Arvin, professor, Institut for mljg og ressourcer, DTU

Erik Arvin er professor i vandforsyning/mljgteknologi ved Institut for Mljg &
Ressourcer, DTU. Han beskaftiger sig nmed vandkvalitet i vandforsyninger, herun-
der hvordan kvaliteten andres i forbindelse ned vandbehandling og distribution
af vand i |edningsnet til forbrugerne. Han har tidligere beskatiget sig nmed
grundvandsforurening fra affal dsdepoter og virksomheder. Han var den fagrste
formand for ATV Jord og Grundvand, som har en vasentlig rolle i videnformdling
nmel |l em uni versiteter og erhvervsliv. Endnu fgr forskede han i fjernelse af na
ringssalte fra spildevand i sanmarbejde ned firnaet |. Kriger. Dette farte til
et patent onkring biologisk fosforfjernelse (BioDenipho), en proces, der i dag
har udstrakt anvendelse. Han startede sin karriere hos NOVO ned udvikling af
enzyner. Erik Arvin opholdt sig i 1987-1988 ved Stanford University i Califor-
ni en som gasteforsker for at hgste viden om grundvandsforureningen i Silicon
Valley. Han var i 1979-1985 nedlem af Statens Tekni sk Videnskabelige Forsk-
ni ngsrad, herunder i en arrakke formand for Radets konmmi ssion for Bioteknol ogi
0og Hygiejne. Erik Arvin har publiceret et stort antal artikler i internationa-
|l e og danske tidsskrifter og har siden 1970 erne deltaget aktivt i mljgdebat-
ten i nedierne med det formil at fornidle sin faglige viden.

Jesper Ellegaard, direktgr, PureH20 A/'S

CV mangl er
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Jorgen Rosted, udviklingsdirektegr, FORA &konom - og Erhvervs-
m ni steri et

FORA bl ev oprettet i 2001 under |edelse af Jorgen Rosted. Jgrgen Rosted har 30
ars erfaring fra den danske central admi nistration, senest som departenentchef i
Er hvervsm ni steriet.

Jorgen Rosted er arkitekten bag nmange af FORAs projekter og han er en efter-
spurgt foredragshol der. Jgrgen Rosted har gennem sit arbejde skabt et betyde-
ligt netvaek til virksomhedsl edere, organisationer og det politiske liv, bade i
Danmark og i udl andet. Senest har Jgrgen Rosted vezet involveret i en onfatten-
de analyse af brugerdreven innovation og opbygningen af en nodel for kortl ag-
ning af regional e og nationale klynger.

Jorn Rasnussen, direktegr, DH - Institut for Vand og Ml | g
Jorn Rasnmussen er uddannet civilingenigr fra DTU i 1974 ned speciale inden for

t ekni sk hygi ej ne og vandforurening. | perioden 1974-1990 var han ansat pa& Dansk
Hydrauli sk Institut, beskaftiget inden for recipienthydraulik og vandressour-

cer. Fra 1990-1993 var han vicedirektgr i Kruger Consult. | perioden 1993-1999
var han ansat pa Vandkvalitetsinstituttet (VKI), de sidste tre ar som admini-
strerende direktgr. Han har siden 2000 vazet direkter pd DH - Institut for

Vand og MIljg, en fusion nellem Dansk Hydraulisk Institut og VKI, og har i dag
ansvar for instituttets radgivnings-aktiviteter og kvalitetsstyring. Jern Ras-
mussen sidder i bestyrelsen for Danish Water Forum er nedlem af styregruppen
for | AFP-Vand og sidder i bestyrelsen for den europa ske Water Supply and Sani -
tation Technol ogy Platform

Knud Eri k Busk, projektchef DR byen

Fadt 1945, Tegnrer og Tekni kumi ngenigr. Bred erfaring fra topledelse i entrepre-
ngrbranchen og efter nogle & som radgi vende ingenigr , underdirektgr i Kgben-
havns Lufthavne A/S ned ansvar for ejendomme og byggeri og fra 2002 projektchef
i DR BYEN.

Formand for bygherreforeningen siden stiftelsen i 1999 . Formand for netvar ket
Eur opean Construction Technology Platform Er i bestyrelsen for SBi , sagkyn-
digt nedlem af Kl agenaswvnet for Udbud og i bestyrelsen for Nordi sk Byggedage
Danmar k.

Lars Aagaard, mlj@g- og energichef, Dansk |Industri

Cand. Sci ent. Adm, RUC (1994)

Tidl i gere beskadtigel se

2000- 2004: Kontorchef i @konom - og Erhvervsm ni steriet
1995-2000: Konsul ent og pl anl agni ngschef, Teknol ogi sk I nstitut
1994-1995: Kebenhavns Ant

Tillidsposter:

Nesst f or mand i Danmar ks Turistrad (2002-2004)

Medl em af bestyrel sen for |dratsfonden Danmark (2002-2004)
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Nest f ormand i WEEE- system (2005 - )
Medl em af bevillingsudval get for regionale videncentre (Undervisningsmnisteri-
et) (2004 - )

Mona Dates Jagrgensen, planl agni ngschef, Stenl gse Komrune

Cand. scient. i Kulturgeografi fra Kgbenhavns Universitet i 1988 ned speciale i
fysi sk pl anl agni ng.

Ansat i Kebenhavns ants Tekniske forvaltning fra 1989 til 1999, hvor mt an-
svar sonr &de var varetagel se af antet interesser i forhold til de komunal e pl a-
ner samt |ovgivningen i det abne land. Jeg var |eder af afdelingen i 3 ar.

Fra 1999 til 2001 var jeg ansat i HUR som | eder af onradet ned |andzoneadni ni -
strati onen.

I 2001 blev jeg planchef i Stenl gse konmune og har siden 2002 forsggt at inple-

ment ere kommunens Agenda 21-stragegi i | okal planlagningen og i de kommunale
byggerier. Da planloven ikke giver hjemel til at stille mljokrav er det sket
dels gennem frivillige aftaler med bygherrerne og dels som jordejer via ting-

lysning af servitutter.

Peder Andersen, sekretariatschef, Det @kononi ske RAd

Peder Andersen er cand. oecon og lic. oecon. Sekretariatschef i Det @konom ske
Rad. Tidligere lektor ved @konom sk Institut, Arhus Universitet og forsknings-
chef i Fiskerimnisteriet. Har skrevet artikler og bgger inden for en rakke

forskel li ge gkononi ske emmer ned veagt pa ressourcegkononi, niljggkonon og re-
gul eri ng. Har bl.a. veret nedlem af Det Sanfundsvi denskabel i ge Forskni ngsrad,
Styregruppe for evaluering af sanfundsvidenskaberne og varet |eder af Center
for Analyser, Mdeller og Regnsskab under Det Strategiske MIj gforskni ngspro-
gram FEr pt. nedlem af konmiteen for Energi og mljg, Det Strategiske Forsk-
ni ngsrad og nmedl em af panel til evaluering af den danske forskeruddannel se.
pa@ors. dk og www. dors. dk

Peter Calow, direktgr, Institut for MIjgvurdering

Doctoral degrees in environnental risk assessnent. Oder of British Em
pi re(2000) for services to environment.

Direktegr for 1MW fra 2004.

Previously Professor at UK University since 1989, where also Director of Envi-
ronmental Businesses Network (University business outreach) and Chairman of
Board of University spin-off conpany supporting ecodesign.

Pet er Karnge, professor, Institut for Organisation og Arbejds-
soci ol ogi, CBS

CV mangl er
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Rie ¢hlenschl ager, arkitekt ma.a. AplusB 63

Akadenmi sk arkitekt, tidligere ansat pd C.F Mgllers Tegnestue, larer pa Arki-
tektskolen i Aarhus, laer pa Brandbjerg Hgjskole, selvstandig praktiserende
arkitekt, konsulent vedr. byggeri og planlagning pd Dansk Center for Bygkol ogi
(centret er nu nedlagt) nu egen radgi vni ngsvirksomhed AplusB (Arkitektur + Bee
redygti ghed) som radgiver for private og offentlige bygherrer, komuner, orga-
ni sati oner med videre pa spergsnal vedrerende arkitektur og milja. Deltager i
proj ekt udvi kl i ng, udarbej del se af konkurrenceprogramrer, udbudsmateriale mv. ,
evaluering og formdling af viden ommljerigtigt byggeri

Medl em af M| jgudval get i Akadeni sk Arkitektforening og bestyrel sesnedl emi Det
@kol ogi ske Rad. Tidligere nedl em af det nu nedl agte Byggepanel — deltog i udar-
bej del sen af ”"Handlingsplan for en baedygtig udvikling af byggesektoren” ini-
tieret af MIljgninisteriet. Forfatter pa "Den gode skole - gkologien ned i
skol e” Dansk Center for Bygkologi 2002, "MIljegrigtigt byggeri og miljerigtige
byer” Dansk Center for Bygkol ogi 2003, og "Den G gnne Bygherrevejl edni ng” Det
@kol ogi ske Rad 2006.

Stine Genad Jensen, forsker, ph.d., Afdeling for Systemanaly-
se, Risg

Forsker ved Afdelingen for Systenanal yse pa Forskningscenter. Stine (renaa Jen-
sen har siden 2000 arbejdet pa forskningscenter Risg fgrst som ph.d.-studerende
og siden 2004 som forsker. Arbejdsonraderne er prinet indenfor gkononi sk teori

og matemmati ske nodeller som anvendes til analyse af energi sektoren, specielt
med fokus pa vedvarende energi, regulering, elnmarkedet og nilje@nessige aspekter
i dette marked. E-mail: stine.grenaa@i soe. dk

Svend Chri stensen, forskningschef, Danmarks Jordbrugsforskni ng

Svend Christensen, uddannet cand. agro. nmed en ph.d. indenfor ukrudtslare, er
forskni ngschef i Afdeling for Jordbrugsteknik, Danmarks JordbrugsForskni ng. Som
forskni ngschef pa forskningscenter Bygholm i Horsens har han ansvaret for ca.
50 videnskabelige og tekniske medarbejder, |igesom han koordinerer stgrre
forskni ngsproj ekter og netvaxker med nange nationale og internationale partne-
re. Han er bl.a. Formand for DaNet (Danish Agricultural Network in Engineering
and Technol ogy), nedlem af den videnskabelige komte ’'European Wed Research
Soci ety’ sant formand for arbejdsgruppen ' Stedspecifik Ukrudtsbekapel se' under
" Eur opean Weed Research Society’ . Desuden er han koordinater for en EU arbejds-
gruppe under SCAR indenfor 'ICT and Robotics in Agriculture and related In-
dustries’.

Segren A. M kkel sen, vicedirektegr, Danmarks Jordbrugsforskning

CV mangl er
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Ula Rottger, direkter, Amagerforbranding I/S

Beskadf ti gel se:

2001 - I /'S Amegerforbrandi ng. Direktar

1998 - 2000 SH ENERG A/S (SH). Vicedirektegr ned specielt ansvar for organisati-
onsudvi kling, F&U aktiviteter, strategi, eksternt mljg, myndi gheds-
kont akt og el net.

Aktuel | e poster i offentlige rad og udval g:
2005 - Medl em af bestyrel sen for Hgjteknol ogi f onden.
2004 - Formand for Det Tekni ske Si kkerhedsr ad.
1999/ 2000 —Medl em af /formand for Det RAdgi vende Ener gif or skni ngsudval g.

Akt uel | e bestyrel sesposter:

2003 - Bestyrel sesmedl em i Scorpio Strategi als.

2001 - Bestyrel sesmedlemi RGS 90 A/S Reprasentant for Ammgerforbranding.
2003-2005 Bestyrel sesnmedlemi CASA (Center for Alternativ Sanfundsanal yse).
2002- 2005 Bestyrel sesnmedl emi Forskni ngscenter R s@.

Uddannel se:
1980 G vilingeni gr starkstrom

Urik Jegrgensen, docent PhD, Institut for Produktion og Ledel -
se, DTU

Urik Jargensen har arbejdet nmed innovationsprocesser og her specielt set pa
sanspi |l et nellem virksonmheder, deres onmverden og den rolle som staten spiller
gennem regulering og innovationspolitik. 1 tilslutning hertil er nmljg- og
energi politikken og dens dynanmiske tilrettel aggel se blevet inddraget. Studier
har onfattet evaluering af den danske indsats for renere teknol ogi, udviklingen
af energiteknologier sant nogle de stgrre statslige teknologi programer. Han
har i de senere ar nedvirket ved en rakke af de teknol ogi ske frensyn, der er
bl evet lavet inden for miljg- og energionradet, bl.a. det netop afsluttede
G gnne Teknol ogi ske Frenmsyn om nuligheder inden for IT, bioteknologi og nano-

teknol ogi . Inden for uddannel sesonradet har han nedvirket ved etableringen af
vi der euddannel se inden for teknisk niljgl edel se og uddannel sen af desi gni ngeni -
grer sant ned studier af nye krav til ingenigrers konpetence.

Email uj @pl.dtu.dk
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Skriftlige opl ag

M I j gudf ordringer i Dannark
Af Bo Normander, forsker, ph.d., Danmarks M I|j gundersggel ser

M | j gt eknol ogi ske styrkepositioner
Af  Jgrgen Rosted, udviklingsdirektogr, FORA, @konom - og Erhvervsmnisteriet

M Ij gt eknol ogi og innovation
Af Urik Jegrgensen, docent, PhD, Institut for Produktion og Ledel se, DTU

OPLAS MANGLER
Af  Peter Karnge, professor, Institut for Organisation og Arbejdssociol ogi, CBS

OPLAS MANGLER
Af  Stine Grend Jensen, forsker, ph.d., Afdeling for Systemanal yse, Risg

Frentidens handtering af affald
Af Ul a Rottger, Amagerforbranding

M I j gt eknol ogi i Bygni nger
Af Knud Eri k Busk, projektchef, DR Byen

Mul i gheder og barrierer for at indfegre mljgteknol ogi i bygni nger
Al Rie @hlenschl ager, arkitekt ma.a. AplusB 63

Fra forsgg til praksis — om | avenergi huse i Stenl gse Konmune
Af  Mona Dates Jgrgensen, planlagni ngschef, Stenl gse Konmmune

OPLAG MANGLER
Af  Sgren A. M kkel sen, vicedirektgr, Danmarks Jor dbrugsforskning

| KT, robotter og sensorer til miljgvenlig jordbrugsproduktion, bedre dyrevelfad og
sunde fgdevarer i konventionel og gkol ogi sk | andbrug
Af Svend Christensen, seniorforsker, Danmarks JordbrugsForskning

OPLAS MANGLER
Af Bruno Sander Ni el sen, chefkonsul ent, Landbrugsraadet

M | j gudf ordringer og miljateknol ogi ske | gsni nger p& vandonr adet
Af Erik Arvin, professor, Institut for mljg og ressourcer, DTU

d obal e udfordringer og danske erhvervskonpetencer for niljgteknol ogi pa vandonra-
det
Af Jgrn Rasnussen, direktgr, DH - Institut for Vand og MIljg

OPLAS MANGLER
Af Jesper Ellegaard, direktegr, PureH20 A/ S

G gnne Veje til Vekst - Vurdering af strategier til fremme af nilj gteknol ogi
Af Peter Calow, direktgr, Institut for MIjgvurdering

En dansk strategi
Af Lars Aagaard, Dansk |ndustri

@kononi ske styringsredskaber til strategier pa miljgteknol ogi onr adet
Af Peder Andersen, sekretariatschef, Det @kononi ske Rad
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M || gudfordringer i Danmark

Af Bo Normander, forsker, ph.d., Danmarks M |j gunder sggel ser

Danmar ks M | j gunder sggel ser (DMJ) udgav i novenber 2005 en onfattende miljgtil-
standsrapport, der giver et sanmlet overblik over status og udfordringer for
Danmarks natur og mljg@. | dette skriftlige oplag vil jeg fremhave tre nilj gud-
fordringer:

Kl i maf or andri nger ne
Det stigende transportbehov
Det fortsatte pres pa& naturen

Der er naturligvis andre problemati kker, der er vasentlige, nmen disse tre er
centrale for Danmark og vil santidig i et vist onfang kunne afhja pes ved at
investere i noderne nilj gteknol ogier.

Kl i maf or andri nger ne

Opgaverne pa klimaonradet sattes af den internationale dagsorden. Danmark har
i gennem Kyot o- prot okol | en pataget sig at reducere udslippet af drivhusgasser
med 21%i forhold til 1990. Det skal ske senest 2012.

100
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Figur 1. Danmarks udslip af drivhusgasser i perioden 1990 til 2003. Kilde: DVUJ

| perioden 1990 til 2003 er udslippet af drivhusgasser ifglge DMJ steget ned
6% Den forel gbige opgerel se for 2004 peger dog pa et fald sal edes, at udslip-
pet i 2004 vil vege 1,5% lavere end i 1990. Det skyldes prinet et fald i el-
eksporten.

En yderligere indsats er pakrawet for, at Danmark kan nd Kyoto-malet. Qg efter
Kyot o-aftal en udl gber i 2012 krawes ogsa en indsats for at begramse udsli ppet
af drivhusgasser yderligere.

Hovedarsagen til de menneskeskabte klimaforandringer |igger i energiproduktio-
nen. Den bidrager med godt 60% af det danske udslip. Men ogsd transport og
| andbrug bi drager.

For at begramse forbruget af fossile brandsler har Danmark gennem mange ar
gjort en indsats for at fremme vedvarende energi, og spare pa energien f.eks.

ved at isolere boliger og bruge mljgnerkede varer. | 2004 dakkede vi ndenergien
18, 5% af den danske el forsyning, hvil ket er den hgjeste andel i verden.
Den gl obal e vindenergi-kapacitet stiger i gjeblikket med ca. 25% om aret ned

den stgrste vakst i Tyskland, USA, Spanien og Indien. Med stigende global ef-
terspargsel pa vindneller vil det vaxe naturligt, at dansk vindindustri forbli-
ver et vakstonrade.

Sol energi udger under 0, 1% af den danske elforsyning. Der er et stort vakstpo-
tentiale i at wudvikle solceller og solvarneanl ag. Solceller kan integreres i
glas og andre bygningsmaterialer, og solenergi kan nmed fordel tamnkes ind i ny-
byggeri. Ofentlige institutioner kan gd forrest ned at etablere solcelleanl ag
pa byens tage.

Der er en stadig stigende efterspgrgsel efter solenergianlag i alle dele af
verden. Den danske efterspgrgsel er svagt stigende — sol energi kapaciteten er
steget fra 0 MVWfor ti ar siden til godt 2 MWVi dag.

Det stigende transportbehov

Transporten i Danmark vokser i ontrent samme takt som den gkonom ske vakst.
Bilerne fylder nest og tegner sig for ca. 80% af persontransporten. Biltrafik-
ken gges, isar fordi en stigende indkonst gor det muligt for flere at kgbe bil.
Antall et af personbiler er vokset fra 1,6 mo. i 1990 til 2,0 mio. i 2005.

Den kollektive trafik fylder fortsat lidt, selvom togtrafikken er stigende,
hvil ket isax er resultat af etableringen af Storebadtsforbindel sen. Flyrejserne
er ligeledes steget; alene nellem 1995 og 2003 er antallet af flyrejser til

udl andet steget nmed 60%

Trafi kken tegner sig for en tredjedel af energiforbruget med en stigende ten-
dens. Trafikken er en vasentlig kilde til partikelforurening og den stgrste
kilde til stgj. Orkring 700.000 boliger er belastet ned trafikstgj over den
vej | edende gramsevardi p& 55 dB.
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Figur 2. Udvikling i Danmarks vejtrafik og gkonom (BNP) i perioden 1990 til
2003. Kilde: DM

Udf ordringen bestdr i — til trods for et udbredt gnske om gget mpbilitet - at
f& transporten over pa nere niljg-, energi- og stgjvenlige transportformer. |
EU s Bar edygti ghedsstrategi er det malsatningen, at transporten s& vidt nuligt
skal om agges fra vej- og flytransport til jernbane, skib og kollektiv trans-
port.

De nmiljgprobl emer, der er forbundet med den stigende trafik, kan afhjad pes ved
at udvikle den kollektive transport, f.eks. etablere |etbaner, og ved at udvik-
le mere mljovenlige biler, der anvender energikilder somel og brint. Der vil
ogsd vere nulighed for ad teknol ogisk vej at mindske transportens |uftforure-
ning ved at wudvikle nmere effektive partikelfiltre og katalysatorer og gge
br andst of kval i t et en.

Det fortsatte pres pa naturen

Naturen i Danmark er sanlet set under pres. Set i et hundredarigt perspektiv er
der sket en gennengribende andring i areal anvendel sen. Det bebyggede areal er
bl evet vasentligt udvidet og vejnettet og det opdyrkede areal er blevet gget.
Landvi ndi ngsproj ekter har tgrlagt nasten 200.000 ha sger, fjorde og andre vad-
onr ader. Naturarealet er faldet fra 19%i 1950 til onkring 10%i dag.
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Fi gur 3. Udviklingen i arealfordelingen i Danmark 1950-2000. Kilde: DWJ

Skovareal et er dog stigende og udger i dag knap 11% af |andet. Der er en poli-
tisk beslutning fra 1989 om at det danske skovareal skal fordobles i |gbet af
80-100 Aar.

Danmark har sammen ned de gvrige EU-lande sat sig det mél at standse til bage-
gangen i bi ol ogi sk mangfol di ghed i nden 2010. Da Danmark er et af de |ande, hvor
areal et udnyttes mest intensivt, mi der arbejdes pd i hgjere grad at samment an-
ke forskellige hensyn i areal anvendel sen for at beskytte naturen og den biolo-
gi ske mangf ol di ghed.

Det er karakteristisk, at naturarealet er fordelt pad nmange smd |okaliteter.
Denne nangl ende sammenhang er noget af det, nman haber, at oprettelse af natio-
nal par ker kan ré&de bod pa.

Dansk |andbrug bliver stadig nere specialiseret og intensiveret. Antallet af
bedrifter falder, de bliver stogrre, og antallet af dyr pr. bedrift stiger. Den
danske svi neproduktion er pa 25 mio. slagtesvin arligt med en stigende tendens.
Malt pr. indbygger er det verdens hgjeste foran Holland, der ”kun” producerer
et slagtesvin pr. indbygger nod Danmarks fem

Det intensive |andbrug bidrager i hgj grad til negative effekter pad miljget,
men intensiveringen kan pad den anden side ogsd betyde en bedre udnyttel se af
nei ngsstoffer og sprgjtenmidlier, fordi driften bliver nere effektiv. Udslippet
af ammoni ak fra | andbruget er fal det ned ca. 30% siden 1985.

Der er et stort behov for at udvikle gregnne teknol ogier, sd |andbrugets mniljg-
pavi rkni ng kan mnindskes, f.eks. reducere anmoni ak-bel astningen af fglsome na-
t ur onr ader .

CGodt 6% af det danske | andbrugsareal dyrkes gkol ogi sk. Produktionen af gkol ogi -
ske varer i Danmark steg kraftigt i 1980-90'erne nen er stagneret de seneste
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ar. Der er en stigende global efterspgrgsel pa gkologi. Inden for den gkol ogi-
ske produktion er der bl.a. behov for at udvikle bedre og nere automatiseret
mekani sk ukr udt srensni ng.

M || gt eknol ogi ske styrkepositioner

Af Jorgen Rosted, udviklingsdirekter, FORA, @konom - og Er-
hvervsm ni steri et

Det er en stadig vigtigere malsatning blandt regeringer og politikere verden
over at forene gkonom sk velstand ned stadig nindre belastning af naturen og
nmenneskers sundhed.

At realisere denne mél sa ning krawver store politiske beslutninger og en andret
adfsgd hos alle — virksomheder, forbrugere og nyndi gheder.

Nye og nere effektive mljgteknol ogier kan yde et vigtigt bidrag til at |gase
m | j gudf ordringen. Men det er vigtigt at understrege, at ny teknologi ikke er
hele | gsningen. Der er brug for, at nye mljgteknol ogier gar hand i hand ned

politisk fastlagte og forpligtigende miljgmal, offentlige miljareguleringer,
offentlige mljginvesteringer og gkonom ske incitamenter, der fremmer en hen-
sigtsnmessig mljgadfadd hos virksonmheder og forbrugere.

Den hasti ge gkonom ske udvikling i flere af de rige udviklingslande, som Kina,
Indien og Brasilien gger behovet for en ste¢k global mljgindsats og nere ef-
fektive niljgteknol ogier, men abner santidig nye store markeder for bedre nml-
j ot eknol ogi ske | gsni nger.

Nye nmiljgteknol ogier er et af de onrader, hvor der ventes neget store frentidi-
ge erhvervsnul i gheder, og hvor der allerede i dag |aves store satsninger bade i
gl obal e virksonmheder og ved store offentlige programmer. Senest har den kinesi -
ske regering |lanceret en 2020 strategi, hvor mélet er, at ba¥edygtige teknol o-
gi er skal producere 15 pct. af Kinas sanl ede energi produktion. Regeringen har
af sat 1.260 mio. kr. til strategien.

Stigende gl obal konkurrence
Nye teknol ogier krawer forskning, men at komme fra forskning til innovation,
produkti on og nye konkurrencedygtige industrier er en stor udfordring.

Den gl obal e konkurrence pa viden og innovation er stake drivkradter i en fort-
sat wgkononi sk specialisering nellem |lande og regioner. | takt ned en fortsat
gkononmi sk specialisering ses amdringer i erhvervsstrukturen. Nogle onrader
m ndskes og forsvinder miske helt, nmens andre onrader gar frem og nye er-
hver vskl ynger og erhvervsnessi ge styrkepositioner opstar.

Denne dynanmi k finder sted inden for alle erhvervsonrader - ogsa inden for nml-
jo- og mljarel aterede erhverv.
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Det er markedet og konkurrencen, der skaber nye erhvervskl ynger og erhvervsmes-
sige styrkepositioner, nmen strategi sk samarbejde og vidennetvaak nellem virk-
sonheder, videninstitutioner og offentlige nyndigheder kan vere et afgerende
el ement i erhvervskl yngers gkonom ske udvi Kkl i ng.

I alle lande sker der i disse ar en nyorientering af forsknings- og innovati-
onspol i ti kken, hvor der |amges stgrre vemt pa strategiske alliancer mellem er-
hvervsliv, videninstitutioner og offentlige nyndi gheder.

At tanke miljgpolitik og offentlige mljainvesteringer ind i denne nyoriente-
ring kan have stor betydning for bade miljwget og erhvervsudviklingen. Et bedre
sanmspil mellemm|jgpolitik og erhvervsudvikling vil have de stgrste perspekti-
ver, hvis niljgpolitikkens bidrag til nye miljgteknol ogi er sker inden for onra-
der, hvor erhvervslivet har eller er ved at skabe nye erhvervsnessige
styrkeposi tioner.

En dansk nmilj gkl ynge

FORA har for M1l jgstyrel sen | avet en anal yse af danske mnilj gt eknol ogi ske styr-
kepositioner. Rapporten er i hgring og er derfor endnu ikke offentliggjort.
Formal et nmed anal ysen har veret at identificere onrdder, hvor Danmark synes at
have en realistisk mulighed for at videreudvikle eller skabe nye erhvervsnessi -
ge styrkepositioner inden for mljateknologi og at beskrive de erhvervsnessige
rammer, der skal vaze til stede, hvis en satsning skal have gode muli gheder for
at | ykkes.

Anal ysen understreger, at Danmark har et neget stort antal virksonheder, der
definerer sig som niljgvirksonmheder, og Danmark har mange videnmljger med be-
tydelig viden omet bredt felt af niljgteknol ogier.

Opfattes alle miljovirksonmheder og videnmiljger inden for mljgteknol ogi som én
erhvervskl ynge, er den med ca. 420 virksonheder og 60.000 ansatte blandt Dan-
mar ks store erhvervskl ynger.

| anal ysen deles miljateknol ogi kl yngen op i 8 underklynger: energi/klim, vand,
affald, luftrensning, jordforurening, arealanvendelse & biodiversitet, kem ka-
lier og ravare- & material eforbrug. Tre underklynger udvad ges til nagnere ana-
| yse: energi/klim, vand og kemkalier. Inden for de 3 underklynger
identificeres 5 onrader, hvor der er nulighed for at udvikle nye danske er-
hvervsmessi ge styrkepositioner inden for niljgklyngen:

e Vindenergi fra meganmal | er
* Vandrensni ng

e Industriel Bioteknol ogi

e Bi obrandsel

e Brandsel scel |l er

4 betingel ser har vaxet grundlaget for identifikationen af de 5 styrkepositio-
ner:
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e Der skal vaxe kritisk masse af virksomheder, som allerede har
skabt en staxk erhvervsposition inden for det pagsd dende nilj gonr -
de

e Der skal vare en stak videnbase, som allerede har vist forsk-
ni ngsresul tater af verdenskl asse.

« Omradet skal have et stort erhvervsnessi gt vakstpotentiale.

e Udnyttel sen af det erhvervsnessige potentiale kraver offentlig in-
volvering i form af et strategi sk samarbejde nellem virksomheder,
videninstitutioner og offentlige nyndigheder — et sakaldt triple
hel i x samar bej de.

Inden for alle 5 onrader arbejdes der nmed spandende nye nilj gt eknol ogi ske | gs-
ninger, som alle kan have et stort erhvervsnessigt potentiale, hvis det |ykkes
at udvi kl e konkurrencedygti ge | gsni nger. Men konkurrencen er hard.

M| j gt eknol ogi er et af de teknol ogiske onrader, hvor der ventes de stagrste
gl obal e vakstrater i de konmende artier, hvorfor der satses stort mange steder
i verden. Mange danske virksonmheder deltager i denne konkurrence, som er helt
af ggrende for deres overlevel se

Der er flere eksenpler pa, at det offentlige er en del af konkurrencen. Stadig
flere steder i verden sker satsningen pa nmiljgteknologier i et forpligtende og
strategi sk samarbejde mnell em virksomheder, universiteter, forskningslaboratori-
er og offentlige nyndigheder. Det er et kritisk spargsmél, om de danske nyndig-
heder overhovedet skal engagere sig i konkurrencen om at skabe styrkepositioner
i nden for nye mljgteknol ogi ske | gsni nger

Princi pper for strategi sk erhvervsudvikling

De 5 identificerede erhvervsnessige eller potentielle erhvervsnmessi ge styrkepo-
sitioner er af ret forskellig karakter, og de strategier, der skal |agges for
at udnytte nulighederne vil ogsa vaxe forskellige

| anal ysen anbefales det, at der tages stilling til fglgende principielle for-
hol d i forbindel se med strategiudviklingen

e Karakteren af triple helix samarbejdet

e Konkurrentanal yser

 Konkurrence nellemforskellige vidennm |jger og teknol ogier
e Betydningen af ivarksattervirksonmheder

Karakteren af triple helix samarbej det

Det er vigtigt, at beslutningen om at satse pa et onrade og udviklingen af den
rigtige strategi sker i sanmarbejde nellem de parter, der til sin tid skal gen-
nenfegre strategien. Det kunne vaxe relevant, at der pa de 5 identificerede om
r dder nedsadtes konsortier best dende af de interesserede virksomheder
uni versiteter, videninstitutioner og relevante offentlige nyndi gheder

Konsortierne rolle kunne vage at vurdere de teknol ogi ske og konmercielle nulig-
heder, danne de ngdvendi ge samarbejder inden for onradet og udvikle egentlige
strategier.
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Konkur rent anal yser

Som et vasentligt element i vurderingen af de frentidi ge nuligheder og den rig-
tige strategi ber der indga en nanere kortlagning af de globale konkurrenter
inden for onradet. Hvordan er samarbejdet organi seret? Hvil ke ressourcer rader
de over? Hvad er deres videnbase? Hvor er det offentliges rolle? Qg hvilke | gs-
ni nger til strabes der?

Denne viden skal ikke bruges til at efterligne andres |gsninger, nen for at
| agge en realistisk strategi md man have et godt kendskab til konkurrenterne.

Konkurrence nell em forskellige videnm |joer og teknol ogier

Det er altid meget risikofyldt at udvikle nye teknologier. Succeserne er vel-
kendte, men historien er ogsa rig pa fejlslagne projekter, hvor bade det of-
fentlige og private virksonmheder har satset stort, nen fejlet.

Der er ikke en sinpel formel pa succes, nen det kan anbefales, at det overve-
jes, om der er mulighed for at udnytte konkurrencen nellem forskellige viden-
mljger omat udvikle teknologier eller elenenter i teknol ogier.

Der vil ofte vare tale omet trade off. Samarbejde giver flere ressourcer til
en bestent satsning, nen ogsa en stegrre risiko, nmens konkurrence kan betyde
fadre ressourcer til det enkelte projekt, nen mindre risiko fordi flere for-
skellige veje forsgges santidigt.

Det er nappe et enten eller. | nogle faser og situationer er sanmarbejde bedst,
mens der kan vage andre tilfadde, hvor konkurrence er den rigtige strategi. Det
mh overvejes grundigt i de konkrete tilfadde.

Hvis der er flere store agenter involveret, er der stgrre muligheder for at
udnytte konkurrencen.

Den federale regering i USA har en lang tradition for at udnytte konkurrence
mel | em forskellige videnniljger, somofte er konsortier mellem universiteter og
private virksonheder. Fx sker USA's satsning pa brandsel sceller i en konkurren-
ce, hvor der i dag er 5 konsortier tilbage.

Bet ydni ngen af ivarksattervirksomheder

Strategi sk samarbej de om udvi kling af nye teknol ogi er og erhvervsnessi ge styr-
kepositioner har en natur, hvor der kan vege risiko for at favorisere store
vi rksomheder og store forskningsinstitutioner. Det er naturligvis vigtigt at
udnytte ressourcerne hos store staxke spillere, nmen det er ogsa vigtigt at ud-
nytte kreativitet og risikovillighed hos mindre virksonheder og iverksattere.

Hel l er ikke p& dette onrdde er der en sinpel fornmel, som viser den rette vej.
Men erfaringerne viser, at det ikke ngdvendigvis er starrel sen af de gkonom ske
ressourcer, der afger, hvem der udvikl er de konkurrencedygti ge teknol ogier. Der
er et elenent af held, men det er formentlig vigtigt, hvordan arbejdet organi-
seres, og om mange agenter herunder ivarksattervirksonheder har mnulighed for at
del t age.
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Men igen er det nappe et enten eller. Spegrgsnélet om inddragel sen af nindre
vi rksonheder og ivarksadtere mi afgeres i de konkrete tilfadde.

Er hver vsmessi ge ranmer

Det er efterhanden vel dokunenteret, at de vilkar for erhvervsudviklingen, som
det offentlige har ansvaret for, har stor betydning for erhvervsudviklingen.
Erhvervsvi |l kdrene eller de erhvervsmessige ramrer er inmdlertid et konplekst
onr&de, som ikke kan defineres pad en entydig néde, og betydningen af de er-
hvervsmessi ge rammer kan variere fra onrade til onrade.

| anal ysen er de danske nmilj gt eknol ogi ske virksonheder blevet spurgt om i hvor
hgj grad felgende 8 rammevil kdr har betydning for virksonhedens udvikling af
m | j geffektive teknologier og i hvor hgj grad ramerne er vel fungerende i dag:

« Den offentlige regulering inden for det paged dende mil | gonrade.

« Milighed for at afpregve nye teknol ogier.

e Samarbej det nell em virksonmheder og til synsnmyndi gheder.

e Samar bej de nel | em virksomheden og den offentlige forskning.

« Onfang og kvalitet af offentlig forskning med relevans for nilje-
onr adet .

« Antal og kvalitet af videninstitutioner nmed fokus pa den pagad den-
de niljgeffektive teknol ogi.

e |Innovation og kreativitet blandt ivarksatere.

e« Sanar bej de ned andre virksonheder.

Alle 8 rammer vurderes at have stor betydning for virksomhedernes udvikling af
m | j ot eknol ogi er. To onrader skiller sig ud somsarligt betydningsful de. Det er
den offentlige regulering og muligheden for at afpregve nye teknologier. At den
of fentlige regulering og nulighederne for at afpreve nye miljgateknol ogi er anses
for de vigtigste rammevil kdr er néske ikke overraskende, nen det understreger,
hvorfor triple helix samarbejdet nellem virksomheder, videninstitutioner og
of fentlige nyndigheder kan vare kritisk for wudviklingen af erhvervsnessige
styrkepositioner inden for miljgteknol ogi.

Desveere ma det konstateres, at der kun er begramset tilfredshed nmed de eksi-
sterende erhvervsnessige ramer inden for mniljgonradet. Det er specielt igjne-
fal dende, at nulighederne for at afpregve ny teknologi, som blev anset for et
rammrevi | kdr med nmeget stor betydning, santidig er det ramevil kdr, som virksom
hederne nener, fungerer darligst.

Den nmarkante forskel pa virksomhedernes angivel se af betydning af ranmmevil kar
og vurdering af, hvordan ranmmerne fungerer i dag illustrerer, at der er god
grund til en tadtere dialog nmellemnyndi gheder og erhverv, hvis det skal |ykkes
at udvi kl e nye konkurrencedygti ge mnilj gt eknol ogi er.

| en sadan dialog er det vigtigt, at grundlaget er klart. Den offentlige regu-
lering skal sikre fair og stabile ramer for erhvervsudviklingen, men fgrst og
fremmest skal reguleringen forbedre mljget. A ligevel kan det vare betydni ngs-
fuldt at vurdere, hvordan alternative regul eringsmuligheder kan pavirke er-
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hvervsudvi kl i ngen, og en sadan vurdering er vanskelig uden dialog nellem er-
hvervsliv og nmyndi gheder.

Der er en god tradition i Danmark for dialog nmellem nyndi gheder og erhvervsliv.
Det gad der ogsa inden for niljgonradet. Den konstruktive dial og hamger sanmmen

med, at der er en hgj grad af tillid nellem nyndigheder og erhverv. Det kan
i kke udel ukkes, at denne tillid og tradition for konstruktiv dialog er en styr-
ke, som Danmark kan udnytte bedre i den frentidige globale konkurrence om at

udvi kl e konkurrencedygtige mlj gt eknol ogi er.
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M || at eknol ogi og innovation

Af Urik Jgrgensen, docent, PhD, Institut for Produktion og
Ledel se, DTU

M | j gt eknol ogi ske forbedringer udger styrkepositioner og vedrgrer flere onrader

af den forskningsmessige og industrielle aktivitet i Danmark. En indsats for
stgtte til og fremme af mljateknol ogisk innovation drejer sig om fgl gende 3
felter:

. udbygni ng af forretningsonr&der baseret pa (eksport af) milj gteknol ogier,

. udvi kl ing af renere industrielle processer og produkter, og

. sikring af en mlj@messigt set forsvarlig anvendel se af teknol ogi

Mens den fgrste af de her anfegrte felter nyder stor opnexksonhed i den aktuelle
debat om innovati on og forretningsskabel se, er der en tendens til at de to an-
dre felter bliver undervurderet.

I nnovation star jo for, at en teknologisk eller for den sags skyld social eller
organi satori sk nulighed ogsd bliver udnyttet i praksis. Altsd bliver fogrt fra
idé-stadiet eller fra at vare en forskningsnessi g opdagel se til at bliver vide-
reudviklet til produkter, processer og services, der ogsa bliver anvendt eller
komercielt udnyttet.

Eval ueringen af den danske indsats for renere teknologi®, og en rakke nyere
fremsyn indenfor energi- og niljgonrédet? har ret enigt peget pd, at nange af
de mljgnessige innovationer ikke skyldes neget 'store’ og ’'radikale gennem
brud, nmen frenkonmer ved konbi nation af teknol ogier, hvoraf en del er kendte og
sd systematisk fremme udnyttel sen af disse teknol ogier. Her spiller udviklingen
af processer i den industrielle produktion og udviklingen af nye forretnings-
koncepter og serviceydel ser en afgegrende rolle, selvom de miske ikke er sa
"synlige’ somradi kalt nye teknol ogi er og nye produkter. Eval ueringerne af ind-
satsen for renere teknologi viste reduktion i forbruget af energi og vand pa
langt nere end 50 % |I|igesom forbruget af og udl edningen af en rakke nilj gfar-
lige stoffer kunne nedbringes med |angt nere end 10 gange eller endog helt ud-
f ases.

Pointen er her, at det er vigtigt at se niljg- og energipolitikken som en hel -
hed, der bade onfatter den nere klassiske regulering og den dynami ske og inno-
vationsori enterede indsats.

M | jgnessi ge forbedringer og optinmeringer af industrielle fremstillingsproces-
ser, hvor der i Danmark inden for onrader som industriel bioteknologi (bl.a.

! Bl.a. Susse Georg, Urik Jargensen & lnge Repke: ’'Evaluering af udviklingsprogrammet for
renere teknologi’, Orientering fra Mljgstyrelsen nr.3, Mljgmnisteriet 1990 og Mchael Skou
Andersen & U rik Jorgensen: 'Indsatsen for renere teknologi: Resultater, spredningseffekter og
fremidige aktiviteter - En evaluering af stgtteordningerne 1987-1992', MIjgstyrel sen 1995.

2 Bl.a. Ingenigrforeningen i Danmark: ’Teknol ogi sk Fremsyn — Frenmtidens Energi’, |DA 2003 og
Maj Munch Andersen & M chael Sggaard Jgrgensen et al: ' G een Technol ogy Foresight about Envi-
ronmentally Friendly Products and Mterials - Challenges from Nanotechnol ogy, Biotechnol ogy
and | CT", Kebenhavn: Mjgstyrel sen, 2005
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enzymer), industriel katalyse, onlagning af kenikalieanvendel ser baseret pa
gregn kemi samt vandbesparel ser og -genvinding findes konpetencer udviklet bade
i nden for forskningen og i den industrielle innovation og udnyttel se.

Ogsa inden for energionradet er der flere konpetencer bade inden vindnal |l etek-
nol ogi, indenfor brandsel sceller og indenfor biobrandsler og alternative brand-
sel steknol ogier. Men hertil kommer ogsd en rakke konpetencer, der knytter sig
til energibesparel ser indenfor bygnings- og procesonréadet, hvor flere virksom
heder har en lang erfaring med at udvikle og frenstille konponenter og materia-
ler. En indsats handler saledes ikke blot om energiproduktion, nmen i hgj grad
ogsd om ener gi besparel ser og udvi kling af energi besparende processer.

QOgsd inden for gkol ogi sk produktion og gkol ogi ske produkter, sant inden for
udvikling af et mere mljgvenligt |andbrug er der et stort potentiale, selvom
i ndsat sen her endnu har varet noget flertydig. Der eksisterer saledes et bety-
deligt og til dels uudnyttet potentiale af konpetencer og teknologier, som i
stigende onfang vil vare relevant pa det globale marked pa grund af de stigende
trusler nod vandressourcerne i nange | ande.

Der er i det seneste gode arti fra onkring slutningen af 1980 erne etableret et
meget bredt erfaringsgrundlag onkring sanspillet nmellem den statslige regule-
ring og innovationsstogtte, effektiviteten af de mljgpolitiske tiltag og virk-
sonheder nes fokus sant dygtighed til at udnytte de innovative og markedsnessi ge
mul i gheder inden for det miljateknol ogi ske onrade. Disse erfaringer findes be-

lyst i en voksende litteratur inden for feltet miljgpolitik og mljginnovati-
on®, som ret s& entydigt peger nod nogle konklusioner om hvad der har varet
virksomme og hensigtsnmessige politikker til fremme af mljgteknol ogi sk innova-
tion.

Mens den traditionelle regulering baseret pa godkendel ser og kontrol udger et
ngdvendi gt grundlag, sa er det i sig selv ikke nogen saligt entydig ansporing
til mljeateknol ogi sk innovation. |kke mindst fordi denne form for regulering
i kke udger nogen dynam sk kraft, da de fastsatte standarder som oftest ikke
fol ger med den teknol ogi ske udvikling og de nuligheder denne giver for mljg-
forbedringer inden for de enkelte brancher og teknol ogi ont&der. Selvom det er
intentionen nmed f.eks. systemet med bedste til gangelige teknologi, somdet fin-
des formuleret i EUs IPPC-direktiv (Integrated Polution Prevention Control),
sd er processerne onkring forhandlingen af disse | gsninger og deres oversaitel -
se til udl edni ngsstandarder ikke nogen staxk ansporing til innovation.

| enkelte situationer kan denne form for regulering dog vaae en stak ansporing
til innovation. Det sker i de tilfade, hvor den i konbination nmed klart ud-

mel dte politiske mal saninger og en tidsfrist for gennenfgrelse af regul eringen
og dernmed ogsa et tidsrumtil gennenfegrelse af de innovative forbedringer stil-

| er virksomheder overfor en udfordring.

35 Se bl.a. Mchael Skou Andersen & Rolf-Urich Sprenger: ' Market-based Instruments for Envi-
ronmental Managenent’, Edward El gar 2000; Theo de Bruijn & Vicky Norbert Boehm (eds): ’'In-
dustrial Transformation — Environnental Policy Innovation in the United States and Europe’,
M T Press, 2005, og Matthias Wber & Jens Hemmel skanp (eds): 'Towards ENvironmental |nnovation
Systems’, Springer 2005.
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Ellers peger erfaringerne ret s& klart pd, at det er konbinationen af udneldte
politiske méalsatninger og forskellige understgttende regul erende virkendler,

som satter sig tydeligst spor i innovationer. | enkelte tilfadde er den blotte
udnel ding af prioriterede mél satninger i konbination ned det pres, som f.eks.
kunder og andre interessegrupper vaxe en stak ansporing til innovation. Det er

dog nest gaddende i tilfadde hvor der er tale om nmiljgproblener, som ogsd di-
rekte bergrer kvaliteten af produkterne eller f.eks. deres sundhedsnessige pa-
virkninger, eller hvor de udger en meget klar indirekte fare for sundheden
f.eks. gennem det affald, der bliver genereret. Man kan sige, at politikken
spiller en endog ganske stor rolle ved at vege ned til at afgranse og fokusere
den retning, sominnovationerne skal tage og dernmed faktisk pa en vis mide ger
forenkler de valg, som virksomheder skal foretage ned hensyn til den retning,
som deres produkter, processer og services skal udvikle sig.

Di skussi onen om innovationspolitikken har i en |angere arrakke veret neget pree
get af en angst for at staten gennem regulering og stgtteordni nger kommer til
at favorisere bestente industrier eller teknologiske |gsninger, som maske pa
kort sigt ser lovende ud — eller som maske bare har national bevagenhed. Dette
har fert til en nedvurdering af bl.a. stgtteordninger, der mere direkte gar ind
og understgtter de sidste faser af nodningen af teknol ogi ske innovationer, li-
gesom det har fert til en usikkerhed overfor udnelding af klare nélsatninger
for den teknol ogi ske udvi kl i ng.

Det er derfor vigtigt at understrege, at en fastlaggel se af politiske malsad-

ninger og stette til de nmere markeds- og anvendel sesnage - nen stadigvak ikke
komrercielle — forsgg nmed nye teknol ogi er ikke skal forveksles nmed det at vad ge
endel i ge | gsninger eller favorisere bestente virksomheder — 'picking w nners’,
som har vaget sd starkt kritiseret. Der er derfor grund til igen at pege pa at
staten gennem udstikning af nal sa ninger, gennem stgtte til innovationsproces-

ser og gennem regulering har en meget afgerende rolle at spille. Mdlerne kan
vag e ganske smd — sammenlignet med hvad virksonheder skal invester for at nmar-
kedsnmodne nyt teknol ogier — nen deres virkning ligger i at rette opner ksonmheden
mod frentidi ge behov og gennem sanspillet nmellemflere smd pavirkninger.

Det indgar i denne forstdelse af nilj@- og innovationspolitikkens rolle, at den
ogsd er nmed til at opstille nél sa ninger og skabe nye udviklingsonr &der, der i
forste ongang kan fgre til produkter og processer, som udgegr nicher og diffe-
rentieringer i forhold til de aktuelle store markeder. Det er Kkarakteristisk
ogsé& for virksonheders udvikling, at nye produkter og processer ofte indebaxer
nybrud i forhold til de eksisterende narkeder og deres krav — faktisk kan det
vaae helt afgerende at veee i stand til at skue fremad for virksonhedernes
overlevelse. Netop i forlangel se af at Danmark gnsker at vare et hgjteknol ogi sk
og videnbaseret sanfund, er denne evne til at nyorientere — nmed den risiko for-
nyel sen ogsd indebaxer — afgerende for virksomhedernes internationale konkur-
renceevne.

Der er derfor intet enkelt svar pa, omdet er en fordel eller en ulenpe at sat-
se pd at vae i fronten af udviklingen af nye |g@sninger. Pa en rakke onrader,
hvor f.eks. energiforsyningsproblener og allerede observerede trusler nod ml-
joet, er det derfor ogsd vigtigt, at disse erkendel ser fglges op nmed mal sa nin-
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ger i mljgpolitikken, varsling af evt. komrende regulering og stegtte til inno-

vationer, som kan veze ned til at forebygge eller |g@gse problenerne. Her vil en
statisk opfattelse af reguleringens rolle sate Danmark i anden rakke i den
i nternational e teknol ogi udvikling. | stedet er der behov for en dynam sk opfat-
telse af mljg- og energipolitikkens rolle — ikke mindst i en tid, hvor disse

felter udger afgerende trusler nod vores klode og dernmed ogsad reprasenterer
onr &der for kommende innovationer, narkedsdannel ser og forretni ngsskabel se.

Det netop for MIljgstyrelsen afsluttede G gnne Teknol ogi ske Fremsyn inden for
i nformati ons-, bio- og nanoteknol ogi peger desuden pa, at den innovative udnyt-
telse af de teknol ogi ske | andvindi nger, somresulterer fra de sakaldte hgjtek-
nol ogi ske onrader (eller de 'generiske teknologier’, somde ofte ogsa betegnes
i den internationale debat) ikke med sikkerhed vil vaxe til gavn for mljget,
sundheden og det globale klim. Der er ganske mange potentialer, som allerede
anfgrt ovenfor, og disse frenfgres ofte i debatten om det nyttige i at staten
afsaater store nmidler til forskning inden for de hgjteknol ogi ske onrader — fak-
tisk tyder en del pd, at der netop i disse a er en endog nasten ensidig foku-
sering pa de nye teknologier, som de vasentlige onrader for udvikling af nye
| gsni nger og understgttel se af dansk konkurrenceevne.

Sel vom der er store niljgnessige og energi besparende potentialer knyttet til
udnyttel sen af informationsteknol ogi, bioteknologi og nanoteknologi, er det
slet ikke givet at disse bliver udnyttet. Der er sal edes ikke nogen automatik i
at satsningen pa disse nye hgjteknol ogi ske onrader faktisk ogsa fegrer til ml-
jomessige forbedringer. Fremsynet har vist, at dette krawver en prioriterende
i ndsats bade i forskning, inden for innovationspolitikken og i formaf en fast-
| sggel se af politiske mél sad ninger og en opfgl gende regul ering, som fasthol der
di sse nal sa ninger. Kort sagt er indfrielsen af de niljgnessige og energi bespa-
rende potentialer noget somvil vaxe tad koblet til politiske prioriteringer og
en fortsat opfel gende regul eringsi ndsats.

F.eks. er den aktuelle udvikling inden for |T-onradet godt nok praget af w@gede
hastigheder, mindre apparatstgrrelser og mindre energiforbrug per enhed, nen
santidig sker der en eksplosion i anvendel sen af disse teknologier, som kun i
fa tilfaedde er knyttet til niljeforbedringer eller energibesparelser. En ind-
frielse af potentialerne krawver ifglge frensynet, at der bade inden for regule-
ringen af apparaternes ressourceanvendel se og brug af farlige stoffer, indenfor
energioptinering og indenfor deres anvendel se i produktionsstyring, |ogistik og
transport sker en skaxpel se af mél sa ninger og krav. Faktisk peger frenmsynet pa
at sker en sadan straming ikke, sa vil dette onrade bidrage yderligere til at
gore el ektroni konradet til en affalds- og miljgbonbe i frentiden.

Inden for bioteknologi er der isa inden for det procesteknol ogi ske onréade en
rakke anvendel ser, som har et stort niljgpotentiale, hvor f.eks. garings- og
enzynprocesser er under udvikling i Danmark. D sse procesforbedringer har et
stort niljgpotentiale bade ved at nedsadte brugen af suppl erende stoffer i pro-
cesserne og ved energi besparel ser, nmen deres anvendel se er typisk ikke 'synlig
for kunderne og vil som oftest indebaxe nogle g@ggede procesonkostninger, som
mljemessi gt hentes hjem nen hvor en fortsat fokusering pd renere teknol ogi og
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fasthol del se af krav om mlj@- og energi nmessi gt begrundede procesforbedringer
vil stegtte innovationer og forretningsudvikling pa disse onrader.

Inden for nogle af disse teknol ogi anvendel ser er det ikke givet, at Danmark vil
vag e det bedste sted at udnytte teknologierne i stor skala. Det gad der aktuelt
f.eks. for udviklingen inden for biobradsler, men her er det vigtigt at fast-
hol de at innovationspolitikken, ligesom mljg- og energipolitikken ikke skal
ses isoleret for Danmark, nen at de skal vere nmed til at stegtte udviklingen af
forsgg i sterre skala og derved understgtte forretningsskabel sen inden for om
rader, somi frentiden reprasenterer abenlyse anvendel ser i international sam
menhang og derned reprasenterer et konmende eksportpotentiale for Danmark. Nok
har vi f.eks. inden for vindnglleonradet varet et vasentligt forsggsonrade, nen
mar kederne har i mange ar |igget udenfor |andets gramser, hvilket dog ikke ger
forsggsaktiviteter og politisk opbakning til teknologien nindre afgerende for
at understgtte de pagad dende brancher og fasthol de konpetencer og arbejdspl ad-
ser i DanmarKk.

Nanot eknol ogi erne er pa langt de fleste onrader endnu sd unodne, sa det er pri-
oriteringer inden for forskningen og i stgtten til innovationer, somvil vae
de mest afgerende virkenidler. Undtagel sen er nok indenfor brandsel scelleonra-
det, der allerede lange har vearet et konpetenceontdde i Danmark. Her er det
aktuelt stgtten til innovationsprocessen gennem forsgg med realisering og brug,
der bgr vere pa dagsordenen inden for miljg og energipolitikken.
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Opl e mangl er

Af Peter Karnge, professor, Institut for Oganisation og Ar-
bej dssoci ol ogi, CBS
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Opl e mangl er

Af Stine Gena Jensen, forsker, ph.d., Afdeling for System
anal yse, R sg
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Frentidens handtering af affald

Af U la Rottger, Amagerforbrandi ng

Di sposition

e Indledning: MIljegrigtig udnyttelse af energiindholdet i forbrandi ngsegnet
affald

e Udvi klingen af nye teknologier til energiudnyttelse af affald: Eksenpel NRG
anl agy

e Produktion af affaldsenergi efterlader affaldsprodukter: Projekter til re-

duktion af mljgbel astningen fra rgggasaffald (RGA)
e« MIjg- og energiteknol ogi sk udvikling og ranmebetingel ser (BAT)

1. MIljerigtig udnyttel se af energiindhol det i forbrandi ngseg-
net affald

I 1970 begyndte vi i Danmark at bramde affald, sa der blev produceret fjernvar-
me af energien. Stigende energipriser og behov for forsyningssi kkerhed affgdte
senere krav om sanproduktion af el og fjernvarme pa affal dsforbrandi ngsanl ag.

Der blev i 2004 brandt 3,3 mo. ton eller 26 % af den sanl ede danske produktion
af affald. Bramdvaedien af et ton gennensnitligt forbrandi ngsegnet affald er pa
ca. 10 GJ og giver en energiproduktion pa 2,4 kWi Heraf kan normalt 25-28 %
udnyttes til el-produktion, nmens der af resten produceres fjernvarne.

P4 EU plan er den hyppigste netode til bortskaffelse af affald stadig depone-
ring pa |ossepladser uden nulighed for at udnytte ressourcer og energiindhol d.
| store tal drejede det sig bl.a. i 1995 om deponering af 76 m o. ton hushol d-
ningsaffald. *

Ressource- og energipotentialet er stort, forudsat at affal dsenergien anvendes,
f.eks. til el, varnme, kaling, brandsel nv.

Dertil kommer, at der dannes drivhusgassen netan i affal dsdeponier isax nar det
er hushol dni ngsaf f al d,

Fra en affal dskonference i DAKOFA, Dansk Konmité for Affald, i efterdret 2005,
blev det neldt ud, at der skulle forskes og udvikles mere i niljal gsninger for
af fal d.

Med bidrag fra mljgbranchen og Forskningsstyrelsen er der netop etableret en
Forskerskole i tilknytning til Danmarks Tekni ske Universitet. 3R Residual Res-
sources Research er navnet pa skolen, som yderligere skal styrke forskningsml-

4 *) Kilde: EEA rapport (1999), ‘Environnment in the European Union at the turn of the Century’
| &r 2000 havde EU som niljemil, at hver indbygger kom max 300 kg affald i skral despanden. |
1995 blev 67 % af hushol dni ngsaf f al det deponeret.
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joet og tilfere nye indfaldsvinkler med en ny fokusering pa affald som en res-
sour ce.

Der er flotte danske eksenpler pa forretningsnessig succes nmed udvikling af
integrerede mljg- og energilgsninger, og affaldssektoren har tidligere varet
centrum for dansk teknol ogi udvi kl i ng. Amagerforbrandi ngs oprindelige affal dsan-
lag - fra ovne og ragrensningssystemtil styring og overvagni ngsanleg - er ud-
viklet og opfert af danske |everandgrer. Danske mlj@- og energivirksomheder
har derfor gode traditioner at arbejde videre fra.

De mest meg kbare udfordringer for affaldsanl eggene har hidtil varet knyttet til
m ni nering af mljgbel astni ngen. Men stigningen i energiforbruget — ikke nindst
til transportformil — har styrket udviklingen af nye teknologier til energiud-
nyttel se og nye typer energi anl ag

NRG anl agget indgar i indl agget som et eksenpel pa dette.

NRG st &r for Next Renewable Generation og var et af de seks forslag til denon-
strationsprojekter om frentidens energilgsninger til transportformél, der kom
ud af Energy Canp 2005.

Forsl agene har det til fales, at de skal mindske udl edningen af CO, og afhan-
gi gheden af fossile brandstoffer. 30 % af det danske energiforbrug og 60 % af
ol i eforbruget stanmmer i dag fra transportsektoren.

En anden milj gt eknol ogi sk udfordring er at behandl e det affald, der dannes ved
ener gi udnyttel sen af affal det.

Den anden del af indlagget handler om et onfattende udviklingsprojekt for at
reducere niljobel astningen fra reggasaffald (RGA) og na frem til en genanva-
del se | gsni ng.

Pga. affaldets indhold af mange forskellige materialer og stoffer vil forbran-
ding altid resultere i restprodukter, somer seligt mljgbel astende.

Et dansk affal dsforbrandi ngsanl e nmed energi udnyttel se reducerer affal dets vo-
lunmen med onkring 80 % Resten er slagge, dvs. materialer i affaldet, som an-
| agget i kke kan bramde. Sl aggen udger samen ned rester fra rensningen af rggen
de prinexe efterl adenskaber fra anl agget. Cenerelt er alle forureni ngskonponen-
ter i affaldet ophobet i disse rester, nmest i rgggasaffal det.

I ndl agget konmer afslutningsvist ind pd, hvor vasentligt det er, for den |ang-
sigtede udvikling og innovation, at de nedvendi ge rammebetingel ser er til stede
- bade tekni sk, plannmessigt og |ovgivni ngsnessi gt .

EU sadter ranmmer via direktiver som | PPC. En udl gber heraf er den BAT-BREf no-
te, som beskriver den aktuelt bedste teknik til affaldsforbranding. Det er gle
deligt at kunne sige, at de danske anlag |angt hen ad vejen satter standarden.
Not en indehol der dog en saml et anbefaling af at videreudvikle den niljerigtige
udnyttel se af energiindholdet i affald, og et par eksenpler nanes i indl agget.
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QOgsd i bredere perspektiv er der god grund til at pege pa det ngdvendige - nen
ogsd oplagte - sanspil nellemenergi og nmilja.

Affald er et miljgmessigt udfordrende brandsel, og det ’'krawer sin nmand’ at fa
energieffektivitet ud af et affaldsforbrandingsanlag. Et affaldsfyret anlag
skal helst kgre jsnt og kontinuerligt og danne grundlasten i et energiforsy-
ni ngssystem Derfor giver det god mening at indrette affaldsplanlagning og -
systemprinmegt efter nyttevaxdien for energiforsyningen. Undersggel ser har vist
at affald kan transporteres forholdsvist |angt uden navneveedig bel astning af
m | j get

2. Udviklingen af nye teknologier til energiudnyttelse af affald:
Eksenpel NRG anl ag

Affald er energikilde i NRG projektet, som er under udvikling. Projektets par-
ter er indtil videre ELSAM A/'S, Ammgerforbranding og C. Bindslev.

Det gar ud pa at konbinere og videreudvikle allerede kendte teknologier. | pro-
jektet indgar bio-processer, sortering og forbramding, sa slutresultatet er
brandstof til transportformil, varnme og el. Produktionen kan sal edes til passes
eftersporgsl en efter forskellige energiforner.

- ENENRY COms
L Y - ‘;.

NRG - Affald

Beskri vel se af NRG processens grundprinci p: Behandlingen i NRG anl agget starter
med at fegre affald og vaske ind i anlaggets kerne, som pga. en uafsluttet pa-
tentansggning i @jeblikket er en ’'black box’. Her sker der en fernentering
(forgaging) af massen.

Affal det kan vare dagrenovation, biomasse og industriaffald, og vasken kan
f.eks. vare spildevandssl am

Efter fermenteringen er massen steril. Etanol (sprit) destilleres fra, og even-
tuelt wudsorteres genanvendelige materialer fra massen. Herefter er der flere
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trin i NRG processen, hvoraf de to er interessante for affaldsbehandlingen.
Massen fortsatter til enten:

- Et forbrandi ngsanl e nmed produktion af el og varme. Da mange skadelige stof-
fer er fjernet, kan forbrandingen evt. ske efter lenpeligere niljgkrav end pa
et traditionelt anlag og nmed 10-20 % hgjere energieffektivitet end i dag.

eller

- Et forgasningsanl ag, hvor gassen kan brandes af i en gasturbine eller indgd i
produkti onen af netanol (trasprit). Metanol er et eftertragtet slutprodukt,
fordi det kan anvendes til at producere brandstof, plast m. Forgasni ngsanl ag-
get skal tilfgres brint, som kan dannes ved el ektrolyse af vand, og ogsa 20 %
kul for at processen virker.

Perspektiverne i NRG projektet er bade nmiljg- og energimessi ge:

e Udnyttelsen af affald til transportformdl mindsker CO-belastngen fra den
sekt or.

e MIjgbelastningen fra forbrandingen af restaffald vil mndskes pga forbe-
handl i ngen/steri-liseringen i fermenteringsanl agget.

* NRG anl agget kan ud over eller i stedet for el og varne producere flydende
brandstof. Denne til pasning af energi produktionen til efterspgrgslien er at-
traktiv, bl.a. i onrader hvor varneenergien ikke uniddel bart kan udnyttes.

3. Produktion af affaldsenergi efterlader affaldsprodukter:
Projekter til reduktion af mljgbel astningen fra rgggasaffald
(RGA)

Det har veget skiftende Regeringers politik, at der skal findes en dansk be-
handl i ngsl gsning for rgggasaffald (RGA) frem for fortsat eksport til Norge og
Tyskl and. Amagerforbrandi ng, Vestforbramding og Elsam Affald og Energi har pa
den baggrund i 2004 igangsat og finansieret en femdrig handlingsplan for at
udvi kl e genanvendel sen af restprodukter fra reggrensning pa affal dsforbrandi ngs-
anl ag. Handlingspl anen har et saml et budget pad 15 mio. kr. Danmarks Tekniske
Universitet er tilknyttet sanmarbejdet, for at sikre at viden fastholdes og ud-
br edes.

Strategi en for samarbej det er baseret pa:

« Renere teknologi ned henblik pd at fjerne miljgproblemati ske stoffer i af-
fal det

e« Optinering af renseteknologi for at skabe mindre og mndre forurenet rest-
pr odukt

« Behandling af restprodukter med genanvendel se som nal .

Proj ekterne i handlingspl anen er opdelt i indsatsonrader:

e Varktgjer — videnindsam ing, mljevurdering, skononivurdering
- Hvi dbog om RGA-t eknol ogi er
- Livscyklusanal yse af RGA alternativer — et vurderingsvar kt gj
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- Kvantificering af miljgeffekter

e Rammebetingel ser — | ovgivning, afgiftsstruktur, anvendel seskriterier
- Screening af love, vilkar og barrierer

* Forebyggel sesproj ekter — kil desporing, renere teknol ogi

e Tekni ske projekter — netodeudvikling, RGA som byggemateriale og industriel
ressource
- Frenstilling af let-klinker med RGA

- RGA somfyldstof i beton

- RGS90/ Wat ech pilotforseg med nyudvi kl et behandl i ngskoncept

- "Askepot’ pilotforsgg ned frasortering og genbrug af overskudskal k mv.

- CT-environnent processen i pilotforsgg nmed sintring i smeltecyklon

- RGA kvalitet og kvalitetsforbedringspotentiale bl.a. pavirkning fra af-
fal dssanmensad ni ng, anl agsdrift, rggrensning og askeudtag

Som det frengar af RGA handlingspl anen ovenfor, er et af indsatsonraderne at

forholde sig til ramebetingel serne for projekterne. Alligevel er der opstaet
usi kkerhed om der fortsat er politisk opbakning til det igangsatte udviklings-
arbejde. Det er MIljgstyrelsens krav i forbindelse med forordningen om Per-

si stente Organi ske Forureni ngskonponenter (POP), der har skabt usikkerheden

Forordni ngen onfatter bl.a. dioxin. Der er dioxin i affaldet, og der udvikler
sig dioxin under forbrandi ngen. Dioxin er derfor bestanddel i rggen - og i rag-
gasaf fal det (R&).

Ved at fastsadte en lav nedre gransevaaddi for dioxin i affald til genanvendel se
pad 1 ppb er der i praksis sat en stopper for genanvendel se af RGA. RGA vil ikke
kunne indgd i andre materialer uden ekstra forbehandling, som vil ggre genan-
vendel sesl gsni nger urineligt konplicerede og dyre

Parterne i udviklingssamarbejdet har opfordret MIljestyrelsen til dialog, sa
det indgér i overvejel serne og besl utni ngerne om POP-gransevar di er og de konse-
kvenser det vil fa for den frentidige miljgbehandl ing og genanvendel se af RGA
Denne og lignende situationer i forbindelse med udviklingen af nye niljganl ag
og netoder viser, hvor vigtigt det er, at der er et samspil mellem planer, |ov-
gi vning og aktarer.

Det er vasentligt pa teknol ogitunge onrader at bevare det |ange sigt i fastlam-
gel sen af mél og rammebetingel ser. Ellers kan vilkarene virke som barrierer for
udvi kl i ng og innovation — uanset om det drejer sig omoffentlige eller private
projekter eller et offentligt/privat samarbejde.

4. MI1j@g- og energiteknol ogi sk udvikling og rammebetingel ser
( BAT)

EU Kommi ssionen star bag udarbejdel sen af en note om den aktuelt bedste teknik
( BAT) pa af f al dsf or br amdi ngsanl a.
Fra Danmark var bidragsyderne MIjgstyrel sen, MIjgkontroll en Kagbenhavn, affald
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danmark (sekretariat for de fem stgrste danske affaldssel skaber) og DAKOFA,
Dansk Komite for Affald. Noten blev offentliggjort i 2005.

BAT-noten slutter ned et afsnit om nasten fardigudviklet teknik og et afsnit
med anbefalinger til forsknings- og udviklingstiltag. Noten bser prag af ned-
| ensl andenes neget forskellige udnyttel se af ressourcerne i affaldet.

Her frenmhawves al ene projekter og anbefalinger, somhar relation til sanspillet
nel | em energi - og mljgteknol ogi:

Proj ekter pd vej:

e (et el-produktion ved at genopvarne turbi nedanp

« Mere effektiv udnyttelse af pyrolyse og forgasningsprocesser til termsk
af f al dsbehandl i ng

Anbef al i nger :

e MWurdere onkostnings-, energi- og miljgeffektivitet af forskellige behand-
I i ngstekni kker i forhold til affaldstype

+ Undersgge sanspillet mellem energi- og affaldspolitik f.eks. hvad angar op-
ndet energieffektivitet.

BAT- f okuseri ngen pa energieffektivitet og sanmspillet nellem energi- og affalds-
politik er vasentlig at holde sig for gje ogsa i bredere perspektiv.
Mljeovaadien i affald hanger ngje samen med nuligheden for at producere CO2-
neutral energi. Affald er ’'noget man har behov for at komme af ned’ , mens ener-
gi er 'noget nman har behov for at skaffe’' — og i stadig stegrre mengder. Derfor
giver det god nmening at indrette affaldsplanlagning og —system sa affal dsbe-
handl i ngen bliver til sterst nulig nytte for energiforsyningen.
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M| at eknol ogi i Bygni nger

Af Knud Erik Busk, projektchef, DR Byen

I ndl edni ng

Menneskers generelle velfad afhanger i hgj grad af forhol dene onkring sundhed
og konfort i boliger og pa& arbejdspladser, hvor vi tilbringer 85-90 % af tiden

Santidig udger energiforbruget til benyttelse af bygninger nasten 50% af det
sanl ede danske energiforbrug og koster virksonmheder og forbrugere over 50 ma
kr om aret. Endvidere er byggeri kendetegnet ved et marked ned avancerede bru-
gere ned et hgjt forbrug (~15% af BNP) og en eksport pa 10% af den sanl ede eks-
port.

I dag har dansk byggeerhverv styrkepositioner indenfor energi, indeklim, aste-
tik — ikke mndst indenfor byggekomponenter og material er, bygningsdesign, sy-
stemer og energiradgivning. Inidlertid er der fortsat en rakke barriere af
savel organisatorisk, w@konom sk, videns- og adfadsmessig art, der hindrer en
hel hedsorienteret Ilgsning for frentidens bygninger. Bygninger, der opfylder
kravene til energi, sundhed og konfort santidig ned brugernes krav til astetik,
funktion og pris. Dette er grunden til at vi ikke realiserer de store potenti-
el l e energi besparel ser sant en gget sundhed og livskvalitet for bygningernes
bruger. Fgl geonkost ni ngerne for sanfundet og den enkelte borger er at de poten-
tielle besparelser ikke frigives til en generel vakst i sanfundet og for den
enkel t e borger

For at skabe en frentidig bygni ngsmasse der opfylder borgernes behov, sikrer
sundhed og begramser miljgbel astningen er der behov for grundl agsskabende tvas-
faglig forskning og innovation for at udvikle sunde, attraktive og energineu-
trale bygninger. Centrale elementer i denne forskning og innovation er energi

i ndekl i ma, astetik, sam brugerkrav- og adfeasd.

I 2003 og 2004 er der udsendt flere nationale strategier og handlingspl aner,
som bl . a. dakker energi og indeklinm. Desuden er der gennenfgrt en stramming af
ener gi best enmel serne i bygni ngsregl enentet, baseret pd et EU direktiv om byg-
ni ngers energi messi ge ydeevne. Disse tiltag identificerer alle centrale el enen-
ter i dette forslag, men ingen af disse sanmenkager indsatsen nod en
hel hedsorienteret |gsning for fremtidens bygni nger

En sam et satsning pa udvikling af sunde, attraktive og energineutral e bygnin-
ger i Danmark har potentialet til at realisere store energibesparelser og fri-
give mdler til vakst i sanfundet og for den enkelte borger, sant sikre en gget
sundhed og livskvalitet for bygningernes brugere. Endvidere styrkes den danske
byggesektorens international e konkurrenceevne ned nulighed for gget eksport af
produkter, teknologi og viden
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En satsning der prioritere forskning og udvikling (og formdling) onkring det
byggede niljogs betydning for energi, sundhed og konfort santidig med opfyldel se
af brugernes krav til astetik, funktion og pris.

Bygni ngers energiforbrug og mljgbel astning

Bygni ngsbest anden i Danmark reprasenterer det enkeltonrdde ned det stagrste
energi forbrug. Det sam ede energiforbrug til opvarming af bygni nger og brugs-
vand er pad 204 PJ og udger ca. en tredjedel af det sam ede energi-forbrug i
Danmark. Dertil kommer elektricitet til belysning i og ventilation af bygni nger
pa ca. 100 PJ. Derned udgegr det sam ede energiforbrug i tilknytning til brug af
bygni nger nasten hal vdelen af det sam ede energiforbrug i Danmark. @kononi sk
drejer det sig omarlige udgifter pa godt 50 mia. kr.

Den energi, der anvendes i forbindelse ned brug af bygninger fordeler sig ned
70 % til runopvarmming, 10-15 %til opvarmming af brugsvand, 5 %til ventilati-
on/kgling og 10 % til belysning ° Energiforbruget i forbindelse ned hushol d-
ni ngsapparater mm indgar ikke i denne opgerelse. MIjgnessigt vemtes el-
energi forbruget nmed en faktor 2,5 i forhold til gas, olie og fjernvarme, hvil-
ket mljegmessigt giver en betydelig forggel se af andel en af el-energiforbruget
i forhold til det sam ede energiforbrug i bygni nger.

Bol i gsektoren tegner sig for 75 % af det sanl ede energiforbrug, som er forbun-
det ned brug og drift af bygninger. Bygni nger benyttet af det private erhvervs-
liv star for 15 % nens offentligt ejede bygninger star for 10 %

Der er stor spredning i energiforbruget i bygninger. Det san ede bygni ngsvol u-
men er pa 600 mo. nf etageareal, som i energimessig henseende bestar af en
rakke vidt forskellige bygningstyper — efter funktion, opferel sesperiode, kva-
litet, beliggenhed, allerede gennenfgrte renoveringer mm

Beboeres og nedarbej deres al ment vel befindende er resultatet af en rakke for-
hold, og en del af disse hanger samren ned indeklimaet. Frentidig udvikling af
nye materialer, udfgrelsesmetoder og andringer i for eksenpel ventilation med
henbli k pd at forbedre bygningerne, nd derfor ske saledes at konfort og sundhed
santidi gt forbedres under ophold inden dgre.

Status i dag

| forlangelse af en mangearig national indsats for energieffektivisering og
i ndekl i ma star dansk erhverv — producenter, radgivende ingenigr og arkitekter -
staxkt internationalt pad onraderne energi, indeklim, design og arkitektur.
Dette gad der ikke mndst inden for samenhangende og energieffektive |@sninger
i byggekonponenter og material er, bygni ngsdesign, sanm udstyr, energiradgivning
mv. Den sanm ede eksport fra byggesektoren udger ca. 10% af den sanm ede eks-
port, hvoraf produkter og ydelser fra dette onrade udger en betydelig andel.

Energi styrel sen har i slutningen af 2004 skrevet:

Eksport af energiteknol ogi er, energieffektive |asninger og sammrenhangende ener -
gi systener er betydelig og voksende, nen potentialerne er |angt fra udtente, og
det international e marked ventes at stige voldsont i de kommende &r °.

® Birch & Krogboe: F&U 2005-2015, sep. 2004
® Energi styrel sen, UDKAST, Faglig baggrundsrapport, Handlingsplan for en fornyet indsats,
Ener gi bespar el ser og narked, decenber 2004
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Endvi dere findes der en rakke vel etabl erede danske forskningsmljger inden for
energi, indeklinma og astetik. Forskningsmlj@er ved universiteter, sektorforsk-
ningsinstitutter og teknol ogi ske serviceinstitutter har tilsammen en betydelig
i nternational styrkeposition, og har god tradition for sanmarbejde pa tvars af
institutioner og fagonrader. Dette gead der bade indenfor grundforskning og den
nmere anvendel sesnessi ge orienterede forskning over til denonstration og inple-
ment eri ng af nye innovati oner.

Erfaringerne viser imdlertid at der fortsat er en rakke barriere af savel or-
gani satori sk, gkononi sk, videns— og adfsdsnessig art, der hindrer realisering
af hel hedsorienterede |g@sninger for frentidens bygninger. For at skabe en
fremidig bygningsmasse, der opfylder borgernes saml ede behov, sikrer sundhed
og begramser nilj@bel astningen er der behov for grundl agsskabende tvefaglig
forskning og innovation for at udvikle sunde, attraktive og energineutral e byg-
ni nger. Bygninger, der opfylder krav til energi, sundhed og konfort santidig
med brugernes krav til astetik, funktion og pris. Dette er grunden til at vi
i kke realiserer de store potentielle energibesparel ser, sant en gget sundhed og
livskvalitet for bygningernes bruger. Fgl geonkostningerne for sanfundet og den

enkelte borger er at de sparede onkostninger ikke frigives til vakst i sanfun-
det og den enkelte borger.
En drastisk reduktion af energiforbruget i bygninger forudsater forskning i

nye teknol ogier, udnyttelse af vedvarende ressourcer, nye bygni ngskonstruktio-
ner, materialer, produkter og systemer. Et vasentligt grundlag for denne udvik-
ling og sikring af de nye teknologier er forskning og innovation inden for det
felt, der beskriver de psykiske behov hos brugerne i samenhang ned de fysiske
forhol d bestdende af energi, indeklim, astetik, funktion, dagslys — optineret
efter brugernes behov og den gnskede pris.

Innovati on af sunde, attraktive og energineutral e bygninger, der opfylder bru-
gernes sanl ede behov kraer saledes en hel hedsorienteret og tvafaglig grund-
| agsskabende forskning og innovation i energi, indeklim, astetik, sant
brugerkrav- og adf ard.

Den danske teknol ogi pl atform for byggeri et

En bred kreds af offentlige og private aktgrer pa byggeonradet har etableret
sig i en danske teknol ogiplatform for byggeriet. Deltagerne er prinmet bygher-
rer, radgivere, producenter og entreprengrer sanmen nmed institutter fra univer-
siteter, sektorforskning og teknologisk service. er gdet samen ned det
erkl e# ede formél at byggeforskni ngen konmer til at fylde en sterre del i EUSs
syvende ranmeprogram end det har varet tilfaddet i det sjette rammeprogram som
begyndte i 2002 og slutter i 2006. Partnerskabet mnellem de danske virksonmheder
kal des officielt ECTP-Denmark, idet det er etableret i forlangelse af et til-
svarende initiativ pad fatleseuropask plan, hvor ECTP star for European
Construction Technol ogy Pl atform

Vi rksomheder ne gnsker nem adgang til hjentagen af viden fra Europa. Dette bar
for bade branche og den enkelte virksonmhed fgre til bedre produktivitet, bedre
kvalitet i byggeprodukter og udfgarel sesprocessen sam forbedret arkitektur og
bar edygti ghed. Et andet konkret mél er at give den danske sektor en bedre posi-
tion pa det europad ske marked. Den danske platform vil sikre, at danske inte-
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resser varetages i EU Konmi ssionen, og at de danske byggevirksomheder far del i
EU-mdler fra EUs 7. rammeprogram — i en koordi neret satsning ned danske be-
villingsgi vere og virksomhedernes egen FoU i ndsats.

Teknol ogi pl atfornmen har organiseret sig i en rakke faglige grupper, hvoraf den
ene fokuserer pa bygningers energiforbrug, ventilation og indeklima.

Gruppen har fornuleret en vision om sunde, attraktive og energi neutral e bygnin-
ger.

Vi si onen formul eres sadan, at der i 2020 findes:

e O-energi eller energiproducerende nybyggeri med sundhed og konfort

e Energineutrale koncepter for eksisterende bygninger er dokumenterede og i
anvendel se

e Intelligente byggekonponenter og bygningsstyringssystener er standard i ny-

byggeri .

e Byggesektoren vil i hgjere grad fungere som et hgjteknol ogisk erhverv ned
vi denbaserede produkter og udfgrel sesnetoder og sanarbejde onkring best
practi ce.

| det europa ske samarbejde har gruppen bl andt andet opfordret til prioritering
af FoUindsats, som 1) skal sikre den ngdvendige teknol ogi ske udvikling for
opnael se af de frentidige mdl for reduktion af energiforbruget og 2) skal redu-
cere eller fjerne nogle af de barrierer somkan forhindre denne udvikling.

Gruppen har derfor blandt andet prioriteret

« Bedre forstdelse af det byggede niljgs betydning for sundhed, konfort og
fornemel sen af sikkerhed. Denne forstéelse har to sider: Forstdelse af alle
brugeres behov, og forstael se af den informati onskadle, der er ngdvendig for
at forbedre overfgrslen af viden.

« Nye koncepter, teknologier og design vektgjer for udvikling af nye bygge-

konponenter og bygninger, der er til at betale og santidigt har et s& |avt
energi forbrug, at det kan dakkes uden forbrug af fossilt brandsel.
e Udvikling af harnoniserede nmetoder til vurderinger fra det nenneskelige

synspunkt (hel hedsvurderinger) ned fokus pa: objektive sammenhamge nellem
pavi rkni nger, oplevet kvalitet og adfexd; tekniske systener som kan tage
hensyn til nenneskets opfattelser.

e Varktgj til analyse af brugernes vardier og behov, og til sanmmenligning og
vurdering af behov, hvis opfyl del se pavirker hinanden og kan vare indbyrdes
nodst ri dende.

e Metoder til sikring og dokunentation af funktionalitet, konfort og andre af
brugernes krav.

DR Byen - et eksenpel

| opfegrelsen af DR Byen har man forsggt at imdekomre udfordringerne for et
MI1jerigtigt Byggeri.

DR Byen er DRs nye hovedsamle i @restad — 132.500 nf byggeri, som skal danne
rammerne om den frentidige digitaliserede nmnultinedi eproduktion. De nuvarende
fysi ske rammer, Radiohuset p& Rosengrns Al lé fra 30 erne og TV-Byen i Sgborg
fra 60’ erne og den halve snes andre DR-adresser i Hovedstadsonradet, begramser
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mul i ghederne for at anvende ny teknologi og nye sanarbejdsforner. DR Byen skal
opl eves som &ben, |lys og i ndbydende, nedarbejderne skal sidde i et inspirerende
i ndeklima, og kreativiteten skal kunne ses og fornemmes savel indefra som ude-
fra.

Mljegpolitik for DR Byen

DR har fra starten fornuleret en overordnet mljgpolitik for byggeriet for at
sikre, at der spares pa ressourcerne, vages niljgvenlige og sunde byggemateri -
al er og si kres et godt indeklina.

Kravene gad der bade for det fa¥dige byggeri og for byggefasen, hvor sikkerhed
og sundhed pa byggepl adsen er i fokus. | Generelt Byggeprogram er DR Byens nil-
jopolitik formul eret sal edes:

"DR har opstillet en rakke miljgkrav til projektet — DR BYEN skal vere:

« et byggeri, der er pa forkant men ikke eksperinmenterende i relation til ml-
jo-rigtigt byggeri og indarbejdel se af gkol ogi ske el enenter i byggeri et

e« et gennenfegrt mljerigtigt byggeri ned virkningsful de gkol ogi ske el ementer
integreret i bebyggel sen inden for de gkonom ske rammer

e et projekt hvor alle faser udfgres under nmiljgledelse efter principperne i

I SO 14001 som udmentet i "Handbog i MIljerigtig Projektering", publikation
nr. 121, BPS

e et byggeri hvor hensyn til ressourcer, sundhed og mljg - i hele byggeriets
livscyklus - indgar pa lige fod ned andre vasentlige krav, gnsker og hensyn

« et byggeri, hvor der |amges vamt pa forebyggende indsats i alle niljaforhold
fremfor efterfal gende afhjad pning
« et projekt, hvor der udvises abenhed onkring projektets nilj gf orhol d.

"M 1jg" dakker i denne forbindelse santlige gkologi-, nmljg- og arbejdsnljg-
aspekter i relation til byggeriet i hele dets |ivscyklus.”

Kravet om at fglge MIjerigtig Projektering betyder, at de projekterende skal
opbygge et nilj gl edel sessystem i ndenfor de overordnede ramer, som niljgpoli -
ti kken udsti kker. Dette indeba¥er udpegning af niljgansvarlige, som har ansvar
for, at miljgprojekteringen komrer helt ud pa tegnebordene.

Alle mljgkrav skal opfyldes indenfor den almindelige gkononm i projektet pa
3.3 ma. kroner (1999-priser). Dertil komrer dog et mndre EU-tilskud til en
rakke selige energitiltag, idet DR Byen har sggt om og er blevet en ECO
Bui | di ng, et denonstrationsprojekt for energil gsni nger.

Det er vigtigt at grundlaget for niljgpolitikken er i orden. | den indl edende
progranmmeri ngsfase blev der brugt ressourcer pad at analysere, hvilke nljgpa-
virkninger, der i sarlig grad skal tages hensyn til for at netop dette byggeri
med dets aktuelle placering og anvendelse kan leve op til sin egen mlj@poli-
tik. | uprioriteret rakkefglge er niljapavirkningerne:

e Energiforbrug

« Landskab, natur og rekreative onrader

e Forurenet jord

- Affald

e Material eforbrug — konstruktioner, stoffer og naterial er

* Indeklim og konfort
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« Akustik

« Udefra komende stgj og vibrationer
e Arbejdsnilje

e Vandf or brug

Dermonstrati on af energi bespar ende teknol ogi er

Et tilskud fra EU s 5. rameprogram har nuliggjort at gere en ekstra indsats pa
energionrddet: DR Byen har et stort kgl ebehov, dels til kgling af den vitale
produkti onst eknol ogi og dels til konfortkeling ved arbejdspl adserne, i studier
og koncertsal. Denonstrationsprojektet ger DR Byen til en sakal dt ECO Buil ding,
kal det 1 T-ECO som arbejder med tre teknologier: Gundvandskeling med |agring
af vinterens kulde til at dakke bygni ngens store kgl ebehov; Energi besparende og
i ndekl i mavenl i ge dobbelte gl asfacader; Solceller til at dakke punpeenergi til
grundvandskagal i ng

Mal ene for energibesparel ser i |1T-ECO er fgl gende mal sat ni nger:

* Reduktion af energiforbruget og CG-udl edningen i forbindelse med kgling 70
% i forhold til hvad et traditionelt konpressoranlag ville bruge

e Reduktion af spidsbel astningen for kagling med 50 %

e Reduktion af energiforbruget og CO-udl edningen i forbindelse ned runopvarm
ning ned 35 %i forhold til BR95

e Reduktion af energiforbruget til belysning ned 50 %

Mat eri al eval g undersggt til bunds i DR Byen.

Krav til materialer i byggeriet har veget i fokus gennem hele projektet. De
i ndl edende proj ekteringsfaser var koncentreret om udformmingen af bygni ngsdel e,
sd de var ressourcebesparende og nulige at frenstille af acceptable materialer.
Hen gennem projekteringen og udfgrelsen har fokus drejet mere og nere over i
konkrete material evurderinger, herunder ogsd af hjat pematerialer og ned vagt pa
vurdering af arbejdsmiljget i udfarel sesfasen.

Regnvandsopsamiing til toiletskyl i DR Byen.

Ved at sam e regnvand pa ca. 2/3 af DR Byens tagareal i en tank kan nmere end 90
% af nedarbejdernes toiletskyl ske ned regnvand. Mndi ghedskrav betyder, at
regnvand i kke md anvendes i offentligt tilganmgelige toiletter, sa ved fx kon-
certsal en anvendes al m ndeligt drikkevand. Det resterende tagvand vil — |igesom
fra andre bebyggelser i @estad — tilfgres kanal systemet og belaster pa den
made i kke det offentlige kl oaknet.

Abenhed omresul tater og netoder - Partnering i DR Byen.

DR har valgt at abne derene til DR Byen ogsa under tilblivelsen, og abenheden
ga der ogsd niljegforhold. Sterrelsen af byggeriet har givet nulighed for at
forfel ge bade nmetoder og resultater, og erfaringerne herfra skal konme branchen
til gode. IT-ECO projektet har afsat midler til formdling af resultater til
badde fagfolk og l|amfolk, og selvom DR Byen har en anden skala end de fleste
byggerier, virker fx solceller, regnvandsopsaming, naturlig ventilation og et
godt indeklima inspirerende pa de fleste. Blandt de nmange besggende i DR Byens
udstilling og byggepl ads er der ogsd interesse i at hgre om DR Byens nilj gfor-
hol d.
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M |j gprojekteringen har krawet tverfagligt samarbejde blandt radgivere, entre-
prengrer og |everandgrer. De opndede total gkononi ske, driftsnessige og konfort-
messige fordele viser, at systematisk fokus p& niljg og energi
proj ekteri ngsprocessen kan blive en del af byggebranchens fales "best practi-
ce” frenover, nar bygherren stiller krav om det. DR Byens starrel se og position
betyder, at de valgte arbejdsnetoder og |gsninger forventes at opnd et bredt
kendskab bl andt byggeriets parter og stort potentiale i frentidens kontorbygge-
ri.

Forvent ede gevi nster

En sam et massiv indsats inden for udvikling af sunde, attraktive og energi neu-
trale bygninger vil resultere i store energibesparelser, en gget sundhed og
livskvalitet for bygningernes bruger. De sparede onkostninger for bade sanfun-
det og den enkelte borger vil blive frigivet til en generel vakst.

Santidig kan Danmark bevare sin position blandt de fgrende |ande inden for
energi ef fektivt og sundt byggeri, og dermed gge byggesektorens internationale
konkurrenceevne nmed gget eksport af produkter, teknologi og viden

Forskning og innovation pa disse onrader vil ikke blot fgre til en reduktion
energiforbruget til opretholdelse af indeniljget. Energiforbruget vil ogsd bli-
ve nere fleksibelt og udnytte og integrere vedvarende energi kil der i uni ddel bar
nag hed af de bygni nger, hvor forbruget er.

Et bedre indeniljg@ vil reducere sygelighed i befol kningen og kan pa |angt sigt
maske nodvirke den stigning i forekonsten af astma og allergi, der er set de
senere ar., Men udover en rent hel bredsnmessig forbedring vil udviklingen pri-
me¢t sikre en fortsat forbedring af konforten for brugerne - og dernmed ogsd en
forbedret effektivitet i arbejdets udfarel se.

Af sl utt ende bernss kni nger
Ener gi besparel ser prager i hgj grad udviklingen af niljgteknol ogi i byggeriet.

Det er afggrende at denne udvikling fortsastter nmed attraktive energisparel gs-
ni nger af bade koncepter og produkter og at disse | gsninger inmadekonmmer bruger-
nes krav til astetik, funktion og pris.

Der er et stort potentiale ved energisparel gsninger og det kraver en forsat -
og fornyet indsats fra politisk side indenfor forskning af hele onradet, med
saxlig fokus pd koblingen af de tekniske | gsninger med brugerbehovene.

Vi efterlyser desuden en nere aktiv indsats og dialog med forsyningssel skaber-
ne i udviklingen af energisparel gsni ngerne.
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Mul i gheder og barrierer for at indfgre
m | j gt eknol ogi i bygni nger

Al R e ¢hlenschlager, arkitekt ma.a. AplusB 63

M I jegteknol ogi i bygninger — hvad er det egentlig ?

Byggeri er teknologi — og miljateknol ogi er teknol ogi som minimerer byggeriets
m | j gbel astni ng !

M | j gt eknol ogi kan optrasle som enkel t konponenter, som systemnl everancer og som
total | gsni nger

Det er vasentligt at fokusere pa& bade high-tech og lowtech tilgang til mniljg-
t eknol ogi en.
Optimal e | gsninger i byggeriet opnds bedst ved en begavet syntese af ”l|avtek-

ni ske” og "hgjtekni ske” | @gsni nger

Her oplistes en rakke eksenpler pa niljgteknol ogi som byggeriet og miljget kan
drage fordel af:

Eksenpel :
En ubramdt teglsten som kan anvendes som hygrodi ode og varneakkumul ator er
avanceret |avteknologi. Frenstillingen kraver neget |ille procesenergi — pro-

duktet kan recirkuleres efter endt brug og genererer séal edes ikke affald.

Eksenpel :

En vi nduesl gsning som har en ekstremlav U-vardi 0,5 - 0,8 , hvilket betyder en
mar kant reduktion af varnetabet gennem vinduet, santidig nmed at lystransmttan-
sen er optimal og passiv solvarne kan komme ind gennem vi nduet, eller alterna-
tivt ikke kan komme ind, hvis det er behovet. — Kvaliteter som opnds ved en
konbi nati on af avancerede gl astyper, “varnme” sanlingsdetaljer nellem glasfla-
derne og karnkonstruktion og indbygni ngstekni k uden kul debroer

Eksenpel :

"Den agte facade” — et elenent facadesystem som har indbygget svar pd alle de
udf ordringer en klimaska m mader: beskytte nod vejrpdavirkninger — akkumulere
varme til brug pd tidspunkter hvor der er behov for varnetilskud i byggeriet —

i sol ering — fugtbal ancerende — strgngenerering 0.S.V.

Eksenpel :
Mul ti funktionell e byggevarer/byggekonponenter som f.eks. vinduesglas ned ind-
| ejrede strognproducerende solceller — enten "usynlige” uden skyggeeffekt eller

som skyggegi vende nwnstre i gl asfl aden.

Eksenpel :

Byggemat eri al er produceret af plantematerialer fra |andbrugsproduktion, og ned
anvendel se af lintyper frenstillet af planteenzyner — bilindustrien har arbej-
det med dette i mange a&r — produkter til byggeindustrien er under udvikling,
men har ikke stor markedsi ndtrangen. Pl antebaserede materialer til byggesekto-
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ren kan ses som et mljgteknol ogisk potentiale i en omstrukturering af dansk
I andbr ug.

Eksenpel :
PCM materi al er — phase change material som kan akkumul ere og afgive varme ved
faseskifte fra flydende til fast form og onvendt

Eksemnpel :

Konpakt agregat er som decentral e energi producenter i byggeriet baseret pa sol
vind, vand, — f.eks. lagret i brint eller biomasse. Med stigende energieffekti-
vitet i bygningen — mindre behov for tilfegrt energi bliver rgrtabet (energi-
spild i ledningsnettet) relativt en stadig nere doni nerende bel astning. 50- 75%
tabt energi under transport af energi fra producent til forbruger kraver andre
om nmere effektive | gsninger i et energibevidst sanfund.

Eksenpel :

Hoj effektive ventilationsanlag som mkro konmpaktanl ag ned varnmegenvinding og
i ndbyggede rensnings- og sikkerhedssystener som sikrer optimalt indeklim med
meget lille mljgbel astning.

Eksenpel :

"Open Standard Platforni |IT systemer til energioptinmering og styring af husets
funkti oner opbygget i nodul ege systenmer somer abne for forandring og videreud-
vi kl'i ng.

Eksenpel :

Udvi kling af substitutter til byggenaterialer med indhold af farlige stoffer —
et markant eksenpel er vinyler med indhold af pthal ater som gnskes substitueret
af et andet let materiale somkan svejses til vandteate "kar-I| gsni nger”

Hvad er formalet med at indfere nere miljateknol ogi i byggeriet ?
Der er 2 formil somskal st& helt klart:
1

Det primege formdl er markant minimering af byggeriets niljabel astning.

M 1] gbel astningen fra byggeriet skal nedbringes, og her er niljgbel astningen
fra energiforbruget langt den tungeste — det byggede miljg bruger ca. 40% af
Danmar ks sanl ede energi forbrug (produkti onen 30% og transport 30% - Energifor-
bruget i byggeriet — energi til anlag og drift af bygni nger andrager ca. 40 m a
kr. pr. ar.

SBlI har vurderet at energiforbruget i bygni ngsmassen kan reduceres ned 50%
Byggepanel et vurderede i 2001 at man burde have en n@l sa ning om en reduktion
med en faktor 10 — altsd en reduktion pd 90% og erklaede dette nmuligt.

Med pres pa sanfundets udgifter forekonmer det ejendommeligt at vi accepterer
at anvende 40 mia. kr. til drift af bygninger, hvis vi kunne ngjes ned 20 m a.
eller mndre.

Energi forbruget i bygninger reduceres |gbende, en forbedring som for boligsek-
toren nodsvares af et stadig stigende antal ne bolig pr. indbygger. Danmark er
bl andt verdens nmest areal forbrugende med godt 60ne boligareal pr. indbygger

EU s direktiv om Bygni ngers energi messi ge ydeevne fra 2002 er nyskabende ved at
sate fokus pad bygningens sanl ede driftsenergiforbrug til opvarming, ventila-
tion, kgling, og varnt brugsvand. Bygningsdirektivets inplenmentering i DK pr
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01.01.06 (udskudt til 01.04.06) nedfgrer en betydende reduktion af energifor-
bruget i nybyggeriet — standardranmen krawver ca. 25% reduktion i energiforbru-
get til opvarmming i forhold til BR95.

St andardrammen for det samede energiforbrug er for en bolig pa 150 ne
85kwWh/ ne/ ar

Lavenergi kl asse 2 ramen for en bolig pa 150ne reduceres ned 25%til 61kW/ ne/ ar
Lavenergi kl asse 1 ramen for en bolig pa 150ne reduceres ned 50%til 42kW/ ne/ ar

Det bgr benexkes at fortroppen af danske bygherrer allerede i 1999 og 2002 har
opfert byggeri somsvarer til de nye krav til |avenergiklasse 2

@kohus 99 Skej by Bogruppe 4, Horts-
hgj .

Begge eksenpler er al mennyttigt boligbyggeri — for Boligforeni ngen Ri nggarden

2

Et andet vasentligt formdl ned indfegrelse af niljgteknol ogi er desuden at for-
bedre det byggedes kvalitet til gavn for brugerne af bygni ngerne — sundere og
bedre bygninger — og for at sikre byggetekni sk bedre og nere hol dbare og vedli -
gehol del sesvenl i ge bygni nger.

Herudover er der et par andre betydende formal ned en niljgoptinmering af bygge-
riet:

3

Der er et neget stort eksportpotentiale (og derned beskadtigelse) for dansk
byggeri og byggematerial eindustri til de nye store markeder i bl.a. Asien, sa-
frem vi kan |evere byggeri og byggekomponenter nmed nmarkant minineret mlj gbe-
| ast ni ng.

4.
Det vil endeligt vewe fordelagtigt at udvikle sanfundet til at vexre mindre sar-
bart overfor |everancesvigt af energi fra udl andet.

46 TEXNDLDGI-RADET



Hvordan fremes milj gt eknol ogi sk i nnovati on og konpetenceudvi kling i sektoren ?
«Efterspogrgsel og ggede krav fremmer produktudvikling og innovati on.

Det er derefter opgaven at skabe det miljg, hvor innovation og produktudvikling
har de bedste betingel ser.

e Integration af viden om mljgteknologi i byggeerhvervets uddannel ser er et
basalt krav— Der er et uudnyttet potentiale for miljgtekni sk opgradering af
uddannel serne pa de tekni ske skol er, ingenigruddannel serne og pa arkitektuddan-
nel serne, somi et vist onfang skyl des mangl ende efteruddannel se af | arerkolle-
gierne —og i et vist onfang skyl des byggesektorens konservati sme.

e Der er behov for definition af en "Experinmental code” — en nulighed for at fa
tilladelse til udviklingsbyggeri somrakker ud over dagens byggel ovgi vni ng.

e Der er behov for smdig og supportiv sagsbehandling af udviklingsbyggeri og
pr odukt udvi Kkl i ng

M| jeomessig kvalitet og arkitektonisk kvalitet !

"Det er Akadem sk Arkitektforenings opfattelse at der er et neget stort sammen-
fald nellem de elenmenter, der skaber stak, smuk og vel fungerende arkitektur,
og de elementer som skaber mljgrigtig arkitektur” (citat Akadem sk Arkitekt-
forenings mljgpolitik).

Ar ki t ekt konkurrencer har i de senere ar denonstreret at niljgkvalitetskrav til
byggeriet ikke nedfegrer en bestent forngivning, en bestenmt stil — at mljekrav
tvaetinod kan generere ny arkitektur af hgj kvalitet. Arkitektur nmed mening -
arki tektur ned en bagvedliggende etik er form ned indhol d.
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Urban Ener gy, Konkurrence om Frentidens Kontorhus | Gslo 2005

Hvil ke politiske initiativer er pakrawvet ?

1.

Praxzist defineret efterspgrgsel efter byggeri ned nmarkant mindre mljgbel ast-
ning vil generere en udvikling pd narkedets pramisser. Sa |ange bygherrerne
i kke praxiserer hvilke mljgnessige standarder der skal |everes bliver niljg-
kvaliteten i kke en fair konkurrenceparaneter. —

Det er ngdvendigt at Staten, regionerne og komunerne — de offentlige bygher-
rer, definerer anbitigse mlj@nmessi ge ydeevner for det nybyggeri der igangsat-
tes og ved alle renoveringer. Md det offentlige byggeri som foregangsbyggeri
skabes der basis for at det brede byggeri fglger trop.

Strategi en har varet Bogruppe A i Ly-
anvendt i Holl and strup Boligforenin-
- Alterra forsk- gen Ri nggdrden

ni ngscenter i VWage-

ni ngen \

Et,_ .1
I _

Eksenpel
Bol i gf oreni ngen Ringgarden stillede i 2003 krav om passivhusstandard (max 15

kWh/ me/ &r til runopvarmming) ved en arkitektkonkurrence om nyt al nent boligbyg-
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geri (Bygningsreglementets rame var pa konkurrencetidspunktet 64kWi/ ne/ar til
runvarme) — en reduktion pa godt 75% De konkurrerende team bestdende af arki-
tekter og ingenigrer |everede varen ! (varnmetabsberegni ngerne blev kontrolleret
af SBi)

2.

Udvi kling af et praxist miljgeval ueringssystemtil byggeriet og krav om eval ue-
ring af bade nybyggeri og renoveringer — og sikring af nmulighed for tilbagefg-
rel se af erfaringer til byggeriets parter og byggeriets uddannel ser.

3.
Stegtte (finansielt og strategisk) til produktudviklere/opfindere/forskere og
bygherrer som har milj gopti merede produkter og tekni ker under udvikling.

4.

Politisk nmod til at presse byggesektoren til at kunne levere nmiljg- og kvali-
tetsoptimeret byggeri, ved at strammre niljgkravene i byggel ovgi vningen - dels
for at bedre kvaliteten af det byggede mljg i DK, dels for at forbedre dansk
byggeri’ s gl obal e konkurrenceevne.

5.
Krav til byggeriets uddannel ser omprioritering af niljofaglige konpetencer.
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Fra forsgg til praksis — om | avenergi huse
| Stenl gse Konmune

Af  Mona Dates Jgrgensen, planlagningschef, Stenlgse Komrune

Baggrund for Stenl gse Komunes initiativ.

St enl gse Konmune har i flere ongange gjort erfaringer ned at inplenentere ml-
j st eknol ogi bade i forbindelse nmed renovering og ved opferelse af nybyggeri.
Senest og nmest markant er det sket i forbindelse ned udbygni ngen af Stenl gse
Syd. De teknol ogi er der er anvendt er i princippet velkendte og lettilgangelige
— eksenpelvis en kraftig forggel se af isoleringsstandarden - og er i mange ar
bl evet gennenprgvet i forskellige forsggsbyggerier. Stenlgse Konmunes indsats
har derfor sat fokus pa den problenstilling; at tidssvarende, rentable |@snin-

ger og standarder af ren tekni sk karakter er én ting. En anden ting er, om der
skabes [ ovgivningsnessige, admnistrative eller markedsnessige forudsat ni nger
for at teknol ogi erne faktisk bliver anvendt.

Byggeri og bygni nger er et oplagt fokusonrdde i forhold til at nedbringe ener-
gi forbruget og nedsate CO, em ssionerne. Mere end 40 % af det sanl ede energi-
forbrug stammer fra opfegrelse og drift af boliger og bygninger. Der er ned
andre ord et kape potentiale for - med kendt miljg-teknologi - at nedbringe
forbruget. Det kan ske uden at de konsekvenser for vores forbrugsmnuligheder
el ler gnsker om konfort, som en tilsvarende reduktion ville nedfegre pa nmange
andre onr ader.

| Stenl gse Konmmune har baggrunden for at arbejde ned dette onrade vaet Agenda
21 strategi- redeggrelsen. Stenlgse Byradd (som i parentes benex ket har et bor-
gerligt flertal) har siden 1996 i sanmarbejde nmed administrationen, afsggt mu-
I i ghederne for som kommunal nyndighed, at bidrage til en nere baredygtig
udvi kling. Ved siden af en rakke borgerrettede aktiviteter har vi stillet os
selv spergsmélet; ” hvor er det vi som konmune virkelig kan gore en forskel ?” —
0og gerne i naturlig samenhang ned de opgaver vi i forvejen skal |gse. Det sid-
ste er selvfglgelig vigtigt for en organi sation, som har bundne prinere opgaver
og som i kke uniddel bart har yderligere ressourcer til radighed.

Svaret pa det spergsnmél blev, at netop vores rolle i forhold til byggeri og
byudvi kling er et onréade, hvor vi har nuligheder for at sikre markante energi-
besparel ser og bidrage til nedsat mljgbel astning.

Hap til markedet

I forbindel se ned en kommende udbygning af Stenl@se Syd - hvor der over de na
ste ar opfegres mere end 700 boliger - besluttede Stenlgse Byrad at fere aktiv
jordpolitik. Vi har opkgbt jorden og videresad ger nu et antal parcel hus grunde
sant storparceller nmed ganske salige bindinger i formaf tinglyste servitutter
pa grundene. Der er |agt begramsni nger pa energiforbruget, stillet krav om gen-
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anvendel se af regnvand og opsat et forbud nod brug af specielt mlj@abel astende
stof fer som PVC og trykinpragneret tra

Kravet om at boligerne skal overhol de en forbedret energi standard bl ev vedtaget
af et enstenmigt Byrdd pd baggrund af en detaljeret rapport. Den viste en - for
mange overraskende - kendsgerning: Hvis nerudgiften til opferelse af et |av-
ener gi hus bel anes pd sanmme vil kdr som resten af huset, dvs. gennem 30- 4rige
real kreditl 4n, sa vil der hver ndned vare et kontant overskud, ndr pget afdrag
og renteudgift holdes op nod den n#nedlige besparel se pd varneregni ngen. De
stigende energipriser og det forsatte rentefald siden disse beregninger har
bl ot yderligere gjort investeringen rentabel. Den konkrete beregning sa sal edes
ud:

150 n2 par cel hus nmed
max. var mef or br ug pé 34
kWh/ n2

Mer-investering ved opferelse af bolig, | 333 kr.

pr. n?
Sinpel tilbagebetalingstid pa lan til | 14,8 ar
ner-investering

Manedlig ydelse pa lan til mer -

i nvestering 266 Kr.
(beregnet pa 5% rente, 30 ars realkredit

)

Vag di af ménedli g energi besparel se 281 kr.
Nett o besparel se pr. maned 15 kr.
Nett o besparel se pr. ar 180 kr.

Dette forhold er desvasre ikke vel kendt blandt boligkegbere. Markedet ma siges
at vere tragt i forhold til at fa& energi- og miljgforhold gjort til en parane-
ter ved kgb og salg af huse. Bygge-branchen har ned det standardiserede bolig-
byggeri interesser af bade tekni sk og skonomi sk karakter i, at fortsadte nmed de
vel kendt e standarder. Lavenergi huse krawver onstilling af produktionen og bety-
der en nerudgift ved opferslen, der kun kan kapitaliseres i form af en hgjere
sal gspris. Da |avenergibyggeri kun efterspgrges af et féatal, er det derfor
fortsat design, badeverel ser og kegkkener, der er konkurrence paranetre. Kgberen
af boligen — somvil kunne f& gleaae af den reducerede udgift til energi - har
som hovedregel ikke viden til at inpdegd producentens argunenter - hvis nman
over hovedet far den tanke at spgrge om huset kunne isoleres bedre.

Det betyder, at der i praksis er et "missing |link” pd markedet nelleminteres-
ser hos kgber og sad ger. Man kan sige at Stenl gse Kommune har sat "stikket i”
og fornmdlet et fokus pa husets energi-situation nmed servitutterne om et maksi-
malt energiforbrug. Vi har santidigt i praksis pataget os en rolle som formid-
ler af viden og fakta om mulighederne og konkrete | @sninger ved byggeri af
| avenergi huse ned en nedsat niljgbelastning. En rolle, som man méske kan over-
veje at lade andre |lgfte, sd det at vare forgangskommune pa dette onrade ikke
bliver urinmeligt ressourcekrarende.
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St enl gse Syd

Det uni kke ved udbygningen i Stenlgse Syd er altsd, at der ikke er tale om et
saligt forsggs- eller denonstrationsprojekt, hvor udval gte bygherrer og speci-
elt interesserede entreprengrer og projekterende er forudsatningen. De udbudte
parcel huse grunde er kgbt af private bygherrer som i kke har haft |avenergibyg-
geri - men andre paranetre som beliggenhed, design mm - som udgangspunkt for
deres valg af bolig. De har som hovedregel efterfgl gende bedt traditionelle
typehusfirmaer og entreprengrer om at opfere deres hus. Tilsvarende er storpar-
cellerne solgt til byggefirmaer og boligsel skaber, somikke har haft de sarlige
krav som et specielt fokus ved kgbet, nen som onvendt blot har taget dette som
en givet vilkar ved de grunde de har gnsket at erhverve.

Udbygni ngen sker i fem etaper, hvoraf de fgrste to etaper er igangsat. Det er
derfor nu nuligt at opsumere erfaringerne fra det, man nm& kalde en anbitigs
satsning, somvi fra start selvfglgelig ikke kunne kende resultatet af. Erfa-
ringerne fra dette samarbej de med kebere og sad gere pa boligmarkedet er fgl gen-
de:

e En lang rakke projekterende, ingenigrer, arkitekter mfl. giver udtryk for,
at dette er en rigtig god ide. Mange i byggebranchen fortaler, at de udnes-
ket kender nulighederne — bl.a. fra et stort antal forsggs- og denonstrati -
onsprojekter - nen at der skal krav eller pres til, fagr branchen indstiller
sig pa at bruge de nye standarder.

« Kravene har ikke pavirket interessen hos bygherrerne for at erhverve sig de
udbudte grunde. Vi har solgt alt i de udbudte etaper og det er sket til pri-
ser, der ligger et pant stykke over den udbudte mindstepris svarende til den
gennensnitlige markedspris i onradet.

e« Det er muligt at onstille markedet til at bygge |avenergiboliger, inkl. an-
dre mljgkrav, uden at det pavirker de gnsker boligejere har til tidssvaren-
de konfort, design og udforming af boligen.

« Selvom byggebranchen kender nmulighederne, sa er den fortsat bundet stakt
til de lgsninger, den i forvejen har standardiseret og i praksis springer
man gerne over hvor gexdet er lavest. Det har varet lidt af en kanp, at fa
isa nmindre firmaer og projekterende til at forstd og levere de ekstra be-
regni nger og tegninger, som vi har krawet for i byggesagsbehandlingen at
kunne dokunentere at kravene er overholdt. Vi har brugt mange ressourcer pa
at sikre, at de stillede krav er overhol dt gennem opf gl gende tilsyn, ternog-
rafering og beregninger. 7

" At afstanden nellem det der krawes og det der leveres i denne sammenhang ikke er ene-
st&ende for et onrdde, hvor kravene er skarpede kom til udtryk d. 6/2 pé& konferencen
"Byggeri der viser vejen * — ogsd her i Landstingssalen. Ud fra indlag kunne det tyde
pa, at det faktiske energiforbrug ligger langt over det, der er fastsat med ga dende
krav. Dvs. at der alene ned skapet tilsyn og opfalgning — ogsd pad den handvae ksnessi ge
udfgrsel - vil vare nmulighed for at realisere store besparel ser pa energiforbruget.
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Det kraaer ggede ressourcer at vadge at ga forrest ned et sadant initiativ i
skala 1:1. Vi har udsendt byggevejl edni nger og informationsnateriale for at
kl amle bygherrer og projekterende bedst muligt pd. Og vi har brugt mange res-

sourcer i byggesagsbehandlingen og pa opfglgende tilsyn. En del af dette
ressourceforbrug har vaxet nuliggjort af et samarbejde nmed SBI, DONG og Ce-
nergia, som fglger byggeriet i regi af et projekt under Energistyrelsens

Energi For skni ngs Program ( EFP).

De reduktioner i energiforbruget og miljgbel astningen som kan opnds ved, at
en kommune | okalt stiller skarpede krav til bygningers standard er markante.
Den arlige reduktion i energiforbruget pd de ca. 700 boliger i Stenlgse Syd
er pa ca. “%af det sanl ede forbrug af energi til varme og varnt vand og sva-
rer til 2 millioner kw arligt. Et vasentligt bidrag fra et afgranset onréade
med kun ca. 700 nye boliger. Tilsvarende sikrer krav om genan-vendel se af
regnvand - som ogsd er gennenfgrt udfra privatekonon sk rentabilitet af in-
vesteringen — at der arligt spares 22.000 m rent drikkevand. Det sker i et
onr ade, hvor Kgbenhavns Energi henter store grundvandsmemgder. Desuden er 58
tons PVC og ca. 200 tons trykinpragneret tree er santidig udfaset og erstat-
tet af andre produkter som al |l erede eksisterer pa markedet.

Det er nmuligt at skabe politisk forstdelse for, at investeringer somer pri-
vat-, selskabs- og national gkononmi sk attraktive bgr gennenfgres nar der i
ovrigt er en stak sanfundsnmessig interesse i de konkrete tiltag.
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Pa grund af de miljg- og sundhedsmassige aspekter biiver der i Stenlose Syd ikke anvendt byggematerialer med PVC.
| Stenlese Syd bruges opsamliet regnvand 1il toileiskyl mm. Det reducerer forbruget af rent drikkevand med ca. 1/4.
Boligerne i Stenlose Syd opleres som lavenergihuse. Det medforer et markant lavere energiforbrug.

Med hensyn til brug af pesticider i private haver og produkiion af spildevandssiam samt affald er der ingen forskel
mellem Stenlose Syd og en gennemsnitlig borger i resten af kommunen.

Alle data illustrerer forbruget for en gennemsnitlig husstand.

I'l'lustration fra Stenl sse Konmunes ”"Strategi sk miljevurdering af Stenl gse Syd”

Hvad kan man ggre | andspolitisk?

Hvis man ser behovet for landspolitiske initiativer ud fra de praktiske erfa-
ringer fra en konmune, der har valgt at bidrage til energi besparel ser og bare-
dygtig udvikling, sd har vi fglgende forslag:

« Undgd at de skae pel ser onkring energiforbruget nman netop har gennenfgrt bli-
ver en sovepude. Kravene ned tillagget til det nye bygni ngsreglement (gad-
dende fra 01-04-2006) som bl ev vedtaget pa grundl ag af EU bygni ngsdirektiv
er ikke anbitigse. Energiforbruget i de fgrste etaper af Stenlgse Syd |igger
35% under disse krav. | de naste etaper af Stenl gse Syd har Byradet beslut-
tet, at kravet til bygningerne skal svare til |avenergiklasse 2, som |igger
25% under de konmmende mininmunskrav. Ud fra erfaringer i Stenl gse nd man si-
ge, at markedet allerede nu kan agere i forhold til krav som er skrappere
end de m ni nunskrav som | ovgi vni ngen defi nerer.

e Da naste stramming af |ovgivningen fagrst kan forventes i 2010 ber man under-
sgge, om mulighederne for kommuner, der |igesom Stenl gse gnsker at bidrage
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til wudviklingen ned projekter der |igger udover de |ovgivningsnmessige krav,
kan forbedres. For at virkeliggere projektet mitte Stenl gse Byrad vedtage at
fore aktiv jordpolitik ned opkegb og efterfal gende tinglysning af servitutter
pd grundene. Dette kan vaxe en |lang og onstandig onvej og der vil vaxe nmange
tilfed de, hvor en sadan jordpolitik ikke kan realiseres af praktiske, juri-
di ske eller politiske arsager. Det oplagte alternativ vil vae at skabe nye
mul i gheder gennem | ovgi vni ngen onkring | okal pl aner. Planlovens rammer for
| okal pl anl agni ng bygger pa& en accept af, at |okale politiske gnsker godt ma
fa vidtrakkende konsekvenser for bygherrer. Der kan skabes |okal e bindinger
gennem | okal pl anerne, som kan give store forskelle i regler fra det ene om
rade og kommune til den anden. Bindingerne regul erer boligkgberens nulig-
heder for frit at ved ge det design og de materialer de matte @nske. Det byg-
ger pa en historisk og fagspecifik tradition, der udel ukkende ser byggeri i
et astetisk perspektiv. Mske er de udfordringer som vores energiforbrug
stiller os over for s& massive, at det er pa tide at overveje ogsd at |ade

bygni ngernes funktion i form af energiforbrug og miljgbelastning regulere
gennem | okal pl anerne? Det vil i givet fald ske pa baggrund af |okale politi-
ske gnsker, som vil have en naturlig sammenhang til |okale forhold og evt.

speci fikke |okale niljgproblener. ghsker nman [|andspolitisk, at konmunerne
skal vare |okal e akterer som bidrager til nedsat energiforbrug og en bare-
dygtig udvikling ? — i sd fald mi man gi ve dem de ngdvendi ge handl enul i ghe-
der.

Erfaringer bade fra Stenl gse og andre st@rre byggerier af |avenergi huse vi-
ser, at der er en grundl aggende konflikt nellem gnsket om | avere energifor-
brug og forsyningssel skabernes gkonom . Konflikten ned tilslutningspligt til
bdde gas - og fjernvarme, som ikke altid er rentabelt i bygninger ned et
stax kt reduceret forbrug, er velkendt. | Stenlgse har vi yderligere oplevet
at HNG ved et forventet |avere forbrug egnsker en hgjere tilslutningsafgift.
Denne prispolitik betyder "at jo farre kWh (i form af varnme eller gas) du
bruger desto nere koster de” - og det vil fremover vage nmed til at haame den
udvi kl i ng man gnsker. ¢hsker man | andspoliti sk energi besparende bygni nger? -
sa mi man serge for at man ikke ”"straffer” |avenergi byggeri pa bekostning af
forsyni ngssel skabernes interesse | at afsate storre nengder energi.

Der er brug for at skabe klarhed onkring vazdien af forskellige mljatiltag.
Med hensyn til forvaltning af vores grundvandressourcer sa ser der ud til at
herske nogen forvirring. Stenlgse Konmmune har i lighed nmed store dele af
Sja land fine grundvandsressourcer og |everer store nengder grundvand til
Kgbenhavns Energi. Hvis man |aser diverse informa-tionsnmaterialer og falger

debatten i nedierne, sa er Kgbenhavns Energi af den opfattelse at der pa
sigt kan opsta alvorlige problemer med forsyninger af tilstrakkeligt rent
vand. Af samme grund bruges der mange penge p& at fa borgerne til at spare

pd vandet gennem ressource-kravende kanpagner.

| Stenl gse Kommune finder vi det derfor relevant at de 700 boliger pal agges
opsam ing og genanvendel se af regnvand. Initiativet fordobler antallet af
anlag i Danmark og udger det stgrste sam ede antal noderne og standardi sere-
de anlam. Det sker ud fra den kendsgerning at et sddant anlag i nybyggeri
har en tilbagebetalingstid pad 15 & med de nuvarende vandpriser. Santidig
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reducerer det nmed et slag dri kkevandsforbruget i boligen ned 25-30 % Tekno-

| ogi en der anvendes er vel kendt i resten af Europa og eks. i Tyskland findes
der hundrede tusinder af denne type anlay. Det er en niljegteknol ogi som er
bl evet nodnet og somnu er fuldt udviklet bl.a. i samarbejde ned store aner-

kendte | everandgrer som Gundfos, der sgrger for konponenter til stabil og
si kker drift.

Trods dette s& oplever vi en massiv nodstand fra vandvax ker, deres forenin-
ger og mnisteriet nbd overhovedet at diskutere vardien af regnvandsanl ag
udfra tidssvarende fakta og viden. P& den ene side har nman gennem | ovgi vni n-
gen skabt nulighed for etablering af disse anlag og pa den anden side fast-
hol der man det synspunkt, at regnvand er spildevand og at nman kun gnsker én
kvalitet vand i boligen. Det virker inkonsekvent og der er stort behov for
at muli ghederne undersgges i en dialog somikke hames af myter eller vand-
vag kernes interesse for at afsate nest muligt vand. @hsker man | andspoli -
tisk at konmuner og private skal bidrage til sikre grundvandsressourcen? -
| sa fald skylder nman at give serigse og konsistente forklaringer pa hvorfor
man i kke snsker de nmssive besparel ser der kan opnds ved at ophere ned at
had de dri kkevand direkte i toilettet og ud i kl oakken

Der er behov for en fortsat og mélrettet teknologisk udvikling pad onréader,
som al l erede er identificeret. En udvikling svarende til den, som bl.a. har
bragt os velisolerede energiruder. Erfaringer fra Stenl gse viser for eksem
pel, at der mangler danske producenter, som kan udvi kl e og narkedsfgre sam
| ede vinduesl gsninger (dvs. bade rude + karn) som kan leve op til de
st andarder, som | avenergi byggeri sater. @hsker man i dag at kegbe den bed-
ste vin-duesl gsning, md man til Tyskland. De store krav til isoleringsevnen
af den sam ede vinduesl gsning er en stor udfordring for de astetiske krav,
som vi har til et snukt vindue. Danmark har i den forbindel se saalige de-
si gn- og handveer ksnmesssi ge traditioner, som gegr det oplagt at ga foran for at
udvi kl e en I gsning, somi @vrigt vil have store eksportmuligheder. Udbredel -
sen af energiruder er blevet en stor succes pa baggrund af en statslig ind-
sats - her tamkes bl.a. pa Energistyrel sens kanpagner og sanarbejdet ned
branchen - og det samarbejde md kunne bruges til en opfal gning, som sikrer
danske kvalitetsvinduer med den bedst nulige sani ede isol eringsevne.

56

TEXNDLDGI-RADET



pl

Af
ni ng

& mangl er

Sgren A. M kkel sen,

vi cedi r ekt ar

Danmar ks Jor dbr ugsf or sk-

TEXNDLDGI-RADET

57



| KT, robotter og sensorer til mljavenlig
j ordbrugsproduktion, bedre dyrevelfad og
sunde fgdevarer | konventionel og kol o-
gi sk | andbr ug

Af  Svend Christensen, seniorforsker, Dannmarks JordbrugsForsk-
ni ng

udvi kl i ngen og anvendel sen af |KT, sensorer og robotter i jordbruget og fadeva-
rei ndustrien er en forudsea ning for fgdevareprodukti onens forsatte konkurrence-
evne bl.a. som fglge af en kraftig strukturudvikling og en stigende
i nternational konkurrence. En strukturudvikling sommi forventes at sl & igennem
i andre fgdevareproducerende |ande og som vil afstedkonme stigende eftersperg-
sel efter samme teknol ogier.

For br uger kr av

Jordbruget og fgdevaresektoren er — globalt — under stak og gget regulering,
hvil ket stiller store krav til ny mljgteknol ogi og sporbarhed, som det bl andt
andet frengar af de nye krav om sporbarhed i EU-direktiv nr. 178/2002, der
tradte i kraft 1. januar 2005. Direktivet krawer blandt andet, at alle ingredi-
enser skal kunne spores tilbage til den oprindelige producent. Forbrugerne sat-

ter i stigende grad fokus pa kvalitet, sundhed og niljg. Krav om gget
regul ering og dokunentation af produktionen afspejler sig i danske virksonhe-
ders gnske om at wudvikle teknologiske |gsninger til imdekomrel se af disse
krav, hvilket, safrent de rette teknologi ske platforne opbygges, vil give dem
en styrket position, nar disse forbrugergnsker breder sig til den gvrige ver-
den.

Vakst pot enti al er

Danmar ks historiske fgrerposition indenfor jordbrug og fgdevareindustri, og
sanspi |l et med nuvar ende hgjteknol ogi ske videnniljger, har et stort vakstpoten-
tiale i form af nye virksonmheder, der wudvikler hgjteknologiske | @sninger i
krydsfeltet nellem biologi og teknik — et onrade hvor Danmark har en styrkepo-
sition. Eksenpelvis understgtter anvendel sen af |KT sporbarhed i planter og
dyrs livsforlgb og behandlinger. Andre onrader nmed stort vakstpotentiale er
robotter, der overtager belastende eller tidskravende arbejde eller erstatter
brugen af herbicider, og intelligent klimregulering for gget dyrevel fad under
transport og i stalde. Det samede mal er et amte hgjteknol ogi sk jordbrug ned
produkter nmed hgjt videni ndhol d.

Internationale styrkepositioner:

G undl aget for forskningen i I KT og Robotter til jordbruget er dels dansk jord-
brugs tradition gennem artier for hurtig og effektiv inplenentering af nye tek-
nol ogi er sant danske videnmljger i verdensklasse indenfor jordbrug, |KT,

robotter og sensorer. Endvidere er |andbrugsmaski nbranchen i stagk intern vakst
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og onsagter for 7,3 ma. kr. (2002) og eksporterer for 4,8 ma. kr. (2002). Et
taad sanspil nellem videnm |jgerne, agroindustrien og producenter har nedvirket
til at sikre Danmark en international fgrerposition indenfor teknologi relate-
ret til den prinmee fgdevareprodukti on. Succesen bygger pa enestdaende danske
konpetencer, sommed hjap fra industrien er bragt ud i den praktiske produkti-
on, og som har fegrt til, at dansk jordbrug og agroindustri i dag er absol ut
verdensf grende indenfor kvalitet, gkonom og mljg. Den videnmasse, der eksi-
sterer indenfor de bergrte forskningsonrader, vil igennem sanarbejde med jord-
brugserhvervet og hgjteknol ogi ske virksomheder opnd en ny synergi, der kan
skabe innovative |gsninger indenfor den anvendel sesorienterede primeprodukti-
on.

Abenl yse og vasentlige problemer og behov

Met oder til reduktion af energiforbruget i primelandbrug og gartneri har vir-
ket, men urbanisering, inddragelse af |andbrugsjord til anden anvendel se f. eks.
natur og infrastruktur og ikke mindst klimaforandringerne stiller &benlyse krav
til nye lgsninger — herunder saligt nye teknol ogi ske | @sninger — pa de frenti-
di ge problenmer. Ekspertisen er stor indenfor sektoren, men det krawer koordine-

ring og kobling af forskningsmljger og virksonmheder, sant indspil fra det
ovrige sanfund, for at opnd innovative alliancer, der kan bringes til at |gse
mljeprobl emerne relaterede til jordbrugssektoren og opnd baredygtighed i alle

led i produktionen i Danmark, og som santidig opfylder de mange krav i nationa-
Il e og international e planer og konventi oner.

Langsi gt et behov

St rukt urudvi kl i ngen — saligt i husdyrprodukti onen - nedfgrer behov for tekno-
| ogi, som kan understgtte stgrre produktionsenheder uden at g& pa& konpronmis ned
hensyn til mljg og dyrevel faed. Strammi nger vedrgrende naringsstoftilfersel og
medi cinforbrug stiller salige krav til en bedre udnyttel se af na¥ingsstoffer-
ne. Klimaforandringer og santidige reguleringer af pesticider og herbicider
stiller helt salige krav til udvikling af teknologi til plantebeskyttel se. For
at kunne vere ned i front indenfor den frentidige fgdevareproduktion er det
ngdvendi gt at fokusere. Vakstpotentialet ligger i gennemintelligent anvendel se
af | KT, robotter og sensorer at styrke vedien af produktionen og skabe nye
ni cheprodukti oner, der kan hawe den internationale standard for fgdevareproduk-
tion. Det er Danmark som teknol ogi sk forgangsl and indenfor primesproduktionen,
der skal udforskes og manifesteres i de kommende artier — og det krawer pa |ang
sigt en styrkelse af forskningsindsatsen og af det tverfaglige sanarbejde.

O fentlig bevagenhed og appel

Politikere og forbrugers indgangsvinkel til hgjteknologisk forskning indenfor
jordbruget er ofte et gnske om sunde og sikre fgdevare uden rester af pestici-
der og medicin, santidig med en hensyntagen til mljget og i serdel eshed dyre-
vel farden. | KT, robotter og sensorer kan |gse mange af de krav som politikere,
medier og borgere stiller til jordbruget. Krav som ogsd vinder frem i andre
|l ande, iss i Europa. Et andet og stigende krav fra isa store internationale
f sdevar ekoncerner er dokunentation af fgdevarernes produktionshistorie for at
sikre forbrugerne kvalitet og etik i fgdevarerne, at de er produceret under
hensyntagen til niljget, og der generelt er bsredygtighed i alle led i fg@deva-

rekasmlen. Alle krav starter hos prinmeproducenten, og onradet har en stak of-
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fentlig appel, hvor der dagligt er politisk og nedi emessig fokus pa jordbrugets
produkti onsmet oder. Anvendel se af hgjteknol ogi skal nmedvirke til at skabe | gs-
ni nger pa nogle af de problener og udfordringer, som jordbruget star overfor i
de kommende ar. Santidig vil en gget udvikling indenfor onradet hjape til at
hol de arbejdspl adserne i Danmark, noget der har stor betydning blandt befol k-
ni ngen og politikere.

Samar bej de

Hgj t eknol ogi ske produkter er karakteriseret ved et stort videnindhold - ikke
m ndst hgjteknologi til jordbruget. For at kunne f& ny hgjteknologi til at fun-
gere og skabe vardi i et biologisk nmljg kraves et unikt samarbejde nellemtek-
ni ske og biologiske videnmljger — nellem praktiske |andmend, hgjteknol ogi ske
virksonheder og internationalt farende forskningsmljger. Dette samarbejde har
fungeret parallelt igennem artier. En koordineret forskningsindsats vil kunne
bringer de eksisterende netvark sammren, og de hgjteknol ogi ske virksomheder te&g-
tere ind i dette samarbejde, for at opnd en kritisk masse, der giver optinale
vilkar for at fglge forskning helt ud i produktionsl eddet.

Grundforskning flettet med anvendel sesori enteret perspektiv

Den onfattende grundl aggende viden om biologi, mljg og produktionsforhold, et
hgjt uddannel sesniveau, et effektivt radgivningssystem og et tat sanarbejde
nmellem isa mindre og nellenstore virksonmheder og |andnmend er et enestaende
grundlag for udvikling af et hgjteknol ogi sk jordbrug, og unikt i forhold til at
bringe den grundl aggende viden i anvendel se. Den store basisviden, der |igger
indlejret i de danske forskningsniljger indenfor onradet, kan bringes til an-
vendel se ved at styrke tvarfagligheden i samarbejdet, og ved at inddrage
(for)brugeren er det nuligt at opnd mélrettet anvendel sesorienteret forskning

Behov for projekter med udgangspunkt i samenspil og tveefaglighed

En kobling mellem videnm |ljger og industrielle partnerne har et stort potentia-
le, og vil fungere som drivkraft for en accelereret innovation, der vil skabe
mul i gheder for en ny stgtteindustri skabt af smd og nellenstore virksomheder,
hvis frentidige vakstpotentiale vil gges i takt med veksten pa& markedet.

Uddrag af 'Gent teknol ogisk fremsyn' - Frentidens |andbrug har en tredobbelt
bundlinie

Konkl usi onen pa frensynet er, at frentidens |andbrug — hvad enten det er inten-
sivt (industri-orienteret) eller ekstensivt (gkologi-orienteret) - mi vage hel-
hedsorienteret. Og det vil vere baseret pa viden og sanarbejde nellem | andbrug,
forskni ngsi nstitutioner og nyndi gheder, s& der kan skabes en dynam sk og |ang-
sigtet |andbrugspolitik, der integrerer hensynene til ongivel serne

Nar frentidens niljgvenlige |andbrugsteknol ogier skal vurderes og udvad ges, sa
vil det ske i forhold til deres bidrag pd tre onrdader, hvor driftsgkonon ske
pl aner, gr@nne regnskaber og naturplaner indgar pa lige fod. Det kaldes ”Land-
brugets tredobbelte bundlinie”. De tre bundlinier er
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e Produktion: Erhvervet
skal kunne oprethol de en
| snsom og sund plante-
og dyreproduktion. Dette
opnas ved at |agge vamt
pa teknol ogier, der sik-
rer jordens frugtbarhed,
gi ver dri ft sgkonom ske
fordele, sikrer en for-
bedret kvalitet af fade
og foder, o0g onfatter
ener gi af grgder og andre
non- f ood af gr gder

. MIljga: Landbr uget s
aktiviteter skal kunne
udf ares uden negative
konsekvenser for de om
gi vende fysiske ranmer,
herunder arealer, vand
og luft, der kan pavir-
kes af spild fra |and-
br ugspr odukti onen

e Landskabelige og na-
tur messi ge vag di er:
Landbruget skal vere ned
til at forvalte og skabe
snmukke | andskaber, al si -
dig natur ned flere le-
vesteder af hgj vedi
for det vilde plante- og
dyreliv, rent drikkevand
og rekreative vardier
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Uddrag af Teknol ogi sk Frenmsyn 'IKT fra Jord til bord" - Danmark blandt verdens
bedste til udvikling af brugerbaserede |KT-|g@sninger til jordbrugs- og fgdeva-
reer hvervene

Den danske |KT-industri er vokset markant gennem de seneste 20 ar, og savel
udvi kling af software, hardware og serviceydel ser har stor betydning for et
bredt spektrum af danske virksomheder. Der er med andre ord gode perspektiver i
at freme udvikling i krydsfeltet nmellem I KT og jordbrugs- og fe@devareindustri-
en.

Frensynet viser, at Danmark har en rakke uni kke muligheder i dette krydsfelt.
Der er her tale om hgjteknologi i et anvendel sesonrdde, hvor Danmark har stor
erfaring og konpetence indlejret i virksomheder og inden for innovationssyste-

met sant tradition for samarbej de og netvar k.

Frensynet viser, at der isa findes et potentiale for Danmark inden for to ho-
vedonr ader :

e Det effektive og integrerede prinexe erhverv

e Den digitale kaxle fra Jord til Bord

Ekspertpanel ets vision for dette onrade er derfor:

e Danmark skal vare blandt verdens bedste til udvikling af brugerbaserede |KT-
I osninger til jordbrugs- og fodevareerhvervene — ned afsa | danske styrker
inden for forskning, udvikling og anvendel se af ny teknol ogi

e Danmark skal vare helt i front pa digital infrastruktur og system ntegration
nélrettet vardikadlen fra jord til bord sdvel som de enkelte produktionsenhe-
der i kaxlen

| KT og Robotter i jordbruget pa europa sk plan

I fordret 2005 blev af EUs "Standing Committee for Agricultural Research” ned-
sat 11 arbejdsgrupper indenfor forskellige temaer. En af disse er den dansk
koor di nerede ' Col |l aborative Wrking Goup for ICT and Robotics in Agriculture
and rel ated industries’.

Ml et for arbejdsgrupperne er at inplenentere en fadles forskningsagenda i Eu-
ropa indenfor forskning i jordbruget — hvor jordbrug er forstdet i et bredt
perspektiv onfattende det sakaldte jord-til-bord koncept, med fokus pa forsk-
ning i bearedygtigt jordbrug og inkluderende biodiversitet og udvikling af |and-
distrikter, for derved at adr esserer emer i ndenf or koncept et af en
vi densbaser et bi o- gkonom .

Vi sionen for gruppen indenfor IKT og robotter er at fornme og fokusere forsknin-
gen og udviklingen indenfor dette onrdde og derved skabe basis for sanarbejde
nel | em nedl ensl ande. Arbej dsgruppen fgrer eksisterende netvagk og teknol ogi ske
konpet encecentre amren for derved at opnad kritisk nmasse og tilvejebringe opti-

mal e forhold for det europa ske arbejde indenfor |IKT og robotter til jordbru-
____________ get. Arbejdsgruppen har pt. 19
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Onr &det for arbejdsgruppen er specificeret i figuren til venstre. Arbejdsonréa-
det onfatter jordbrug og fg@devarei ndustrien indtil forhandl erdel en af fgdevare-
kaglen. Arbejdsgruppen er i gjeblikket i gang ned at kortlagge de nationale
forskni ngsprogramer, den generiske viden og projekter indenfor onrdadet, som
indspil til EU s 7. rammeprogram

Danmar ks Jor dbr ugsFor skni ng

Kernefeltet ” |KT, sensorer, nmnagenentsystemer og robotter i jordbruget” har i
Danmar ks Jor dbrugsForskning et budget (lgn og drift) svarende til 50,9 mllioner
kr. (2005), en ekstern finansiering i arene 2002-2004 pa knap 82 millioner — og en
medar bej der stab p& 36 — heraf 25 seniorforskere, samt 9 Ph.D. studerende. Der er
publiceret 132 peer-review publikationer over de seneste 3 ar (2002-2004), og der
er sanmarbejdet med 69 private virksomheder om projekter. Der er udtaget 3 patenter
pa onradet. Samarbejdet med internationale institutioner i 2002-2004 indenfor ker-
nefeltet har resulteret i 36 fadles publikationer, 20 projektansggni nger og 15 pro-
j ekter.
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Eksenpl er pa proj ekter

Gegnt og frugt IT

Visionen for projektet er at skabe et ef-
fektivt og attraktivt |T-systemtil primee-
produkti onen indenfor grent og frugt og,
sant at benytte data herfra som grundl ag
for |IT-baseret sanmarbejde mellem primes pro-
ducenten og de gvrige led i fgdevarekazen.

Proj ektets fokus er udviklingen af et ef-
fektivt og attraktivt |T-systemtil primee-
pr oducent en. Dette skal i mpdekonme et
stigende behov for rationalisering og for-
bedring af komuni kation og arbejdsgange i
takt med at de primere produktionsvirksom
heder bliver stgrre og antallet af specia-
| iserede produkter vokser. Endvidere skal
dat ar egi streri ngen i pri meg pr odukt i onen
danne grundl aget for overfagrsel af informa-
tioner fra jord til bord.

Proj ekt del tagerne er store frugt- og grent-
producenter, sant kendte handel ssel skaber
indenfor en gros- og detail afsaningen i
frugt- og grentsektoren, og projektet har
bred opbakning fra producentorgani sationer
og konsul enttj enesten.

| samarbejde ned Viborg Ant sikres at pro-
jektets resultater ogsd bliver rettet nod
m ndre produktionsenheder indenfor frugt-
og grent produkti onen.

Proj ektet indebarer wudvikling af et kom
pl ekst Internetbaseret |T-system der inde-
hol der centralt placerede database- og web-
servere og | okal e bruger-applikationer, som
skal kunne anvendes via Internettet fra
PC er og nobiltel efoner. Databaser og ap-
plikationer skal kunne anvendes af nmange
personer fra forskellige virksonmheder. Der
foreligger ikke en detaljeret specifikation
af | T-systenet, nen der er en betydelig
erfaring hos projektets partnere i design
af |ignende systener.

Mere information: ww. gartnerit.dk

Agr oBot s
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Proj ekt et AgroBots forsgger
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I projektet AgroBots udvikles,
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opfel gning pad udferelsen af en afg
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http://www.agrobots.dk/
http://www.gartnerit.dk/

Opl e mangl er

Af Bruno Sander Ni el sen,

chef konsul ent,

Landbr ugsr aadet
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M | j gudf ordri nger 0og m | j gt eknol ogi ske
| gsni nger pa vandonr adet

Af Erik Arvin, professor, Institut for mlj@g og ressourcer,
DTU

Hvad er m | gudfordringerne inden for vandonradet?

Danmark har i de sidste 35 ar vaxet igennem to store miljgudfordringer inden
for vandonr &det. Den fgrste startede onkring 1970 nmed opgradering af vandl gb og
sger gennem en markant bedre spildevandsrensning. Dette medferte udvikling af
teknol ogi til neringsstoffjernelse, somi dag er udbredt i hele Dannark og man-
ge steder i udlandet. Den anden store udfordring startede prinop 1980 nmed reno-
vering og beskyttel se af grundvandet, hvilket i dag har nedfert udvikling af
forval tni ngssystemer og teknol ogier, somi dag er indarbejdet i Dannmark. Begge
i ndehol der et vasentligt eksportpotentiale. Der er opbygget vasentlig konpeten-
cer og Danmark har muligheden for at bringe sig internationalt i front inden
for udval gte onr &dder savel p& videns som pad produktsiden.

Kort formuleret er miljgudfordringerne pa vandonr &det mindst firefold:

e Der er behov for yderligere reduktion af den nuvarende niljgbel astning for
at opnd de egnskede mniljgkvaliteter sant sundhedsmal .

e Der er behov for at vide — s& vidt nuligt i realtid eller inden for f& tiner
- omde @nskede nmiljgkvaliteter er opfyldt, og hvis det ikke er tilfaddet sa
at kunne anvise veje til at nd nal ene.

« Der er inden for vandonradet, |igesom pd andre niljgonrader, behov for at
komre meget videre i afkoblingen af pd den ene side produktion og p& den an-
den side den tilhgrende forurening og ressourceforbrug (energi og materia-
ler).

e Der er behov for bedre viden om hvorledes ugnskede stoffer fordeles i ml-
joet med henblik pad at kunne gribe ind de rette steder i stoffernes nasse-
strom

Eksenpl er p& onrader, hvor niljebel astningen beor nedsates er udledningen af
nag i ngsstoffer fra | andbruget og udl edni ngen af forurenet regnvand fra befaste-
de onrader til overfladevand, hvorved der tilfgres netaller og organi ske stof-
fer. Ligeledes bgr der ske en reduktion i tilferslen af organiske stoffer og
skadel i ge bakterier til vandl gb, sger og havet fra byspil devand og spil devand
fra fiskeopdra¢ (aquakultur-anlag) p& land eller i kystonrader. | relation til
vandforsyni nger er der behov for dels at kunne reducere bel astningen af na
ringsstoffer og pesticider ved kil depl adserne og dels at kunne reducere og fo-
rebygge forekonsten af ugnskede kem ske forureninger og mkroorganisnmer i
| edni ngsnettene til forbrugerne. Endelig er der behov for at kunne reducere
forurenings- og smitterisikoen i svemehaller, ikke mindst i frentiden, hvor
di sse udvikles til store rekreative vandl ande.
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I mange lande er der opstillet anbitigse mal for niljekvalitet, og der er et
udbredt @nske om at spare pa energiressourcer. Men i praksis kniber det ofte
med at efter/eve nmal ene. Det kan man dokunentere, hvad angar niljgkvaliteten i
overfladevand, nen i andre tilfadde, hvor der mangler tilstrakkelige malinger
og statistiske undersggelser, f.eks. hvad angar drikkevand og kvaliteten i

svgmebade, er der en formodning om at kvaliteten ikke altid er i orden. Det
skal vere muligt i langt hgjere grad at kunne pavise afvigelser fra de gnskede
mlje- og energimil og give beslutningsstgtte til, hvordan der skal gribes ind.

Qg endnu nere vigtigt er det at handle proaktivt, sd skaden mdske helt undgas.
Her kan ny teknologi udvikles til at opfange en potentielt skadelig udvikling,
og der kan gribes ind i tide. | den forbindelse er der et stort behov for at
udvi kl e redskaber, der giver information om de forurenende stoffers forekonst
inden for kort tid, og ideelt i real tid.

En meget stor frentidig udfordring inden for vandonréadet, |igesom pa andre mil-
jgonr&der, er at gd videre i udviklingen af renere teknologi, hvorved der ud-
vi kl es nye processer, produkter og materialer, der forebygger eller reducerer
forbruget af vand og forurening af vandet i ongivelserne og i tekniske anl ag,
f.eks. vandforsyninger. Det gader renere teknologi inden for industri, |and-
brug, gartneri, akvakulturanlag, hushol dninger, vandvaxker, mv. og det gad der
udvi kl i ng af produkter og materialer, der er i kontakt med vand, og derned po-
tentielt kan afgive forurenende stoffer til vandet.

Hvad er de perspektivrige milj@ateknol ogi ske onrader inden for vand?

| det fglgende er givet fem eksenpler p& vandtenmer, der hver isa kan bage en
stor integreret mljateknol ogi sk indsats.

Overvdgni ng af massestrenme og sikring af mljekvalitet

Der ligger nogle neget store mlj@teknol ogi ske potentialer i at udvikle syste-
mer til overvagning og sikring af miljgkvalitet i vandkredsl| gbet, bade i natu-
ren og i tekniske anlag. Det kan ske ved en konbination af sensor- og EDB-
nodel | eri ngst eknol ogi sanmt systener til beslutningsstgtte. ldeelt set vil det

kunne understgtte en proaktiv strategi, hvor skader ikke opstéar, fordi den ska-
delige udvikling opfanges i en fase, hvor korrektion stadig er nulig. Dette er
| angt bedre end "damage control” nar tingene er gaet galt.

Der skal dels ske udvikling af eksisterende sensorsystener, og dels skal der
udvi kl es helt nye teknologier, sd man kan nél e de stoffer/m kroorgani sner, som
udger de reelle problemer. Denne information skal herefter benyttes af EDB-
nodel systener til at skabe et billede nu og i fremiden af de vandrecipienter
og tekni ske systemer, som skal sikres. Endelig skal beslutningsstagttesystenerne
gi ve operatgrer og nmyndi gheder en forstdelig information, s& de rigtige indgreb
kan foretages i tide.

Rensni ngst eknol ogi

Der eksisterer allerede et stort spektrum af vandrensni ngsteknol ogi er pa marke-
det, dvs. enkeltprocesser, der kan udfgre en afgreanset rensningsopgave. Derfor
er udfordringen for dansk erhvervsliv fgrst og fremest at designe rensningsan-
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| sy ved en konbi nation af del processer, saledes at givne nmiljg- og forbrugerbe-
hov | @ses under de nest effektive og baredygtige forhold. Et eksenpel pa& en
aktuel wudfordring er at udvikle teknologi, der fjerner de "nye" forureninger,
eksenpel vis hornonstoffer og resistente m kroorganisner fra spil devand (nenbra-
ner, aktivt kul, kemisk iltning), og fjerner stoffer, der stinulerer biologisk
vakst i vandforsyningsanl ag, sa de hygiejniske krav kan overhol des. |nden for
handtering af slamer der behov for baredygtig teknol ogi saledes, at slam atter
kan gegre gavn som naingsstof pd jord. Det er i hgj grad evnen til at |gse be-
stente problenstillinger ved en konbinati on af tekni k og systenindsigt, der vi
kunne give konkurrencekraft. Danmark har en salig indsigt i bioteknol ogiske
| gsni nger, som har potentiale til baredygtige, sinple |gsninger

Aquakul t ur anl ag

Vi nagner os en situation, hvor op nobd hal vdel en af den gl obal e produktion af
"sea-food” produceres i opdragsanlag pad land eller i kystnaxe anlag. Denne ud-
vikling vil fortsate i takt ned restriktionerne pa fangster til havs. Der er
et neget stort potentiale i at udvikle produktionsanl ag/teknol ogi, der tillader
produktion af sunde produkter, og som santidigt giver ringe forurening af ongi-
vel serne og begranset forbrug af energi og kem kalie-ressourcer. Der eksisterer
i Danmark stor viden om pa den ene side produktion af fisk mv. og pad den anden
side udnyttel se/rensning af fiskenes affaldsstoffer. Ved en konbination af fag-
di sciplinerne er der god basis for etablering af |angt nere bearedygtige anlag
end i dag, og der vil kunne eksporteres anlag og udstyr for neget store bel gb

Rekreative vandl ande og svenmmebadst eknol ogi

| traditionelle svegmebade er der brug for udvikling af rensningsteknol ogi, der
med sa lille brug af kenikalier og energi somnuligt sikrer de badende i hgjere
grad end det er tilfaddet i dag. Denne problenstilling er endnu nere patrangen-
de i de nye rekreative badel ande, der vokser op bl.a. i Europa. Rekreative
vandl ande er en udvikling af de traditionelle svegnmebade til nye oplevel ses-
centre for famlier, ikke mndst i kolde klimer som de nordeuropa ske. Der
ligger et meget stort teknol ogi sk potentiale i at udvikle systemer, der sikrer
de besggendes sundhed i et konpl ekst m krokosnps, hvor der |let kan spredes ska-
delige bakterier ved utilstrakkelig desinfektion/bakteriefjernelse, og der kan
frigives skadelige kem ske forbindel ser ved uhensigtsmessig brug af materialer
til opbygning af badefaciliteterne. Igen er det udfordringen at konbinere fag-
di scipliner onkring design af attraktive vandl ande under bevarel se af betryg-
gende hygi ej ni ske forhold.

Renere teknol ogi

Udvi kling af beredygtige akvakulturanl e og rekreative badel ande er eksenpler
pa renere teknologi. Der er endvidere store udviklingsnuligheder inden for in-
dustrien, f.eks. fgdevareindustrien, og ikke mndst |andbruget, hvor der er
potentiale til dels at form ndske forureningen af ongivel serne og dels isolere
0og genudnytte naxingsstoffer og vand (f.eks. fra gylle). Udfordringen er at
udvi kl e tekni k, der afkobler produktion fra forurening og energiforbrug

Har Danmark de ngdvendi ge styrkepositioner inden for viden om vand, teknol ogi
og forvaltning af vand til at udnytte de identificerede potentialer?
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Kort summeret er styrkerne og svaghederne fgl gende

e Danmark har 4-5 store vandsel skaber, der har kapacitet til at gennenfagre
mar kant e udvi kl i ngs- og forskningsopgaver. Det er disse, der skal satses pa
Hovedparten af vandsel skaberne er relativt smd uden potentiale til starre
udvi kl i ngsinitiativer, men de skal naturligvis inddrages i udviklingsproces-
sen.

e Danmark har firmaer ned en stor international styrkeposition onkring produk-
tion af udstyr (punper, mv.), rensningsanlag og software. Der er en under-
skov af relativt smd firmaer med begramset evne til at gennenfgre stgrre
udvi kl i ngsopgaver, nmedmi ndre de konbinerer indsatsen. Danmark har en meget
stor og internationalt orienteret sektor af radgivende ingenigrfirmer inden
for vandonradet ned stor videnkapacitet, nen sektorens evne til at gennenf@-
re store udviklingsopgaver er neget begramset af gkononi ske grunde.

e | videninstitutionerne (universiteter, GIS-institutter og sektorforsknings-
institutter) er der gennemen lang arrakke opbygget en vasentlig internatio-
nalt orienteret viden om vand og en forskning, der pa mange onrader er
internationalt farende.

« Danmark har gennem milj gi ndsat sen gennem de sidste 30 ar udviklet en saxlig
potentiel styrkeposition til at opbygge integrerede systenmer, hvor man kom
bi nerer teknol ogi sk viden nmed viden om vandforvaltning. Langt fra alle ml-
j oprobl ener skal | gses ad teknol ogi sk vej.

Hvil ke politiske initiativer er ngdvendi ge?

Politikerne er ngdt til pa en rakke perspektivrige onrader at skabe en ”over-
kritisk masse”, s& udviklingen inden for disse vasentlige onrader kan "ekspl o-
dere” og give s& nmeget drivkraft, s& der udvikles nye eller nmere slagkraftige
forretni ngsonr &der inden for dansk erhvervsliv knyttet til vandonradet.

Der er nogle gode eksenpler pa, at der kan udvikles vasentlige nye forretnings-
onr&der, hvis der satses mlrettet og stort. Det ene eksenpel er udvikling af
rensni ngsteknologi i 70 erne og 80 erne til at fjerne naingssalte fra spilde-
vand som nawnt i indledningen. Denne teknologi, som Danmark i hgj grad har bi-
draget internationalt til, er nu under inplenentering overalt i verden og ned
del tagel se af danske firmaer. Der kan ogsd peges pa, at den danske satsning
inden for jord- og grundvandsonradet i 80 erne og 90" erne har givet basis for
nye forretningsonrdder i mange danske firmaer. Der mangler i hgj grad vilje ti
og visioner omat gennenfgre nye satsni nger som ovenstdende skitserede.

Politikerne kan gennem | ove og bekendtgerel ser pal agge krav, der frentvinger ny
teknol ogi gennem mar kedsnekani smen. Det er en vej, der kan fglges, men hvis
danske virksomheder skal hawde sig i konkurrencen er der behov for at staten
aktivt nedvirker til at gennenfgre teknol ogi ske satsninger inden for de per-
spektivrige onr&der. Hvis det herved viser sig, at teknol ogi erne nedfgrer reel-
le mljomessige frenskridt, kan politikerne herefter ned sindsro fglge op med
de ngdvendi ge regul eringer, fordi de ved, at det virker i praksis.

En stor offentlig satsning er ngdvendig p.g.a. den danske vandsektors saxlige
struktur, hvor de store udviklingsorienterede vandsel skaber ikke |ovgivnings-
messigt har nulighed for at ivarksate store satsninger. Denne situation bar
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andres politisk og der bgr anspores til dannel se af stgrre vandsel skaber, der
er udviklingsorienterede. Man ber ogsd politisk have gje for, at afgiftsstruk-
turen i Danmark for bade vand og slam kan give anledning til ikke baredygtig
adf ax d.

Initiativet fra Det strategi ske Forskningsrad om finansiering af "lnnovations-
accel ererende forskningsplatforne (1AFP)" er er god begyndel se, nen langt fra
nok til at skabe "nye vindmpl|eindustrier". Der er brug for et markant innova-
ti onsdrevet sanarbejde nellem vandsel skaber/erhvervsliv, universiteter og GTS,
hvor succeskriteriet ikke er antal internationale publikationer, som naturlig-
vis er vel komme, men en niljg- og forbrugerbehovsstyret udviklings- og forsk-
ni ngsi ndsats frenel sket af personer, der har en dyb faglig indsigt i bade
prakti ske og teoretiske problenstillinger, men santidigt har sans for, at Dan-
marks chance i hgj grad ligger i skabel sen af innovative integrerede systemn gs-
ni nger.
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d obal e udfordringer og danske erhvervs-
konpet encer for niljgteknologi pa vandom
r adet

Af Jorn Rasnussen, direkter, DH - Institut for Vand og M1jg 8

”Produkter og serviceydel ser baseret pa viden om vand er afggrende for
menneskers vel feed. Her har Danmark en forskningsnessig styrkeposition og
et stort kommercielt potentiale. Forskningsplatfornen skal realisere det
danske wudviklingspotentiale inden for baredygtig udvikling, styring og
forval tning af vand. Det Strategi ske Forskningsrdd ensker at skabe finan-
si el grobund for |AFP-onr &derne”

Citat: Peter Elvekja - formand for Det Strategi ske Forskningsrad om den |nnovati -

1. De globale udfordringer og det globale marked

Verden star over for meget store udfordringer pad vand-onradet. Hvert ar der 3-
5 mo. nmennesker, de fleste af dem bgrn, af sygdomme, som kan henfgres til dar-
lig vandforsyning og sanitet og manglende hygiejne, og 2-3 ma. nennesker er
pavi rket af vandbarne sygdonme. Urbani seringen, herunder ikke mindst de sakald-
te negacities, isax i den tredje verden, stiller os over for store teknol ogi ske
udf ordri nger, nar det gad der vandforsyning, spildevandsrensning, kloakering og
drami ng, og spil devandsrensni ng. Om 40-50 ar vil en fjerdedel af jordens be-
folkning bo i lande ned kronisk eller hyppigt forekomende vandmangel . I den
sammenhang vil vand til fgdevareproduktion, somi dag star for 70 % af verdens
vandforbrug, vege en helt speciel udfordring. Vi oplever nmed stadig st@grre hyp-
pi ghed naturkatastrofer. Hvert ar er mere end 200 mo. nennesker pavirket af
naturkatastrofer — de fleste af dem relateret til vand og ned skader og tab,
som de seneste 15 &r er |lgbet op i ta pa 1000 mia. USS.

Med M Il ennium Devel opnent Goal s — de sakal dte 2015-mal - har det internationa-
le sanfund taget fat pd nogle af udfordringerne i den tredje verden. @nhsket om

8 DH - Institut for Vand og Mljg er en af de 7 godkendte teknol ogi ske servicevirksomheder
(GIS). DH beskadtiger i dag godt 550 nmennesker, fordelt nmed ca. 350 i Danmark og 200 i fenten
dattersel skaber pa fire kontinenter. DH arbejder inden for vand i industri og bynmiljg, sund-

hed og mljg, miljoekeni, vandressourcer, akvatisk gkologi, oceanografi og havmiljg, vandbyg-
ning og offshore-teknologi. DH er samarbejdscenter for FN's milj@program og Verdensundheds-
organi sati onen WHO. En af DHI’'s spi dskonpetencer er udvikling, anvendel se og sal g af professi-
onal software til nodellering af vand i naturen, i vandforsyningssystener og kl oakker, og om
kring kostruktioner. DH Software er anerkendt i hele verden og bruges af flere tusinde
vi rksomheder, organisationer og nyndigheder i nmere end 100 |ande, bl.a. til operationel vars-
ling af oversvemmel ser.
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at halvere antallet af mennesker uden adgang til sikker vandforsyning og sani-
tet betyder, at vi hver dag de naste ti ar skal skaffe rent drikkevand til ca.

en kvart mllion nennesker og forbedre de sanitagze forhold for knap det dobbel -
te antal. Santidig har alle | ande pa verdenstopmgdet i Johannesburg i 2002 for-
pligtet sig til at i gangsat te en proces onkring i ntegreret

vandr essourceforvaltning — de sakal dte 2005-pl aner. Forbedret vandforsyning og
sanitet og en bedre vandressourceforvaltning er santidig vigtige forudsatni nger
for at nd flere af de andre 2015-mal (fattigdom sult og sygdonmsbekampel se).

| store dele af Europa og Danmark har problenmerne en anden karakter, selv om

der ogsd her er nange nennesker, specielt i Central- og @teuropa, som savner
ordentlig vandforsyning og sanitet. Vi kan dog generelt tillade os at anl agge
en rent ressource- og mljgbeskyttende vinkel i vores politikker, regulering og

forvaltning. Det betyder imdlertid ikke, at der ikke er udfordringer. Inple-
mentering og opfyldel se af Vandrammedi rektivets nmél sa ninger stiller store krav
til forskning, udvikling og innovation og vil krave investeringer i et onfang,
som vi endnu ikke har overblik over. En anden neget stor udfordring i Europa er
renovering af vandforsynings- og kloaknettet, somi de fleste | ande er karakte-
riseret ved et neget stort efterslab i vedligehol del se, rehabilitering og for-
nyel se.

Markedet er stort — de arlige vandrel aterede investeringer belgber sig i dag
til ca. 100 mia. US$ og der forventes knap en fordobling over de naste 20 Aar.
St grstedel en (80-90 9% af disse investeringer finder sted i udviklingslandene,
isax inden for vandforsyning, kloakering og spildevandsrensning sant kunstig
vandi ng og draming i |andbruget.

2. Den danske vandsektor — en fragmenteret sektor i veekst

Den danske vandsektor er en mlliardindustri i vakst. | perioden 2001-2004 var
vaksten i onsaning ca. 10 % pr. ar. Den sam ede onsatning er ca. 18 ma.
DKK/ ar. Hvis man nedtager danske virksonheders udenl andske dattersel skaber (me-
get domineret af G undfos og Danfoss), naanmer den arlige omsadning sig 25 ma.
DKK/ ar. Eksporten udger et tocifret milliardbel gb. Tabel 1 viser fordelingen i
onmsa ning og antal nedarbejdere nellem de forskellige aktgrer. Sektoren beskaf -
tiger godt 13.000 mennesker. Medregnet er ikke skgnsmessigt 4-5.000 personer
ansat i offentlige vandforsyninger og renseanl ag, sant personer i den offentli-
ge forvaltning beskaftiget med grundvandsovervagni ng, vandressour cepl anl agni ng,
tilsynsopgaver nv. Sam et beskaftiger sektoren sal edes ca. 20.000 nmennesker.

Type Orsat ni ng (tkr) Medar bej der e
O fentligt ej ede vandsel skaber 2025 823
Produkt - og teknol ogil everandg- 11392 8131
rer
Entreprengrer og brendborere 2472 1551
Radgi ver e 1380 1658
Vi deni nstituti oner 723 1080
Tot al t 17992 13243
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Tabel 1: Arlig onmsaning og antal nedarbejdere i vandsektoren i Dannark,
2003/ 2004 tal®

Det frengar af tabellen, at den danske vandsektor ikke kun er udstyr, nen i hgj
grad ogsa viden, service og forvaltningskonpetence, som ofte skaber grundl aget
for salg af udstyr og turn-key |everancer. Sektoren udgeres af nogle fa store
og faerende produktl|everandegrer og mange smd og nellenstore innovative virksom
heder. Vol umen- og eksportmessigt er de store produkt-|everandgrer, entrepreng-
rer og de videnstunge dele af erhvervslivet dom nerende. Der er nogle snmé
i nnovative virksomheder, som har blikket rettet nod eksportnmarkedet og nasser
af nmod pa eksport, nen generelt mangl er de gkononi sk styrke til geografisk eks-
pansi on. Dette gger behovet for netvarksdannel se, samarbejde og attraktive
st gt t eor dni nger.

Uden for vandsektoren er der nogle store associerede industrisektorer som nedi-
cinal - og

f gdevarei ndustrien, der som storforbrugere af vand i stigende grad opl ever vand
som en konkurrenceparaneter nmed deraf afledt behov for effektiv anvendel se af
vand, herunder introduktion af teknologier til vandbesparel se, vandgenbrug og
avanceret vandbehandling. Den (nulige) synergi, der ligger i et styrket samspil
mel | em t eknol ogi - producenter og teknol ogi aftagere pa det danske hjemmemarked,
er uden tvivl en (potentiel) dansk styrkeposition pa eksportmarkederne.

Hvad er vakstnulighederne i den danske vandsektor? Med udsigt til noget der
ligner en fordobling af det globale nmarked over de naste tyve &r og ned sa¥ligt
behov for investeringer inden for (potentielle) danske styrkepositioner, er der

godt grundlag for mindst at kunne fastholde de seneste ars vakst i sektoren.
Det betyder, at onsagningen i sektoren i |gbet af de naste 10 ar kan na 50 mia.
kr. eller nmere - nmed en stor eksportandel. En milrettet satsning pa forskning,

udvi kl i ng og innovation vil kunne skabe yderligere vakst.

3. En fragmenteret sektor finder sammen - i Danmark og i Europa

| en rapport fra Erhvervsfrenmme Styrelsen'® i 2002 blev vand identificeret som
én af 11 eksisterende, national e konpetenceklynger. Denne rapport blev fulgt op
af en mere detaljeret analyse af konpetencekl yngen vand''. Af denne frengar det,
at sektoren er preaget af en betydelig grad af fragnentering nmed begramset sam
arbejde pad tvers, nellem virksonheder og offentlige institutioner og indbyrdes
mel | em vi rksonmheder. Rapporten frenmhawede ogsa, at den begransede efterspergsel
pd hjemremar kedet for ny viden og isax ny teknologi p& vandforsyning og den
decentral e danske forsyningsstruktur med f& sterre vandsel skaber er et darligt
afsaa for eksport. Rapporten pegede bl.a. pa behov for etablering af nationale
netveg k og starkere samarbejde nell em sektorens aktgrer, behov for risikovilli-
ge investeringer via innovationsmljger og egentlig venture kapital, sant nere
mélrettet profilering af danske forskeruddannel ser

° En forskningsplatform for vand. Rapport fra temamdagen: ”"Vand — frentidens strategi ske res-
source”; www i af p-vand. dk

0 Konpet encekl ynger i dansk erhvervsliv — en ny brik i erhvervspolitikken, Erhvervsfreme

Styrel sen, januar 2001
1 Konpet encekl yngen Vand — en anal yse af virksomheder og deres ramebetingel ser, Erhvervs- og
Bol i gstyrel sen, okt. 2002
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Men der har vaxet og er grgde i sektoren de seneste ar!

Der synes bl andt virksonmhederne og offentlige institutioner at vage en stigende
grad af forstaelse for nytten af samarbejde. Behovet for at |evere sanl ede | gs-
ni nger pa gl obal e vandprobl ener snarere end enkel tstdende produkter er en vee
sentlig medvirkende arsag og en (potentiel) dansk styrkeposition og mulighed.
Pa den nationale scene trakker det sdkaldte serviceeftersyn af vandsektoren i
samme retning — krav om effektiviseringer kraver et tat samarbejde nellem de
offentlige forsyninger, videninstitutioner, |everandgrer o0og entreprengrer.
Dette serviceeftersyn har et betydeligt veakst- og eksportpotentiale, hvis det
tilrettelagges rigtigt og skaber plads til wudvikling af nye teknol ogier, sy-
st em gsni nger og denpnstrationsproj ekter.

Konpet encekl yngerapporten blev afsadtet til etablering af Danish VWater Forum i
2002. DWF er Danmarks vindue til den internationale vandverden. DW har i dag
45 medl emmer, som reprasenterer den danske vandsektor bredt. DWW s formél er at
styrke den danske vandsektor nationalt og internationalt gennem videndeling og
starkere samarbejde pd tvexs af sektoren sam at styrke synligheden af dansk
vandekspertise via deltagelse i internationale fora og udstillinger. Der er
flere eksenpler pé& dette, bl.a. deltager DW aktivt i arbejdet i den europad ske
Water Supply and Sanitation Technology Platform DW reprasenterer Udenrigsmi -
nisteriet i etablering af et europa sk forskningsprogram pa vand rettet nod
EU s Vandinitiativ, og DW har bidraget vasentligt til den europa ske rapport
til det kommende 4. World Water Forumi Mexico i narts,

DWF Research er en vasentlig aktivitet i DW og fokuserer pa& vand i udviklings-
messi g sammenhang. DWF Research arbejder for at fremme rel evant viden og forsk-
ning til gavn for dansk udviklingsbi stand. DW Research er gkonomi sk stgttet af
Danida og er oprettet i samarbejde nmed Den International e Forskerskole for Vand
(FIVA).

Det Strategi ske Forskningsrad identificerede i foraret 2005 ”"Vand — frentidens
strategi ske ressource” somen af 10 I nnovati onsAccel ererende Forskni ngsPl atfor-
me, hvis formél er at sikre en accelereret innovation gennem en resultatorien-
teret, tvedisciplinsg og tvainstitutionel forskningsindsats. Dette blev
grundl aget for et yderligere styrket samarbejde i sektoren, som i septenber
2005 arrangerede en temadag, som bl.a. fokuserede pd at indkredse udviklingspo-
tentialerne og identificere behov, muligheder og udfordring for dansk forsk-
ning, innovation og teknol ogi udvikling pa vandonr adet *2.

Platformen [ AFP-Vand blev formelt etableret i decenber 2005 og er tilknyttet
DWF. | AFP-Vand har til formil at kortlamge og formdl e forskni ngsbehov fra sek-

toren til forskningsnyndi gheder og bevillingsgivere, stille forslag til egnede
virkningsmdler, fremme sanarbejde og integration i hele vardi kaslen, arbejde
for at @ge kendskab til og diffusion af forskningsresultater til virksomheder,
og endeligt bidrage til internationalt samarbejde pa forskningsonradet. |AFP-

Vand har et bredere sigte end initiativet i Det Strategiske Forskningsrad. Den

12 En forskningsplatform for vand. Rapport fra temadagen: ”Vand — frentidens strategi ske res-
source”; www i af p-vand. dk

74 TENNTLDGI*RADET



m | j gt eknol ogi ske handl i ngspl an, der er genstand for dagens hgring, serviceef-
tersynet af vandsektoren og europadske initiativer som EUs Vandinitiativ, den
europad ske Water Supply and Sanitation Technol ogy Platform og det 7. ranmmepro-

gram for forskning er alle nmeget relevante aktiviteter i forhold til |AFP-Vand.
Formar vi i Danmark at samment anke og koordi nere en dansk indsats i forhold til
alle disse initiativer, ligger der sardeles gode nmnuligheder for at sikre en

effektiv og baredygtig anvendel se og beskyttel se af danske vandressourcer og
santidig styrke dansk erhvervslivs international e konkurrenceevne og eksportm
I i gheder og derigennem skabe gget vakst og beskaftigelse. Det forudsagter imd-
lertid en ta#g dialog nmellem erhverv, offentlige institutioner, nyndi gheder og
det politiske liv. Dagens hgring er et vasentligt initiativ i denne sanmenhang.

Den europas ske Water Supply and Sanitation Technology Platform (WSSTP) blev
etableret i fordret 2004 pad initiativ af EU Kommi ssionen. Pl atfornmens deltagere
reprasenterer den europa ske vandsektor i meget bred forstand. Platfornens for-
mal er at styrke den europa ske vandsektors internationale konkurrenceevne i
overensstemel se nmed Lissabon strategien og sikre, at EU kan leve op til sine

internationale forpligtelser, isax som de kommer til udtryk i 2015-mél ene og
EU s vandinitiativ. Danish Water Forum har ydet et betydeligt bidrag til etab-
lering og arbejdet i platformen, somhar resulteret i udarbejdelse af en vision

for den europea ske vandsektor i 2030. Platformen er ved at fardiggere en stra-
tegi sk forskningsplan og tilhgrende inplenenteringstrategi og vil bl.a. fore-
sl4, at forskning, udvikling og innovation finder sted igennem en rakke store
syst enbaserede denonstrationsprojekter ned udgangspunkt i tankegangen og kon-
cepterne onkring integreret vandressourceforvaltning.

4. Danske erhvervsmeessige styrkepositioner
Danmark har betydelige og internationalt anerkendte styrkepositioner savel
f or skni ngsnessi gt som kommercielt inden for vandonradet. Det drejer sig om

« Udstyrsonr adet (punper, beluftere, automatiseringsudstyr, rar)

e Informations- og konmmuni kati onsteknol ogi, herunder monitering (kortl agning,
bori nger, analysenetoder, sensorer, renote sensing), nodellering, on-line
overvagni ng og realtidsstyring

e Spil devandsrensni ng

e« Driftsoptinering rettet nod sikring af vandkvalitet og reduktion af vandtab
og energiforbrug

e Forurenet jord og grundvand

e Beskyttelse og forvaltning af grundvandsressourcer

e Natur- og mljgkvalitet i overfladevand

e Integreret vandressourceforvaltning

Danmar k skal naturlig bygge pad og udbygge sine styrkepositioner via en styrket
forskning, udvikling og innovation. Der er en rakke onrader, hvor en sadan ind-
sats forekonmer oplagt:

e« Teknol ogi udvikling (bl.a. gylleseparering, recirkulationsteknologi til akva-
kul tur, svegmebadsteknol ogi, polering af spildevand, slanbehandling- og
sl amanvendel se, teknol ogier til vandbesparel ser og vandgenbrug i industri og
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| andbrug, sensorer og hurtige (billigere) anal ysenetoder specielt til orga-
ni ske forureninger.

e System gsninger, hvor vi konbinerer ekspertiser inden for procesviden — og
udstyr, datahandtering, on-line malinger og nodellering til at udvikle ef-
fektive | gsninger til handtering af vand i byer, i industrien og i |andbru-
get

e Forvaltningsstegtte, herunder forvaltning under usikkerhed (klinavariationer
og klimaandringer), og kobling nellemressourceforvaltning, socio-gkonom og
i nteressentinddragel se i egentlige besl utningsstgtteverktgjer.

5. Forbedrede rammebetingelser og politiske initiativer

Som det frengar af ovenstaende, er savel det eksportorienterede som det F&U
orienterede samarbejde i sektoren styrket betydeligt de seneste ar. Men det kan
styrkes yderligere - gennem bedre kortlagning af viden og konpetencer, gennem
bedre dialog nellem erhvervsliv og forskning, som sikrer erhvervsrelevant
forskning og bedre tilgang til forskningsresultater og gennem bedre ranmer for
i nnovati on.

Selv om der generelt har varet f& ivarksadtere, er innovationen begyndt at
blomstre, nmen der er stadig et betydeligt forbedringspotentiale. Vandonradet
har stadig i kke den same appel som IT, biotek og nedico-onradet, nar det gad-

der tilvejebringelse af seed og venture kapital. Hel di gvis har nogen af de
store udstyrsleverandgrer taget initiativ til etablering af corporate venture
sel skaber, og ogsd i visse videninstitutioner er der initiativer i retning af

vent ur ef onde p& vand- og nilj gonr adet .

Der ligger en vasentlig udfordring i at skabe et marked for kommercialisering
og spredning af mljegvenlig vandteknologi i Danmark og i EU. Et stekt og frem
synet hjememarked er traditionelt et godt afsea for eksport og derned mulighe-
den for at skabe vakst og gget indtjening og beskaftigel se.

Det kunne vaxe en vision for den danske vandsektor at etablere Danmark som det
gl obal e | aboratorium for denonstration af effektiv vandteknol ogi, systenl gsnin-
ger og integreret vandressourceforvaltning. Dette krawver et gget offentligt -
privat samarbejde og politiske initiativer. En rakke uniddel bare tiltag tranger
si g pa:

e« Styrke mulighederne i et tadtere offentligt-private sanmarbejde rettet nod
eksportmarkederne. Et af midlerne er en gget grad af udlicitering sant gget
al | okering af forskningsmidler til offentligt-privat sanmarbejde

e Forbedre stgttemuligheder for SW er nmed internationalisering og eksport af
know how, bl.a. via Danida's Privat Sektor Program og Danida’s vandsektor
pr ogr anmer

e Planlagge andringer i den offentlige regulering i dialog nmed alle interes-
senter og saledes, at der bliver tid og midler til den ngdvendi ge teknol ogi -
udvi kl ing og onstilling

¢ Skabe gkononi ske incitamenter til at investere i mljgeffektiv vandteknol ogi
e Sammentanke den niljgteknol ogi ske handlingsplan og serviceeftersynet af
vandsekt oren ned fokus pa& de til hgrende eksportnuli gheder
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Skabe nuligheder for, f.eks. via en kubikneterafgift p& vand- og spilde-
vandsforsyni ng, at vandsel skaberne far nidler til at gennenfgre relevante
F&U aktiviteter til at imsdekomme kravet om effektiviseringer i driften
CGennenfgre en international kortlagning af front-end teknol ogier og innova-
tioner som grundlag for prioriteret dansk indsats inden for forskning, ud-
vi kl'ing og innovation
e offentlige investeringer i forskning, udvikling og innovation pa onra-
det, bl.a. ved at

0 GCeare danske forskningsmdler via en supplerende national finansie-

ringsramme for den danske vandsektors deltagelse i EU s 7. ramepro-

gram og i den europaske Water Supply and Sanitation Technol ogy
Pl at f orm

0 Afsadte mdler til at initiere forsknings- og udviklingsaktiviteter og
i kke m ndst denonstrationsprojekter i forbindelse nmed nye offentlige
regul eri nger,

0 Statslige indskud i innovationsmljger og venturekapital fonde, somfo-

kuserer pa vandonr adet,

O Stegtte initiativer til etablering af nationale testcentre for mljo-
venl i g vandteknol ogi og dernmed danske institutioners nulighed for at
deltage i igangvar ende europad ske initiativer pa dette onrade.
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Opl e mangl er

Af Jesper Ellegaard, direktegr, PureH20 A/'S
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G gnne Veje til Veakst - \Murdering af
strategier til fremme af mlj gt eknol ogi

Af Peter Calow, direktegr, Institut for MIj@avurdering

Budskaber

e Mljgteknologi er et af de onrader, der tilbyder nye spandende nuligheder og
udf ordri nger.

* Virksonhederne skal geres nere sikre pa, at der er markeder for nye produk-
ter.

e Regulering og andre politiktiltag spiller en vigtig rolle til at fjerne bar-
riererne for gget udvikling og komrerci alisering af mljateknol ogier.

e« Det er svat for de politiske beslutningstagere at udpege de potentielle
vi ndere af forsknings- og udviklingskapl gbet i de indledende og tidlige ud-
vi kl i ngsfaser.

e Der skal gives opnerksomhed til samrenhangen nellem de, der tilvejebringer
forskning og udvikling, og virksomhederne, der aftager resultaterne. Virk-
sonheder ne betragter kunder, |everandgrer og konkurrenter som nmere vasentli-
ge i nnovationskilder end universiteter og forskningsinstitutter

« Der er ikke noget, somtyder pa, at beskaftigel seseffekten af mniljateknol og
er stor. Men en sandsynlig konsekvens af demmterialisering og smarte | gsnin-
ger er nere uddannel seskravende arbejdspladser. Dette har betydning for ud-
dannel se bade far og under beskadti gel se.

e Der vil badde vere vindere og tabere. Der er behov for ngje overvejel ser og
vurdering af de overordnede konsekvenser af forskellige politiktiltag.

I ndl edni ng

M| j gt eknol ogi er et af de spamdende onrader, som pd én gang rummer nulighed
for at gavne bade gkononmien og niljget. @kononi sk vakst forudsatter traditio-
nelt et forbrug af ikke-fornybare ressourcer og vil derfor sandsynligvis pa et

ti dspunkt blive begramset af knaphed p& ressourcer. Innovation nedfgrer res-
sour cebespar ende andringer i produktionsnetoderne — gkoi nnovation — og mA vage
ngglen til fortsat udvikling. Nogle anser vidensbaseret vakst for at vaze sar-
ligt vigtigt — innovationsnmaskinen. | alle tilfade skal virksomhederne overbe-
vises om at der er et nmarked for de nye produkter, da de ellers vil veae
mndre villige til at engagere sig i innovation.

Politiske indgreb kan skabe markeder for niljegteknol ogi pa en méde, der frenmer
forretningsnul i ghederne for konkrete virksomheder og erhvervssektorer. Men nar
man anal yserer effekten af forskellige politikker, er det vigtigt at holde sig
de overordnede konsekvenser for gje, dvs. nettovirkningen pa f.eks. gkonom sk
vakst og beskaftigelse. Partielle virkninger bgr behandles med stor forsigtig-
hed, da f.eks. gget produktion i én sektor muligvis vil vare forbundet ned |a-
vere pr oduktion i andre sektorer. P& samme made pavi r ker en
beskad ti gel sestilvakst i én sektor ikke den sam ede beskaftigel se, hvis beskadf -
tigelsen i andre sektorer falder tilsvarende.
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G een Roads to Gowh (i det fglgende bensant G5 er et stort anlagt initiativ,
der er ivezksat og ledet af Institut for MIjgvurdering (I W), og som undersg-
ger de konplekse problenstillinger onkring vakst og nilj@g pa baggrund af den
aktuelle viden og tilgangelige dokunentation. Formdlet er at give indsigt i
fordel e og ul enper ved konkrete politiske muligheder og indgreb. Case-studier,
der udnmentes i debatopl ag, udger grundl aget for to &bne fora — et for eksperter
den 1. marts, og et andet for eksperter og politiske beslutningstagere dagen
efter, den 2. marts 2006. Begge dage foregar i Eigtveds Pakhus, Kgbenhavn, og
er abne for offentligheden.

Se www. i nv. dk/ greengrowth, for program registrering og yderligere nateriale.

I det fglgende ggres nogle indledende betragtninger om de udkast til debatop-
|l ag, der er lavet pa grundlag af de case-studier, der er udviklet sarligt for
GG Disse vil blive finpudset og amdret i takt med diskussionsforunmernes ar-
bej de. De skal vurderes i dette lys i forbindel se med hgringen.

Hvad er mlj gt eknol ogi ?

Meget overordnet set onfatter niljgteknologi systenmer, der elimnerer eller
reducerer negative mljgpavirkninger. Det gadder alle sektorer fra |andbrug til
vandf orsyni ng. M |j gt eknol ogi sektoren har et solidt markedspotentiale. P& euro-
pa sk plan har miljateknol ogi sektoren en onsa ning pa 180 milliarder euro pr.
ar, og sektoren er ogsd en vasentlig aktegr pa det globale narked nmed et sanlet
sal g pa onkring 550 nmilliarder euro.

Hvorfor er miljgteknol ogi anderl edes?

Der er to primee markedsfejl, der hindrer gko-innovation og kommercialisering
af ny mljegteknologi. | |ighed nmed gvrige opfindelser vil den underliggende
viden ofte vage offentlig tilgangelig. Dette begranser opfindel sens markedsmes-
si ge muligheder. Den virksonmhed, der har udviklet den nye teknologi, barer alle
f orskni ngsudgi fterne, men fordelene tilflyder ogsd andre virksomheder. En del -
vis I gsning pa& denne markedsfejl ligger i den politik og |ovgivning, der gadder
for intellektuelle ejendonsrettigheder (f.eks. patenter).

Den anden markedsfejl er af tilsvarende karakter. M jgnessig innovation giver
fordele for sanfundet (i form af bedre sundhed og nmilj@), men onkostninger for
den virksonmhed der har udviklet teknol ogien. Eksenpelvis er de mindre skadelige
erstatninger for CFC-gasser i kolemidler og bly i |oddenetal dyrere. Der var
derfor ikke nogen udpreget forretningsmessig grund til at udskifte disse, faor
Mont real - protokoll en forbgd CFC-gasser, og RoHS-direktivet (om begransning af
anvendel sen af visse farlige stoffer) indferte en gvre gramse pa nengden af bly
i elektroniske og elektriske varer. De to markedsfejl griber ind i hinanden og
udger tilsamren et vasentligt argunent for statslige indgreb i nmiljgteknol ogi-
sekt or en.

I nnovati onssti rmul eri ng

Da det er relevant at foretage indgreb, er det ngdvendigt at overveje de for-
skel l'ige muligheder. Disse er mange og forskelligartede og kan klassificeres pa
en rakke mader. Det er formilstjenstligt at foretage en inddeling af nulighe-
derne i dem der skaber nmarkedsforhold, som trakker nye teknologier frem
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("pull™), og dem som alternativt skubber ny teknologi frem fra et forsknings-
og udvi kl i ngsgrundl ag (”push”).

Pul | -i nstrunenter

Disse instrunenter virker ved at skabe markederne. Oy for at gegre dette pa en
effektiv nmade, skal de vare tilstrakkeligt stringente til at kunne konpensere
for de miljegmessige markedsfejl. Dette kan opnds gennem klassi sk regul ering,
f.eks. begramsninger p& udslip, der korrigerer markedsfejlene og stinulerer
brugen af nye nmetoder i industrielle processer. Gsngs gkonom sk viden tilsiger
imdlertid, at markedsbaserede instrumenter, sasom nilja@skatter og onsatelige
kvoter for udslip, giver et nere effektivt grundlag for et narkedsmessigt pull
af mljeteknol ogi end klassisk regulering. Begrundel sen er, at de markedsbase-
rede instrunenter skaber incitanent til at finde de nest onkostningseffektive
| gsninger, idet de eksterne effekter medregnes i markedspriserne. Der er starre
incitament til at investere i ny teknologi til mindskning af mlj @probl ener.

En af bidragsyderne til GG benegker, at der synes at vege en vis dokunentation
for, at markedsbaserede instrunenter er bedre til at frenme udvikling og spred-
ning af mljgteknol ogi end klassisk regul ering. En anden bidragsyder maner til
nogen forsigtighed pd grund af, at disse instrunmenter ofte er forbundet ned
onfattende undtagel ser, og fordi onkostninger ved nmljgtiltag nornalt er |ave i
forhold til andre produktionsonkostninger. Selve fleksibiliteten, somofte naw-
nes somet positivt trak ved disse instrumenter, kan altsa blokere for de krea-
tive | gsninger.

Push-i nstrumenter

Disse instrunenter onfatter bred stgtte til forskning og udvikling, f.eks.

stotte til forskning og udvikling i mljegteknologi i den offentlige sdvel som
den private sektor, offentligt finansierede teknologi konkurrencer med pram er

el ler styrkelse af patentregler.

Er Pull bedre end Push?

I visse tilfade kan den gode ide og opfindelser skabe nye markeder. | hvert
fald har opfindel sen af siliciunchi ppen, udviklingen af teknikker til gennani-
pul ation og frenmkomsten af nanoteknol ogi skabt revolutionerende nye markeder.
Men de fleste opfindelser har afsad i problener og udfordringer pd eksisterende
mar keder. Dette er et argunent for, at pull-instrumenter er vigtigst. En bi-
dragsyder til GG frensatter den potentielt vigtige observation, at virksomheder
betragter kunder, |everandgrer og konkurrenter som nere vasentlige innovations-
kilder end universiteter og forskningsinstitutter. Dette sater spargsnalstegn
ved forudsat ningen om at en gget investering i grundforskni ng ngdvendi gvis vil
skabe mere innovation. Men alligevel er det pa forsknings- og udviklingsstadi-
et, at ideer og opfindelser er mest sarbare over for de to ovennawnte barrie-
rer.

En anden af bidragsyderne til GG pladerer pa baggrund af erfaringer nmed den
vedvar ende energisektor for en integreret pakke med initiativer — blandt andet
baseret pd, hvor parate produkterne er til at blive markedsfgrt. Men en gennem
gadende konklusion er imdlertid, at det er sveat for de politiske beslutnings-
tagere at udpege de potentielle vindere af forsknings- og udviklingskapl gbet i
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de indl edende og tidlige udviklingsfaser. Markedskrafterne ber rade. Men fordi
mar kedet er afhangigt af et |ovgivningsmessigt trak (pull), er der usikkerhe-

der, der ger det vanskeligt at optage lan, finde risikovillig kapital osv. fra
investorer. Dette sater behovet for et sikkert og utvetydigt indgreb fra rege-
ringernes side i formaf pull-lovgivning yderligere i relief.

Toneangi vende nar keder

For sa& vidt angar spredning af opfindel ser med global succes, er det tydeligt,
at mange nyudvi kl ede produkter har faet succes efter ferst at have varet fore-
trukket, pronoveret og taget i brug i et enkelt land. Det er faxen i Japan og
nmobi | tel ef oner i de nordi ske | ande gode eksenpler pa. “First novers” og skabere
af toneangi vende markeder kan opnd betydelige markedsfordele. Der er inidlertid
onkostninger i form af forskning og udvikling, og der er nulighed for, at ef-
terf gl gende producenter opnar stgrre fordele end pionererne i form af |avere
onkost ni nger til F&UJ og markedsi ntrodukti on.

Onfanget af de politiske beslutningstageres rolle i en aktiv pronmovering af
t oneangi vende markeder er uklart. Dette leder os tilbage til spegrgsmilet om
hvorvi dt regeringer eller nyndigheder er i stand til at udpege potentielle vin-
dere? En af bidragsyderne til GG fremsatter den pastand, at regeringer kun vil
vae i stand til at sate skub i vaksten i allerede eksisterende sektorer, nen
i kke vil kunne skabe nye.

Det er ogsad et spargsmél, hvorvidt det offentliges rolle skal vare anderl edes
for mljgnmessig innovation end for andre sektorer, f.eks. medico-teknik, tra-
fiksi kkerhed, elektronisk udstyr. Her skal nman anerkende vigtigheden af ikke-
t eknol ogi ske faktorer for spredning af mlj @i nnovationer, dvs. regulering, nar-
kedsefterspgrgsel, priser og konmunikationsflow Det kan vae ngdvendigt, at
det offentlige komrer til at spille en nere frenmradende rolle i forbindel se
med tilvejebringel sen af markedsanal yser, dvs. overvagning og prognosticering
af politiske og reguleringsnessige tendenser og dernmed ogsa markedsnul i gheder
pd EU niveau og gl obalt.

Pavi rkni ng af beskaftigel se

En undersggel se foretaget blandt virksonmheder, som prasenteres i GG tyder pa,
at der ikke er nogen benes kel sesvardig effekt pd beskadtigel sen pa virksonheds-
ni veau ved indfegrsel af ny niljgteknol ogi. P4 den anden side favoriserer gkoin-

novati on denmterial i sering og smarte | gsni nger baser et pa
i nformati onsteknol ogi, hvil ket synes at pege i retning af en reduktion i antal -
l et af arbejdspladser. Denmaterialisering af nusiknmedier fra cd er til online-

salg er et eksenpel herpa. Under alle omstandi gheder vil ny miljgteknol ogi som
en del af en stadig nmere vidensbaseret gkononm sandsynligvis gge behovet for
kvalificeret arbejdskraft. Dette satter fokus pd behovet for uddannel se. En af
bi dragsyderne til GG konkluderer, at fordi det tager nmange ar, far effekten af
bedr e uddannel se spredes gennem arbej dskraften, kunne der vare en |ang periode,
hvor de hgjtuddannede har fuld beskadftigel se, mens der er betragtelig arbejds-
| gshed for ukvalificerede arbejdstagere. Dette er et argunent for at sate
starre fokus pa efter- og videreuddannel se.
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For behol d

Med de rette instrumenter er det muligt at frenel ske en succesrig nilj@ateknol o-
gi sk erhvervssektor. Men som det er allerede er blevet bemssket ovenfor, giver
vurderinger af succes inden for en specifik virksomhed eller sektor kun en del -
vis beskrivelse af de sam ede virkninger. Hvis man sagter ind |ovgivningsmes-

si gt i form af streng regul ering, mljogafgifter eller onmsatelige
forureni ngskvoter, vil dette skabe onkostninger for den erhvervssektor, som
pal agges disse restriktioner, selvom de skaber omsaning for sagerne af den
renere teknol ogi. Denne form for ekstraonkostninger fik, i hvert fald delvist,
skylden for afviklingen af tekstil- og stalindustrien i Storbritannien i
1980erne og 1990erne. Nogle har hevdet, at strengere niljgregulering i visse

| ande skaber en udflytning af produktionen til andre |ande. Virksonhederne sg-
ger "forureningsly”. Denne proces er blevet beskrevet som et kapl gb nmod bunden,
idet den skader mljget i forureningslandene, svakker produktionen i [|andene
med de skrappe regler og haamer alle |landes evne til at satte standarder. Det
er vanskeligt at finde beviser for eller inod, men nogle af de nyeste undersg-
gel ser synes at finde beviser for eksistensen af "forureningsly”.

Som al | erede beskrevet er det vigtigt at anerkende, at andringer i beskaftigel-

sen pa virksonmhedsni veau skal vurderes i et sanfundsmessigt perspektiv i form
af nettovirkningen pd den sanl ede beskadtigelse. En stigning i antallet af ar-
bejdspladser i et firma eller en sektor sker nuligvis pa bekostning af andre.

En ny rapport fra fagforeningen 3F og Det @kol ogi ske Rad foreslog 28 konkrete
mljoprojekter til en arlig pris af nasten 20 nilliarder og hawdede, at disse
ville resultere i 35.000 nye jobs. | artikler i Information (15.10.05) og Ber-
sen (3.11.05) gjorde vi opmerksom pd, at den forventede jobskabel se nasten helt
sikkert ville ske pa bekostning af andre sektorer pa grund af sammensad ni ngen
af det danske arbejdsmarked. Tilsvarende vil et ekstra forbrug pa 20 nilliarder
kroner, svarende til omrent en fordobling af det offentlige mljgbudget, helt
gi vet pavirke skatter og/eller forbruget i andre sektorer.

Pa trods af disse overordnede virkninger har politikere miske stadig lyst til
at stotte saxlige sektorer. | et politisk perspektiv er det vigtigt, at dette
sker pa grundlag af viden om sanl ede nettovirkninger. Problenet er, at disse
sanl ede virkninger er konplekse og vanskelige at specificere prazist. Dette er
en vasentlig og udfordrende situation, der vil udgere et centralt tema i GG
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En dansk strat eqi

Af Lars Aagaard, Dansk I ndustri

Internationalt er der stigende fokus pa& den rolle, miljgteknol ogi sk innovation
kan spille i den dobbelte vakst- og mljgudfordring. Det blev senest bekraftet
ved G8-landenes nede i deneagles i 2005. Qysa i EU er der fokus pa milj gtekno-
| ogi sk innovation. EU Komm ssionen udarbejdede i 2004 en europa sk mljgtekno-
| ogi sk handlingsplan (Environmental Technology Action Plan - ETAP). Pa det
Eur opae ske Rads fordarstopnmgde i 2005 besluttede man at opfordre nedl ensstaterne
"til straks at ivarksate handlingsplanen for mljateknol ogi, bl.a. ved hjap
af konkrete foranstal tninger, hvis tidshorisont er koordineret nmed de gkonom -
ske aktorer.”

Hvem hgster frugterne

Det er vigtigt for dansk erhvervsliv, at de regler, som danske virksonheder
skal producere under, er i tr&d med den internationale udvikling. International
regul eri ng beskytter danske virksomheder npd ensidi ge onkostni ngsforhgjel ser og
unfair konkurrencevil kar.

Hvordan fremmes udvi kli ngen af ny teknol ogi ?

Udvi kling af ny teknologi forudsastter gode, generelle erhvervsnessi ge ramevil -
kar. Det vil sige investeringer i viden, lav skat, gode nuligheder for at kapi-
talisere investeringen, adgang til konpetent arbejdskraft, et abent nmarked samt
en rimelig sandsynlighed for fremidig eftersporgsel. De samme forudsat ninger
gor sig gaddende i relation til at udvikle ny nmiljgteknol ogi.

Det er sal edes to hovedudfordringer for en dansk miljgteknol ogi sk strategi:

« At beslutte, hvilken udvikling i den internationalt fastsatte mljgpolitik,
Danmar k gnsker. Isax den mljgpolitik, som fastsattes inden for rammerne af
det europa ske samarbej de, har stor betydning.

e At udvikle de nationale ramevil kar, s& danske virksonheder far bedre nulig-
heder for at konme fgrst med ny teknologi, som kan | gse de nilj gmessi ge ud-
fordringer.

Udf ordring 1: Udviklingen i den internationale mljgpolitik

Der er behov for en sam et dansk prioritering af, hvilken nmljgpolitik Danmark
vil arbejde for, at EU fgrer

i de kommende ar. Opgaven er at skabe klarhed om EUs rolle pd niljgonradet,
sant en bedre samenhang nellem EU s nmiljg- og vakstpolitiske mal sad ninger. Det
er tillige vigtigt at have en enkel og handterbar niljgregulering. Virksonhe-
derne bruger mange ressourcer pa ansggni nger om godkendel ser, tilladel ser, da-
tai ndberetninger nv. Derfor bgr der arbejdes pd at nedsadte de administrative
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byrder, miljgreguleringen fgrer med sig. Det handler f.eks. om forenkling af
af fal dsreguleringen og Integrated Pollution Prevention Control direktivet
(1 PPC).

Nye mal skal varsles i god tid
Nye niljegregler skal varsles i god tid og indferes i en takt, sa den ngdvendi -
ge, teknol ogi ske udvikling kan

folge med. | en undersggel se blandt DI’'s nedl enmmer svarede 95 pct. af respon-
denterne, at de var enige eller neget enige i, at det er afgerende for er-
hvervslivets nilj@nessi ge og gkononmi ske performance, at virksomhederne far tid
til at onmstille sig til ny regulering. Robuste ramrer og forudsigelighed er

af ggrende for, at virksomhederne kan vaxe innovative og santidig tiltrakke den
ngdvendi ge kapital. Meget tidligt i processen bgr man fra dansk side understgt-
te danske virksonheders nulighed for at forberede sig pa de nye vilkar.

Som eksenpel kan nsnes EU s kommende kemi kal i eregul eri ng REACH, der vil betyde
en neget anderledes hverdag for bade producenter og brugere af kemkalier.
REACH vil pavirke erhvervslivet bredt; uagtet at alle detaljer endnu ikke er
fastlagt. Ved EU-regul ering af den karakter bgr regeringen geore en indsats for
at hjad pe danske virksomheder ned at blive klar til de nye vilkar. F.eks. ved
at prioritere flere ressourcer indenfor de teknol ogi ske serviceinstitutter til
det keni ske onrade.

Fokus pa i npl enentering og handhael se

En succesfuld europa sk miljgpolitik kraver, at de vedtagne regler inplenente-
res og overholdes i hele EU. | alt for mange tilfad de er kontrollen og sankti-
onsmul i ghederne overfor nedlensstaterne for ringe. Desvare oplever danske
virksonheder ofte, at reglerne i EU inplenenteres og handhaves neget forskel-
ligt i nmedlenslandene. En undersggel se fra EU Kommi ssionen viser, at en tredje-
del af alle klager og m stanker om mangl ende inplementering af EU- I ovgivning,
findes p& milj gonradet.

At reglerne handhaves forskelligt ferer desvaare til, at nogle |lande opnar en
fordel frem for de |ande og virksomheder, som konsekvent lever op til de fast-
satte madl og krav. Ydermere er der alt for ofte for kort tid til at inplenente-
re nye nmiljgregler. F.eks. har man i hele EU palagt alle producenter at neske
el ekt roni ske og el ektriske produkter med et piktogram der viser, at de ikke ma
sm des i skral despanden. Reglerne tradte i kraft i august 2005, men Komm ssio-
nen har endnu ikke godkendt mexkningsstandarden. Dette eksenpel er desvare
i kke en undtagel se, nen snarere reglen.

P4 europad sk plan ber der vaxe |langt nere fokus pa, at reglerne tol kes og hand-
teres ens i alle lande. Konm ssionen bgr i samarbejde med nedl ensl andene bruge
langt flere ressourcer pa at sikre en bedre inplenmentering af allerede vedtagne
regler.

Dansk kobling til EU s initiativer
EU har en rakke forsknings- og udviklingsinitiativer pa det mljgteknol ogi ske
onr &de, som bade Danmarks offentlige og private sektorer kan drage nytte af.
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Komm ssi onens forslag til det syvende rammeprogram for forskni ng og teknol ogi sk
udvi kling | agger netop op til g@get koordination af den europa ske forsknings-
indsats. F.eks. kan udvikling af europa ske teknol ogi pl atforme pad det miljg- og
ener gi politiske onrade understgtte innovationsaktiviteten i Danmark.

En forudsaning for at hgste de erhvervsmessi ge nuli gheder, der knytter sig til
de europad ske satsninger er, at Danmark etablerer en supplerende national fi-
nansi eringsramme som i flere andre europad ske |lande. Dvs. en nulighed for, at
en del af med finansieringen til at udvikle og nmarkedsfgre ny teknol ogi kommer
fra det offentlige.

DI ANBEFALER:

— at regeringen frem agger en sam et dansk prioritering af, hvilke mljgpoliti-
ske mal EU bgr forfglge i de kommende ar.

— at regeringen og EU varsler ny regulering i god tid, sa danske virksonheder
far samme tid og hjap til den ngdvendi ge teknol ogiske onstilling som deres
eur opa@ ske konkurrenter.

— at regeringen i EU arbejder for at sikre ensartet inplementering af mljadi-
rektiver i hele EU.

— at regeringen i EU arbejder for at sikre en bedre handhavel se af niljeregul e-
ringen i Europa.

— at der afsattes ressourcer til at sikre dansk deltagel se i europad ske forsk-
ningsinitiativer med betydning for de fastlagte nmal pa energi- og miljgonradet.

Udf ordring 2: Udvikling af de national e ranmer

De politisk fastsatte ramer for danske virksonmheder er afgerende for, om dan-
ske virksomheder kan udnytte de muligheder, som globaliseringen tilbyder os.
Det gad der ogsa i relation til de nuligheder, der knytter sig til det milj gtek-
nol ogi ske onr ade.

Den offentlige sektor kan ned sin ageren pavirke efterspergslen efter nilj atek-
nol ogi ske | gsninger. Vi kan

via investeringer i forskning og ny teknologi skabe en god, konpetencenessig
grobund for nye ideer. Gennem et godt sanspil onkring test og udvikling af ny
teknol ogi kan vi skabe bedre ramrer for udvikling og salg af mlj gteknol ogi .

Udlicitering og konkurrenceudsattel se

Store dele af de danske miljgopgaver varetages i dag af offentlige nyndi ghe-
der. En af svaghederne er, ud over ringe incitanenter til at hol de onkostnin-
gerne nede, at nyndi ghederne ikke formar at bruge deres fortrinsstilling til at
sikre udvikling af ny teknologi og eksport af nmiljglgsninger. Verdensbanken
viser i en undersggel se, at private virksonheder har bedre gkononi ske resulta-
ter, bedre evne til at komme ind pd nye markeder og er bedre til at tage tekno-
| ogi ske udfordringer op end offentligt ejede virksomheder.

Netop derfor har private virksonmheder bedre mljgperformance. Dvs. effektiv

udnyttel se af ressourcer, investeringer i renere teknologi, bedre mljgledel-
sessystenmer sant nemmere adgang til nye "gregnne” markeder. Derfor er der behov
for at udlicitere, konkurrenceudsate og gge offentligprivat sanspil i relation
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til lgsning af m|j@opgaverne i den offentlige sektor. Det gadder i salig grad
de offentlige opgaver i tilknytning til affalds- og vandonré&det, hvor analyser
har vist effektiviseringspotentialer af en betydelig starrel se.

Cevinsterne i affalds- og vandsektoren kan hgstes bl andt andet ved at udlicite-
re eller udskille anl aggene

i selvstandi ge sel skaber og ophawe princi ppet om at de gebyrer, der opkraves,
al ene mA dakke de faktiske udgifter; det sakaldte hvile-i-sig-selv princip. |
forhold til affaldsforbranding ber inport og eksport af affald ogsd nedtages.
Dels for at udnytte forbrandi ngsanl eggenes kapacitet optimalt og dels for at
si kre en sanl et europad sk handtering af affald, somgavner miljget mest nuligt.

Ofentlige gregnne indkgb

Den offentlige sektor kan gennem indkgb understgtte udvikling af ny teknol ogi.
16 pct. af EU s bruttonational produkt, svarende til 1.400 mia. euro, bruges til
offentlige indkgb. Det er saledes klart, at den offentlige sektors indkgbspoli -
tik spiller en rolle for stgrrelsen af markeder for nye miljgteknol ogier. Nar
staten kgber ind, kan man, ifglge cirkul e&@e om udbud (2002), opstille supple-
rende grenne krav til |gsning af opgaven eller |evering af varen. Konmunernes
i ndkgbspolitik er derinod i kke onfattet af reglerne.

I tilfadde hvor offentlige nyndigheder inkluderer mljgkriterier i deres ud-
budsmaterial e, er disse sja dent praxist specificeret, og i mange tilfadde | ag-
ges de ikke til grund for valg af det konkrete tilbud. Det er resultatet af en
undersggel se foretaget for Nordisk Mnisterrdd i 2005. Her er behov for en
kl ar, konsekvent og offensiv strategi fra bade kommunernes og statens side:
Kommuner og stat skal have en offensiv indkgbsstrategi, der understgtter udvik-
Iingen af ny teknol ogi.

Det kunne ske ved, at kommunerne og staten aftalte en fadles, bindende standard
for stegrrelsen af offentlige gregnne indkagb.

Fra idé til marked

En af gerende forudsatning for, at danske virksomheder kan vinde markedsandel e
med ny teknologi, er, at den videnmessige ballast er i orden. Ofentlige inve-
steringer i forskning og udvikling spiller i den sammenhang en ngglerolle. DI,
COi og AC har i publikationen "Fra viden til vakst og beskaftigel se” papeget
en rakke initiativer, der kan styrke Danmarks vi denbaserede konkurrenceevne. En
af de centrale anbefalinger er, at de offentlige investeringer i forskning og
udvi kl i ng over de konmende ar skal lgftes med 5 mia. kr. Heraf ber en del af-
sates til ggede satsninger pa onrader, som har relevans for de politisk fast-
lagte nmélsaninger pad nmiljg- og energionradet. Det er en opgave, som de
strategi ske forskningsrdd ber legfte i sanmspil med de relevante ninisterier.
Hertil kommer, at der ogsa begr vexe fokus pa onradet ved tildeling af midler
fra Hgjteknol ogi f onden.

Denonstrati ons- og testanl ag

Vi rksonhederne er af hangi ge af at kunne afpregve deres nyskabel ser pa denonstra-
tions- og testanlag. Det er en forudsaaning for at tiltrakke private investorer
og kunder p& det globale marked. Her kan det offentlige spille en rolle, da det
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ofte er gkonom sk uoverskueligt for den enkelte virksomhed at opstille anlag
sel v.

Det er afgerende, at godkendel sesprocedurerne for at etablere anlag i fuld ska-
la fungerer smidigt og ubureaukratisk. Det er beklageligvis ikke altid tilfad-
det i Danmark. Danske virksomheder md som konsekvens heraf desvaare ofte vad ge
ofte at etablere denopnstrationsanl ag uden for |andets gramser.

DI ANBEFALER:

— at regeringen understgtter markeder for mljegrigtig teknologi via gget of-
fentlig-privat samarbejde.

— at regeringen sikrer stgrre konkurrence og dynamik p& de onrader, som i dag
er underlagt hvile-isig-

selv princippet. F.eks. affald sant vandforsynings- og spil devandsonr adet .

— at regeringen sikrer, at offentlige mnmyndi gheder konsekvent understgtter ud-
vi kl'i ngen af ny teknol ogi

gennem si ne i ndkagb.

— at de offentlige investeringer i forskning og udvikling vokser med 1 ma. kr.
omaret fremtil 2010,

og at de ggede investeringer gar hand i hand nmed de politisk fastlagte mal pa
mljg- og energionradet.

— at regeringen gar i dialog ned konmmunerne om at etabl ere testanl ay.
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@konom ske styringsredskaber til strate-
gi er pa mlja@teknol ogi onr adet

Af Peder Andersen, sekretariatschef, Det @konom ske Rad

Hovedkonk! usi oner

Afgifter og onsattelige forureningskvoter vil markant freme udvikling af og
anvendel sen af nilj gt eknol ogi .

Det anbefal es, at der udvises stgrste forsigtighed nmed at bruge direkte til skud
til at fremme en given niljgmil saning. Direkte tilskud er en dyr og ineffektiv
met ode, dvs. risiko for et stort dedvegmystab. Tilskud til forskning og udvikling
kan forsvares, hvis forsknings- og udviklingsaktiviteterne har et bredt sigte
og kommer flere onrader til gode, men der er risiko for selektiv erhvervsstgt-
te.

De kl assiske regul eri ngsnet oder som standarder, forbud og pabud kan vage rele-
vante i en rakke tilfadde, nen disse styringsnmidler er forholdsvis svage ned
hensyn til at sikre udvikling af effektive niljateknol ogier, renere produkter
og mljogvenlige processer. Ofentlige tilskud kan forgge incitanenterne til
udvi kl i ngen, men der er risiko for store dedvagt st ab.

Frivillige aftaler er ofte ikke effektive styringsinstrumenter. Jo mere uviden-
de, den regul erende nyndighed er, jo mndre effektiv er frivillige aftaler. Jo
m ndre den reelle trussel ombrug af f.eks. afgifter ved mangl ende overhol del se
af en aftale er, jo mindre effektiv er frivillige aftaler.

plysning, vejledning, meekning nmv. kan veze et supplenent til en egentlig re-

gulering til fremre af mljgteknologi, men er ikke effektive alternativer.

Vag di en af gget anvendel se af niljgteknologi skal méles ved de opnaede vel-
feardsgevinster og dertil hgrende produktivitetsstigninger og ikke pa antal
skabt e arbej dspl adser eller gget eksport.

Det anbefal es at anerkende prissignalet som et effektivt styringsinstrument i
m|jopoliti kken og konkret i forbindelse ned at fremme miljgteknol ogi. Det an-
befal es at undgd ineffektiv selektiv erhvervsstotte.

1. Hvad er probl enet?

Baggrunden for at overveje tiltag til at freme mlj @t eknol ogi er skal findes i
det helt grundl aggende problem at det er ngdvendigt at regulere pad niljgonra-

13 synspunkter og vurderinger i denne artikel er alene forfatterens ansvar
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det. Dette behov opstar, fordi produktion og forbrug giver en ugnsket hgj foru-
rening og dermed bel astning fra forurening pa natur og nmennesker, medmi ndre der
foretages den ngdvendi ge regul eri ng.

Baggrunden for dette er, at forureningen ikke prisfastsadates i en narkedsgkono-
m . Forureningen forarsager saledes en inperfektion i markedssystenet. Uden en
hensi gt smessig regulering bliver det derved for billigt at producere. Der op-
star en prissignalfejl. Uenpen ved forureningen er saledes ikke indeholdt i
varens pris, hvil ket betyder, der vil blive produceret og forbrugt for neget af
det pagad dende produkt.

Det helt afgerende er derfor, hvordan markedsgkononi ens uful dkomrenhed pa& den

mest smarte (dvs. sanfundsmessigt billigste mdde) udbedres. | tilknytning til
hgri ngens tema om milj gt eknol ogi er spgrgsmél ene, hvilken rolle niljgteknol ogi
bagr spille i mljgpolitikken, og hvilke styringsinstrumenter der bedst sikrer

m | j ot eknol ogi en den rigtige placering.
2. Hvorfor siger gkononer nasten altid gkonom ske styringsinstrunenter?

Det sinple og banale svar er, at bade teoretiske og enpiriske analyser viser,
at okonom ske styringsinstrunenter ofte er bedst, dvs. sikrer en given niljg-
mél sat ni ng pa den sanfundsgkonom ske billigste nmide. Derfor bgr ethvert nmiljg-
problem altid wunderlamges en konkret wvurdering for at fa& afdakket, om
gkononi ske styringsmidler er egnede. @konomer er helt opmesksomme pd, at der
findes en rakke situationer, hvor ikke-gkonom ske styringsmidler er at fore-
trakke; f.eks. brug af forbud nod en bestent produktion eller brug af et be-
stenmt stof, hvis den givne produktion eller det givne stof er neget farligt.

3. Eksenpl er pa gkononi ske styringsmdler

3.1. Afgifter og onsatelige forureni ngskvoter

De to vigtigste styringsinstrunenter til at korrigere prissignalfejlen er en
afgift pad forurening eller onsattelige forureningskvoter/tilladel ser, hvor pri-
sen pad kvoten konmmer til at spille samme rolle somen afgift. Omsattelige kvo-
ter er imdlertid, hvis de uddeles gratis ved introduktionen, mndre bel astende
for virksomheder, og der bliver ikke noget afgiftsprovenu, der kunne bruges til
at nedsate andre skatter, bruges til forskning og udvikling eller til helt
andre andre formal .

Nar gkonomer igen og igen fremhawer brugen af afgifter og onsatelige kvoter,
skyl des det det helt centrale faktum at ved at fa sendt et korrekt prissignal
til producenter og forbrugere har disse nulighed for at tage besl utninger, hvor
de sanfundsnessi ge hensyn (nemlig at reducere forureningen) bliver en del af
besl ut ni ngsgrundl aget, bade nht. onfang af produktion (og forbrug), produkti-
onsteknologi og direkte foranstaltninger til at reducere forureningen. Dette
i ndebar er ogsd efterspgrgsel efter og investeringer i ny teknologi. Dette vil
freme innovationer inden for ny teknol ogi.

Det er vigtigt at huske, at der er en direkte besparelse for en forurenende
vi rksomhed ved at anvede en teknol ogi, der reducerer forureni ngen. Besparel sen
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bestar i sparede afgifter eller reducerede udgifter til kgb af forureni ngskvo-
ter.

Der findes ingen andre styringsinstrumenter, som sd nadesl gst i kroner og arer
opger besparel sen ved at reducere forureningen og derfor gger interessen for at
bruge nilj gt eknol ogi .

Konkl usi on: Afgifter og onsattelige forureningskvoter vil markant fremme udvik-
l'ing af og anvendel sen af mlj at eknol ogi .

3. 2. Til skudsordni nger

Der er stor interesse fra organisationer, virksomheder og nyndigheder for at
bruge tilskud til at nedbringe forureningen, f.eks. ved direkte produktionstil -
skud eller ved tilskud til nmiljateknol ogi. Un ddel bart |yder det besnaxende pa
den néde ”at |okke” til at producere mere miljgvenlige produkter, anvende en
mere mljegvenlig teknologi eller anvende en nmere niljgvenlig produktion eller
produkti onst eknol ogi eller blot at gennenfgre en stgrre rensning. Denne inte-
resse er forstdelig, da det helt overvejende er offentlige midler, der anvendes
og derned er det skattefinansierede initiativer.

Men det er ofte en neget ineffektiv og dernmed dyr méde at opnd nogle givne ml -
jomal . Hvis f.eks. tilskud skal gere specifikke produkter sa prisnessigt at-
traktive for forbrugerne, at andre nere niljgbel astende produkter konkurreres
ud af markedet, skal tilskuddene gennentvinge store skift i de relative priser,
og tilskuddene gives til hele den mljevenlige produktion. Problenmet generelt
med sadanne tilskud er, at de ikke rettes nod narkedsinperfektionen. Tilskud
bliver en belgnning til dem der anvender mindre mljgbel astende netoder, nen
i kke en direkte belastning for dem som fortsat forurener. Forurenerne rames
kun indirekte ved, at mindre mljgbel astende produkter bliver relativt billige-
re, og dernmed presses de forurenende virksomheder gennem konkurrencen.

Hvis forskning og udvikling kan generere ny teknologi, der ger det nuligt at
producere miljgvenligt og herved nedvirke til at opnd enskede niljgnél, kan
tilskud til forskning og udvikling under visse forhold vage en relevant og ef-
fektiv styringsinstrunent.

Den helt afgegrende forudsaning er, at der er tale om forskning og udviKkling,
der har et bredt sigte nmed store muligheder for at blive spredt til en rakke
forskellige onrdder. Hvis der alene er tale om at udvikle et produkt eller en
teknologi til at |gse en virksomheds eller branches specifikke problem er der
tale om et almndeligt tilskud nmed de svagheder, der netop er beskrevet ved
sadanne tilskud. Her vil direkte gkononi ske styringsinstrunenter som afgifter
og onsattelige kvoter klart vere at foretrakke, da disse styringsinstrunenter
direkte vil fremme udviklingen af en anvendelig renere teknologi. En begrans-
ning i denne udvikling kan vere, hvis der over en arrakke er udviklet en tradi-
tion for, at offentlige tilskud vil blive bevilget far eller siden. En sadan
tradition kan virke haamende pa den narkedsorienterede | gsning. Tilskud indeba
rer stor risiko for at spilde offentlige midler, dvs. der opstar et dad-
vagt st ab.
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Forudsat ni ngen for, at det kan anbefal es at anvendes offentlige forsknings- og
udvi kl i ngsm dl er, er, at resultaterne af forsknings- og udviklingsindsatsen
bliver tilgangelig for en bred kreds og til |gsning af en rakke m|j gprobl ener.
Jo mindre forskningen bliver tilgangelig for andre potentielle brugere, og jo
mndre vaedifuld den er for disse, jo feere offentlige midler bgr anvendes pa
det specifikke onrade. Privat nedfinansiering er et mniddel til at undgd, at
offentlige forskningsmdler i for hgj grad fortramger private forskningsnidler.
Jo stagrre fortrangningen er, jo nere er der tale omselektiv erhvervsstgtte.

Konkl usi on: Det anbefales, at der udvises stgrste forsigtighed nmed at bruge
direkte tilskud til at fremme en given niljonmél sadning. Direkte tilskud er en
dyr og ineffektiv metode, dvs. risiko for et stort dedvagstab. Tilskud til
forskning og udvikling kan forsvares, hvis forsknings- og udviklingsaktivite-
terne har et bredt sigte og konmer flere onrdder til gode, nen der er risiko
for selektiv erhvervsstatte.

4. Andre regul eringsmet oder

4.1. Direkte regul ering, standarder, forbud og pdbud

Di sse Kkl assiske reguleringsnmetoder bgr ikke generelt afskrives. De har i en
rakke situationer deres berettigelse. F.eks. ved |okale specifikke niljgproble-
mer eller ved saligt farlige mljgproblener kan afgifter eller onsatelige
kvoter ofte ikke anvendes pa en effektiv made.

St andarder, forbud og pabud vil give en afledt efterspargsel efter miljgtekno-
logi, og i en rakke tilfadde vil der opstd et marked for disse, og derned vil
de kl assi ske regul eri ngsnet oder freme sadanne teknol ogier, helt uden offentlig
medvi rken. Nar virksonhederne mgder krav om at leve op til angivne standarder,
eller der indfgres forbud nod visse produkter eller produktionsmetoder eller
padbud om at benytte f.eks. bedste tilgangelige teknologi (BAT), vil der opsté
en efterspgrgsel efter en miljgteknol ogi, der kan nmedvirke til at leve op til
de stillede krav.

Di sse styringsnmdler vil sal edes, selv uden nogen formfor offentlige nedvirke,
fremme udvi klingen og brugen af mljateknologi. Problenet er, at disse sty-

ringsmdler kan vege ret svage nmed hensyn til incitanmenterne. Nar en virksonhed
lever op til kravene, er der ikke yderligere gkonom ske tilskyndelser til at
efterspegrge niljgteknologi, og dermed er der heller ikke incitamenter til en

yderligere udvikling af teknol ogi er, produkter og processer. Hvis f.eks. krave-
ne stopper ved bedste tilgangelige teknologi, vil overhol delse af dette krav jo
betyde, at interessen for at frenbringe en endnu bedre teknologi vil vare neget

begramset og i nogle tilfadde direkte fravasende. Ofentlige tilskud kan af-
hj & pe probl enet nmed en mangl ende til skyndelse til at udvikle nye og bedre tek-
nologier, nmen tilskud er onkostningskraaende og ned risiko for store

dadvagt st ab.

Konkl usi on: De kl assi ske regul eri ngsnet oder som standarder, forbud og pabud kan
vaae relevante i en rakke tilfade, nen disse styringsnidler er forholdsvis
svage nmed hensyn til at sikre udvikling af effektive niljateknol ogier, renere
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produkter og niljevenlige processer. Ofentlige tilskud kan forgge incitamen-
terne til udviklingen, nmen der er risiko for store dedvagtstab.

4.2. Frivillige aftaler

Frivillige aftaler opfattes nogle gange som et gkonom sk styringsm ddel. Dette
vil vege korrekt, hvis alternativet til en frivillig aftale er eller antages at
vaae f.eks. en afgift. Ideen ned frivillige aftaler er, at der efter gensidig

i nformati onsudveksling nellem virksonmhed eller branche og den regul erende nyn-
di ghed indgds en aftale om hvor neget virksomheden eller branchen skal reduce-
re forureningen med, eller hvilke tiltag i form af at bruge nyere
m | j ot eknol ogi der skal gennenf gres.

Frivillige aftaler vil i en rakke tilfadde virke i den rigtige retning. Hvis en
regul erende nyndi ghed har nmeget |idt viden om virksomhedens onkost ni ngsforhol d,
teknol ogi osv., er det en netode, der i et vist onfang kan afhjad pe denne in-
formati onsuvi denhed. Men et helt afgerende problem er, at der er et alvorligt
svaghed i form af informationsasynmetri, dvs. virksomhedens eller branchens
interesse i at give fuld information er ikke til stede. Ved at overvurdere om
kostningerne ved et givet nmljgtiltag eller ved at udvikle og inplenmentere en
ny teknologi vil nyndighedernes krav til tiltag blive mndre, og virksonmheden
el l er branchens gkononi ske onkostning ved at indgd en aftale vil blive mindre.

Hvis en frivillig aftale konbineres ned offentlige tilskud, vil det selvfgalge-
lig forbedre interessen for at indgd en aftale og en strammere aftale. Men til-
skuddet bliver sal edes en onkostning ved den asymretriske information.

Konkl usion: Frivillige aftaler er ofte ikke effektive styringsinstrunenter. Jo
mere uvi dende, den regul erende nyndighed er, jo mindre effektiv er frivillige
aftaler. Jo nmindre den reelle trussel om brug af f.eks. afgifter ved mangl ende
overhol del se af en aftale er, jo mindre effektiv er frivillige aftaler.

4.3. plysning, vejledning, niljoledelse, mljonerkning, offentlige indkeb nv..

I mljgpolitikken har der altid veret stor interesse for at bruge oplysning og
vejl edning somet instrunment til at freme en given niljgpolitik gennem forbru-
gerdreven adfad eller virksomheders signaladfed. Alle disse forhold kan uden
tvivl og har i et vist onfang vist sig at forgge interesse for og anvendel se af
at fremme niljgteknologi. Tilsvarende er sket gennem milj gmeg kning og offentli -
ge "grenne” indkgb.

Ingen vil nappe pasta, at disse instrunenter er uden virkning. Virkningerne kan
vege svage at ndle, og der kan sates spargsmal ved de nmere |angsigtede virk-
ninger. Det er urealistisk at nmene, at disse netoder er de egentlige styrings-
m dl er overlegne. Det er santidigt vigtigt at vae opmerksom pd, at en rakke af
disse mere diffuse styringsinstrunenter kan vare ganske onkostningskravende.
Hvis effektiviteten miles som effekt pr. mio kr. anvendt pa onradet, vil de
nappe kunne score hgjt sammenlignet nmed de gvrige styringsinstrumenter. Dette
bgr indgd i vurderingen.
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Konkl usi on: @l ysning, vejledning, nexkning nv. kan vare et supplenent til en
egentlig regulering til fremme af mljoteknol ogi, nen er ikke effektive alter-
nativer.

5. Andre forhold

En rakke relevante forhold som f.eks. niljgansvar, kontrol og handhavel se er
i kke bergrt i dette bidrag. Sadanne forhold er relevante generelt i mniljgpoli-
tikken og i relation til mljateknologi. prioriteringen.

Li gel edes er en diskussion af spegrgsnmélet, om en salig stram nmiljgpolitik
fremmer et |ands konkurrenceevne sa neget, at det ligefrem begr anbefales at
fore en saglig strammniljegpolitik af hensyn til konkurrenceevnen. Sadanne over -
drevne store virkninger af ”"first nover advantage” er der nogen, der tror pa,
men grundl aget for denne tro er uden dybde. Graden af stramhed i et lands ml-
jopolitik skal bestemmes ud fra hensynet til nennesker og natur og opvejes ned
de dertil knyttede omkostni nger.

Mljgtiltag, herunder saxlige initiativer ned henblik pa niljgteknologi ber
under| agges en solid faglig vurdering feor igangsagtelse. P& det punkt ber ml-
jopolitikken i kke have sa¥ st at us.

Det er forhabentligt helt ungdvendigt at nane, at en god politik pa det niljg-
t eknol ogi ske onrade i kke kan méles pa antal skabte arbejdspl adser eller onfan-
get af eksport af niljgteknol ogi. S&danne mél ber aldrig bruges. Det relevante
mél er vel faxrdsgevinsterne og i den forbindel se produktivitetsstigningerne, som
en gget anvendel se af miljgteknologi er kilde til.

Konkl usi on: Ve dien af woget anvendel se af miljoteknol ogi skal nales ved de op-
ndede vel fardsgevinster og dertil harende produktivitetsstigninger og ikke pa
antal skabte arbej dspl adser eller gget eksport.

6. Hvad begr der politisk gores?

En god politik pad det niljateknol ogi ske onrade fremes fogrst og fremest ved at
sikre, at der sendes de rigtige prissignaler til dem der er arsag til forure-
ni ngen, sa de tager effektive initiativer til at leve op til de politiske krav.
Dertil konmer, at en gennentankt forsknings- og udviklingspolitik kan medvirke
til at finde sanfundsgkonom ske effektive | @sninger.

Det er helt afgerende ikke at spilde tilskud i formaf ineffektiv selektiv er-
hvervsstgtte. Det er intet grundlag for at mene, at det er nmuligt politisk at
udpege sarlige vinderstrategier i formaf bestente indsatsonrader.

Konkl usi on: Det anbefal es at anerkende prissignalet som et effektivt styrings-
instrument i mljopolitikken og konkret i forbindelse med at frenme mlj at ekno-
logi. Det anbefal es at undga ineffektiv selektiv erhvervsstatte.
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