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Den danske eksport af energiteknologi er gennem de seneste r vokset til et omfang pa ca.
58 mia. kr. i 2008. Satsningen pa energieffektive og klimavenlige teknologier har vist sig at give et stort
afkast til det danske samfund i form af arbejdspladser og positive bidrag til betalingsbalancen. Det har aget
forstaelsen for, at offentlige midler til forskning, udvikling eg demonstration af energiteknologi ferst ag
fremmest skal betragtes som en offensiv investering, der kan fa afgerende betydning for de centrale ener-
gipolitiske malsztninger om forsyningssikkerhed, miljshensyn og akonomisk vaekst. Den tidlige satsning
pa vindenergi er saledes en vaesentlig drsag til, at den danske vindmelleindustri i disse ar kan eksportere
for stadig sterre milliardbeleb.

offentlige midler til energiteknologisk forskning og udvikling er imidlertid en bade usikker og fangsigtet
investering. Ikke alle satsninger munder ud i globalt konkurrencedygtige teknologier, og det tager lang tid
at modne en lovende energiteknologi til faerdige predukter pa det globale marked.

Den eksportsucces, som det danske samfund i disse ar nyder frugterne af, har saledes radder tilbage til
de seneste 20-25 ars forskning og produktionstilskud til vindenergi. Danske producenter af braendselscel-
leteknologier begynder nu for alvor at opnd internationale ordrer, men der har 0gsé veeret givet offentlige
forskningsmidler il dette teknologiomrade gennem de seneste 15-20 ar.

Med den staerkere politiske pricritering af energiteknolagisk ferskning og udvikling er der skabt bedre
forudsaetninger for nye gennembrud for lovende energiteknologier. Den globale finansielle og ekonomiske
krise har skabt nye udfordringer for de investeringstunge projekter inden for baeredygtige energiteknologi

er. Men samtidig opstar der nye markedsmaessige muligheder, fordi der globalt er en voksende erkendelse
af, at beeredygtige energiteknologier kan fare til fornyet skonomisk vaekst, og at den globale energiforsy-
ning skal geres mere baeredygtig for at forebygge dramatiske klimazendringer.

| banmark bliver der med Klimakommissionens visionaere epgave med at udforme en roadmap til et sam-
fund, der er uathzngigt af forurenende braendsler skabt nye forudszetninger for at integrere de miljaven-
lige energiteknologier i det samlede energisystem. Regeringens erhvervsklimastrategi peger pé, hvordan
disse forudsaetninger kan omszttes til nye erhvervsmaessige succeser.

{ denne arsrapport er den offentlige stette til energiteknologisk forskning 0g udvikling praesenteret inden
for de enkelte teknologiomrader for pa den made at give et bedre overblik over den samlede indsats.
Prioriteringen af den offentlige stotte bygaer i haj grad pé strategier, der er udviklet i et samspit mellem
virksombeder, forskningsmiljeer og myndigheder, og der anvendes relativt flere midler pa at fremme de-
monstiation og statte nyudviklede energiteknologiers indtraengen pa markedet.

Pa den made seger de danske energiforskningsprogrammer i en koordineret indsats at skabe de bedst

teenkelige rammer for, at nye energiteknologier ogsa i fremtiden kan bidrage til atindfrt de energipelitiske
malsatninger.
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Danmarks fremtidige energisystern skal ikke alene handtere
langt mere vedvarende energi - transportsektoren skal ogsa in-
tegreres. Til sammen kraever det en mere intelligent styring af
bade el- og varmeproduktion.

Malsatningen er klar: Den danske energiforsyning skal i stigen-
de grad baseres pa vedvarende energikilder, de fossile brandsler
skal udfases, pa sigt skal energiforbruget vaere €0,-neutralt og i
sidste ende CO,-frit. Sa vidt malsaetningere. Inden de kan opfyl-
des, er der en razkke udfordringer, som der skal findes konkrete
lasninger pa. En af de farste milepaele er 50 procent vindkraft §
2025, og den vil medfere meget starre "spidser” i produktionen
i forhold til den nuvaerende andel af vindkraft: Nar det bleeser
meget, vil overproduktionen af vindkraftstram blive endnu sterre
end i dag. Nar det ikke blzeser, vil der mangle meget mere elpro-
duktion i ferhold til | dag. Anvendelse af vindkraft fra elsystemet
til transport eller varme har endvidere den fordel, at (0, kan
biive fortraengt i den del af energiforbruget, der ikke er reguleret
af europaeiske C0,-kvoter, dvs. transport, boliger og landbrug.

Hvordan opbygger man et energisystem, som kan handtere og
kompensere for disse naturbestemte udsving? Men udfordrin-
gen er starre end som sd. For i fremtiden bliver der endnu flere
decentrate VE-producenter at hoide styr pa, og samtidig ska!
transportsektoren og energiforsyningen integreres, sa elbiler
udnytter overskudsproduktion af vindkraft og leverer stram til-

Forsagsordning for elbiler

Frem til 2012 er der som led i energiaftalen fra februar 2008 af-
sat midler - administreret af Energistyrelsen - som skal stette den
praktiske implementering af en infrastruktur til elbiler og forsag
med el som drivmiddel, “Forsegsordningen for elbiler” skal vaere
med til at indheste erfaringer med praktisk drift af elbiler, oplad-
ningssystemer og sammenhangen med elsystemet. | alt er der
afsat 35 mio. kr. til at stette projekter under forsegsordningen.

De farste ca. 10 mio. kr. blev uddelt i fordret 2009 til 16 projekter,
Blandt de ansaqgere, der blev tilgodeset, er 7 kommuner, Region
Hovedstaden, Teknologisk Institut, et elhandelsselskab samt aer-
ne Bornholm og Are. 0gsa Delebilsfonden fik midler til et forseg.

www.ens.dk
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bage til nettet, nar det er nedvendigt. Sddan ser visionen ud
for Danmarks fremtidige energisystem i det sakaldte EcoGrid-
projekt.

Varme og el skal samtaenkes

Den overordnede udfordring er at bevare balance og stabilitet i
elsystemet, nédr andelen af vindkraft og andre VE-kilder stiger,
siger Jacob @stergaard, centerleder for Center for Elteknologi pa
DTU Elektro, og deltager i EcoGrid. Der skal holdes en balance
mellem elproduktion og -forbrug pé sekundskala, og hvis ikke
den batance bliver holdt, bryder systemet sammen. | lebet af {3
sekunder skal man kunne koble reserver ind i energisystemet,
ellers f&r man streamafbrydelse. | et fremtidigt energisystem med
50 procent vindkraft er der brug for lagerkapacitet til perioder
med overproduktion af vindkraft, og der er brug for ekstra res-
sourcer i perioder med for lidt vind. EcoGrid skal komme med
lesningsforslag til disse udfordringer.

Jacob Bstergaard forestiller sig, at en raekke forskellige tekno-
logier skal spille sammen for at kompensere for den svingende
vindproduktion. Nar produktionen er hgj, og prisen er lav, an-
vendes vindkraften til varmeproduktion eller lagres. Det kan ske
ved hjzlp af elbiler, varmepumper, varmepatroner, nye typer
batterier og maske brintproduktion fra elektrolyse. Nar vindpro-
duktionen er for lav, skal stremmen labe tilbage fra de forskellige
lagringsteknologier.

EDISON - infrastruktur til elbiler

EDISON-projektet skal udvikle tekniske lasninger, 53 de lokale el-
net kan tale belastningen fra opladning af elbiler, og sa elbiler
kan kommunikere med elnettet. Desuden udvikles et system til
afregning af stramforbruget til opladning af elbilerne. Projektets
demonstratiensfase vil forega pa Bornhoim i 2011, hvor ladesta-
tioner, elbiler og intelligent styring bliver testet.

EDISON-projektets vision er at bane vej for op til 400.000 danske
elbiler i 2020. Dansk Energi er projektieder, og de evrige part-
nere er: DTU Elektro (CET), OTU Transport, Risa-0TU, IBM, Siemens,
DONG Energy, Bstkraft og Evrisco. Energinet.dk’s ForskEL-program
stotter projektet med en konsortiebevilling pa ca. 32 mio. kr., 6g
projektet har et samiet budget pa knap 43 mio. kr.

EDISON star for Electric vehicles in a Distributed and Integrated
market using Sustainable energy and Open Networks.

www.edison-net.dk



Sverige

EcoGrid

Hvordan far man integreret 50 procent vindkraft i den danske
elforsyning? S&dan lyder den vigtigste udfordring i EcoGrid-pro-
jektet, som skal komme med forslag til det fremtidige danske
energisystem, der vil have en lang hejere andel af vindkraft og
andre VE-kilder - foruden en forventet integration med transport-
sektoren. Det forudsaetter et langt sterre antal af elbiler, som
patentielt kan udgare bade en lagerkapacitet og en ressource i

forhold til elforsyningen. EcoGrid forventes i farste omgang af-

sluttet i 2011, Deltagere i EcoGrid er en raekke universiteter, virk-
somheder og energiselskaber.

www.ecogrid.dk

28.000 forbugere
SS MW spidslast
16 60/10 kv ynderstationer

Kraftvaerker:
39 MW diesel (olie)
27 MW damp {olie)

37 MW damp-kraftvarme (olie/ku)
30 MW vindenergi
2 MW biogas

4 ljemvarmesystemer
6 ljernvarmevaerker

Strategisk partnerskab om intelligente energisystemer

Hvordan kan danske virksomheder i eller med relation til ener-
gibranchen omszette de udfordringer, som det danske energi-
system star over for, til nye forretningsomidder? Sadan lyder
opgaven for det strategiske partnerskab om intelligente ener-
gisysterner. En rackke danske virksornheder vil kunne bidrage til
udviklingen af et energisystem, som er fleksibelt og intelligent,
og som kan handtere alle typer teknologier, herunder bade for-

brugssiden og en yderligere indpasning af vedvarende og decen-

tral energiproduktion. De ti partnere i projektet er virksomheder
og forskningsinstituticner. Projektgruppen forhandlede i foraret

2009 med EUDP-programmet om den endelige finansieringsmo-
del for projektet.

www.energl.di.dk
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Men disse fleksible lesninger vil kraeve nye overvagningssyste-
mer, som kan styre et kompleks net af VE-producenter - og som
0gsd kan tage hejde for priserne pa energimarkederne. Born-
holm, som allerede har en hej andel af VE og kan kere i selvstaen-
dig edrift, er udpeget til at veere “laboratorium” for fremtidens
energiforsyning.

Wdvatoe: fefler Plare

1 Betler Ploce-konceptet indgdr opbygning af en infrastruktur tif
batteriskift, sd elbilerne kan fd en lengere rakkevidde.

Better Place

Fra 2011 skal de forste elbiler kare rundt i Danmark som led | Bet-
ter Place-konceptet, der vil opbygge en helt ny infrastruktur, der
skal levere udskiftelige batterier til en ftade af elbiler. Forelabig
er der indgaet en aftale mellem Better Place og Dong Energy om
at investere 770 millioner kr. i det danske Better Place-netvazrk
til elbiler. Dong Energy skal ifelge aftalen bade hjzelpe Better
Place Danmark med at etablere netvaerkel og vaere leverander
al bazredygtig enerqgi til netvaerket. Visionen er, at Danmark bli-
ver det forste tand i Europa med en fungerende infrastruktur for
elbiler. felge Better Place kunne man reducere Danmarks (0,-
udledning med 17 %, hvis alle biler var elbiler.

www.betterplace.com/danish
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Hos Dansk Fjernvarme ser direktar Jorgen G. Jergensen for sig et
fremtidigt dansk energisystern, hvor el og fjernvarme er langt
mere integreret end i dag. Udgangspunktet er, at fiernvarme
“blot” er en infrastruktur til transport af varmt vand i rer, men
den energi, som skal varme vandet op, kan teknisk set komme
fra mange slags energikilder. | et fremtidigt energisystem med
en langt hejere andel af vindkraft — og perioder med overskud

peller place

SmartGrids - et integreret og intelligent europaisk elnet

Europas elforsyning skal bade geres intelligent og mere sammen-
haengende. Det skal ske ved at forvandle de europaeiske elnet til
sakaldte SmartGrids. Definitionen pa SmartGrid er “et elektrici-
tetsnet som intelligent kan integrere alle de forbundne brugeres
handlinger - producenter, brugere og dem som er begge dele
- med det formadl at levere en baeredygtig, konkurrencedygtig og
sikker elforsyning”. SmartsGrids-initiativet er organiseret i form
af en teknologiplatform nedsat af EU-Kommisionen.

www.smartgrids.eu

Energisystemer pa Internettet

Varmeplan Danmark, som beskriver mulighederne for 100 % VE
i fiernvarmesystemet, kan downloades hos Dansk Fjernvarme -
www.danskfjernvarme.dk

Center for Eiteknologi, OTU Elektro - www.elektro.dtu.dk /cet

tnerginet.dk - www.energinet.dk



af vindenergi - kan det derfor give god mening i disse perioder
at anvende stram som opvarmningskilde, f.eks. via varmepum-
per og varmepatroner. Med disse teknologier far man ogsé en
tagringsmulighed i perioder med overproduktion af stram. Andre
sterre, miljevenlige bidragydere til fiernvarmesystemet kan blive
salvarme og geotermisk varme, vurderer Dansk Fiernvarme.

Ifelge Dansk Fjernvarme er der desuden brug for udvikling af sy-
stemer til en mere intelligent styring af det danske energisystem,
nar det gaelder distribution af bade el og varme, sa man aitid erf i
stand til at bruge den billigste og mest miljevenlige energikilde.
for fiernvarmens vedkommende vil udvikling af bedre isolerede
rer kunne bidrage il store energibesparelser, fordi fremlabstem-
peraturen i vandet ikke behaver vaere nzer sa hej i velisolerede
fiernvarmerer som i dag. Pa disse emrader efterlyser Dansk Fjern-
varme mere forskning og uddannelse - bade i fjernvarmeteknologi
0g integrationen til det avrige energisystem.

Sammenhaeng i energisystemet

Udnyttelse af intelligente elmalere og anden informationstekno-
logi kan gere det muligt at mobilisere dele af elforbruget som et af
de elementer, der kan sikre balancen i elsystemet og age veerdien
af varierende elproduktion fra vedvarende energi. Derfor har def
i de seneste ar vaeret gennemfart flere projekier, bl.a. med statte
fra ForskEL-programmet, der skal kortlaegge potentialet i fleksibelt
elforbrug og identificere de virkemidler, der kan fremme dette.

Scenarieteknik er et andet vigtigt indsatsomrade, nar det gzl-
der om at fa overblik over energisystemets mulige udvikling. Det
Strategiske Forskningsrad har siden begyndelsen af 2007 stottet
tre projekter, der fra forskellige udgangspunkter forseger at ana
lysere det frerntidige energisystem.

} CEESA-projektet undersager Aalborg Universitet ved hjzlp af
scenarier bl.a,, hvordan et markedsbaseret energisystem kan
integrere stadig sterre maengder vedvarende energi. | CEEH-pro-
jektet underseger Niels Bohr instituttet pa Kebenhavns Universi-
tet de milje- og sundhedsmaessige konsekvenser af forskellige
udviklinger af energisystemet, og i REBECa-projektet analyseres,
tivilken effekt brug af bioethanol i transpostsektoren vil fa for
emissioner, huftkvalitet, sundhed, arealanvendelse og milje.

Alle tre projekter sigter efter at forbedre grundiaget for de ener-
gipolitiske beslutninger. OSF har tilskyndet ti et staerkere meto-
demassigt samarbejde inden for scenarieanalyser mellem de tre
projekter. Balmorel-modellen, der er et vigtigt redskab for dan-
ske scenarieanalyser, ventes udbygget med et efterspergselsmo-
du! og et modul, der kan beregne eksterne omkostninger i form
af bl.a. miljepavirkninger og helbredskonsekvenser.

Integration af transportsektoren

Af hensyn til de overordnede politiske mal for udbredelsen af VE
o0g nedbringelse af C0,-udledningen skal transportsektoren ogsa
vaere en del af et integreret energisystem. Transportsektoren er
stadig fuldstzendig athzengig af fossile braendsler, og der ligger
en stor udfordring i at flytte ikke mindst landtransporten over pa
teknologier, som bidrager til de overordnede energi- og miljemal.
Optimalt vil det vaere at kunne integrere den stigende produktion
af VE med transportsektoren, og her er elbilen i fokus. Udover
at mindske afhangigheden af fossile braendsler far man med
elbilerne - og deres batterier - en ekstra lager- og ladekapacitet
i tilknytning til elnettet. Elbilernes batterier bruges som reserve,
nar der mangler vindmeliestram, og bruges til Yagring, nar der
produceres for meget vindmellestram. Hvis en sddan integration
af energisystem og transportsektor lader sig praktisere i stor
skala, kan det vazre med til at skabe den enskede balance og
stabilitet i elsystemet - selv med 50 procent vindkraft.

| Energistyrelsen, som administrerer “Forsegsordningen for elbi-
ler”, papeger Michael Rask, at der udestar en raekke praktiske
afpravninger af bade elbiler og opladningssystemer. Ingen har i
dag et feerdigt bud pa, hvordan en infrastruktur til elbiler praecist
skal se ud, og i begyndelsen af 2009 havde flere konkurrerende,
kommercielle koncepter praesenteret sig for offentligheden ag
de politiske beslutningstagere. Hertil kommer EDISON-projektet,
der som en udlaber af EcoGrid skal komme med et bud pa en
infrastruktur, som bade kan oplade bilerne og bruge batterierne
som en reserve til elnettet.

Europxisk integration

Visionen om et mere integreret energisystem standser dog ikke
ved Danmarks graenser. 0gsd pa EU-niveau er der initiativer i
gang, som pa sigt kan fare til et langt mere integreret europaeisk
energisystem, sziligt elnettet. Visionen er at forvandle Europas
elnet til &t stort sdkaldt SmartGrid - et intelligent forsyningsnet,
som sarger for, at stremmen altid bliver produceret, hvor den er
billigst og/eller mest miljerigtig. Det er de overordnede mélszet-
ninger om energieffektivisering i EU, som ligger bag SmartGrids-
initiativet.

Danmark er starkt repraesenteret i SmartGrids-teknologiplatior-
men bade ved Center for Elteknologi og Energinet.dk, som er sy-
stemansvailig for det danske elnet. Energinet.dk betaler hvert ar
omkring 1 mia. kr. for at sikre systembalance i det danske elnet
i “spidserne”, nar kraftvaerkeine skal teende og slukke for ekstra
kapacitet, og det vil et mete intelligent oqg fleksibelt europzeisk
energisystem maske kunne levere pd en mere hensigtsmasssig
made. P3 sigt kan stremmen komme til at lebe pa kryds og tvaers
af Europa - i endnu hejere grad end den ger i dag.
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Nye energieffektive teknologier skal
reducere varmeforbruget med 80 %

Energiforbruget til bygninger udger i dag 40 % af det samlede
energiforbrug i Danmark, men det er samtidig et af de omrader,
hvor vi kan nd meget langt med besparelser og anvendelse af
ny teknologi. | labet af de naeste 40 3¢ vil vi sdledes have mu-

Samse Energiakademi er el eksempel pd, hvordan energiforbruget
kan reduceres ved en kombination of energieffektive byggemate-
rigler og solenergi. Bygningen er projekeeret of Arkitema Architects.

Bhustration: Arkileng

lighed for at gennemfere rentable besparelser, der kan reducere
energiforbruget med op mod 80 %. Det er baggrunden for, at der
i dag gennemferes en lang raekke projekter, som skal fremme
energirenoveringer og lavenergihuse.

Et af de seneste liltag er et nyt forskningscentret for €0,-neu-
tralt byggeri, som har modtaget en bevilling pa 25 mio. kr. fra
Det Stralegiske Forskningsrads programkomite for baeredygtig
energi og milje. Centret, der er placeret pa Aalborg Universitet,
skal arbejde tzet sammen med private virksomheder inden for
byggesektoren, energiseiskaber samt danske og udenlandske
vidensinstitutioner.

dkonomisk optimering en udfordring

- En af de vigtigste opgaver bliver de mere overordnede analyser,
hvor vi ser pa det samlede system, og hvordan de enkelte tekno-
logier udnyttes bedst muligt. Der kan vzere stor forskel pa, hvordan
man mest effektivt reducerer energiforbruget alt afhaengig af byg-
ningstype, og hvor boligerne er placeret, forklarer professor Per
Heiselberg, der er udnaevnt som leder af det nye center.
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Som eksempel nzvner han, at fjernvarmeforsyningen i Aalborg
i dag er baseret pa overskudsvarme fra Nordjyllandsvaerket, Aal-
borg Portland og affaldsforbraending pa Reno-Nord, sa her er det
i ojeblikket begreenset, hvad man far ud af at reducere ener-
giforbruget, fordi varmeforsyningen stammer fra en overskuds-
produktion af varme, der s3 ikke kan udnyttes optimait. Er der
omvendt tale om boliger med eqet olie- eller gasfyr, skal man
normalt serge for at fa energiforbruget sa langt ned som muligt,
men der kan naturligvis veere savel tekniske som arkitektoniske
begraensninger for, hvor langt man kan nd ned.

- Teknologisk sel er vi naet langt i dag, og det er ikke svaert at
bygge nul-energihuse eller maske endda plus-energihuse, nar
der er tale om nybyggeri. Udfordringen bestér i at finde skono-
misk attraktive lesninger og finde balancen mellem energibespa-
relser og vedvarende energianlaeg, sa vi 0gsa kan renovere den
eksisterende bygningsmasse med respekt for de arkitektoniske
kvaliteter, siger Per Heiselberg.

Han er helt pa det rene med, at der findes en del bevaringsvaerdi-
ge bygninger, hvor man ikke kan tillade sig at endre pa facader
og vinduer, men peger samtidig pa, at der findes et betydeligt
potentiale inden for almene boliger og parcelhuskvarterer fra
&0'erne og 70°erne. Her er der sjzeldent tale om bevaringsvaerdig
arkitektur, og i mange tilfeetde vil det ligefrem forskenne bygnin-
gerne, hvis de bliver udstyret med nye facader.

Flere samarbejdsparinere

Det nye Forskningscentret for CO,-neutralt byggeri far som naevnt
en razkke samarbejdspartnere i sdvel ind- som udland, og Per
Heiselberg ser det som en vigtig opgave at fa skabt en feelles
forstaelse for, hvordan man laver en fornuftig systemlasning.

~ Der har veeret en tendens th, at byggesektoren har veeret delt
op | forskellige grupperinger: Nogle svearger til fjernvarme, andre
vil have individuel opvarmning, nogfe vil bygge i tegl og beton,
mens andre betragter trzz som den mest baeredygtige lesning.
En sddan mangfoldighed er pd mange mader positiv, men vi skal
have skabt nogle feelles forudsaetninger, sa alle kan have fillid til
vores beregninger, siger Per Heiselberg.

Ud over de mere overordnede analyser skal centret ogsa be-
skeeftige sig med udvikling af nye komponenter tii byggeriet.
Det kommer til at foregd i et teet samarbejde med produktions-
vitksomheder som for eksempel Isover, der producerer glasuld
og arbejder med facaderenoveringer, samt Velux der leverer vin-
duer, solfangere og facadelasninger. Nye komponenter vil blive
testet pad Teknologisk Institut i Taastrup, som forskningscentset
har et teet samarbejde med. Her rdder man blandt andet over



EnergyFlexHouse - to topmoderne bygninger, der er indrettet, 53
de kan bruges til udvikling, afprevning og demonstration af nye
innovative energilesninger til byggeriet.

fiernvarme eller individuel opvarmning
Danmark er som bekendt et af de lande i verden, der har det

Lading arkitekter + konsulenter A/S har | et Elforsk-projekt tilrettelagt en
konkurrence om béeredygtigt byggeri i Brestaden. Cubo Arkitekter vandt
konkurrencen med et projekt, der reducerer bygningens energiforbrug til en

mest veludbyggede fjernvarmenet. Halvdelen af landets boliger

Wrviradion: Tobo Adseiied A%

bliver i dag opvarmet ved hjzlp af fijernvarme, og det samiede
tedningsnet er i dag pé ikke mindre end 60.000 km. Hovedpar-
ten af forsyningen bestar af billig overskudsvarme, som nedszetter
vores behov for fossile braendsler, og der er nappe tvivl om, at
fiernvarmen er et af de virkemidler, der har gjort Danmark til en
staerk energination.

Men fjernvarme er ikke altid uproblematisk, nér det drejer sig
om lavenergihuse. De fleste fjernvarmeselskaber foretraekker, at
en vaesentlig del af varmeregningen bestar af en fast afgift, da
en stor del af omkostningerne gar til at afskrive ledningsnettet.
P4 den anden side stdr de forbrugere, der geme vil investere i
energibesparelser og vedvarende energianlag. De er naturligvis
ikke interesserede i en haj fast afgift, for s& er der ikke |lzzngere
noget gkonomisk incitament til at spare pa energien,

- Det er generelt lettere at elablere lavenergiboliger og lave
energibesparelser i omrader, hvor der ikke er noget kollektivt for-
syningsnet, men vi skal naturligvis ogsa have fat i de kollektive
omrader. Den udvikling er heldigvis godt pa vej, for fiernvarme-

tredjedel of de gktuelle myndighedskrav tif nybyggeri.

systemerne udvikles labende, sa de bedre kan fungere i omrader
med et lavt energiforbrug, siger Per Heiselberg.

- Hidtil har hovedparten af projekter om klimavenligt byggeri
drejet sig om individuelle boliger. Det har en betydelig signal-
vaerdi, men vi vil hellere satse pa de omrader, hvor der er meget
at hente. Det er maske lidt mere kedeligt at beskzeftige sig med
parcelhusomrader og etageboliger i omrader med fjernvarme,
men det er her potentialet for de helt store besparelser ligger
gemt, konstaterer Per Heiselberg.

Solprisme til boliger med flade tage

Preefabrikerede byggeelementer kan veere vejen frem, nar store
boligkvarterer skal renoveres. Det e filosofien bag et stort projekt i
Hyldespjeeidet i Albertslund, hvor boligselskabet BO-Vest skal i gang
med at renovere 390 reekkehuse fra 70'eme, opfert i betonelemen-
ter med fladt taq. | forste omgang skal der etableres et demonstra-
tionshus, der skal sta faerdigt til efterdret, og derefter vil bygherren
tage stilting til, hvordan renoveringen af de gvrige huse skal forlabe.
Det centrale i projektet bliver praefabrikerede elementer til ud-
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vendig efterisolering og en sdkaldt solprisme, der skal monteres
pa taget. Her vil al teknikken blive samlet i form af solfangere,
solceller, ventilationsanlaeg, varmepumpe og et ovenlysvindue,

Solprismet er designel, sd det kan dakke hele bygningens el- og
varmebehov. Rubow Arkitekters illustration viser solprismets ind-
pasning i bebyggelsen Hyldespjaeidet i Albertsiund.

Folo: Rubove Arkiiekiers

der skal sikre et godt indeklima og et fornuftigt fysindfald i hu-
sene fra halvfjedserne.

- Det sp@ndende ved solprismet e, at det kan f& meget stor
udbredelse, fordi der er tale om en fabriksfremstillet unit, som
hurtigt kan monteres og kobles til boligen. Solprismet vil kunne
klare hele energiforsyningen med el og varme, sa vi kan kappe
ledningen til fiernvarmeforsyningen, fortaller Martin Rubow fra
Rubow Arkitekter, der sammen med Yelux, Rockwool, Danfoss og
ingeniarfirmaet Cenergia har udviklet projektet.

- Det ferste hus bliver udstyret med en varmepumpe, men
sammen med Danfoss vil vi udvikle intelligente fiernvarmeles-
ninger, der matcher lavenergihuse. Nar man har et lavt energi-
forbrug i husene, kan det ikke nytte, at man har et traditionelt
fiernvarmenet med et stort varmetab. Det hanger ikke sam
men, siger ingenier Peder Vejsig fra Cenergia, der har ansvaret
for, at de tekniske lasninger spiller sammen pa en hensigls-
meessig made.
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- Danmark er ferende pd verdensplan, nar det gaelder fjern-
varme, og derfor skal vi selvielgelig fortszette med at udvikle
fiernvarmesystemet, s det ogsd kan bruges til lavenergihuse.
Lasningen kan bestd i, at vi seenker fremlabstemperaturen mar-
kant, og i nogle omrader kan vi maske nejes med at bruge re-
turvandet, forklarer Peder Vejsig. Han mener, det er realistisk,
at man pa et tidspunkt kan na ned pa fremlabstemperaturer pa
30-40 grader i stedet for de cirka 80 grader, som man i dag an-
vender i Hyldespjzldet.

Projektet med udvikling af Solprismet har faet stotte fra EUDP.
Albertslund Kommune og Landsbyggefondens innovationspulje.

Bolig+ kan blive fremtidens standard

Hvordan kan vi udvikle enerqirigtige boliger til verdens voksende
befolkning? Det spergsmdl fik en razkke repraesentanter fra bygge-
sektoren pa EnergyCamp 05, og deres konklusion var, at der skulle
udvikles et sakaldt Bolig+ koncept for, hvordan man etablerer ener-
gineutrale beliger - ikke blot med hensyn til opvarmning og ventila-
tion, men ogsa med hensyn til det elforbrug, der er i boligen.

Efter EnergyCamp 05 blev der etableret et Bolig+ sekretariat, og i
marts 2009 blev der udskrevet en arkitektkonkurrence for 60 ener-
girigtige ejerboliger, opfert som etagebyggeri pa en grund i Nerre-
sundby ud til Aalborg Havnefront, Konkurrencen skal medvirke til
at skabe spandende boligtyper af hgj arkitektonisk kvalitet, hvor
bade fellesskab og individuelie behov er tilgodeset, samtidig med
at boligerne er energineutrale pa arsplan. Konkurrencedeltagerne
skal i den forbindelse besksive hvordan den mzengde energi, som
leveres tilbage til de fokale net, har mindst samme kvalitet og
anvendelighed sem den energi, der hentes fra de lokale net,

Byggeriet | Nerresundby skal kunne realiseres inden for ram-
merne af en markedsorienteret akonomi, som det hedder i kon-
kurrencematerialet. Det betyder helt konkret, at omkostninger
skal ligge inden for 11.000 kr./m?, svarende til et byggeri efter
Bygningsreglementets minimumskrav. Dertil kommer et tillzeg til
realisering af Bolig+ standarden pa 850-1.100 kr./m?2, alt afhaen-
qgig af de valgle lesninger.

Men formalet er ikke kun at fa opfert en raekke konkrete lav-
energiboliger. Ifelge arkitekt Vibeke Grupe Larsen fra Bolig+ se-
kretariatet skal konkurrencen vaere med til at udvikle standarder
for klimavenlige bygninger, der pa et tidspunkt kan munde ud i
en certificering - i ferste omgang for elagebyggeri, men senere
skal det ogsa kunne omfatte andre boligtyper og renovering af
eksisterende boliger.

Bolig+ er stattet af EUDP, Realdania og Eisparefonden.



Farvel til glodeparen

— og hvad sa?

Gladepzeren er pa vej ud - lysdioderne er pa vej ind. Takkel vaere
statte til forskning i den praktiske anvendelse af lysdieder er
Danmark blandt de farende lande inden for det, der mere og
mere ligner fremtidens lysteknologi.

Akonden er et of de farste eksempler pd anvendt
LED-teknologi med hajkvalitets design.

-

fodo fovwl Moufeen

Gledepzerens epoke er ved at breende ud. Allerede fra september
2009 udgar de matte glodepaerer af det europaeiske marked, og
i perioden frem til 2012 udfases de klare gledepzerer. Herefter er
det helt slut med gledepareteknologien i EU. Efter mere end 100
ar som den dominerede belysningskilde skal andre lysteknolo-
gier nu til at overtage fra gledepaeren.

Det kan blive sparepaerer og halegenlys, men den mest lovende
teknolegi er lysdioden - Light Emitting Diode/LED - som endnu
er en ung teknologi, men som i lobet af 3-5 ar vil vaere klar til
at overtage store dele af belysningsmarkedet, vurderer Dansk
Center for Lys. De kommende &r vil kvaliteten af lysdieder blive
yderligere forbedret, ligesom man ma forvente, at priserne vil
falde til et niveau, hvor flere forbrugere vil anskaffe sig den nye
lyskilde.

Udfasningen af gladepaeren er den sterste transformation i belys-
ningens historie, siden glodepaeren blev opfundet, lyder det fra
Kenneth Munck, direkter i Dansk Center for Lys (DCL). Udfasnin-
gen er blevet nedvendig, fordi energieffektiviteten i gledepaerer-

Mads Odgdrd har designel en effektiv LED-parklompe, der
reducerer elforbruget lil stibelysning med mere end 50 % i

forhold til den traditionelle Afbertsiundiampe med sparepeere.

T A-fnoeyeen

ne ikke er god nok til at na de mal for energibesparelser, som er
fastlagt politisk i bade Danmark og EU. Typiske gladepaerer har et
lysudbytte (malt i lumen pr. watt) pa 10-12 Im/W, mens de bed-
ste lysdioder i dag ligger over 50 Im/W. Samtidig har dioderne
en forventet levetid pd 20.000-50.000 timer mod gledepaerens
1.000 timer. Den videre teknologiske udvikling vil yderligere age
lysdiodernes effektivitet.

Kvaliteten skal vaere i orden

Hos Dansk Center for Lys har man med stgtte fra Elforsk-program-
met undersagt et stort udvalg af lysdioder og nogle af de lam-
per pa det danske marked, som er baseret pd den nye lyskilde.
Undersagelsen viser, at der er meget stor kvalitetsforskel blandt
markedets lysdioder og lamper. | samarbejde med DTU Fotonik
og Statens Byggeforskningsinstitut har DCL opstillet en rakke
kvalitetsvurderingsmetoder for LED-baserede lamper. Det er
vigtigt at sikre, at belysningsarmaturer med lysdioder far en til-
stizzkkelig kvalitet, sa de kan erstatte eksisterende armaturtyper
med glede-, halogen- og sparepzrer, uden at forbrugerne ople-
ver darligere lyskvalitet eller ringere belysningsmaessig funktion,
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£t of de nyeste lovende anvendelsesomrdder for LEDs er vaeksthuse.
En mdirettet forskning, der blev startet af Elforsk-programmet i
2006, og som siden er fortsat bl.a. i et innovationskonsortivm under
Videnskabsministeriel, undersoger, om LED-lyset | kraft of sin evne
tif at regulere lysets spekiralfordeling efter de enkelte plantetypers
specifikke behov kan bidrage til planter af bedre kvalitet, som
produceres med et langt lavere energiforbrug.

12

1\

ik Aqieed

DTV Fotonik

DTU Fotonik, Institut for Fotonik, er en del af DTU, Danmarks
Tekniske Universitet. OTU Fotonik forsker i nye lysteknologier,
herunder laserlys og lysdioder, til brug ved kommunikation, be-
lysning, maling og styring af plantevaekst. En del af forsknings-
indsatsen pa DTU Fotonik er rettet mod lysteknologier, der har
en energibesparende effekt, ikke mindst lysdioder. Sidelabende
med sin forskning uddanner DTU Fotenik hvert &r omkring 80
studerende til en M.Sc.-grad. DTU Fotonik er resultatet af fusio-
nen mellem Forskningscenter Risg og OTU i 2007.

www.fotonik.dtu.dk

Belysning pa Internettet

En samlet fortegnelse over belysnings- og lysdiodeprojekter, som
har modtaget stotte fra Elforsk, kan findes pa www.elforsk.dk

www.out-sider.dk
www.sbi.dk

www.centerforlys.dk
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Hvis man vil have forbrugerne til at tage den nye lysteknologi il sig,
ma der derfor veere en labende kvalitetssikring og en vedvarende
informationsindsats om lysdioderne, lyder det fra Dansk Center for
Lys. Erfaringerne fra tidligere kampagner, der skulle fa danskerne il
at kebe sparepazrer, viser, at det ikke er nok, at en ny teknologi er
energibesparende. Pris, lyskvalitet og design er lige s3 vigtige para-
metre, hvis man skal zendre forbrugernes valg af lyskilder.

Dansk Center for Lys vurderer, at boligers energiforbrug til belysning
kan halveres, hvis man udskifter alle gledepaerer med de mest effek-
tive lysdioder. Boligers belysning udger typisk 15-20 % af vores elfor-
brug, svarende til ca. 600 kWh pr. &r pr. husstand. ved anvendelsen af
lysdioder i stedet for gladepaerer vil vi kunne reducere vores elforbrug
med ca. 300 kWh elter ca. 500 kr. om aret, hvis denne vurdering hol-
der stik. En afledt fordel ved lysdioderne er, at de ikke producerer naer
53 meget varme som gledepaerer, og der vil derfor ikke vazre samme
kele- og ventilationsbehov ved anvendelsen af lysdioder.

Forende danske forskere

I lebet af fa &r er DTU Fotonik blevet den farende danske forsker-
gruppe, nar det geelder lysdioder, ikke mindst takket vaere statte
fra Elforsk. | dag er den viden, man har opnaet hos OTU Fotonik
pa et niveau, sa det naeste skridt kan blive at igangsztte udvik-
lingsarbejde med efterfalgende produktion af lysdioder. Malet er
at fremstille lysdioder, som er mere energieffektive og har hgjere
lyskvalitet end de bedste lyskilder pa markedet i dag,

Men allerede nu er der dansk designede armaturer med lysdio-
der pa markedet, som DTU Fotonik har hjulpet pa vej i samarbej-
de med virksomheder og designere. DTU Fotonik har bl.a. hjulpet
lampedesignere med at vaelge lysdioder og designe optik, udvik-
let lysdiodeteknologi til udstillingsmontre pa Rosenborg Slot og
til styring af plantevaekst ved kunstig belysning.

Hes BTU Fotonik er intentionen at lave lysdioder med den hejest
mulige lyskvalitet, fortaeller adj. professor Paul Michael Petersen,
dvs. al de skal kunne levere samme farvetemperatur og farvegen-
givelse som gledepzeren. Raesonnementet er, at hvis man vil have
forbrugerne til at tage lysdioderne til sig, skal en raekke forudsaet-
ninger vaere opfyldt: Prisen skal vaere konkurrencedygtig, designet
skal appellere, og lyskvaliteten skal veere lige s& god som forbru-
geme er vant til. OTU Fotoniks lysdiodeteknologi er nu i stand til at
matche bade farvetemperatur og farvegengivelse hos gledepaeren.

lysdioder sammen med solceller

En af de virksomheder, som DTU Fotonik har samarbejdet med,
er out-sider, der har modtaget statte fra Elforsk-midler til tre pro-
jekter, som skal udvikle nye typer armaturer it udendorsbrug,
narmere bestemt byrummet. Hos out-sider er visionen, at frem-



tidens belysning i byerne kommer fra lysdioder drevet af sol-
celler: Den mest energieffeklive belysning drevet af vedvarende
energi - i nyudviklet design, der zestetisk bidrager til byrummet.

Firmaet out-sider planlzegger at sende en lysende chaussesten
og koncepter pa en pullert og en parklampe pa markedet inden
for det naeste ars tid - aile drevet af solceller og med lysdioder
som lyskilde. | det omfang solcellerne kan producere tilstraek-
kelig med strem til lysdioderne, er det muligt at etablere denne
type byrumsbelysning uden tilslutning til elnettet, hvilket vil bil-
liggare etableringen, da man undgar gravearbejde oq tilslutning.

Omvendt, hvis man tilslutter armaturerne til elnettet, vil man i pe-
rioder, hvor solcellerne producerer mere strom end nedvendigt til
eget forbrug kunne sende stram til elnettet - og modtage strem,
hvis det bliver nedvendigt i vinterhalvaret. Ifelge |b Mogensen,
direkter i out-sider, har det kun véeret muligt at starte udviklingen
af de tre produktkoncepter, fordi der er bevilget Elforsk-stotte.

Dagslys, styring, regulering

0gsa Statens Byggeforskningsinstitut, SBi, har modtaget stotte
lil projekter fra Elforsk. Med de planlagte skarpelser af ener-
gibestemmelserne i Bygningsreglementet forudser forskerne
fra $8i, at elforbruget vil udgere en stadigt stigende andel af
bygningers samlede energiforbrug. Med den typiske glasdomi-
nerede arkitektoniske udformning af sterre bygninger, som vi har
sel de seneste dr, bliver det vanskeligt at reducere energifor-
bruget til ventilation og keling. Hvis $Bi's forudsigelse er rigtig,
vil det skaerpe kravene til at finde elbesparelser andre steder i
bygningsmassen, og her er belysning et omrade med et stort
besparelsespotentiale.

Men det kraever ifelge SBi bade bedre styring og reguiering af
belysningen, og at man anvender mere energibesparende lyskil-
der som fx lysdioder, suppleret af solcelledrevne, tradlese senso-
rer og controllere. Bedre styring-regulering og vaig af teknologi
begynder alferede i planleegningen af nye entrepriser, og den
proces har SBi lavet en "opskrift” pa, s3 man far et optimal forlab
og en teknologi, der faktisk virker efter hensigten.

SBi forsker ogsa i bedre udnyltelse af dagslys ud fra den be-
tragtning, at jo bedre man udnytter dagslyset, jo mindre ener-
giferbrugende kunstlys er der brug for. En maksimal udnyttelse
af dagslys, kombineret med intelligent styring og regulering af
det eleklriske lys, kan bidrage til betydelige energibesparelser.
Forskningsresultaterne fra SBi er nu ved at blive en del af pen-
surn pa arkitektuddannelsen, sd fremtidens arkitekter far en vi
den om, hvordan man indtzenker bade dagslys og nye energibe-
sparende {ysteknologier i byggeriet.

Hos Elforsk vurderer jarn Borup Jensen, at den hidtidige stette
til lysdiodeprojekter har vezret medvirkende til, at der i dag fin-
des et dansk LED-milje, hvor forskere, virksomheder, arkitekter

Dansk Center for tys kontrollerer i et Fiforsk-projekt,
at de nye LED-lyskilder ag -armaturer lever op tif forbrugernes
forventninger til kvalitet.

Totey: Dansk Lenter for Lys

og designere er med til at drive udviklingen fremad mod bedre
lysdioder og en starre udbredelse af den nye lyskilde. Alle de
vaesentlige LED-akteser i Danmark har medvirket i projekter, som
har faet stotte fra Elforsk, og lysdioder vil fortsat vaere et hojt
prioriteret omrade for Elforsk. En vigtig parametes, ndr der be-
vilges statte, er markedspotentialet: Kan statten vaere med til at
udvikle nye typer produkter, som forbrugerne vil eftersparge, og
som vil bidrage til et mindre energiforbrug?

Vurderingen hos Elforsk er, at udfasningen af gledeparen vil
gore lysdioderne endnu mere interessante for belysnings-
branchen. Lige som bedre styring-regulering og inddragelse
at dagslys vil blive mere relevant i takt med de stigende krav
til energibesparelser. De kommende skaerpede energiklasser
i byggeriet vil 0gsd medvirke til at ege interessen for bade
lysdioder ag mere inteHigent lysstyring. Her har danske virk-
somheder, arkitekter, designere og forskere en mulighed for
at skabe produkter og lesninger, der foruden energibesparelser
kan skabe arbejdspladser og eksport. En udvikling som Elforsk
0gsa vil stotte fremover.
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Fra forskning til gron vakst

Det er formentlig de faerreste, der vif benaegte, at udviklingen af
den danske vindmalleteknologi har vaeret en bragende succes.
Pa omkring 30 &r er det lykkedes, at etablere en helt ny industri
med ikke mindre end 25.000 ansatte og en eksport pa over 35
milliarder kroner.

| starten var der en vis skepsis over for den brogede skare af
opfindere, grazsredder og sma maskinfabrikker, der med stor en-
tusiasme kastede sig over den nye teknologi. Det var i drene
efter, at Danmark var blevet ramt af den ferste energikrise, og
hvor energipolitikken iszr drejede sig om, hvorvidt vi skulle have
atomkraft eller ej. Anti-atomkraftbevaegelsen havde stor folkelig
opbakning, ligesom vindmalle-pionererne havde det, og frygten
for en ny energikrise sikrede efterhdnden mellerne fordelagtige
rammebelingelser i form af anlzaegstilskud og favorable priser for
den stram, som blev leveret til elnettet.

1 1978 blev der etableret en pravestation for mindre vindmeller pa
Forskningscenter Risa, og sammen med en razkke offentligt stattede
forskningsprojekter fik man efterhdnden styr pa teknikken, ligesom
det med drene blev muligt at bygge sterre og starre melletyper.

1 1980 naede salget af vindmeller op pa over 100 stk., s der var
langt fra tale om noget industrieventyr. Produktionen foreqgik pri-

maert hos virksomheder, der levede af at levere landbrugsmaski-
ner, og for hvem mallerne blot var taenkt som et supplement til

Eksport af dansk energiteknologi 2000-2008

Tali mia. kr

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Andre teknologier
B vindmalleeksport

Kilde: Energistyrelsen, DI hea ag vindmolleind Tallene lfor 2008 er forelobige.
Eksporten af “Andre teknalogier” er betegnel ps grundiog of tof for fihv. den somfede eksport
of enesgiteknologi og den salige apgorelsa of vindmoReeksposien.
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den sadvanlige forretning. Det var pd ingen made nogen guld-
grube, og den lille skare af fabrikanter var kiar over, at der skulle
ske noget helt ekstraordinzert, hvis det for alvor skulle lykkes at
skabe en dansk vindmelleindustri.

Gennembruddet kom kort tid efter, da Californien indferte en
rekke favorable skatteregler for opstilling af vindmelter. Nu stod
investarerne pludselig i ke for at kebe ikke bare én eller to mal-
ler, men hele parker af vindmaller, og ordrebagerne hos de dan-
ske fabrikanter blev lynhurtigt fyldt op. Sammenlignet med fabri-
kanter i andre lande var danskerne pa det tidspunkt lige praecis
det skridt foran, der gjorde, at de kunne dominere markedet, og
i 1985 sad de danske vindmellefabrikanter pa 50 procent af det
globale marked. Eventyret var en realitet!

Kan man gentage en succes?

| dag er ordet “vindmelleeventyr” pa det nzermeste blevet en del af
nudansk ordbog, og vi bruger det gang pa gang, nar vi skal beskrive
perspektiverne i en ny teknologi. Det sker jeevnligt, at et udtryk som
"pd vej mad et nyt vindmelleeventyr” finder vej til avisernes spalter.

Spargsmalet er imidlertid, om det er muligt at gentage succesen
fra vindmellerne? Mange af de teknologier, som indgar i de of-
fentlige forskningsprogramimer, har formentlig potentiale til at
udvikle sig til et nyt industrieventyr lidt i stil med vindmellerne,
men om det er realistisk er en helt andet sag. | begyndelsen af
1980%erne var der ikke mange, der havde faet sjnene op for de
enorme perspektiver i vindkraften, og det gav de danske fabri-
kanter en unik mulighed for at dominere verdensmarkedet.

I dag er situationen en helt anden. Langt de fleste lande er op-
marksomme pé, at vedvarende energi pa sigt kan blive en mil-
jevenlig afleser for de fossile braendsler som et af de vigtigste
redskaber i kampen mod drivhuseffekten. | mange af de lande,
vi normait sammenligner os med, er der saledes forskningspro
grammer, der er pa hgjde med de danske, og i flere europaeiske
lande er betingelserne for etablering af vedvarende energianlaeg
vasentlig bedre end i Danmark. Konkurrencen om de internatio-
nale markeder er sdledes benhard, og der er mange brikker, som
skal falde pd plads, hvis nogen af de nye energiteknologier skal
blive en eksportsucces pa linje med vindmellerne.

Pa mange mader sir Danmark dog staerkl. Siden 1998 er vaksten
inden for dansk energiteknologi nzesten tredoblet, og i 2007 na-
ede eksporten op pa 52 milliarder kroner, Inden for de seneste ti
ar har vaeksten inden for eksport af energiteknologi vaeret markant
starre end veeksten i vareeksparten, ligesorn Danmark ogsa har en
vaesentlig sterre vaekst i eksport af energiteknologi end de evrige
EU-lande. Omkring to tredjedele af eksporten stammer dog fra



salg af vindmeltes, og hvis den tendens fortszetter, vil vindmellein-
dustrien inden for en kort arraekke vaere Danmarks sterste industri.

Brancheforeninger en forudszetning

Ifelge vicedirekter i Vindmelleindustrien, Jakob Lau Holst, er der
flere farhold, som har vaeret vigtige for udvikling af den danske
vindmelleindustri: Fabrikanterne valgte fra starten den rigtige
teknologi, de havde et stabilt hjemmarked, der var et fornuftigt
sammenspil mellem forskere og industrien, og mellerne blev
gradvist opskaleret fil den sterrelse, vi kender i dag.

Noget andet der kendetegner Vindmelleindustrien er, at den
altid har veeret meget velorganiseret med en brancheforening,
der har veeret i stand til at koordinere forskellige eksportfrem-
sted samt sikre en fornuftig dialog med forskere og politikere.
0g etablering af brancheforeninger kan faktisk vare en god in-
dikator for, om en teknologi er moden til, at der kan etableres
kommercielle virksomheder eller ej. Det pipeger sektionschef i
Energinet.dk, Kim Behnke, der i en lang drrakke har fulgt udvik-
lingen af de mange sma ivaerksattervirksomheder, som er dan-
net pa baggrund af konkrete forskningsprojekter.

Brancheforeninger ger det naturligvis ikke alene. Fabrikanter af
biogasanleeg har saledes haft en brancheforening siden 1997,
men den sterste udbygning fandt sted far brancheforeningen
blev etableret, og det er yderst begraenset, hvad der er solgt
af anlag i de seneste 7-8 ar. Betingelserne for at etablere nye

i.2 Energiteknologiernes innovationssystem

anlaeg har ganske enkelt veeret for ringe, og indsatsen har vaeret
koncentreret om en reekke hejteknologiske anlzgstyper, som det
ikke har vaeret muligt at f3 til at fungere i praksis.

Pa jagt efter ny kapital

Et eksempel pd en ivaerkszetter-virksomhed, som er opstaet pd
baggrund af forskningsprojekter om bioenerqi, er Stirling.dk, der
blev etableret i 2004 pa baggrund af 14 ars forskning pa Dan-
marks Tekniske Universitel. Virksomhedens speciale er produk-
tion og salg af sma kraftvarmeanlaeg, baseret pa en Stirling-mo-
tor, der kan anvende forskellige former for biomasse som trae,
halm og affald. 1 dag er der 17 ansatte, men man forventer at
komme op pa 35 medarbejdere inden udgangen af 2009.

- Lige nu er vi pa vej ind i en afgerende fase, hvor vi skal skaffe
investorer, 53 vi kan fa sat produktionen i vejret, forteeller Lars
Jagd, der er direkter i Stirling.dk. Han satser i forste omgang pé
al skaffe kapital nok til at kunne producere 100 anleeg om aret,

For at opnd de bedst mulige betingelser for, at nyudviklede ener-
giteknologier kan traenge igennem pd det kommercielle globale
marked, er det vigligt, of der pd hjemmemarkedet skabes en
god sammenhaeng mellem teknologiudvikling og morkedstrak,
Denne sammenhaeng er senest forbedret gennem etoblering of
ForskVE-programmet. Energiforskningsprogrammernes indbyrdes
sommenhang og prioritering inden for innovationssystemet er
gengivel i figur 3.7 side 38.
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men trer og haber p3, at virksomheden om fem &r vil vaere i
stand til at producere 1.000 anlaeg. Det sveere er at ga fra 10 til
100 anlaeg om dret. Nar vi ferst er oppe pa 100 anlzeg, vil vi be-
gynde at have et fornuftigt daekningsbidrag pa vores anlaeg, og

En maskine tif hdndtering of halmbalte-snore er et af de kom-
mercielle produkter, der markedsfares of Biofeeders.

ok oo

sa er vores mal om 1.000 anizeg og en omsztning pad 1 milliard
kroner om aret inden for raekkevidde, siger Lars Jagd.

En anden ivaerksattervicksomhed, der ligesom Stirling.dk er pa
vejind i en afgerende fase, er T-Energi, der blev etableret i 1990
af Thomas Koch. fra 1990 til 2002 fungerede TK-Energi primzert
som en udviklingsvirksomhed, men i de senere &r har firmaet
valgt en mere kommerciel strategi med fokus pa at producere
og markedsfare komponenter til handtering, forbehandling og
indfedning af biomasse i energianlaeg. Firmaet har solgt anlaeg
i Japan og Frankrig, og sidste ar lykkedes det at afsastte tre ind
federsystemer pa det amerikanske marked. Omsatningen ligger
pa 12-26 millioner kroner om dret, men for nyligt valgte ledel-
sen at skille de kommercielle aktiviteter ud i et nyt selskab, Bio-
feeders, sa TK-Energi fremover kan koncentrere sig om udvik-
lingsprojekterne.

Markedet for anlzeg, der kan handtere biomasse, er enormt.

Alene i Danmark skal kraftvaerkerne i lobet af en arrakke vaere
i stand til at handtere 2 millioner tons biomasse om aret, og for
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tiden investeres der massivt i biomasseanlaeg i Frankrig, USA,
Italien, @stevropa samt Kina og det avrige Asien. Ledelsen i Bio-
feeders vurderer, at der er gode muligheder for at fa en vaesent-
lig del af dette marked, men for at det skal lykkes, skal selskabet
ligesom Stirling.dk skaffe ny kapital.

Forskning skaber virtksomheder

Inden for braendselsceller har der i mange ar veeret et teet sam-
arbejde mellem industrien og universiteterne, og udviklingen
af de elproducerende celler er et godt eksempel pa et omrade,
hvor det offentliges statte til forskning kan satte skub i en kom-
merciel udvikling. Virksomheder som Dantherm Power, iRD Fuel
Cells, Topsoe Fuel Cell, SerEnergy og Cemtec er sdledes en direkte
falge af danske forskningsprojekter.

Markedet for braendselsceller er internationalt, eg herhjemme
har der i mange ar vaeret et staerk samarbejde om en felles
dansk strategi, ligesom virksomhederne for nylig har stiftet en
brancheforening med sekretariat hos Dansk Industri.

EFt af medlemmerne er IRD Fuel Cells, der blev etableret i 1996
pa bagarund af flere forskningsprojekter finansieret af Energi-
forskningsprogrammet EFP. Virksomheden har i dag 40 ansatte,
men forventer inden for en overskuelig arraekke at vaere oppe pa
flere hundrede medarbejdere. | begyndelsen var produktionen
koncentreret om braendselsceller til biler, men i dag satser man i
hejere grad pa de sakaldte UPS-anlaeq, der fungerer som back-up
til elnettet, samt pa helt sma kraftvarmeanlazg, der kan fersyne
en enkelt husstand med el og varme,

~ Det forste rigtig store marked for braandselsceller bliver UPS-
anlaeg, men mikro kraftvarmeanlzg er bestemt ogsa interes-
sant, fortzeller Jargen Lundsgaard, der er stifter af IR0 Fuel Cells.
Han vurderer, at Danmark harer til blandt de fem farende lande i
verden, nar det drejer sig om udvikling og produktion af breend-
selsceller. IRD Fuel Cells har i dag flere kraftvarmeanlaeg i drift i
Danmark og man har store forventninger til det tyske marked,
ligesom man ogsa forvente, at der pa et tidspunkt bliver et stort
marked for brazndselsceller til biler.

Nye ideer fra sma virksomheder

En anden virksomhed, der ligeledes har store forventninger til
det tyske marked, er Danfoss Solar Inverters, som star for pro-
duktion og salg af de enheder, der konverterer jeevnstrom fra
solceller til vekselstram. Virksomheden blev startet i 2002 af tre
ingenierer fra Danfoss, der havde udvikiet teknologien sammen
med forskere fra Aalborg Universitet. | begyndelsen kerte det
som et projekt hos Danfoss, men det blev hurtigt udskilt som et
seerskilt selskab, ejet af medarbejderne, koncernchef hos Danfoss



Jergen Mads Clausen og en raekke nye investorer. | dag, hvor det
i hejere grad handler om produktion end udvikling, er virksom-
heden igen blevet en del af Danfoss-koncernen.

- Nye ideer bliver let tabt i en stor virksomhed, hvor der er
kamp om midlerne og en traeg beslutningsproces, og det er
ikke mindst Jargen Mads Clausens fortjeneste, at ingenigrerne

Fota: Vesias Wine System

fik mulighed for at udvikle teknologien i et selvstendigt sel-
skab, fortzeller Henrik Raunkjas, der er direkter i Danfoss Solar
Inverters.

Danfoss Solar inverters beskaeftiger i dag 150 medarbejdere. Om-
satningen bliver ikke offentliggjort, men ifelge Henrik Raunkjzer
satser man pa at kunne fordoble omsaetningen i 2009.

Forventninger til balgekraft

Markedet for belgekraft bliver med tiden lige sa stort som mar-
kedet for vindmeller. Det mener Per Resen Steenstrup, der ef
direktar for Wave Star Energy - et udviklingsselskab stiftet i 2003
med det formal at skabe et kommercielt gennembrud for anlazg,
der kan omsztte havets bolger til energi.

- Det har veeret et langt sejt traek, men det er ved at lykkes, og vi
regner med, at forretningen giver averskud efter ar 2012, Naste
milepeel bliver en arig omszetning pd 500 millioner kioner, og
derefter satser vi pa at nd op pa en milliard krener i omsaatning,
siger Per Resen Steenstrup.

Wave Star Energy har haft et pilotanlaeg pa 5 kW i drift ved Nis-
sum Bredning siden juli 2006. Nu arbejder man pa at udvikle
et 500 kw anlaeg, som skal testes i havet ud for Hanstholm fra
sommeren 2009, | farste omgang bliver efiekten dog kun p3 100
kw, men hvis de ferste forseg falder heldigt ud, er det forholdsvis
enkelt at opskalere til 500 kw.

FPortugal er blevet et eksportmarked for Vestas.
Her ses 2 og 3 MW vindmalier.

= Vi regner med at have den forste 500 kW maskine i drifti 2010
- 2011. Derefter kan vi for alvor begynde at tage ordrer ind med
cirka et ars leveringstid. Den dag, vi leverer ti maskiner om aret,
har vi passeret en omsatning pa en halv milliard, siger Per Re-
sen Stenstrup. Wave Star Energy har faet stette af Energinet.dk
il at udvikle teknologien bag belgekraftanlzeggene, mens EUDP
medfinansierer etablering af 500 kW demonstrationsanizgget.

Med den staerkere indsats for demonstration og markedsintroduk
tion satses der pa at lette de nye energiteknologiers etablering
pd markedet. | ferste omgang er det afgarende for de selskaber,
der udvikler teknologierne, at de far adgang tif at demonstrere og
oplimere deres teknologi under realistiske driftsbetingelser. Deref-
ter skaf de kunne rejse kapital til produktmodning og global mar-
kedsfaring. De skal konkurrere pa et marked, der trods finanskrise
og ekonomisk tilbageslag ventes at vokse markant i de nzeste ar-
tier. Af samme grund ventes den globale konkurrence inden for
de mest lovende teknologier skazipet, ikke mindst fordi nogle af
energisektorens sterste globale selskaber ekspanderer voidsomt
inden for udvikling af miljeeffeklive energiteknologier i disse ar.
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DSF-Energi 2008

To nye strategiske forskningscentre inden
for bioenergi og CO,-neutralt byggeri

1 2008 bevilgede Det Strategiske Forskningsrads programkomite
for beeredygtig energi og milje seks strategiske energiprojekter
til et samiet tilskudsbelob pa ca. 100 mio. kr., heraf to forsknings-
centre vedrerende bioenergi og C0,-neutralt byggeri. Derudover
bevilgede programkomiteen fern projekter vedr. miljeteknologi.

De tematiske omrader i Det Strategiske Forskningsrad er fastsat
af Folketinget i finanslovsbevillinger, men er bredt afgraznset for
at give rum for sterst mulig kreativitet og nytzenkning i udform-
ningen af ansegningerne og for at sikre konkurrence om mid-
lerne, Energiprojekterne bidrager pd det helt overordnede niveau
til formalet med den strategiske forskning om fortsat vaekst og
velstandsudvikling og udvikling af veifaerdssamfundet. Projek-
terne bidrager endvidere til styrkelse af forskeruddannelse og
til styrkelse af det internationale forskningssamarbejde samt de
energi- og miljepolitiske malsztninger om bl.a. aget anvendelse
af vedvarende energi.

Seks bevillinger i 2008

De seks energibevillinger omhandlede C0,-neutralt bygaeri, bio-
energi, pretonledende membraner til braendselsceller, superle-
dende tradde og kabler samt te vindkraftprojekter om henholdsvis
palidelighed og design af store vindmeller. Derudover to SMV-
bevillinger, som er et supplement til igangvaerende projekter til
inddragelse af sma og mellemstore virksomheder.

| fordret 2008 modtog programkomiteen 20 fase 1-ansagninger
pa energiomradet til et samlet ansegt tilskudsbeleb pa 205 mio.
kr. af de opslaede ca. 100 mio. kr. Programkomiteen prakvalifi-
cerede 11 ansegere pa energiomradet til at indsende en egentlig
ansegning i september. Efter vurdering af internationale eks-
perter besluttede programkomiteen at bevilge 6 projekter til et
samlet ansegt beleb pa ca. 100 mio. kr.

Videnskabsministeriet har herudover via UNIK-initiativet (UNiver-
sitetsforskningens InvesteringsKapital) og forskningsinfrastruk-
turpulien bevilget 1o projekter af vaesentlig betydning for den
danske energiforskning. Det geelder:

UNIK projekt pd DTU: “Baeredygtig energi ved kotalytisk teknologi”
Projektets bevilling er pa 120 mio. kr. og har til formal at opbyg-
ge et staerkt forskningsmilje, der kan danne rammen om udvik-
lingen af nye katalysatorer og processer til effektiv omdannelse
af energi fra en reekke baeredygtige energikilder til kemisk ener-
gi. Kemnisk energi i form af eksempelvis ethanol eller brint har
en hojere energitzethed end batterier og er derfor velegnede til
opbevaring af overskydende enerqi fra bl.a. solceller og vindmael-
ler. Projektet skal sikre en steerk dansk position inden for dette
vigtige forskningsfelt og bidrage vaesentligt til undervisningen
inden for baeredygtig energi pa mange niveauer i hele landet.

Figur 2.1 DSF energi: Bevillinger i 2008
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| kraft af store bevillinger til forskningscentre blev Effektiv ener-
gianvendelse og Biobrandstoffer blandt de starste teknologiske
indsatsomrader for DSF's energiprojekter i 2008. Men ogsa vind-
energi epnaede en haj andel af bevillingerne.

Kilde: Forsknings- og Innavalionssiyrelsern
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Figur 2.2 DSF energi: Opsldede midler 2004-2009
og antal bevillinger 2004-2008
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Det Strategiske Forskningsrdds midler til energiforskning har i
2009 faet et kraftigt laft som falge af udmantningen af den ener-
gipolitiske aftale fra februar 2008 og aftalen om udmentning af
Globaliseringsmidler fra novernber 2008. Antallet af projekter er
reduceret, fordi OSF har snsket at koncentrere sine midler om
faeire, storre strategiske satsninger.

Kilde: § ings- o
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Forskningsinfrastruktur-projekt pd Risa-DTU: “Windscanner”
Projektets bevilling er pd 25 mio. kr. og er til udvikling og etable-
ring af en ny mobil forsegsfacilitet til maling af vind og turbulens
i forbindelse med store vindmeller. Udviklingen skal ske i regi af
projektet Windscanner.dk, som blev startet som pilotprojekt hos
DTV allerede i 2007. Bevillingen skal finansiere udviklingen af
laserbaserede mobile vindscannere, som kan male vind og tur- Risa-DTU's Windscaonner-projekt bliver lokalfiseret pd Pravestationen
bulens bade foran og bagved meller under drift. Laserscannerne for Store Vindmoller i Hovsore.

kan maéle vind og turbulens i op til 300 meters hajde, og de
indsamlede data skal bruges til detaljeret vindressourcemaling
og til videreudvikling af eksisterende maelledesign, s vindens
energi kan udnyttes optimalt.

Scanhoveder til laserne er allerede under udvikling, og de farste
prototyper vil blive testet senere pa 3ret. Projektet udferes i et kon-
sortium med DTU og AAY i samarbejde med DONG Energy, Siemens
wind Power og Vestas. Den maobile scanner vil organisatorisk hare
hjemme ved Provestationen for Store Vindmeller ved Hevsere, hvor
mange vindmellefabrikanter allerede i dag tester deres store maller.

Strategisk energiforskning 2004-20038

Det Strategiske Forskningsrad (DSF) har siden opretielsen i 2004
med Lov om forskningsradgivning udmentet strategiske forsk-
ningsprojekter inden for vedvarende energi og miljo. Ved udgan-
gen af 2008 er der igangsat 56 projekter med en samlet tilskuds-
sum pa ca. 420 mio. kr.

foin: Riss (U

Opslagene hos DSF har vaeret abne inden for vedvarende energi.
Det betyder, at der ikke pa forhand har vaeret prioriterel mellem fem strategiske forskningscentre
de enkelte vedvarende energiteknologier. Resultatet har vaeret
strategiske satsninger inden for isaer teknologiomraderne: brint
og braendselsceller, vindkraft, biobrazndstoffer og biomasse, men
0gsa andre forskningsomrader har kunnet tilgodeses.

Siden 2006 har Det Strategiske Forskningsrdd anvendt
virkemidlet sirategisk forskningscenter, og pa energiom-
radet er der med de to nye cenlre i 2008 igangsat i alt
fem strategiske forskningscentre. Det er malet, at cen-
trene vil veere forskningsmaessige kraftcentre pa deres

Aftalen fra 2008 om forpget overhead-bidrag pa 44 % fra 35 %
respektive omrader.

til statsiige forskningsinstitutioner herunder bl.a. universiteterne
betyder, at en mindre del af de opsldede midler gér til egentlige Strategic Electrochemistry Research Center (SERC),
forskningstimer i forhold til tidligere. ledet af Mogens Mogensen, Risa-DTU

Centre of Energy, Environment and Health (CEEH),
ledet af Eigil Kaas, KU

Flere af projekterne indgar i fedekaeden til udviklings- og de-
monstrationsprojekter, som efterfalgende er bevilget bla. i

EUDP-programmet. Mange af projektdeltagerne (virksomheder Centre for Energy Malerials (CEM),

og forskningsinstitutioner) indgér endvidere i de seks innova- ledet af Bo Brummerstedt, AU

tionsnetvaerk og partnerskaber pa energiomradet, som er stattet

af Radet for Teknologi og Innovation. Forskningscenter for udvikling og anvendelse af biotek-

nologi til bioenergi (Bio4Bio), ledet af Claus Felby, KU

Strategisk Forskningscenter for CO,-neutralt byggeri,
ledet af Per Heiselberg, AAU
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Det Strategiske Forskningsrad har fokus pa virksomhedsinddra
gelse og saerligt fokus pa internationalt samarbejde. | 2007 ind-
gik der fx seks og i 2008 fem udeniandske partnere i de strate
giske energiforskningsprojekler. En rakke private virksomheder
indgéar som partnere i projekterne. Siden 2004 har der vaeret pri-
vate virksomheder med i ca. 80 % af projekterne, og den private
medfinansiering har udgjort ca. 10 % af projektudgifterne.

Forskningstemaerne og de &rlige rammer for projekttilskud har vae-
ret bestemt af de &rlige finanslove og politiske forlig pa forsknings-
o0g energiomsadet. | de senere ar har det vaeret som led i aftalerne
om globaliseringspuljen, som skal forhandles pofitisk igen i 2009.
Temaerne for Det Strategiske Forskningsrads opslag af energi-
projekter har til og med 2008 veeret ‘vedvarende energi sat i
system’, som omfatter forskning inden for vedvarende energi
med hensyn til samspillet mellem vedvarende energiteknolo-
gier og det samlede energisystem. Endvidere temaet ’ energi og
milje’, som daekker bredt inden for vedvarende energi og milje-
maessigt baredyqtige energiteknologier.

Opslag i 2009: Fremtidens energisystemer

1 2009 er grundlaget for opslag af Det Strategiske Forskningsrads
energiprojekter kataloget “FORSK2015 - Et prioriteringsgrundlag
for strategisk forskning”. Energitemaet er sammenfattet som
"Fremtidens energisystemer”, der har fokus pa vdfordringen om
at skabe fremtidige energisystemer til levering af tilstrekkelig,

Fig 2.3 DSF energi: Bevillinger 2004-08 (mio. kr.)

0

innovativ og intelligent energiservice bl.a. lys, varme, kommuni-
kation samt transport- og produktionsenergi til en konkurrence-
dygtig pris og med en minimal pavirkning af miljeet og klimaet.
En pget og prioriteret forskningsindsats pa energiomradet skal
sikre, at Danmark fortsat er ferende inden for omradet samt sikre
konkurrenceevne og egede eksportmuligheder. Den danske eks-
port af energiteknologi er steget fra 5 mia. kr. i begyndeisen af
1990%erne til ca. 52 mia. kr. | 2007.

Der er planlagt en evaluering af forskningsradssystemet og at en
rekke forskningsprogrammer som forberedelse til forhandlinger
i 2009 om globaliseringsmidler frem til 2012, hvor de strategiske
forskningsmidler bl.a. indgar.

Afsluttede projekter

De forste strategiske forskningsprojekter er sa smat ved at blive
afsluttet. | foraret 2009 var der afsluttet fem projekter inden for
solenergi, biobraendstoffer, brint- og breendselsceller og vind-
kraft. Det har resulteret i uddannelse af en rakke ph.d.’ere og
post.docs., videnskabelige artikler m.v. Nogle af bevillingshaver-
ne har fortsat arbejdet i forbindelse med andre bevillinger savel
nationalt som internationalt.

Et af projekterne er “Environmental and Health Impact Assess-
ment of Scenarios for Renewable Energy Systems with Hydro-
gen (HYSCENE)” med den danske titel “Estimering af miljemaes-

Fig 2.4 DSF energi: Bevillinger 2004-08 (antal bevillinger)
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DSF's programkomiteer har | alt bevilget omkring 420 mio. kr. til
energiprojekter. Biobraendstoffer, Brint og brazndselsceller, Ener-
gisystemer og Vindenergi har vaeret de hajst prioriterede tekno-
logiske indsatsomrader.

Kilde: Forsknings: og C yrelsen
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De 420 mio. kr. er fordelt pa 56 projekter. | de farste ar var der
tale om relativt flere mindre projekter, mens de seneste rs for-
pgede midler er blevet koncentreret pa farre projekter, der hver
isa2r har féet storre bevillinger, der straekker sig over ap til 5-7 ar.

Kilde: Forsknings- og yrel




sige og sundhedsmaessige effekter af scenarier for eget brug
af brint i energisektoren”. Projektet har eget forstdelsen for
de milje- og sundhedsmaessige gevinster og belastninger ved
energisysterm baseret pa vedvarende energi, hvor brint udger et
vasentligt element i transportsektaren inden for en tidshorisont
fremn til 2050. | atmosferen kan eget brintudslip bidrage til at
forvaerre drivhuseffekten, mens begreensning af transportsekto-

Et of de seks 2008-projekter er et forskningscenter for €0.-frit byg-
geri ved Aglborg Universitet, Centret vil inddrage byggeriets parter,
bl.a. arkiteklerne, der som C.F Maller indtaenker energihensyn i de-
res projektering. Tegnestuen har i 2008 vundet en konkurrence om
restaurering of Botonisk Have | Aarhus med et forslag, der ifalge
dommerkomiteen “integrerer botanik, nye teknologier 0g energi-
bevidst formgivning i et staerkl, arkitektonisk markant udtryk”.

Wuiliotion: € 4. talier

rens luftforurening giver milje- og sundhedsmaessige gevinster.
Udbygning af biomasse i et fremtidigt energisystem bidrager
negativt til sundhedsbelastningen med den nuveerende tekno-
logi. Endvidere har projektet belyst, hvilken vaerdi ndringer i
dedsrisikoen kan tillzzgges, samt sociologiske aspekter ved intro-
duktion af brint. Der kan laeses mere pa projektets hjemmeside:
http:/ /hyscene.dmu.dk

Internationalt samarbejde

| 2009 er de afsatte midler til fremtidens energisystemer 168
mio. kr. Berudover udmanter programkomiteen 38 mio. kr. til kli-
ma og klimatilpasning samt 127 mio. kr. til konkurrencedygtige
miljeteknologier. Endelig udmentes pa transportonradet en min-
dre pulje pad 25 mio. kr. i programkomiteen for infrastruktur og
transport. Fokus péd internationalt samarbejde betyder, at der af
de samlede midler er afsat midler til dansk-kinesisk samarbejde
pa 15 mio. kr. og fnnovative energiteknologier i et andel opslag
i det nordeuropaeiske samarbejde pa 10 mio. ki. | globaliserings-
aftalen er der separat afsat 15 mio. kr. til det nordiske topforsk-
ningsinitiativ, der har energi og klima som indsatsomrader.

Programkomiteens medlemmer

Pragramkomiteen for beeredygtig energi og miljo er nedsat af
Det Strategiske Forskningsrad, hvis formand er direktar, professor
Peter Olesen.

Programkomiteens formand er
professor Thomas Hajlund Christensen, DTU Milje

Programkomiteens evrige medlemmer er:

Seniorforsker Laila Grahl Madsen, IRD Fuel Cells A/S
Professor Sven G. Sommes, Institut for Kemi-,

Bio- og Miljateknologi-SDU

Forskningsspecialist Poul Erik Morthorst,

Afdelingen for Systemanalyse v/Rise-DTU
Afdelingsleder 1da Breker, DHI - Institut for Vand og Milje
Professor Jes la Cour Jansen,

Institut for Kemiteknik v/Lunds Universitet {SE)
Manager Preben Jergensen, Vattenfall

Institutleder, professor john K. Pedersen,

Institut for Energiteknik-AAU

Direktor Ole Jorgen Hansen, @stfoldforskning A/S (NO)
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Energinet.dk’s 2009-udbud:

Starkere fokusering og prioritering
i ForskEL programmets 2009-udbud

Energinet.dk er en selvstaendig, offentlig virksomhed, der ejer
det overordnede el- og naturgasnet | Danmark, og som har an-
svaret for forsyningssikkerheden og for at sikre en velfungerende
konkurrence pd el- og gasmarkedet. Del er Energinet.dk’s op-
gave at sikre, at det overordnede el- og naturgasnet udvikles og
udbygges, s& stadigt stigende maengder vedvarende energi kan
indpasses i energisystemerne.

En vigtig del af virksomheden er derfor at sikre forskning og ud-
vikling. Det sker blandt andet gennem forskning, som forbru-
gerne betaler til via tariffer pa el- og naturgasregninger. Det er
offentlig serviceforpligtigelse - PSO (Public Service Obligation} -
som er politisk besluttet i Folketinget, g som vi alle har gavn af.

Forskningen foregdr bade internt i Energinet.dk og sammen
med eksterne danske og internationale samarbejdspartnere fra
universiteter, forskningsinstitutiener og industrien. Forskningen
tager udgangspunkt i den overordnede udvikling af el- og na-
turgassystemerne. De udvikles pa baggrund af en langsigtet og
helhedsarienteret planlaeegning, som bade tager hensyn til miljo
0g baeredygtighed, hej forsyningssikkerhed, en velfungerende
konkurrence pa el- og naturgasmarkeder og samfundsekonomi.

Energinet.dk administrerer felgende programmer til forskning,
udvikling og demonstration.

+  ForskEL programmet statter miljgvenlige elproduktionstek-
nolegier med 130 mio. kr. om aret, som P50
ForskVE programmet stetter udbredelse af solceller, balge-
kralt og bioforgasning med 25 mio. kr. om aret, som PSO
ForskNG er Energinet.dk’s udvikling af gastransmissionssyste-
met. Budgettet varierer fra &r til ar afheengigt af antallet af
projekter.
ForskIN er Energinet.dk’s udvikling af eltransmissionssyste-
met. Budgettet varierer fra ar til r afhaengigt af antallet af
projekter. Der er ikke tale om et udbud, men udvalgte projek-
ter kan finansieres gennem ForskiN. Disse projekter er ikke
medtaget i energiz009, men omtalt pd www.energinet.dk.

Politisk grundlag for ForskEL

ForskEL progiammet har i mere end 10 &r ydet stotte til forsk-
nings- og wdviklingsprojekter inden for miljgvenlige elproduk-
tionsteknologier. For udbud 2009 er der tale om ep staerkere
fokusering oqg prioritering end tidligere &, ligesom projekter, der
understatter udmentningen af energiforliget af 21. febiuar 2008,
er blevet prioriteret, Det er der falgende tre grunde til.

+ De stigende mangder vedvarende energi, herunder ikke
mindst vindkraften, stiller skaerpede krav til styring og requle-
ring af elsystemet i fremtiden, Derfor har projekter angdende
indpasning, samspil, styring og requlering af elsystemet med
over 50 % vedvarende energi haj prioritet,
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Tabel 2.1: ForskEL 2009-1 udbud. Indkomne anssgninger

indsatsomedde

|| Heral P50 - mie. ki,

Ansoqninge || Budgel - arie. ki,
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Affald og biomasse - forbraending 5 _157 9,9 ]
Affald og biomasse - termisk forgasning 3 1;12,1 64,4 N
Affald og biornasse - handtering 4 28,3 | 14,2
Biogas og biobraendstoffer S Ly 8157 753 | 55,2
Brint 0g brendselscelle systemer 10 121,5 | 83,9

i Bolgekraft 8 53,4 44,8
Kraftvarme og miljeforbedringer 3 9,9 7,3
Sammenhangende energisystemer 7 107.4 97,1

[ Solcelfer (PV) a a6 2,7
Styring af elforsyningssysterner og elforbrug 12 130,6 88,3
Vindkraft og indpasning heraf . 8 3-5,6 24,2“
@vrige teknoloegier 18,5 13,1

sum B === 3 SRS e WS a3 e | i



Klimaudfordringen, EU’s malsatninger inden for vedvarende De publicerede strategier og naervaerende teknologibeskrivelser

energi og den danske energipolitik stiller krav om, at forbed- skal opfattes som inspiration for potentielle ansagere. ForskEL-
rede og nye vedvarende energiteknoiogier skal geres klar til programmet er altid interesseret i at modtage gode, velargu-
direkte elproduktion og fortreengning af fossile braendsler. menterede ansegninger om statte til projekter, der vil fremme
miljevenlige elproduktiensteknologier inden for rammerne af

+  ForskEL-programmet har med afsat i biomassehandlingspla- elforsyningslovens § 29,

nen fra 1993 vaeret katalysator for at fa udviklet teknologier
til udnyttelse af de store meengder halm og trzeflis. 8iomas-
sehandlingsplanen er nu opfyldt, og behovet for statte til pro-
jekter om forbraending af biomasse er reduceret. . it i

Der er de senefe ar udarbejdet strategier inden for en raekke
energiteknologier. Strategierne er udarbejdet under ledelse af
Energistyrelsen og med deltagelse fra relevante parter. Tekno-
logistrategierne kan veere inspiration for ansagere, og generelt
star ansegninger staerkere, hvis de understetter strategier pa det
pagaeldende teknologiomradde. Energinet.dk har medvirket til
strategierne inden for biomasse, breendselsceller, solceller, vind-
kraft, balgekraft og brint.

Herudover har Energinet.dk publiceret strategier inden for affald
til el og kraftvarme, og har staet i spidsen for udarbejdelse af
redegarelser inden for priselastisk elforbrug, decentral kraftvar-

me og solvarme i kraftvarmesystemer. Aktuelt er der arbejde i Wave Star Energys bolgekraftmaskine har faet udvikiings-
gang med bred deltagelse for udarbejdelse af strategier inden stotte fro ForskEl og elproduktionsstotte fra ForskVE til sit
for elektrolyse og inden for biogas. demonstrationsprojekt for et 500 kW anlzg i Nordsoen.

Folo: Vuve Stor Energy

Tabel 2.2: ForskEL 2009-1 udbud - 130 mio. kr. Ans@gninger prioriteret til stotte

Uindsatsomrade” _ || Ansogninger Budget - mio. ki ||
Aliald og biomasse - forbrending | 2 48 23
Allald og biomasse - termisk forgasning G 2 22,0 _' _ 13,i
Alffald og biomasse - handtering 1 | o | 52
8iogas og biobrandstelfer ~ | 3 11,5 81 1
Brint og breendselscelle systemer N I 3 38,0 18,5
" Bolgekraft N 2 ik 10,9 74
Kraftvarme og miljoforbedringer 1 2,0 13
sammenhangende energisystemer - 1 1,5 0,5
| Solceller {(PV) 1 2,7 2,0
Styring al ellorsyningssystemer og elforbrug i 4 7.3 48
Vindkraft og indpasning heraf B 4 200 10,8 ]
i E"wrige teknologier 1 b,cl ) 0,3
balt N | 25 131,2 781
Reserve Lil senere udmentning o ) ] {11} __"__.
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Energinet.dk’s 2009-udbud:

ForskEL udbud 2009

Energinet.dk modtog 74 gode ansegninger ved fristens udleb.
Ansagningerne reprasenterer en samlet ansagt PSO F&U-sum pa
527 mio. kr. og androg samlet set en forskningsindsats pa ¢a.
783 mio. kr. inkl. egenfinansieringen. Ansegningerne var pa hejt
fagligt niveau og med mange nye aktarer, hvilket tegner godt for
energiforskningen, men nok en gang er det kun de bedste, der
er prioriteret til at indga i denne plan. Det er meget opleflende,
at der er s& mange kompetente forsknings- og udvikfingsmiljaer
i Danmark inden for energiomradet.

Den samlede pulje af projekter, der er blevet evalueret og be-
handlet, fremgadr af tabel 2.1 side 22.

Stotte til to konsortier

Efter endt evaluering hos ForskEL-ekspertnetvaarket var der 50
projekter til 327 mio. kr. i stotte, der havde opnaet konsensusan-
befaling med hej karakter.

Ud fra en samlet vurdering har Energinet.dk herefter prioriteret
projekterne yderligere. Den samlede ramme er pd 130 mio. kr.
stotte i 2009, og derfor skulle prioriteringen heldes inden for
denne ramme. Det har igen i &r vaeret en hard proces, fordi gode
projekter ikke kan modtage stotte.

Der blev modtaget to komplette konsortieansegninger, der beg-
ge er af meget hoj kvalitet, og derfor begge prioriteret til statte.

Tabel 2.3: ForskVE udbud 2008-09. Indkomne ansggninger

{[ Ansogt || Ansogt
Antal ||sambet sum | PS0 stotte || Ansogl
Teknalogi cansegl || mio.kr. | mio kr. | sfofte
Solceller 11| 124512 72,845 | S54%
Bioforgasning 3| 43014 28,406 | 66 %
Belgekraft 5 53,072 27,120 51 %
Sum 19 230,599 128,370 56 %

Figur 2.5: PSO-statte fordelt pa indsatsomrader

ForskVE 2008 og 2009 - prioritering ai stotte

3 B e

M solceller
Bolgekralt

B sioforgasning
Reserve

10 %

== 33 %
34% —
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Det drejer sig om Hot MEA projektet og EDISON. Konsortieanseg-
ningerne er blevet evalueret af tre udenlandske evaluatorer samt
to danske evaluatorer og af en akonomisk evaluator, sa der er
tale om en meget grundig evaluering.

Det er usaedvanligt at prioritere hele to kensortier til at mod
tage statte i 2009, imidlertid er der tale om projekter med steerkt
partnerskab mellern forskning og virksomheder, ligesom de to
emner er praecise i forhold til arets udbud. Konsortieprojekternes
samlede budget er 57 millioner kr.

De resterende 74 milliener er fordelt pd indsatsomrader som vist
i tabel 2.2 side 23. Belobene er ikke nedvendigvis endelige, idet
forhandlinger med anseger kan medfere a@ndringer.

ForskVE

I takt med at energiteknologierne blev udvikiet, opstod behovet
for ogsa at f4 gennemfart demonstrationsprojekter. Med energi-
forliget i 2004 blev ForskEL programmet udvidet til ogsa at statte
demonstrationsprojekter, og med etableringen af EUDP program-
met fik Energistyrelsens program ogsd fokus pd de nedvendige
demonstrationsaktiviteter, far en teknologi er klar.

Far de “store” VE teknologier vindkraft og biomasseforbrending
vil forsknings- og udviklingsaktiviteter efterfulgt af demonstrati-
onsfasen vaere tilstraekkeligt til, at kommercielle virksomheder
vil lofte teknologierne videre til egentlig produktion. Og efter-
felgende kan szerlige tariffer sikre, at anlaeg ogsa kan szlges.

For "sma” VE teknologier som belgekraft og termisk bioforgas-
ning er det ikke nok med demonstrationsaktiviteter og en sarlig
tarif for at frerme udviklingen. Der manglede en ekstra treede
sten pa vejen.

Med energiforliget fra 2008 kom der en ny ordning til udbredeise
af sma VE teknologier. Det er i loven afgraenset til solceller, bal
geksaft og bioforgasning. Energinet.dk fik ansvaret for ordningen
og debte den ForskVE.

forskVE har til formal at stette enkelte fyrtarn-projekter, der kan
stimulere andre producenter og investorer til at satse pa disse VE
teknologier. Teknologier, der er udviklet og demonstreret med
stolte fra ForskEL eller EUDP programmerne kan med ForskVE sik
re den sidste vej mod egentlig kommerciel overtagelse af tekno
logien. Det er et ufravigeligt krav i ForskVE projekter, at der skal
vaere nettilslutning og direkte elproduktion. Programmerne stot-
ter Ikke kab og salg af komponenter, men alene storre projekter
hvor teknofogierne kan fremvises med det formal at stimulere
en udbredelse.



De tre teknologier er rent teknisk meget forskellige, ogsa i deres
udviklingsstadie.

+  Solceller kan kebes som feerdige elementer. Derfor har ForskVE
primaert fokus pa at stette projekter, hvor solceller anvendes
integreret | bygninger, sa det stimulerer arkitekter og bygher-
rer til af egen drift at bruge solceller som en god kilde til VE i
kemmende byggeprojekter. ForskVE yder fortrinsvis statte til
selve projekteringen og etableringen, mens gzeldende afreg-
ningsregler kan sikre betalingen for elproduktionen.

Belgekraft er forst pa vej. ForskVE hjzlper med udbredelsen
ved at yde statte til sikiing af en tilstraekkelig hej afregning
for elproduktionen de farste ar. Derved fremmes innovatio-
nen i retning af anleg med lavere produktionsemkostninger
for el fra balgekraftanlzeg.

Bioforgasning kan levere bade el og varme. ForskEL program-
met statter etableringen af anlzg, der kan komme i aegte
produktion med hej elydelse og fiernvarmeleverance. Der er
gode perspektiver | mindre forgasningsanlaeg, som anvender
biobraendsler. Cer ydes ikke stette til varmesalget.

For alle tre teknologier gaelder, at der 0gsa ydes statte til formid-
lingsarbejde, saledes at de gode erfaringer fra de stattede pro-
jekter kan hjzlpe med at fa teknologierne udbredt. ForskVE pro-
grammet forlaber forelgbigt over fire &r 2008-2011 med en arlig
ramme pa 25 mio. kr. | 2008 blev saledes udbudt i alt 50 mio.
kr., dvs. summen af 2008 og 2009 rammen pa hver 25 mio. kr.

Projekter til ForskVE 2008-09
Der blev modtaget 19 ansaegninger til ForskVE, der fordeler sig
som vist i tabel 2.3 side 24,

De modtagne projektansegninger var alle inden for vdbuddet.
Ingen projekter blev afvist for manglende relevans. Der var dog
en tendens til, at ansegerne var sparsomme med oplysninger om
projekternes muligheder for at medvirke til generelt at fremme
udbredelsen af den pagezeldende teknologi, og enkelte projekter
blev vurderet at vazre mere relevante under ForskEL.

Efter endt evaluering var 12 projekler fagligt anbefalet til at
modiage stette. Imidlertid repraesenterede de sammenlagt an-
s@gning om PSO statte pa 78,5 mio. kr., 0g der er derfor foretaget
yderligere prioritering for at kunne rumme projekterne inden for
de 2 x 25 mio. kr., der var til radighed, jfr. tabel 2.4 oq tabel 2.5.

Ansagningerne fra WaveStar og Weiss blev opdelt, saledes at de
mere udviklingsprazgede faser af projekterne blev stettet under

ForskEL, hverimod faserne med elproduktion stettes af ForskVE.
For Wave Star er stotien gjort direkte belinget af elproduktionen
gennem en sarlig aftalt taril, der afspejler ferventningerne til et
fuldskala anlag placeret i det rette balgeklima. Ce to projekter
er gode eksempler pa overgangen og synergien mellem ForskEL
og ForskVE.

ForskNG 2009

ForskNG blev udbudt for andet ar, og malet er udvikling af det
danske gassystem som helhed f.x. produktion af brint og biogas,
udvikling af distributionssystemet og samspil med andre ener-
gisystemer, Der er ikke afsal en fast ramme for den samlede
stette, idet Energinet.dk i de forste &r af ForskNG programmet
onsker at have friheden il kun at stette de mest relevante og
lovende projekter.

ForskNG 2009 programmet modtog den 31. oktober 2008 7 an
segninger til et samlet anseqt stattebelob pa 13,2 mio. kr. og et
samlet projektbelab pa 21,5 mio. kr. Alle projekter er blevel eva-
lueret af 2 eksterne evaluatorer og mindst én intern evaluator fra
Energinet.dk. | alt har 6 eksterne evaluatorer, heraf 3 udenlandske,
0q 4 interne evaluatorer veeret involveret i evalueringsprocessen.

Under evalueringen blev 6 ud at 7 ansagninger, til et samlet stet-
tebelob pa 10,8 mio. ki, fundet stottevzerdige, og heraf blev ud-
valgt ét projekt til gennemferelse med en stette pa ca. 3 mio. kr.

Tabel 2.4: ForskVE 2008 - 25 mio. kr. fordelt pa projekter

|| Projekt Samlat sum

| Pso stoite

| solceller Photo Skive | 48,15 mio. kr. l 22 mio. kr
S o -
Belgekraft Wavestar, 1
Hanstholm | 3,00 mio, kr 2 mio. kr
e '% 1 =
Bioforgasning -1 |
Reserve | 1 mio. kr |

Tabel 2.5: ForskVE 2009 - 25 mio. kr. fordelt pa projekter

teknologi || Projekt
Salceller Harbour

Hvidovre

‘samlel sum | P50 stotle

1
House Il 1,616 mio. kr. | 0,880 mio, kr. |
T S |

Stadion 4,617 mio. kr. | 2,148 mio. kr._

Standard

House 2,416 mio. kr. | 1,537 mio. kr.

Balgekralt WaveStar, |
Horns Rev 15 mio. kr.
Bioforgasning Weiss 500
kW lorgasser | 32,613 mio. kr. 5 mio. ke.”
Reserve 0,435 mio. kr.

Decudover er der lagt op W, of projekiet | 2009 modtager
PSO F&U stotle fra ForskEl pragrommet
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Eiforsk-programmets 2009 udbud

Staerkere prioritering
af viden i anvendelse

Forskningen i effektiv energinanvendelse har farst og fremmest
til formal at styrke indsatsen for elbesparelser og en mere in-
telligent anvendelse af el. Ferskningsaktiviteterne ligger teet pa
markedet i teknologiudviklingens vaerdikaede, og resultaterne af
de enkelte projekter far forst den fulde veerdi for de elforbru-
gere, der finansierer Elforsk-programmet, nar ny viden anvendes
i praksis. Derfor har Dansk Energi og organisationens radgivende
Elforsk-udvalg lagt stadig sterre vaegt pa at folge de mest loven-
de projekter ap for at sikre, at resultaterne udmentes i konkrete
elbesparelser.

Med virkning fra 1. april 2009 har kvalitets- og afdelingschef Per-
nille Skjershede Nielsen fra NRGi overtaget formandsposten ef-
ter Sonny Sarensen, da denne fratraddte som kundechef i samme
elselskab. Sonny Sarensen har vaeret formand siden udvalgets
etablering i 2002 oq fortszetter i forretningsudvalget. Som forret-
ningsudvalgsmedlem har Pernille Skjershede Nielsen varet med
til at sesaette et nyt vidensnetvaerk blandt de akterer, der forsker
i adfeerd, og hun ser gerne denne strategi udviklet ydeiligere.

Staerkt LED-forskningsmilje
Forskningskoordinator Jern Borup Jensen fra Oansk Energi henvi-
ser til udviklingen inden for forskning i anvendelse af LED-lyskil-
der som et eksempel pa, hvordan Elforsk-programmet forseger at
realisere sine strategiske mal;

Elforsks nye udvalgsformand

Pernille Skjershede Nielsen er pr. 1. april udpeget som ny for-
mand for Det Radgivende Udvalg for Elselskabernes forsknings-
og udviklingsprogram vedr. effektiv energianvendelse (Elforsk).
Hun er uddannet cand.techn.sec. og har arbejdet som kvalitets-
koordinator i Xerox, som projektleder hos Dansk Energi Analyse
og i brancheorganisationen Horesta samt som sekretariatschef
for Danske Turist Attraklicner.

| dag arbejder hun som kvalitets- og afdelingschef hos energi-
selskabet NRGi og har bl.a. ansvar for selskabets forsknings- og
udviklingsaktiviteter. Hun har vaeret mediem af Det Radgivende
Udvalgs forretningsudvalg i de seneste 2 ar og har bl.a. bidraget
til at vurdere projektansagninger med sine faglige kompetencer
inden for sammenhangen mellem ledelsessystemer og energi-
effektivisering, ligesom hun har stor faglig indsigt i adfaerdsforsk-
ning.

energs - FORSKNING + UDVIKLING - DEMONSIRATION - 2009

Vi besluttede i 2004 at satse pa et ganske nyt indsatsomrade,
som var under opbygning p3 Forskningscenter Risas davee-
rende afdeling for Optik og Plasma. Forskerne havde ideer
om at udvikle en szrlig dansk kompetence inden for praktisk
anvendelse af de lovende LED-lyskilder, s& de kunne blive et
energieffektivt alternativ il gledepzerer inden for hejkvali-
tets-belysning. Det passede godt med Elforsks egen strateqi,
og tidsperspektivet virkede perfekt, fordi den forskning, der
skulie starte pa Rise, ville udvikle den danske teknologiske
kompetence i takt med, at internationalt producerede LED-
lyskilder ville blive stadig mere effektive.

Rise-forskernes planer om at opbygge tvarfaglige projekt-
grupper, der kombinerer teknologiske kompetencer inden
for optik og lyskilder med armaturproducenter, designere og
slutbrugere, var ogsad meget inspirerende. Men nok sa vigtigt
var det, at forskerne havde fokus pa hurtigst muligt at fa om-
sat den viden, der blev opbygget under projektet, i praktiske
produkter, der kunne klare sig pa markedet.

Inden for universiteternes grundforskning er det bade na-
turligt og rimeligt at male forskningens kvalitet pa antallet
af artikler i anerkendte internationale tidsskrifter, papers pa
viglige kenferencer og lign. Men for os, der er etableret for at
fremme konkrete elbesparelser, var det spaendende at mede
et forskningsmilje, der i den grad anskede at prioritere viden
i anvendelse, siger Jarn Borup Jensen.

Figur 2.6: Bevillinger i Elforsk 2009,
opdelt pa Elforsk-stotte og egenfinansiering:
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Siden 2004 har Eiforsk bevilget omkring 8,5 mio. kr. 1 tilskud til
projekter hos Rise-forskerne, der efter fusionen mellem DTV og
Rise nu er samlet i DTU Fotonik. Deres teknologiske kompetencer
bliver ogsa brugt i en raekke andre LED-projekter, hvor de nye
lyskilder udnyttes inden for armaturer i hajkvalitets design, til
byrums-belysning, vaeksthus-formal m.v. Flere nye ivaerksaetter-
virksomheder er opstaet ira dette teknologimilje, og forskningen
udbygges i disse ar i nye lovende retninger inden for fiberbelys-
ning, ligesom der er ambitioner om selv at udvikle endnu mere
effektive LED-lyskilder.

Vidensnetvaark

Det er lykkedes disse forskere hurtigt at skabe resultater af in-
ternationalt format. Fra starten har der vazret en god sammen-
satning af projektteams. Samtidig med at den forskningsfaglige
fane har vazret hejt loftet, har forskerne serget for lebende at
formidle resultaterne til producenter, designere og slutbrugere,
Der har veeret holdt temadage, og i et af DTU Foteniks projekter
indgik der regulzere efteruddannelsesaktiviteter til talentfulde
designere, s3 den nyudvikiede teknologi kunne bringes ps mar-
kedet i form af trendsattende produkter, der eftersparges af et
kebedygtigt publikum. Det har vzeret en helt igennem forbilled-
lig praces, og alle parter har faet gavn af en konstruktiv dialog.

+  ¥iharide seneste &r udviklet en evalueringsmetode, der skal
hjzlpe os til at identificere de faktorer, der skaber gode re-
sultater, og det er karakteristisk, at forskningsmiljset omkring
DTU Fotonik indeholder mange af de egenskaber, der ferer
til resultater, De har vaeret i stand til at sammensaette teams
omkring de enkelte projekter, hvor alle parter har haft en klar
egeninteresse i, at der blev opndet praktisk anvendelige re-
sultater. De har indtankt formidling som en integreret del af
den samlede proces i projekterne, og Paul Michael Petersen
har som den drivende forskningsfaglige kraft serget for at
give alle aktarer rum tif at udfolde sig, sarntidig med at det
resultatmaessige fokus har vaeret staerkt.

| Det Radgivende Udvalg er vi meget optaget af at udnytie
denne viden til at haeve nivavet i flest mulige Eiforsk-pro-
jekter. Vi er begyndt at opbygge tveerfaglige vidensnetveerk
- det farste er etableret blandt de forskere, der arbejder med
adfard, barrierer og virkemidler - for at inspirere til meto-
der, der kan gere viden i anvendelse mere effektiv. Vi satser
pd den made pé at opbygge nogle ekspertpaneler, hvor de
dyatigste aktarer inden for praktisk udnyttelse af forsknings-
resultater kan fungere som frontlebere for projektudvikling.
Vi satser ogsa pa, at de kan hjeelpe os med at arrangere te-
madage eller workshops inden for de faglige omeader, siger
Pernille Skjershede Nielsen,

De rigtige projektgrupper

Elforsk har benyttet den nye evalueringsmetode pa de ferste ca.
75 afsluttede projekter, 0g den kausale analyse fra denne eva-
luering har understreget betydningen af projektledernes person-
lige kvalifikationer. Det gzelder bade de teknologifaglige kompe-
tencer, praktiske erfaringer fra projektledelse, evne til at forsta
forskellige fagomrader og en udtalt forstaelse for, at projektle-
delse inden for forskning kraever, at man skal kunne skabe plads
til kreativitet og nytaenkning for at udvikle ny vaerdifuid viden.

Analysen har ogsd vist, at de bedste resultater opnds i projekt-
grupper, hvor deltagerne har akonomiske incitamenter til at
skabe resultater og udnytte dem i praksis. Derfor la2gger Elforsk
vezgt pa, at producenter og/eller siutbrugere kommer til at indga
i selve projektgruppen eller inddrages tidligt i processen. Projekt-
gruppen skal ogsd vaere i stand til at teenke kommunikation og
markedsfering af resultaterne ind i projektet fra starten.

« Vi oplordrer potentieile ansagere til at bruge vores analyse
til at optimere sammensatningen af projektgrupper | for-
hold til vores behov og til at tilretteleegge en proces, hvor
kemmunikation, produktudvikling og markedsfering over for
kemmende brugere bliver en integreret del af projektet. De
ansegere, der kan beskrive den slags initialiver pa en over-
bevisende made, kommer til at sta staerkt i konkurrencen om
vores begraznsede midler, siger Jern Borup Jensen.

Pernille Skjershede Nielsen lilfgjer, at Elforsk vil skubbe pa den-
ne udvikling ved at etablere fiere vidensnetvaerk, hvor forskere,
producenter og teknologiformidlere kan inspirere hinanden til at
optimere dette vigtige, men ofte oversete element i anvendel-
sesorienteret energiforskning.

Staerkere vaegt pa markedstraek

Vi er opmerksomme pa, at malgrupperne for vores forsk-
ningsresultater i forvejen overdzenges med information, og
vores opfelgning i malgrupperne understreger, at vi ikke kan
opna tilstraekkelig gennemslagskraft alene med de mere tra-
ditionelle formidlingskanaler. Derfor har vi arbejdet meget
med at malrette og effektivisere vores markedstrak-aktivi-
teter. Vi vil forsege at prioritere staerkere, s& vi samler flere
ressourcer om at fd den staerkest mulige effekt ud af de mest
lovende projekter.

Vi vil agere proaktivt i forhold til de projektgrupper, der er
undervejs med lovende resultater, sa vi kan bistd dem med
at fa gjort formidlingen s effektiv som mulig. Da Sapa Profi
ter havde gennemfart et projekt om en mere energieffekiiv
anodisefingsproces, viste det sig, at resullaterne ikke alene
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sparede pa virksomhedens elforbrug. De gjorde o0gsd pro-
duktionsprocessen mere effektiv. Den slags sidegevinster har
kolossal betydning for energirddgivernes praktiske udnyttelse
al vores forskningsresuliater i erhvervslivet, og vi stottede
derfor Lokalenergi, der var projektets praktiske projektieder,
med at {3 delte budskab steerkere ud til maélgruppen, siger
Pernille Skjershede Nielsen,

Et andet eksempel pad en meget effektiv resultatformidling er
sidste ars vinder af Etforsk-prisen, OTU Management, hvis energi-
effeklive steberiproces nu markedsferes internationalt som kom-
mercielt produkt af DISA, der indgik i projektgruppen som produ-
cent. DISA har efterfelgende ansat projektets ph.d.-studerende,
der p.t. rejser verden rundt for at markedsfare resultaterne. |
dette projekt iykkedes det ogsa at etablere et effektivt interna-
tionalt samarbejde mellem DTU og et britisk universitet.

Industriens processer

Elforsk vil i de kommende ar fokusere staerkere pa udvalgte om-
rader, hvor den Eiforsk-finansierede forskning bedst kan gare en
reel forskel. EUDP-programmet, der i de naeste ar disponerer over
langt flere midler til projektstette end Elforsk, har besluttet at
gore effekliv energianvendelse til et centralt indsatsomrade, og
det ger det lettere for Elforsk at prioritere staerkere, Det vil dog
fortsat vaere muligt at indsende projekter med spandende ny-
taenkning inden for alle programmets syv indsatsomrader,

Elforsks Radgivende Udvalg

Dansk Energi har nedsat et Radgivende Udvalg af forskere og eks-
perter inden for energieffektivisering, der bistdr organisationen
med at vurdere ansagninger til Elforsk-programmet. Udvalget har
i foraret 2009 felgende sammensztning:

Forretningsudvalgsmedlemmer:

pernille skjershede Nielsen, formand

- Kvalitets- og afdeliingschef hos NRGI

Arne Jakobsen

- Manager Stack Development hos Topsce Fuel Cell

Frede Blaabjerg - Dekan for Det Natur- og Ingeniarvidenskabe-
lige Fakultet pd Aalborg Universitet

Kjeld Johnsen - Seniorforsker, $tatens Byggeforskningsinstitut-
Aalborg Universitet

Carsten Nielsen - Environment Manager hos Arla Foods
Sonny Sorensen - fhv. udv algsformand

Jurn Borup Jensen - forskningskoordinator hos Dansk Energi
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Elforsk vil fortsaette sin malrettede indsats inden for LED-belys-
ning. Forskningen er som tidligere naevnt kommet meget fint fra
start, og der er gode chancer for, at den sarlige danske kompe-
tence ogsa kan gere sig geeldende inden for kerneteknologien
ved at gere selve lyskilden mere effektiv og sikre den en bredere
anvendelse. Der er ogsa behov for at udbygge arbejdet med kva-
litetssikring af LED-baserede armaturer, sa forbrugerne trygt kan
tage den nye teknologi til sig og bruge den hensigtsmaessigt.

Et andet indsatsomrade, hivor der fortsat er et stort uudnyttet
effektiviseringspotentiale, omfatter industriens processer. Mange
ars systematisk indsats fra eiselskabernes energiradgivere har
omtrent stovsuget erhvervslivet for lettiigaengelige energibespa-
relser med korte tilbagebetalingstides. Men de politiske forvent-
ninger til elselskabernes energispareindsats bliver stadig sterre,
og derfor biiver der behov for at udvikle metoder og viden, der
kan gere industriens produktionsmetoder mere energieffektive.
En fokuseret forskningsindsats pa dette cmrdde kan understaties
af den europaeiske C0,-requlering, der giver virksomhederne et
ekstra ekonomisk incitament til at spare pa energiforbruget.

+ Vores analyser af de afsluttede projekter viser, at vi kan opna
meget velfungerende projektgrupper, nar de akterer, der pri-
maert skal leve af at yde kvalificeret forskningsledelse, gar
sammen med virksomheder, der kan lave forretning ud af de
feerdige resultater. En projektleder skal kontimuerligt kunne

gvrige medlemmer:

Ole Ravn - Centerleder for Energieffektivisering og ventilation
pa Teknologisk [nstitut

John Moritzen - Direktor for Jakob Albertsen A/S

Torben Esbensen - Direkter for Esbensen Rédgivende
Ingenigrer FR.I

soren Kjzeruif Christensen - Senioringenior hos Bang & Olufsen
Bjarne Christensen ~ Konsulent, Chemtechnic Consulting

Erik Gudbjerg - Direktor for Lokalenergi

Hans Andersen - Afdelingsleder hos Kebenhavns Lufthavne



fokusere pa at sikre projektets fremdrift og har derfor brug for
ikke at blive presset af sin egen ledelse til at patage sig an-
dre presserende opgaver. Den type “fundraisere”, som vi bl.a.
finder hos Teknologisk Institut, SBi-AAU, pa universiteterne og
hos specialiserede konsulenter, har vist sig meget velegnede
som projektledere, fordi de ogsd akonomisk har en interesse
i at skabe gode projektresultater.

| de virksomheder, der skal fave forretning ud af resultaterne,
og som derigennem hjzelper Dansk Energi med at realisere
elbesparelser, er der derimod ofte en naturlig risiko for, at en
kvalificeret projektleder i perioder saettes til at lase proble-
mer, som er akutte for vicksomheden, og som ledelsen derfor
prioriterer hejere end forskningsprejektets mere langsigtede
oq usikre perspekiiv.

+ Vi vil derfor styrke arbejdet med at etablere netvaerk mellem
"fundraisere” og virksomheder, sa vi bade udvikler nye pro-
jektideer og hjeelper virksomhederne med at finde de bedst
egnede projektledere. Det nyeste redskab hertil er vores vir
tuelle vidensnetvaerk pd www.elforsknet.dk, som man kan
bruge til at finde frem til egnede samarbejdspartnere, akterer
med viden, som man selv har brug for, nye ideer til forsk
ningsprojekter osv. Det har 0gsa vist sig, at ph.d.-studerende
kan vaere med til at styrke industriens engagement i forsknin
gen, fordi de bade bidrager med nye ideer og viden og ud
dannes gennem projektet som hejt kvalificerede specialister 1
virksomhederne, siger Jorn Borup Jensen.

Pa malgruppernes betingelser

Desuden vil Elforsk stette udvikiingen af et mere intelligent byg-
gedi, hvor styring og overvagning af husholdningernes energifor-
brug i et vist omfang kan integreres i projekteringen af nybyggeri
eller installeres i eksisterende boliger til en konkurrencedygtig
pris. Inden for adfaerdsforskning er der stort behov for at udvikle
produkter, metoder og virkemidler, der kan hjzlpe forbrugerne
med at anvende de elforbrugende apparater mere hensigtsmaes-
sigt. Der er derfor brug for at udvikle apparaternes indbyggede
styring og regulering og at gare det lettere for forbrugerne at
bruge apparaterne pa de tidspunkter og pa den made, der bedst
passer til elsystemets behov.

Indsatsormradet med adfeerd, barrierer og virkemidler vi fort-
sat vaere centrakt for Elforsk, fordi implementeringen af mere
effektiv teknologi forudsaetter, at der udvikles hensigtsmees-
sige virtkemidler. Vi har 6gsd behov for stadig at blive klogere
pa, hvordan forskellige malgrupper reagerer pa forskellige
formidlingsmetoder og virkemidler. Vi skal blive bedre til at
made malgrupperne pa deres egne betingelser, dvs. inden for

de aktiviteter og med de virkemidler, som er bedst egnet til
at engagere og pavirke dem.

Vi ved fra forskellige holdningskampagner, at fermaninger er
stort set virkningslese og derfor spild af ressourcer, ikke mindst
over for en malgruppe som teenagerne. Nogle af vores nyeste
projekter sigter efter at involvere de unge i energibesparende
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Elforsk-prisen 2009 blev uddelt under ElforskForum, der blev gen-
nemfart 28. maj i det energieffeklivt profekterede Skuespilhuset i
Kebenhavn, tegnet of Lundgaard & Tranberg.

aktiviteter ved at knytte an til interessen for computerspil, koble
os pa spaendende undervisningsaktiviteter ag lign. Vi skal mede
de unge pa de omrader, som de selv bruger til at opbygge deres
identitet, siger Pernille Skjershede Nielsen.

Den nye udvalgsformand hdber pa sterre politisk forstaelse for,
at el- og varmebesparelser ber behandles mere integreret. Nok
er det elforbrugerne, der betaler Elforsk-aktiviteterne over deres
elregning, men alle varmeforbrugere er ogsa elforbrugere, og
der gar et stort optimeringspotentiale tabt, nar Elforsk kun kan
arbejde imed varmeforbruget pd marginale omrader. Den sam-
lede energianvendelse og enegisektorens miljsbelastning kan i
mange sammenhznge forbedres ved at age elanvendelsen pa
bekostning af et energiforbrug, der stammer fra fossile braend-
sler i de dele af samfundel, der ikke requleres af de europaiske
C0,-kvoter, understreger Pernille Skjershede Nielsen og peger
bl.a. pd eget anvendelse af varmepumper og elbiler.
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Det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram

Forskningsresultater skal
hurtigere ud pa markedet

Det er en central opgave for det Energiteknologiske Udviklings-
o0g Demonstratiensprogram (EUDP) at bidrage til hurtigere at fa
lovende forskningsresuitater omsat i kommercielle produkter og
lesninges, 54 vidt muligt pa det globale marked.

Nye og mere effektive energiteknologier kan farst bidrage til den
onskede omstilling af energisektoren, nar de ikke alene er udvik-
let til at fungere i praksis, men 0gsa kan afszttes pd markedet i
kenkurrence med mere traditionelle og veletablerede lesninger.
Farst nar kunderne pa det kommercielle marked tager tekno-
logierne til sig, vil energiforskningen konkret bidrage til ener-
gipolitiske mal om bedre forsyningssikkerhed, miljofordele og
okonomisk vaekst.

Ud pa det globale marked

Derfor stiller EUDP krav om, at ansagere bade skal formulere en
faglig projekibeskrivelse og redegere for projektets forretnings-
massige perspektiver. For at komme i betragtning til tilskud skal
ansagningen beskrive projektgruppens energifaglige innovative
og faglige kompetencer og projektets relevans.

Projektel skal kunne bidrage til en markant udvikling inden for
det pagzldende teknologiomrade og til en hej (0,-reduktion,
Projektets teknologiudvikling skal i international sammenhazeng
have en reel nyhedsvardi.

Figus 2.7: Bevillinger i EUDP 2008, opdelt pa EVOP-stotte
og egenfinansiering, ekskl. biobrendstoffer:

Med sin placering taet pd markedet i energiteknologiernes ud
viklingskaede er det vigtigt for EUDP, at projektets resultater kan
omsaettes internationalt. Det danske hjemmemarked er i de fle-
ste tilfaelde ikke stort nok til alene at kunne beere afskrivningen
af projektets udviklingsomkostninger. Derfor skal der vaere udsigt
til, at den udviklede teknclogi inden for en rimelig tidshorisont
kan etablere sig pd markedet i kraft af sine fortrin i sammen-
ligning med eksisterende teknologier. For at fa sikkerhed for, at
en ansager kan vurdere dette, kraever EUDP, at ansegeren kan
beskrive en plan for de enkelte trin i teknologiens udvikiing frem
mod den endelige markedsintroduktion. Undervejs skal der veere
veldefinerede og let malbare milepzele. Det er ligeledes vigligt,
at anspgeren kan sandsynliggere, at projektets forventede resui
tater vil bidrage til veerdiskabelse for brugeren i forhold til eksi
sterende teknologier,

Det er en vigtig energipolitisk malsatning, at udvikiing af mere
effektive teknologier skal bidrage til vaekst og beskaeftigelse. Nar
samfundet investerer offentlige midier i teknologiudvikling, skal
der vaere udsigt til et rimeligt samfundsmeessigt afkast i form
af nye arbejdspladser samt aget eksport til gavn for betalings-
balancen. Bade projektets deltagere og samfundet som helhed
far ferst fuldt udbytte af den opnéede teknologiske viden, nar
deltagerne ogsa rader over de organisatariske, kommercielle og
finansielle kompetencer, der er ngdvendige for al omsztte tek-
nologiske landvindinger til kommercielle resultater.

Figur 2.8: Ansegninger til EUDP 2008,
opdelt pa teknologiske indsatsomrader
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EUDP’s bevillingsramme var i 2008 ekstraordinaert forhajet til i alt 352,4 mio. ki. pga. fremrykkede midler til baeredygtige biobraendstoffer.
Der blev til biobraendstoffer segt om ca. 3 gange s& mange midler, som der var til radighed. For de avrige teknologier blev der ansagt om 718
mio. kr., svarende til ca. 3,5 gange 54 meget sorn bevillingsrammen. Disse ansagere tilbad at yde en samlet egenfinansiering pa 900 mio. kr.
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Vigtig rolle for partnerskaberne

Derfor gar EUDP i en teet dizlog med ansegerne for at skabe det
tilstrekkelige grundlag for de enskede kommercielle succeser.
EUDP kan inden for flere teknologiomrader traekke pa de part-
nerskaber, der er udviklet siden 2007, fx for brint og breendsels-
celler, vindenergi og biobraendstoffer, hvor partnerskaberne er
veletablerede og omfatter de fleste centrale aktarer. Der er et

partnerskab under opbygning inden for energi- og klimavenligt
byggeri, og et fernte partnerskab, der skal udvikle samarbejde
inden for udvikling af intelligente energisystemer, er ogsa pa vej.

Partnerskaberne er tiliagt en vigtig roile i lovgrundlaget for EUCPR
Det er en central opgave for partnerskaberne at vedligeholde og
cpdatere de strategier, som virksomheder, forskningsmiljger og
myndigheder i fzllesskab har udviklet inden for de mest betyd-
ningsfulde teknolegiomrader. Men det er en tidskreevende proces
at udvikle partnerskaberne til operative kraftcentre, der kan ud-
vikle synergier mellem forskellige virksomheder og mellem virk-
somheder og forskningsmiljeer. Mange virksomheder er vant til
at betragte de avrige virksomheder primaert som konkurrenter,
som man skal beskytte sig imod. Perspektivet i partnerskaberne
ligger i mulighederne for at styrke egne teknologiske kompeten-
cer gennem et branchemaessigt samarbejde,

Arbejdet i partnerskaberne er derfor en proces, der forudsatler
talmodighed fra alle involverede akterer. Til gengzeld er der store
gevinster at opnd, fordi det branchemaessige netveerk pa tvaers af

virksamheder og mellem offentlige og private aktarer kan vaere
med til at udvikle nye konsortier og identificere projektideer, der
kan bringe branchen som helhed videre.

inbicons demonstrationsaniag 1 Kalundborg bliver 1 efterdret 2009 det larste,
der kan producere 2. generations bioethanol i kammerciel skalo, og den drlige
produktion pd ca. 5 mio. liter er solgt til Statoil tif opblanding til det donske
benzinmoarked. EUDP har stattet anleegget med ca. 76,7 mio. kr.

Forsknings- og Innovationsstyrelsen har gennernfert et udred-
ningsarbejde, der gor det lettere for deltagerne i projektkonsor-
tier at indgd aftaler om vilkdrene for fordeling af intellektuelle
rettigheder. De aktorer, der deltager i partnerskaberne, far ogsa
indflydelse p3 strategien for omradet og derme dindirekte pa,
hvordan EUDP’s midler prioriteres.

Markedsanalyse

EUDP lazgger stor veegt pd projekternes potentiale for at ege tek-
nologiernes mervaerdi. Det er vigtigt at fa kortlagt teknologiens
erhvervsmaessige potentiale og derigennem projektets mulige
interesse for kemmercielle aktarer.

Som ansager til et EUDP-projekt skal man derfor indstille sig pa
o0gsa at gennemfare en indledende markedsanalyse. Ansagerne
skal kunne give et trovaardigt bud pa, hvor stort markedet for
teknologien vil vaere, nar den er klar til at blive sendt pa mar-
kedet, og hvordan man vil na ud til markedet. Hvordan er kon
kurrenceforholdene inden for det pagaeldende markedssegment,
er der attraktive alternativer til radighed, hvor findes den nye
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Det Energiteknelogiske Udviklings- ag Demonstrationspragram

teknologis styrker, og hvorfra kommer de vigtigste trusler. Det
er vigtigt at kunne identificere den endelige malgruppe ved at
beskrive de specifikke behov, som projektresultaterne skal vaere
med til at dekke hos potentielle kunder.

EUDP skal kunne fa et godt indtryk af, hvordan ansegerne har
tzenkt sig at organisere og finansiere teknologiudviklingen. EUDP
leegger vaegt pa at {3 dokumenteret projektlederens ledelseskom
petence, og at der er en klar ansvarsfordeling i projektgruppen.

Afhaengig af projektgruppens sammensatning, dvs. om der
medvirker store virksomheder, og af hvor taet pd markedet den
relevante teknologi befinder sig, skal projektgruppen tilbyde en
passende egenfinansiering. Der skal vaere gjort rede for anlags-
og driftsekonomien i forsegs- og demonstrationsperioden samt
for, hvordan den fortsatte udvikling kan crganiseres og finansie-
res efter EUDP-projektets afslutning.

Bedre forstaelse for kommercielle hensyn

Erfaringen fra 2008 viste, at kravene om klart forretningsmaes-
sigt fokus i projekterne var en betydelig udfordring for mange
ansagere. Men de 97 ansegninger fra den ansegningsrunde, der
havde deadline den 25. februar 2009, viste, at der allerede nu
er kommet vaesentlig mere fokus pa de kommercielle hensyn og
beskrivelsen af den i ansegningerne.

Figur 2.9: Udmentning af biobraendstofmidler 2008-2010

EUDP’s sekretariat har lagt vaegt pa at give ansegere, der far al-
slag, en konstruktiv kritik, sa de far lettere ved efterfolgende at
opgradere deres projekter til de krav, sem er gzldende pa det
kommercielle marked.

EUDP arbejder pa i sit samspil med ansegerne ogsa at berede
vejen til vaekstfonden, der investerer offentlige midler pa ven-
turekapital-betingelser, om at styrke de ydersie led i energitek-
nologiernes udvildingskade. Del er afgerende, at 0gsa de ivaerk-
seetter-virksomheder, der involverer sig i teknologiudvikling, er 1
stand til at sege kapital pa mere kornmercielle vilkar, nar de skal
have finansieret den afgerende produktmodning.

EUDP betragter det ligeledes som vigtigt, at de virksomheder, der
far succes med at udvikle mere effektive teknologier, ikke mister
tempo, nar den demonstrerede teknologi skal videreudvikles til
det kommercielle marked. inden for nyudviklede energiteknolo-
gier er tid i hej grad penge, og det kan blive fatalt for en ny tek-
nologis kommercielle gennemslagskraft, hvis der efter projek-
tets afslutning skal bruges megen tid pa produktmodning og pa
at udvikle en markedsferingsstrategi. Ved allerede at integrere
disse perspektiver i EUDP-ansegningen kommer projektgruppen
til at sté staerkere ved projektets afslutning og vil alt andet lige
ogsa have lettere ved at skaffe den nedvendige venturekapital
eller anden ekstern finansiering.

Figur 2.10: Bevillinger i EUDP 2008, fordelt pa indsatsomrader

32

05 % -
3% 1 48 %
B eupp-statte 3.6 % 1 - [ Biomasse
Egenfinansic bl 5 b ! Biobraendsel
15,6 H —— ) Brint og brzndselsceller
151 mio. kr, i I Bolgekraft
. _.-ij}’ —360% Effekliv energianvendelser
PEmo. b =2 2‘% / Energisystemer
11.0% 5 ¢
y’y i [ Solenergi
> ¥indenerqgi
20,4 % — | Bvrige

Figuren omfatter alle de resterende midler til baeredygtige bio-
brzendstoffer efter Folketignets beslutning om at fremrykke mid-
ler fra 2009 og 2010 til 2008. Midlerne blev udmentet i hhv.
april 2008 og februar 2009. Den relativt store egenfinansiering
henger sammen med EU-reglernes begraensning for statsstette
til sterre virksomheder (DONG Energy).

Kilde: EUOP-sekretariglel
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Al de EUDP-midler, som bestyrelsen udmentede i 2008, udgar
bzeredygtige biobrazndstoffer med godt en tredjedel af de sam-
lede bevilgede midler det sterste indsatsomrade. Men ogsa Brint
og brandselscelles, som har vaeret prioriteret gennem flere 3r,
fik mange midler, ligesom bestyrelsens udmelding om vigtig-
heden af Effektiv energianvendelse er sidet igennem i bade
ansagninger og bevillinger.

Kilde: EUDP-sekrelariatel



$tor interesse for EVDP-tilskud

EUDP kom med 170 ansegninger flyvende fra start i 2008, De
mange projektgrupper havde segt om tilskud pa i ait 1,2 mia.
kr. og samtidig tilbudt en samlet egenfinansiering pd 1,4 mia.
kr, sdledes at ansagerne var indstillet pd at igangsaette forsk-
nings- og udviklingsaktiviteter for i alt 2,6 mia. k. Der var i 2008
i alt 202,4 mio. kr. til radighed, hvortil kom ca. 150 mio. kr. af
de eremarkede FUED-midler til 2. generations biobrndstoffer,
efter at det politisk var besluttet at fremrykke midler fra 2009 og
2010 til udmaentning i 2008.

Der kom safligt mange ansegninger til projekter inden for brint
og braendselsceller samt biomasse, og det er da ogsa disse to
omrader, der har faet de fleste tilskudsmidier, nar der ses bort fra
de eremaerkede midler til biobraendstoffer. Inden for brint blev
det muligt at statte LINK2009-projektet, hvor H2logic arbejder
videre pd at udvikle og afprave brintbaserede braendselscelle-
keretejer. Herudover er der igangsat et projekt, hvor Hydrogen
Innovation and Research Center skal udvikle et alkalisk elektroly-
seanlaeq, der har potentiale til at effektivisere konverteringen af
vindkraftproduceret el til brint.

Dantherm Power har f3et tilskud til at fortszette sin deltagelse
i det dansk-canadiske samarbejde om braendselscelleanlaeg il
back up systemer, og der er afsat midler til den fortsatte effekti-
visering af laviemperatur PEM-breendselsceller hos IRD Fuel Cells
oq hejtemperatur SOFC-braendselsceller hos Topsoe Fuel Cell,

Et af arets sterste projekter er Wave Star Energys 500 kW demon-
strationsanlaeg for en balgekraftmaskine, der skal placeres i Nord-
sgen. | ferste omgang ved virksomhedens testcenter i Hanstholm,
og efterfolgende skal anlaegges flyttes til en permanent placering
ved Horns Rev 2. Dette projekt har desuden faet driftstatte fra Ener-
ginet.dk’s serlige ForskVE-midler, der skal hjaelpe nye vedvarende
energiteknologier ud p& markedel. Effektiv energianvendelse har
vaeret et hojt prioriteret omrade i 2008, og 11 projekter har faet til-
delt statte. Et par sterre projekter skal udvikle og afpreve metoder
til at energirenovere boliger fra 1970%erne til lavenergistatus eller
passivhus standard. Desuden stattes demonstration af et koncept
for effektivisering af fjernvarme.

Der var afsat 150 mio. kr. til det szrlige indsatsomrade for 2.
generations biobraendstoffer. Fra den ferste ansegningsrunde
i fordret blev der midler til Inbicons demonstrationsanlaeg for
IBUS-processen ved Asnzesvaerket i Kalundborg og til et for-
skningsbaseret udviklingsprojekt inden for nye geertyper til
2. generations fermentering til ethanol, der kan effektivisere
IBUS-processen. Den anden ansegningsrunde fra september blev
afgjort i februar med en bevilling til BioGasols demonstrations-

projekt pa Bornholm, hvor MaxiFuel-processen skal afpraves un-
der semi-industrielle betingelser, samt til et forskningsbaseret
udviklingsprojekt pa Aalborg Universitets Center for Bioteknologi
0g Bioenerqi, der kan effektivisere MaxiFuel-processen.

Med en bevilling til brintprojektet LINK2009 gar FUDP det muligt at af-
preve samspillet mellem brugere of brintkerelajer og den infrastruktur,
der er en forudsatning for at fd mere kiimavenlige bifer pd gaden.

Fo o

Den store interesse for EUDP er fortsat i 2009, hvor der il den
ferste ansagningsrunde med frist den 25. februar kom 95 ansegn-
inger, der saqgte tilskud for i alt 553,7 mio. kr. Her er der iszr kom-
met projekter inden for biomasse og effektiv energianvendelse.

Hajere vaerdiskabelse

Foruden forsyningssikkerhed og miljghensyn er det et vigtigt
mal for EUDP at bidrage til at age vaerdiskabelsen i energisek-
toren. Da arbejdspladser med hej produktivitet og vidensindhold
er afgerende for at kunne opretholde hej velstand og et sterkt
velfeerdssamfund, har det stor samfundsmaessig betydning,
hvis det gennem energiteknologisk udvikling kan lykkes at ege
veerdiskabelsen i energisektoren.

| kraft af de internationalt staerke danske positioner inden for
vindenergi, kraftvaerksteknologi og effektiv energianvendelse er
dansk eksport af energiteknologi vokset til ca. 58 mia. kr. i 2008.
EUDP vil | sit strategiarbejde og gennem prioritering af tilskud til
nye projekter sege at frermme nogle af de energiteknologier, der
har et szrligt hejt petentiale for vaerdiskabelse.
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Tabel 2.1:
Tilskud til energiforskning i 2008
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(Bevillingsdr} 2008 2009 2009 2008 2008 2008 2008
Biomasse 9,5 37,5 47,0 58
Flydende biobrazndstoller 65,5 22,5 18,0 50 11,0 14,0
Vind 171 12,2 24,0 25,0 35,0 113,3 14,2
Belgeenergi, vandkraft 20,0 . 244 44,4 5,6
Solceller (PY), solvarme i alt 6,7 28,7 35,4 4,5
Braendselsceller og Brint 47,6 44,2 13,3 21,2 124,3 16,0
Konvertering af VE-el 119,% 119,9 15,1
Effektiv energianvendelse 339 25,0 25,0 12,6 29,0 125,5 15,8
Fossilt, inkl. €CS 3,0 1,6 3,2 70 14,8 1,9
Analyser, System, Lagring a5 37,3 13,3 55,1 7,0
Andet, Data, Reserve 0,8 0,8 0,1
Internationalt samarbejde {NEF, IEA) 0,2 0,2 /]
1 alt 208,38 25,0 185,9 10,3 164,5 103,2 5,0 793,7 100

Difentlige ag forbrugeringnsiesede lilskud til energiforskning og udvikling - fordelt pd indsai dder (mio. kr.). Tal er forelpbige.

Denne oversigt omfatter tilskud, der er givet af de statsligt finansierede og forbrugerfinansierede energiforskningsprogrammer i kalender-
aret 2008, herunder projekter med et vaesentligt energimaessigt indhald under Hejteknologifonden og Videnskabsministeriets avrige puljer.
Oversigten omfatter saledes falgende uddelinger:

EUDP’s tre bevillinger fra hhv. april (biobraendstoffer), juni og december 2008 (dog kun projekter der er formelt accepteret af bevillingsha-
verne), mens de fremrykkede EUDP-bicbrazndstofmidler, der forst blev bevilget i februar 2009, ikke er medtaget

ForskEL-2009-bevillinger fra december 2008, ForskNG-projekt samt ForskVE-bevillinger for bevillingsarene 2008 og 2009

Dansk Energis Elforsks 2009-bevillinger

DSF's energiprojekler bevilget i 2008

Hejteknologifondens bevillinger fra maj og december 2008

Fire projekter under Videnskabsministeriet (UNIK, forskningsinfrastruktur og to innovationsprojekter) fra 2008

Figur 3.1
Energiforskningsprogrammerne (2008)
i energiteknologiernes udviklingskade

Grundforskning  Anvendt forskning Udvikling Demonstration Markeds intro
osF I D>
ForskVE —
Elforsk
EupP

Denne figur viser, hvor i energiteknologiernes udviklingskade, de enkelte energiforskningsprogrammer opererer. Jo kraftigere farven ey, jo
staerkere fokus har programmet pa denne fase i udviklingskaeden. Tykkelsen af programmernes sgjler afspejler de enkelte programmers
midler til projektstotte i 2008. ForskNG og ForskiN indgar ikke i grundlaget for denne figur, da disse programmer ikke opererer med faste
arlige ekonomiske rammer som de avrige energiforskningsprogrammer,
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De seks energiforskningsprogrammer har udbudt deres projekter under forskellige faglige indsatsomrader. For at gare oversiglerne over-
skuelige og sammenlignelige har redaktionsgruppen samlet disse indsatsemrader under folgende felles betegnelser:

Biomasse: Projekter til forbraznding og forgasning af biomasse, biogas samt handtering af biomasseressourcer
gﬂp Biobraendstoffer: Biomasseprojekter, der primaert sigter efter at udvikle fiydende biobraendstoffer til transportformal

8rint og braendselsceller: Projekter om braendselscelleteknologier samt brint som energibzerer

Effektiv energianvendelse: Projekter om eget effektivitet i bygninger og i slutforbruget generelt

Energisystemer: Projekter om opltimering af det samlede energisystem, milje- og sundhedsmaessige aspekter
samt det store UNIK-projekt om lagring af VE-energi

6 Balgekraft: Projekter for balgekraftteknologisk forskning og udvikling

Folu xxx

Fossile brazndsler: Projekter for mere effektiv udnyttelse af olie, kul og naturgas, herunder C0,-opsamling (CCS)

Samfundsfaglige analyser: Analyser og udredninger af samfundsekonomiske og miljgrmaessige aspekter af energiteknologt

S5

solenergi: Projekter inden for solvarme og solceller, herunder integration i bygninger

.,o'u
L™

Vindenergi: Projekter for vindkraftteknologisk forskning og udvikling

Qvrige: Primzert registrering og formidling af energiforskning

"la

Dansk Energis Elforsk-program har opdelt sine projekter inden for effektiv energianvendelse pa folgende indsatsomrader:
Bygninger: Lavenergibyggeri, herunder optimering af samspillet mellem el og varmeforbrug

Ventilation: Ventilationstekniske systemer og komponenter til industri, service og husholdninger

Belysning: Lysstyring og belysningsteknologi med hovedvaegt pa LED-applikationer

Keting: Kelesystemer og komponenter, herunder veerktejer til energiekonomiske analyser

Effekt- og styringselektronik: Styrings- og requleringsudstyr, herunder maleudstyr

Industrielle processer: Effektivisering af industriens procesenergiforbrug

CROL Ko g R

Adfzrd, barrierer og virkemidler: Adfaerdspavirkning, energimeerkning og synliggerelse af elforbrug
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Energiforskningsnidter

Figur 3.2:

Offentlige midler til energiforskning
i perioden 2001-2009 (mio. kr.)

T

B ForskeL + Forskve

W clforsk

Il 03F - energi og miljo m.v.

Denne oversigt viser udviklingen i de offentlige midler til enes-
giforskning og teknologisk udvikling. Midlerne stammer dels
fra bevillinger pa de &rlige finanslove, dels fra de Public Service
Obligations-midler (PS0), som systemansvare Energinet.dk efter
elfersyningsloven kan opkraeve hos elferbrugerne til forskning i
miljevenlig elproduktion og effektiv energianvendelse.

Ifelge oversigten har de offentlige midler efter et dyk i be-
gyndelsen af artiet vaeret i kraftig vakst i de senesie ar. Det
er regeringens erkleerede malsatning, at de offentlige midler
til energiforskning frem til 2010 skal eges til en mia. kr. &rligt.
Malsztningen blev udmentet under forhandlingerne om globali-
seringsmidlerne i efteraret 2008. 2008-tallet er pavirket af frem-
rykkede EUDP-biobrandstofmidler p& 100 mic. kr. fra 2009 og
2010 samt af store faktiske projektbevillinger fra Videnskabsmi-
nisteriet udover DSF-projekterne. Athaengig af Videnskabsmini-
steriet faktiske udmantning af infrastruktur- og innovationsmid-
ler m.v. vil de reelle bevillinger til energiforskning i 2009 blive
hajere end angivet i sejlen for 2009,

DSF-spjlen viser udviklingen i de midles, der administreres i
Ministeriet for videnskab, Teknologi og Udvikling. Siden 2004 er
uddelingerne varetaget af en programkomite under Det Strate
giske Forskningsrad (DSF). 2008-midlerne omfatter ogsé et stort
UNIK-projekt, et infrastrukturprojekt samt to innovationsprojek-
ter, der blev udmentet i 2008.

ForskEL-sajlen omfatter Energinet.dk’s forskningsprogram i
miljevenlig elproduktion. Fra 2008 er foragelsen af midlerne il
130 mio. kr. &rligt gjort permanent, og de er suppleret med 25
mio. kr. arligt i perioden 2008-2011 til fremme af mindre VE tek
nofogier (ForskVE-programmet). Sejlen omfatter ikke Energinet.
dk’s egen forskning i energisystemet (ForskIN}).
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Energistyrelsen /EFP /EUDP-spjlen for 2001 omfatter
foruden EFP 0gsa ca. 35 mio. kr. til teknologiudvikling under UVE,
en udviklingspulje pa ca. 40 mio. kr. under de sakaldte CO,-til-
skudsmidler samt 45 mio. kr. til mindre vdviklingsprogrammer
for VE-teknologier.

For 2007 er der udover EFP- og EUDP-midler tiltagt 50 mio. kr.,
der via et aktslykke i Finansudvalget blev bevilget til et breend-
selscelle-demonstrationsprojekt. For 2008 og 2009 er der alene
tale om EUDP-midler. 2008-sajlen er tillagt fremrykkede bio-
brazndstofmidler fra 2009 og 2010.

Hejteknologifondens sajle omfatter de specifikke be-
villinger til energiprojekter i fondens ferste fire &r (2005-2008)
samt en forudszetning om, at ca, en fjerdedel af fondens projek-
ter i 2009 vil f3 et betydeligt energiindhold.

Sojlediagrammerne under projektstatte

(side 41-42) omfatter de konkrete projektbevillinger fra 2001
frem til 1. april 2009, opdelt efter de faglige indsatsomrader, der
benyttes i Energi 2009. ForskEL-tallene for 2008 og 2009 om-
fatter ogsd bevillinger fra ForskNG og ForskVE. 2009-tallene er
markant lavere end for 2008, fordi det kun er EUDP (fremrykkede
biobraendstofmidler), ForskEL og Elforsk, der har bevilget projekt-
stette fra 2009-midler, mens svrige programmer farst udmanter
2009 -puljerne senere pa aret. Belab i mio. kr.

Der er ikke fuld overensstemmelse mellem tallene i tabel 3.1
side 38 og tallene pd side 41-42, da tabel 3.1 omfatter alle bevil-
linger til strategisk energiforskning i 2008, mens side 41-42 ale
ne omfatter bevillinger fra de fem energiforskningsprogrammer.
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Projektstotte til indsatsomrader 2001-

2009, opdelt efter forskningsprogrammer

o«
- Biomasse Biobrandstoffer
t Iall
2001 9 2001 | 5
2002 X 2002 0,7
2003 .5 2003 30
2004 0 2004 11,8
2005 ,5 2005 19,9
2006 | 0 2006 741
2007 6 2007 99,3
2008 38,9 2008 114,5
2009 38,4 2009 85,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100110 1501;01:10 0 10 20 30 40 50 60 70 30 50 100110 120 130 140
0 EFP/EUDP MM ForskEL I DSF W eFP/EUDP W ForskeL WM DSF W Hejteknologifonden
’ Brint og braendselsceller @»‘ Bolgekraft
tall I alt
2001 29,6 2001 9,0
2002 219 2002 2,6
2003 111 2003 1,2
2004 46,5 2004 0
2005 94,5 2005 9,3
2006 95,5 2006 0,3
2007 52,5 2007 4,0
2008 131,8 2008 25,6
2009 44,1 2009 22,4
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ﬁ Projektskemaer i Energi 2009

Denne rsrapport formidler oversigter over
bevilgede, igangvaerende og afsluttede pro-
jekter fra falgende forskningsprogrammer:

+ Det Strategiske Forskningsrads
energiprojekter

- Energinet.dk’s ForskEL-, ForskNG-,
ForskIN- og ForskVE-programmer

- Dansk Energis Elforsk-program

+ EUDP-programmet

+ Nerdisk Energiforskning (NEF)

+ Hojteknologifondens energiprojekter

- Energiprojekter fra Videnskabs-
ministeriets avrige puljer
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Oversigterne er i Energi 2009 opdelt pa de enkelte teknologiske indsatsomréder i
felgende raekkefolge (efter kronologien i energiteknologiernes udviklingskaede): DS,
Energinet.dk, Dansk Energi, EUDR, Nordisk Energiforskning, Hejteknclogifonden.

Bevilgede projekter omfatter:

DSF: Projekter fra 2008-udbudet samt UNIK- og infrastruktur-projekter

ForskEL: ForskEL-projekter fra 2009 udbudet, et ForskNG-projekt, ForskIN-projekter
samt forskVE-projekter fra 2008 og 2009

Elforsk: Projekter fra 2009-udbudet

EUDP: Projekter fra de to 2008-udbud samt fremrykkede biobraendstofmidler fra
februar 2009

Hojteknologifonden: Energiprojekter bevilget i december 2008

Oversigterne over afsluttede projekter omfatler projekter, der er afsluttet i perioden
1. april 2008 tl omkring 31. marts 2009.
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Biomasse

Malrettet forskning har gjort biomasse
til et brugbart kraftvarks-brandsel

De danske kraftvaerksselskaber blev i 1993 pélagt at anvende 1,4
tons biomasse om aret i de centrale kraftvarmevaerker, men det
viste sig hurtigt, at isaer halm havde meget problematiske for-
braendingstekniske egenskaber. Det har kraevet en omfattende
og malrettet forskning at lese disse udfordringer. Efter liberali-
seringen af elsektoren i 1999 blev en vaesentlig del af finan-
steringen overtaget af de PSO-finansierede F&U-programmer. For
ForskEL-programmet, der i dag administreres af Energinet.dk, har
de forbraendingstekniske udfordringer med biomasse vaeret det
hidtil sterste indsatsomrade. Men indsatsen har ogsa givet re-
sultater.

To hovedspor i forskningen

Med Fynsvaerkets halmfyrede blok 8 i kommerciel drift fra ars-
skiftet 2008-09 er biomasseshandlingsplanen fra 1993 blevet
opfyldt. De to starste danske kraftvaerksselskaber DONG Energy
og Vattenfall kan kommerciel anvende de store mangder bio-
masse, fordi de modtager supplerende elproduktionstilskud,
der daekker meromkostningerne ved at anvende biomasse som
€0,-neutralt alternativ til kul og naturgas. Den store satsning har
samtidig opbygget nogle danske F&U-miljeer, der er blevet inter-
nationalt ferende inden for forbraznding af biomasse. Iszer halm-
forbraending er blevet en dansk spidskompetence.

Forskningscentret CHEC ved DTU Kemiteknik har sdledes faet sta-
tus som det internationalt mest citerede forskningsmilje indne
for forbrzndingsteknologi, DTU Kemi har opbygget stor viden
om udnyttelse af katalysatorer, og pd DTU samt pd Institut for
Energiteknologi-AAU arbejdes der med at simulere og madellere
driften af biomassefyrede kraftvaerkerr.

Forskningen har omfattet to hovedspor: Det ene har fokuseret pa
produktion og handtering af biomasse samt biomassens egen-

skaber som braendsel pa et kraftvaerk. Det andet spor har drejet
sig om de forbreendingsteknologier, der bliver anvendt pa de bie-
massefyrede kraftvaerker i Danmark.

De tilgaengelige danske ressourcer af biomasse er blevet kortlagt,
biobraendslerne er blevet karakteriseret fysisk og kemisk, der er
forsket logistik, handteringsudstyr, kvalitetskontrol, arbejdsmilje,
dyrkning af energiafgreder m.v. Inden for forbreendingsteknolo-
gier er der blevet forsket i fire forskellige teknologier: ristefyring
af halm og tree, tilsatsfyring af halm pa kulfyrede kraftvaerker,
stavfyring med traepulver samt cirkulerende fluid bed forbraen-
ding af kul og halm. inden for hver af disse teknologier er der for-
sket i forbrazndingsprocesser, regulering, korrosion, belagnings-
dannelse, raggasrensning, emissionsforhold og restprodukter.

Denne forskning har gjort det muligt at ege damptemperaturen
fra ca. 450 "C til ca. 540 € og dermed age den elektriske virknings-
grad. Adgangen til at benytte flyveaske fra tilsatsfyrede halm/
kul-kedler til produktion af cement og beton gjorde det muligt at
etablere kommerciel drift med tilsatsfyring pa Studstrupvzerket.
Risikoen for foraget korrosion ved tilsaetning af op til 20 % halm
viste sig i praksis at vaere mindre end frygtet, fordi kulasken har en
gunstig effekt pa halmens korrosi ve bestanddele.

Denne viden er efterfelgende udnyttet pad Avederevaerk 2, hvor
der efter positive forseg er installeret udstyr til permanent ind-
bleesning af kulaske i fyrrummet.

Kommerciel interesse i biomasse

Sidelabende med forskningen i forbreending af halm og trae har
ForskEL ogsd stettet optimering af forbraendingsteknologier til
affalds-kraftvarme, bl.a. udvikling af mere korrosionsbestandige
materialer og mere effektiv anvendelse af restprodukter.
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