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Introduktion

Denne publikation er udarbejdet i et samarbejde mellem CLEAN
og IRIS Group med stotte fra Innovationsnetvaerket Smart
Energy.

Energiteknologiklyngen i Danmark er for ferste gang analyseret
pa baggrund af en omfattende kortlaegning af klyngens
virksomheder og organisationer. Analysen giver dermed et
unikt billede af, hvor energiklyngen stér i dag i forhold til andre
danske styrkepositioner.

Analysen ser derudover pé veekstperspektiverne for dansk
energiteknologi baseret pd analyser af strategier og politiske
malseetninger blandt kiyngens sterste eksportmarkeder, en
bibliometrisk analyse af danske energiteknologiske
forskningsstyrker samt interviews blandt klyngens
virksomheder og forskere.

Den samlede analyse bestar af tre afsnit, der preesenterer 1)
energiteknologiklyngens storrelse malt pé en raekke
nogleindikatorer, 2) energiteknologiklyngens vaekst og
vaekstperspektiver, samt 3) niveauet og behovet for viden og
innovation i energiteknologiklyngen.

CLEAN

CLEAN er en dansk cleantech-klynge baseret p8 danske
styrkepositioner i erhvervslivet og forskning inden for energi- og
miljpteknologl. CLEAN skaber veekst og beskeeftigelse i
Danmark gennem teette offentlig-private-partnerskaber, der
eksperimenterer med nyskabende idéer og realiserer
skalerbare lpsninger.

CLEAN bringer ligesindede sammen i en triple-helix proces, som
forbinder de tre hovedakterer industri, universiteter og
offentlige institutioner i en udfordrende sammenhzeng til
identificering af nye tendenser og muligheder for dansk
energiteknologi.

Gennem et aktivt samspil i det danske cleantech pkosystem,
skabes ny indsigt og nye forretningsmuligheder og resultater,
der bidrager til at realisere danske og globale
markedspotentialer inden for cleantech.

CLEAN er politisk og teknologisk neutral.

Innovationsnetveerket Smart Energy
Innovationsnetvaerket Smart Energy er en del af Uddannelses-
og Forskningsministeriets indsats, der skal styrke
teknologiudvikling og innovation i erhvervslivet.

Netveaerket bygger bro mellem vidensinstitutioner

og energiteknologivirksomheder med den mission at omsaette
specialiseret viden til nye idéer og konkrete lpsninger, som kan
bidrage til energieffektivisering og omstillingen til et fossilfrit
energisystem.

Innovationsnetvaerket* er et partnerskab mellem CLEAN,
Aalborg Universitet, Aarhus Universitet, Alexandra Instituttet,
Danmarks Tekniske Universitet, Force Technology,
Syddansk Universitet og Teknologisk Institut.

*2014-2018
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1. ENERGITEKNOLOGIKLYNGEN | DAG

Hovedpointer:
Energiteknologi er en dansk styrkeposition.

Energiteknologiske virksomheder bidrager til en betydelig andel af erhvervslivets samlede
aktiviteter - 6 pct. af alle private jobs, 15 pct. af omsaetningen og hele 17,5 pet. af
vareeksporten.

Der findes flest energiteknologiske jobs i Hovedstaden og omkring Aarhus, men kiyngen er
vigtig for vaekst og beskaeftigelse | det meste af landet.

189 ud af verdens 193 lande importerer varer fra danske energiteknologiske virksomheder.

Energieffektive teknologier, vindenergi, fiernvarme og biocenergi er alle etablerede og
dominerende styrkepositioner i Danmark, mens eksempler pa spirende danske
styrkepositioner er energilagring og energikonvertering, smart energy, solenergi og
bolgeenergi.

Dansk energiforskning er i den internationale elite.
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overblik over energiteknologiklyngen — fem sammenhaengende brancheomrader

CLEAN har udviklet fem sammenhaengende brancheomréder, der
tilsammen daekker energiteknologiklyngen.

Energiproduktion omfatter virksomheder, der udvikler og leverer
energi i form af strgm, varme og gas. Denne del af kiyngen omfatter ogsé
en lang raekke underleveranderer af komponenter, produkter og
systemipsninger.

Energiinfrastruktur omfatter alle el- og varmeforsyningsselskaber,
gasleveranderer samt virksomheder inden for handel og transmission
med el-nettet. Hertil kommer virksomheder, der udvikler og producerer
konverteringsteknologier som store industrielle varmepumper og
varmevekslere, samt virksomheder, der producerer ror og kabler til
forsyningssektoren.

Energilagring omfatter virksomheder, der udvikler og producerer
produkter inden for lagring i alle energiformer.

Energieffektive teknologier omfatter virksomheder, der udvikler
og producerer teknologier, produkter og lpsninger til energiforbrugende
apparater og systemer.

R&dgivning omfatter en rackke virksomheder, der r&dgiver bredt om
energl og energiteknologi — ofte pa tveers af energiomréder. Derudover
omfatter omrédet branche- og kiyngeorganisationer, der hjiselper
virksomheder inden for energiomrédet generelt.
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Energi-
produktion Energi-
Vindenergl infrastruktur
Solceller og -paneler El-transmission og -distribution
Biogas Flernvarme
Biomasse Gas
Hydroenerg! Konverteringsteknologler
Geotermi Ror og kabler
Bolgeenergl
Energieffektive
teknologier
Invertere, aktuatorer, elektriske motorer,
generatorer og transformere
Pumper og kompressorer
Ventilation, keling, varme og akkumulatorer
Belysning, sensorer og sturing
Isolering og vinduesglas
Energilagring .
Radgivning

Vandreservoir
Tvaergdende rédgivningsvirksomheder
Gaslagre
Brancheorganisationer
Varmelagre
Klyngeorganisationer
Breendselsceller

Batterler

Power-to-X

Toneangivende virksomheder inden for
brancheomriderne

Energiproduktion

*  Vestas Wind Systems
* Siemens Gamesa

*  Orsted

*  Arcon Sunmark

ﬁ Energiinfrastruktur

*  Kamstrup

*  Logstor
*  Isoplus
C NKT

Energilagring

*  Haldor Topspe
* Ballard

*  Metrotherm

¢ Lithium Balance

Energieffektive teknologier
* Danfoss

*  Grundfos
*  Velux
*  Rockwool

R&dgivning

C cowl

*  Ramboll
o Niras

*  Dansk Energi Management




Energiteknologi som styrkeposition —

| denne analyse er energiteknologiklyngen for ferste gang
opgjort pa baggrund af en omfattende kortleegning af
klyngens virksomheder. Analysen giver dermed et unikt billede
af, hvor energiklyngen stér i dag i forhold til andre danske
styrkepositioner.

Der findes ca. 3.200 aktive energiteknologiske virksomheder i
Danmark. De udger samlet kun 1 pct. af alle danske
virksomheder. Til gengaeld daekker kiyngen ca. 6 pct. af alle
private jobs, 15 pct. af omsaetningen og hele 17,5 pet. af
vareeksporten.

Energiklyngen stér ogsa for en stor del af den private
forskning og udvikling — hele 18 pct., svarende til 7.7 mia. kr. i
2016.

Energiklyngen er en hojteknologisk og hejproduktiv kiynge.
Hver medarbejder i kiyngen skabte i 2016 vaerdi for 1,1 mio. kr.
(arbejdsproduktivitet), hvilket er langt over gennemsnittet i
den private sektor. Energiklyngen er derved blandt de sektorer
i Danmark, der skaber mest vaerdi pr. medarbejder, og er tast
pa at veere pa niveau med life science-sektoren, der er den
mest hejteknologiske kiynge i Danmark (life science stér for
naesten S0 pet. af den private forskning og udvikling i
Danmark).

Det storste brancheomréde inden for energiklyngen er
energieffektive teknologier efterfulgt af energiproduktion.
Tilsammen stér de to brancheomréder for 60 pct. af kiyngens
jobs og 86 pct. af vareeksporten.
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stor samfundsokonomisk betydning

Energiklyngens andel af dansk erhvervslivs aktiviteter (2017)
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Energiteknologiske jobs i hele landet

Energiteknologiklyngen er spredt over det meste af landet. | figuren til
hejre er Danmark delt op 113 subregioner. Figuren viser, for hver subregion,
antallet af energiteknologiske jobs, hvor stor en andel af energklyngens
samlede beskeeftigelse, der findes i subregionen samt vaeksteni

energiteknologiske jobs i subregionen i perioden 2012-17.

lkke overraskende findes de fleste energjjobs omkring Danmarks to
storste byer — Kebenhavn og Aarhus. Figuren viser ogs3, at de
energiteknologiske jobs er spredt over det meste af landet — dogmed en

beskeden andel pa Sjeelland og Lolland-Falster.

Kiyngen har desuden oplevet en vaekst i antal energiteknologiske jobs i de

fleste omréder fra 2012-17. Samlet set er beskeeftigelsen i klyngen

gennemsnitligt vokset med 1,7 pct. pr. &r i perioden 2012-17 (se afsnit 2). De
fleste jobs er skabt i Hovedstaden og Nordsjeelland samt i Midt- og
Nordjylland.
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Energiteknologiske jobs i Danmark (2017)

Nordjylland

8353 6.4%0 17000

Midt Vestjylland

12618 9,60/ 17070

Esbjerg og omegn

4085 3,100 13000

Trekantomrédet

12709 9,700 -300

Sonderjylland

8462 8,500 -5%0

Kilde: Danmarks Statistik (saerkersel)
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Vvaekst i energijobs i subregionen fra 2012-17
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Danske energiteknologiske varer eksporteres til hele verden

Vzerdi af energiklyngens vareeksport fordelt pa lande (2015-17)
Energiteknologiklyngen bidrager betydeligt til Danmarks samlede eksport, veordl f vereekapart
(mia. kr.)

I>50
4

og er derfor en vigtig brik i samfundsgkonomien.

1 2017 eksporterede danske energiteknologiske virksomheder varer for

17,2 mia. kr., svarende til 17,5 pct. af Danmarks samlede vareeksport i 2017.

Dansk energiteknologi indkgbes i hele verden. | alt 189 af verdens 193

lande importerede i 2017 varer fra energiteknologiske virksomheder i <1
= Ingen eksport

Danmark. Forbrugere i langt de fleste lande har séledes dansk

energiteknologi helt teet pa i form af fx termostater, pumper eller

elektricitet genereret af en vindmolle.

De fem storste eksportmarkeder — Tyskland, Storbritannien, USA, Sverige

og Kina — udger naesten halvdelen af eksporten. Timed er disse fem

vigtige markeders andel af den samlede energieksport - samlet set - Kilde: Danmarks Statistik (szerkersel)

steget de seneste &r.
Energiklyngens storste eksportmarkeder

2012-14 2015-17
Veerdi af vareeksport Andel af samlet energieksport Veerdi af vareeksport Andel af samlet energieksport

Tyskland 50,6 mia. kr. 16970 56,5 mia. kr. 1790
Storbritannien 36,2 mia. kr. T% 35,5 mia. kr. 1090
USA 23,4 mia. kr. 790 27,1 mia. kr. 8070
Sverige 221 mia. kr. 790 16,4 mia. kr. 590
Kina 14,0 mia. kr. 4970 17,7 mia. kr. 590
lalt 135,6 mia. kr. 4290 159,2 mia. kr. 470

Kilde: Danmarks Statistik (seerkersel)
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Styrkepositioner inden for energiteknologiklyngen

Antal vindenergipatenter (2004-13)

Energiteknologiklyngen udger en markant styrkeposition for Danmark med en omseetning og eksport pé niveau med andre markante danske
styrkepositioner som life science og fedevarer (IRIS Group 2017 og 2018).

800

bioenergi

Energieffektive teknologier er ligeledes en dansk styrke, som bl.a. omfatter pumper, belysning, sensorer, byggematerialer og -processer. Blandt de
toneangivende danske virksomheder kan naevnes Grundfos (pumper), Danfoss (varmeregulering og frekvensomformere), Velux (vinduer) og
Rockwool (isolering). Intelligente, energibesparende bygninger og byggeprocesser herer ogsé til denne styrke, og baserer sig i hj grad pé IKT og
IoT som veesentlige komplementaere teknologiomréder. Danmark er desuden ferende inden for forskning i energieffektiv elektronik (se side 149,
hvor forskerne har taette relationer til industriens F&U-afdelinger.

770
Dykker man dybere ned i kiyngen, finder man en raekke brancheomrader, hvor danske virksomheder stér seerlig steerkt, eller hvor vi har spirende
styrkepositioner. De fire etablerede og dominerende styrkepositioner inden for energiteknologi er energieffektive teknologier, vindenerg, fiernvarme og
450
300
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Tyskland Danmark  USA Japan Sverige Sydkorea Finland
Vindenergi er et stort brancheomréde i den danske energiteknologiklynge og en etableret styrkeposition i sig selv. Danmark stér steerkt inden for
bade onshore og offshore vindmeller, og vi er det land i verden, hvor andelen af vind i energisystemet er sterst. Danmark er base for flere af
verdens sterste vindmelleproducenter (Vestas, Siemens Gamesa), og har et meget stort antal underleverandervirksomheder til vindindustrien.
Dansk forskning i vindenerg er verdensferende (se side 12) og virksomhederne i vindmeliebranchen er blandt de bedste i verden til at omsaette

forskning til innovation og ny teknologi somillustreret i den gverste figur til hejre.

Kilde: DAMVAD (2017)

Antal patenter inden for biofuels pr. mio.
indbyggere (2004-13)

Fjernvarme | Danmark er karakteriseret ved meget effektive kraftvarmevaerker og en hej andel (ca. 63 pct.) af landets husstande, som er koblet
pa fiernvarmenettet. Der findes unikke virksomhedssamarbejder om udnyttelse og genanvendelse af overskudsvarme i fiernvarmenettet, og

21
16
steerke danske virksomheder inden for produktion, montering og vediigehold af fiernvarmerer (Logstor), ventiler, pumper (Grundfos), termostater
og varmevekslere (Danfoss) og intelligente malere (Kamstrup).
8
4 4
10 .

Bioenergi er 0gsd en dansk styrkeposition somillustreret i figuren nederst til hgjre. Danmark har mange &rs erfaring med at omstille
kraftvarmevaerker fra kul til bioenergj, og danske ingenigrvirksomheder og energiselskaber er blandt verdens bedste til at konstruere, drifte og
vedligeholde anlaeg baseret pé biomasse. Derudover har Danmark ogsé en styrkeposition inden for biogasanleeg, og de store danske
leveranderer (Xergj, Bigadan, Lundsby, Combigas) saelger og opfarer godt halvdelen af deres biogasanleeg i udiandet.

1
|
Danmmark Finland Sverige Tyskland USA Japan Sydkorea

Kilde: DAMVAD (2017)
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De spirende styrkepositioner

Energiteknologiklyngen rummer ogsa en reekke spirende styrkepositioner.
Det er omréder, der er i veekst og forskningsmeessigt stér pa et solidt
grundlag i Danmark, men som endnu ikke fylder s& meget
omsaetningsmaessigt og beskeaeftigelsesmaessigt. Enten fordi der endnu
er tale om umodne teknologier, eller fordi de udger nicheomrader, hvor der
forventes stor vaekst i de kommende &r.

Eksempler pa de forste er batteriteknologi (se prognose i afsnit 2) og de
s3kaldte Power-to-X teknologier, der er teknologier, som omdanner
elektricitet til fx brint, ammoniak og kemikalier. Power-to-X teknologierne
rummer muligheder for at producere en reekke hejveerdiprodukter, nér
energiproduktion fra fx vind er hoj.

Et eksempel p& nicher med stort veekstpotentiale er danske styrker pa
solomradet. De globale forventninger om en mangedobling af solmarkedet
(se afsnit 2) betyder, at solindustrien i Danmark har rigtigt gode
veekstmuligheder.

Til hajre er fire eksempler pé spirende danske styrkepositioner pa
energiteknologiomradet og deres karakteristika.

De spirende styrker er i gvrigt ikke blot interessante i sig selv. De er ogsa
vigtige teknologier og kompetenceomréder | fremtidens intelligente og
integrerede energisystem, der vil basere sig pa flere vedvarende
energikilder, lagringsteknologier, konvertering af energ, mv. Derfor er det
ogs3 vigtigt for veeksten i de etablerede styrkepositioner, at vi formar at
udnytte potentialerne pa de viste omréder.
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Energilagring og energikonvertering
Steerke forskningsmiljper inden for batterier, braendselsceller,
elektrolyse, effektelektronik og termisk lagring.

Flere virksomheder med frontforskning (fx Haldor Topsee og
Ballard).

Mange innovative ivaerkseettervirksomheder.

Stort vaekstpotentiale (fx el-biler, energilagring i energisystemer
og baeredygtige braendsler til tung transport).

Solenergi

Danmark er verdensferende forsknings- og erhvervsmeessigt
inden for solvarmeanlaeg.

Flere danske virksomheder stér steerkt inden for design,
udvikling og drift af solcellefarme.

Danmark har gode forudsaetninger for udvikling af
bygningsintegrerede solcellelpsninger (vi er staerke inden for
solcelleteknologi, byggematerialer og design).

Prognoser forudsiger stor veekst i global efterspargsel inden for
solomrédet.

1t

Smart energy

Stort veekstomréde pga. behov for smarte energisystemer,

hvor forbrug af energi balanceres med energiproduktionen — og
vice versa.

Omfatter forsyningsvirksomheder, it-virksomheder, elselskaber,
mfl. og skal udvikles i taet samarbejde med bl.a. vindindustrien.

Ambitipse danske mal for brug af vedvarende energi betyder,
at vi kan blive fgrende pa teknologiudvikling inden for smart
energy.

Bolgeenergi
En del iveerkseettervirksomheder i Danmark med lovende
teknologier.

Steerke forskningsmiliger. Men teknologieme har lang vej til
markedet.

Potentiale i at samtaenke offshore vind- og belgeenergi.

P34 langt sigt kan teknologien f4 stor betydning som
vedvarende energkilde.




'"Noget der er ret karakteristisk i forhold til vores eksisterende
kunder er; at de ikke kun fokuserer pa vindturbiner, men 0gsa pa
energi- og hybridsystemer: Vi er begyndtt at fa forespgrgsler p&
— o tem losninger til systemer med enten sol- og vindenergi eller sol, vind
’ ' P ' og energilagring. Her forsker vi mere i bl.a. Iagring. Fx med nye
| convertere som kan vaere med til at optimere méaden man laver

ENERGY ' ' | | energilagring til forskellige applikationer:*

' STORAGE




Dansk energiforskning er internationalt forende

Dansk energiforskning i et internationalt perspektiv (2013-2017)

Dansk energiforskning er blandt den internationale elite, og det er resultater fra forskningen, som danske
virksomheder tager til sig og omsaetter til nye innovative og konkurrencedygtige produkter.

Andel publikationer blandt de 10

Antal publikationer per mio.

e Citationsindeks pct. mest citerede publikationer
(pct.)
Tabellen til hejre rangerer de 25 bedst preesterende lande inden for energiforskning pé tre negleindikatorer. Dels
antal forskningspublikationer per mio. indbyggere (forste kolonne), der udtrykker, hvor stor n Sngapore
forskningsproduktionen er i det enkelte land. Og dels to indikatorer for forskningens kvalitet og excellence. |2 Hong Kong
3 Singapore Danmark
Det fremggr af tabellens forste kolonne, at Danmark har verdens anden sterste produktion af energiforskning, nér 4 Island Danmerk Australien
denne szettes i forhold til landets indbyggertal. Kun Norge udgiver flere publikationer per mio. indbuggere. Dansk 5 Sverige 698 | Australien 17| Schweiz 205
energiforskning indtager derved samme placering som dansk life science-forskning, der ligeledes ligger pd en 6 Finland 615 | Holland 166 | Holland 202
andenplads - kun overgget af Schweiz (IRIS Group 20T17). 7 Schweiz 605] tallen 16 italien 20
8 Australien 512 | Saudi Arabien 1,59 | Saudi Arabien 20
Kvaliteten af den danske energiforskning er hej og citeres 81 pct. mere end verdensgennemsnittet for lignende 9 Estland 455 | Sverige 158 | Irtand 198
publikationer. Indikatoren i tabellens anden kolonne viser et feltvaegtet citationsindeks. Veerdien 1 svarer til 10 Canada 4an | lsreel 157 | Sverige 9]
verdensgennemsnittet. Et indekstal pa 2 er s8ledes uditryk for, at artikler citeres dobbelt s8 hyppigt som n Hollend 409 | Storbritannien 154 | Norge 19
verdensgennemsnittet. Her ligger Danmark pa en 4. plads efter Singapore, Hong Kong og Schweiz med scoren 12 Hong Kong 402 | Belgien 1,53 | Belgien 179
181, 13 Portugal 399 | Irland 1,53 | Storbritannien 179
14 Belgien 369 | Norge 15| Qatar 178
Endelig viser tabellens sidste kolonne at Danmark ligger pé en tredjeplads i forhold til, hvor stor en andel af 15 Qatar 363 | Qatar 15[ USA 75
landenes publikationer der er blandt de 10 pct. mest citerede publikationer i verden. En indikator for excellence. 16 Storbritannien 343 | Spanien 146 | Spanien 172
Igen efter Singapore og Hong Kong — med 22,6 pct. af de samlede videnskabelige energipublikationer, der er 17 Ostrig 342 | USA 148 | Tyskland 7
blandt de 10 pct. mest citerede pa verdensplan. 18 Irland 330 | Canada 144 | Canada 169
19 Tyskland 294 | Tyskland 1,44 | Finland 16,7
Danmark tilherer séledes en lille gruppe af ferende energiforskningslande, der ogsé omfatter Singapore, 20 Italien 288 | Finland 142 | New Zealand 165
Hongkong, Schweiz, Holland og Australien. 21 Spanien 282 | New Zealand 142 | Portugal 164
22 Graekenland 280 | Graskenland 137 | Iran 163
23 USA 266 | Iran 1,37 | Graekenland 159
24 Frankrig 236 | Ungarn 1,31 | Estland 152
25 UAE 231 | Portugal 1.31| Tyrkiet 144

Kilde: IRIS Group pé baggrund af Scival/Scopus. Udltraek: oktober 2018. Note: Analysen tager udgangspunkt i det overordnede forskningsomréde
"Energy"i SciVal. Selveitationer er inkluderet. Typer af publikationer: Artikler, reviews og konferencebidrag. Det bemeerkes, at analysen er gennemfart

P8 landeniveau. Regioner med fremtraedende energiforskning i store lande som fx USA vil derfor blive hevet ned af landsgennemsnittet.
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Energiteknologiske forskningsstyrker

Danske publikationer inden for energiforskning inddelt efter brancheomrade (2013-2018)
I hjulet til hajre er dansk energiforskning inddelt efter energiklyngens

brancheomréder.

Termisk Optag og udnyttelse af C0?, 16%0

| boksene neden for samt p& naeste side er fire saerligt fremtraedende energieffektivtet,
1,200

danske forskningsstyrker beskrevet.

Vindenergi

Dansk forskning i vindenergi har i en lang &rraekke veeret verdensforende.
Forskning i vindenergi udger ca. 15 pct. af Danmarks energiforskning, og dansk
vindforskning citeres i gennemsnit 85 pct. mere end verdensgennemsnittet for
lignende artikler.

Forskningen har frem til i dag primeert veeret drevet af en ambition om at ggre
vindenergi billig og konkurrencedygtig, men fremover vil forskningen i hejere

grad fokusere p8 at udvikle vindenerg fra "blot” at veere en energikilde til at
blive et aktivt element i fremtidens intelligente og integrerede energisystem.

Solenergi
6,19

o9

a8
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s
&

“00

\1 Bolgeener

El-transmission og -distribution

Forskning i el-transmission og —distribution udggr en stor del af dansk
energiforskning og er anerkendt blandt forskningsmiljer i hele verden. Det
geelder i hej grad forskning i intelligente og integrerede energisystemer (Smart

Geotermi,
hydroenergi og
kernekraft, 0,990

Energy), men ogsa grundleeggende el-teknisk forskning i transmissions- og
distributionsnet.

Forskningen er afggrende for at skabe bedre viden om, hvordan fluktuerende B ‘ F//
@vrig infrastruktur, 2,5%0
energiproduktion, udbredelse af elbiler samt flere decentrale "prosumers” vil

pavirke distributionsnettet.

Kilde: IRIS Group 0g CLEAN pé baggrund af Scival/Scopus. Udltrask: december 2018. Note: Analysen er baseret pé en kategorisering af aktive forskningsemner ("topics™) i SciVal. Figuren inkluderer den mest
fremtraedende I/3 af alle danske publikationer inden for er if ing i perioden 2013-2018. Se bilag for uddybende metodebeskrivelse.
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Energiteknologiske forskningsstyrker

De to figurer til hojre er baseret p& verdens mest fremtraedende
energiforskning (top 10 pct). Fremtreedende forskning er praeget af stor
interesse og stigende forskningsaktivitet. Dansk forskning generelt udger
lidt under 1 pct. af alt verdens forskning. Den gverste figur viser, at danske

publikationer inden for energiforskning udger over 1pct. af den mest
fremtraedende energiforskning i verden, mens den nederste figur viser
kvaliteten af de danske publikationer méalt med et citationsindeks og
sammenlignet med en gruppe af fem ferende energiforskningslande.

Braendselsceller

Danske forskningsmiliper har i mere end 20 &r arbejdet med at udvikle
braendselsceller, der kan omdanne kemisk energii et breendsel (fx brint)
direkte til elektricitet. Udviklingen er sket i taet samarbejde med industrien, og
har medfert en dansk styrkeposition, som ikke blot gaelder breendselsceller
men ogs4 elektrolyse, katalyse og potentielt Power-to-X, der anses for vigtige
teknologier i fremtidens energilagring og udnyttelse af vedvarende energikilder.

Energieffektivt elektronik

Danmark har en klar forskningsstyrke i effektelektronik, som anvendes, nér
man skal konvertere elektrisk energi fra €n form til en anden. Effektelektronik er
afggrende for bade kvaliteten og effektiviteten af den elektricitet, som
produceres fra fx. vind- og solenergi. Men teknologien bruges ogs4 til intelligent
styring af elektroniske enheder og er derfor et vigtigt element i bl.a.
varmepumper samt elbiler og derved intelligente bygninger og energisystemer.
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Andel danske publikationer blandt den mest fremtraedende (top 10 pct.) energiforskning i verden (2013-18)
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Andel danske publikationer blandt samtlige forskningspublikationer i verden

Kilde: IRIS Group 0g CLEAN pé baggrund af Scival/Scopus. Udltraek: december 2018. Note: Analysen tager udgangspunkt i aktive fol ('topics™) i SciVal. Figuren er baseret pé en kategorisering af

verdens top 500 (ud af 4121) aktive forskningsemner inden for energiomrédet. Se bilag for uddybende metodebeskrivelse.

Citationsindeks for den mest fremtraedende (top 10 pct.) energiforskning i verden (2013-18)
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Kilde: IRIS Group og CLEAN pé baggrund af Scival/Scopus. Udtrask: december 2018. Note: Analysen tager udgangspunkt i aktive for
verdens top 500 (ud af 4121) aktive forskningsemner inden for energiomrédet. Som indlikator for kvalitet er et feltvaegtet indeks for for
verdensgennemsnittet. Se bilag for udaybende metodebeskrivelse.




Hovedpointer:

Energiteknologi er en dansk styrkeposition i vaekst.
Pa fem ar er der skabt mere end 10.000 nye jobs i energiteknologiklyngen.

Globale trends samt internationale og nationale malsaetninger betyder, at kiyngen af
energiteknologiske virksomheder i Danmark vil kunne opn& endnu sterre vaekst i de
kommende &r.

Efterspergslen og udviklingen p& Danmarks fem storste eksportmarkeder forventes at
stige betydeligt og peger pa en reekke teknologier, som Danmark er ferende i.

Klyngens sterste vaekstudfordringer handler om regulering og rammevilkar pa
energiomrédet, konkurrencen fra vores nabolande ndr det geelder investeringer i
systemintegration, adgang til kvalificeret arbejdskraft samt fravaeret af vaekst- og
ventureinvesteringer p& energiomradet.




Vaekst i energiteknologiklyngen 2012-17

Udviklingen i antal energiteknologiske virksomheder
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Kilde: Danmarks Statistik (seerkgrsel)

Vaekst i antal virksomheder

Mellem 2012 og 2017 er antallet af aktive virksomheder i
energiteknologiklyngen steget med naesten 20 pct.

Til sammenligning steg antallet af aktive virksomheder i hele
erhvervslivet med 3,7 pct. i samme periode.

Det er inden for alle brancheomr&der i energiklyngen, at der
kommer flere virksomheder til. Den relativt storste veekst ses
inden for energilagring, hvor antallet af virksomheder er steget fra
6012012 til 981 2017.
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Udviklingen i antal fuldtidsbeskaeftigede i
energiteknologiske virksomheder
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Vaekst i beskaeftigelse

P3 fem &r er der skabt mere end 10.000 nye jobs i
energiteknologiklyngen. Samlet set er beskaeftigelsen i kiyngen
gennemsnitligt vokset med 1,7 pct. pr. &r i perioden 2012-17.

Det er primeert virksomheder inden for rédgivning og
energiproduktion, der star for de mange nye arbejdspladser.

Udviklingen i energiteknologiske virksomheders
vareeksport (mia. kr.)
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R&dgvning

Vaekst i eksport

Energiteknologiklyngen eksporterer varer til hele verden, og star
for 17,5 pct. af Danmarks samlede vareeksport. Eksporten er i
gennemsnit steget 2,3 pct. om &ret i perioden 2012-17.

Arlige udsving skyldes isaer virksomheder, der arbejder med
teknologier til energiproduktion. De tegner sig for ca. 40 pct. af
klyngens vareeksport, og er felsomme over for enkeltstdende
store ordre (fx vindmelleparker).




Store vaekstperspektiver

Der er grund til at forvente, at vaeksten i energiteknologiklyngen vil fortsaette i
de kommende &r. Endda et langt kraftigere tempo end i de seneste &r.

Paris-aftalen — og de heraf fglgende mal og strategier pé nationalt niveau og
EU-niveau — betyder, at den globale eftersporgsel efter gron energiteknologi
kommer til at stige steerkt i de kommende &r.

Hvor sol, vind og bioenergl i dag samlet set er nicher i den globale
energiproduktion, vil de om 20 &r udggre rygraden i den globale
energiproduktion. Det kreever enorme investeringer i de kommende &r verden
over, herunder ogsa i energiinfrastruktur og energilagring. Samtidig er der bade
pa EU-niveau og i de enkelte lande sat ambitipse mél for energieffektiviseringer.

Prognosermne pa denne side illustrerer det store vaekstpotentiale inden for
omrader, hvor Danmark har energiteknologiske styrkepositioner. Fx viser
figurerne, at produktion og efterspergsel efter vindenergi vil blive neesten 10-
doblet frem mod 2050, mens efterspargslen efter bioenergi vil blive S-doblet. De
globale investeringer inden for energilagring vil blive SO-doblet.

Det er ogs3 vigtigt at fremhaeve de danske mél og sigtelinjer, der er omfattet af

energiaftalen fra juni 2018. Danmark har nogle af de mest ambitiese mal i verden
for gron omstilling. Det bidrager til at udvikle et saerdeles steerkt hiemmemarked,

hvor Danmark kan udvikle sig til et foregangsland inden for udvikling, test og
demonstration af grenne Ipsninger.

Netop hiemmemarkedet er vigtigt, fordi eksport af gronne lpsninger ofte kraever,

at virksomhederne har en steerk reference p& hiemmemarkedet. Samtidig
bidrager omstillingen til et intelligent og integreret energisystem baseret p&
vedvarende energi (smart energy) til, at Danmark kommer til at st steerkt som
et land, der afpre@ver nye komponenter og digitale teknologier i
energiinfrastrukturen.
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Udvikling i forventet global energiproduktion
opdelt pa energikilder
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Forventet udvikling i globale investeringer
inden for energilagring

Mia. dollars

Kildle: Bloomberg (2018b)

Nationale mal og sigtelinjer pa energi- og klimaomradet

55 procent af energiforbruget skal i 2030 komme fra vedvarende
energi.

Vedvarende energis andel af elforbruget skal udgere over 100 pet. i
2030. Det Vil sige at kul skal veere totalt udfaset.

Mindst 90 pct. af fiervarmeforbruget skal baseres pé andre
energiformer end kul, olie og gas i 2030.

Netto nuludledning af CO,i 2050 (i overensstemmelse med Paris-
aftalen).

Der etableres tre nye havvindmelleparker, som kan producere 2400
MW.

Der afseettes en pulie pé 240 mio. kr. &rligt til at udbygge energinettet
med biogas og andre gronne gasser.

Kilde: Energiaftalen (2018)

Internationale prognoser

Det samlede globale energiforbrug forventes at stige med 30 pct. frem
mod 2040.

Sol og onshore vind forventes at udgere de biligste energiformer fra
2020.

Frem mod 2050 vil der blive investeret 13.000 mia. US dollars i ny
energteknologi, hvoraf ca. 3/4 vil ga til sol- og vindenergi.

Eftersporgslen efter biobraendsler forventes at blive 4-doblet i
perioden 2015-2030.

Der forventes globalt at veere 280 mio. elbiler pé vejene 12040 (mod 2
mio. i dag).

Der vili 2025 blive efterspurgt 21 GW mere batterilagringskapacitet,
end der vil veere p8 markedet.

Kilde: IEA (2017); Bloomberg (2018a); IRENA (2016)




"Vi forventer, at salg af gron strom bliver den helt store driver for os
gennem salg af PPAer (Power Purchase Agreements red.) nationalt
og internationalt. Virksomheder keber PPAer for at opna mé/ om
baereqygtighed, tilfore mere veadvarende energi til samfunadet og sikre
Stabile energiomkostninger fremadrettet.

Vi forventer at bygge solenergianiaeg for 200 MW [ 2019, 500 MWV i
2020 og 1 GW' [ 2021 De neeste tre &r forventer vi derfor at fordoble
omsasetningen hvert &r.

- Nicolai Faaborg Andresen, Salgsdirektor
Better Energy i




Eftersporgsel og teknologiudviklingen pa eksportmarkederne de naeste 5-10 ar - vigtigste fokusomrader

De fem storste eksportmarkeder — Tyskland, Storbritannien, USA, Kina og
Sverige — daekker naesten S0 pct. af den samlede danske eksport af
energiteknologi. Det er derfor vigtigt at have fokus p&, hvad der sker pa de
fem markeder, og hvad der kommer til at praege udviklingeni de fem
landes energisystemer og efterspargsel efter energiteknologi.

Boksene til hgjre giver derfor et overblik over, hvad der forventes at
komme til at preege de fem markeder de neaeste 5-10 &r.

For USA er Vist forventninger pa federalt niveau og for Californien, der er
et af de allerstorste enkeltmarkeder for den danske energisektor i USA.

Vurderingeme er baseret p& nyere energipolitiske strategier fra de fem
lande samt fra selskaber, der har ansvaret for energinetteneide
forskellige lande.

Et feelles treek i alle lande er mal og forventninger om en steerk gget
anvendelse af vedvarende energikilder (VE), isaer vind og sol, og pé at
udvikle intelligente energisystemer, der baserer sig pa flere forskellige VE-
kilder og nye teknologier (iseer batterier) til energilagring.

Feelles er ogsd en ambition om smarte energisystemer, hvor specielt
elforbruget tilpasser sig produktionen af VE. Ligeledes fremstar ambitionen
om elektrificering af transport og muligheder for at koble el-keretgjer til el-
nettet centralt pa de vigtigste markeder.

Herudover er energieffektiviseringer hejt pé den politiske dagsorden
Tyskland, USA og Kina, hvor der er ogsé udbydes nationale
tilskudsprogrammer p& omradet.

Yderligere satser flere af landene pa teknologier, hvor de enkeltvist stér
steerkt forskningsmaessigt og/eller naturressourcemaessigt.
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Tyskland

Energieffektiviseringer i bdde industri (nye processer og materialer) og
bygningsmasse (bl.a. isolering og moderne varmesystemer, der baserer sig pd
VE-kilder).

Udvikling af smarte energisystemer — i form af intelligente og integrerede
systemer (baseret pa iseer vind og so), lagringsteknologier og digitale services,
der regulerer forbrug ift. energiproduktion. Kobling af el-keretajer til el-nettet.

Udvikling og udbredelse af effektive solvarmeanlaeg.

Forskning og udvikling af teknologi inden for omr8der, hvor Tyskland er forende
— iseer batteriteknologi, brint og braendselsceller, solcelleteknologi
og hydroenergi.

USA/Californien

Vedvarende energ (iseer vind og sol) og naturgas vil sté for langt
hovedparten af nyinvesteringer i de kommende &r.

Batteriteknologi til lagring af energj, iseer i el-nettet.

Energieffektive produkter og lesninger til eksisterende bygningsmasse.

.

Batteriteknologi og braendselscelleteknologi til brug i transport
(Californien).

.

Udvikling af storskala batterier til el-nettet (Californien).

.

Smarte bygninger, hvor energiforbrug tilpasser sig kapaciteteni el-
nettet (Californien).

Sverige

Storbritannien

Decentralisering af elproduktionen gennem digitalisering og elektrificering
(fx intelligente mélere og termostater, el-kgretajer koblet pé el-nettet,
digitale services til forbrugere, bygningsintegrerede solceller, mv.).

CO,-venlig varmeforsyning gennem fokus pé gronne gasser (herunder
brint), hybride varmesystemer samt udvikling og udbredelse af el-
varmepumper.

Udvikling af batterier til bedre energilagring.

Nudging — udvikling af Iesninger og et tarifsystem, der tidskynder til gron
adfeerd i energiforbruget.

CCS-anlaeg til kraftvarmevaerker.

Kina
Videreudvikling af smart grids gennem brug af avancerede, digitale

teknologier samt intelligente malere.

Omfattende investeringer i teknologiudvikling og kapacitet inden for vind,
sol, hydro, kernekraft og kraftvarmevaerker.

Udvikling af batterilagringssystemer direkte koblet til el-nettet uden
transformere.

Udvikling af ultra hgjspaendingssystemer til el-transmission over lange
afstande.

Udvikling af verdens sterste netveerk af ladestationer til el-koretajer.

* Realisering af ambitigst nationalt mal for VE-andel i energiforbruget gennem tilskud til kommuner til udbygning af onshore vind- og solkapacitet.

* Fortsat udvikling af teknologi inden for omr8der, hvor Sverige star steerkt naturressourcemaessigt (hydroenergi og biomasse).

* Energieffektiviseringer i industrien (igangveerende statsligt tilskudsprogram).



Vaekstudfordringerne

For at realisere de store vaekstperspektiver, der findes i energiteknologisektoren,
skal en raekke centrale udfordringer adresseres. De interviewede virksomheder
peger pa fire generelle veekstudfordringerne, der ger sig geeldende p&
energiomradet:

Regulering og rammevilkar p3 energomradet betyder, at
virksomheder i mange tilfaelde har vanskeligt ved at opstille reelle business
cases. Det bunder i usikkerhed omkring, dels hvordan afgifter og tilskud vil
blive tilrettelagt i fremtiden, og dels hvilke brancheomréder der vil

blive prioriteret.

Systemintegration. banmark har en unik infrastruktur i bade el-, gas-
og flernvarmenettet, og er samtidig et af de mest digtaliserede samfund i
verden. Det gor Danmark til et oplagt land at udvikle integrerede, intelligente
energisystemipsninger i stor skala. Udfordringen ligger imidlertid i de store
investeringer, som kreeves til b&de forskning, udvikling og demonstration
(FUD) samt anleegsomkostninger til maling, sturing og automatik hos
forbrugerne og i distributionsnettene. Saerligt Tyskland og Storbritannien har
investeret massivt pa smart grid-omrédet, som vist i den gverste figur

Adgang til kvalificeret arbejdskraft. Det er seerligt om 5-10 &r, at
de interviewede virksomheder forudser, at adgang til kvalificeret
arbejdskraft bliver en stor udfordring for kiyngens veekst. Der eftersporges
iseer ingenigrer med forstand pé bade hardware og software, som samtidig
taenker nyt og bidrager til innovation.

Fald i vaekst- og ventureinvesteringer pa energiomradet
udfordrer seerligt de mindre virksomheder og startups. De seneste fire &r har
de samlede vaekst- og ventureinvesteringer inden for energi og milje udgjort
mindre end én procent af de samlede vaekst- og ventureinvesteringer i
Danmark, som vist i den nederste figur.
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Investeringer i smart grid FUD-projekter (1994-2016)
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Kilde: JRC, European Union (2017)
Note: Inkiuderer private, nationale og EU-investeringer i forskning, uadvikling og demonstration (FUD).
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Kilde: Invest Europe

"Hvis Danmark vil have en fererposition, skal vi til
at komme ud af starthullerne, fordi der foregér
rigtig meget i England og ogsa en del i Tysklana.”

- Torben Funder-Kristensen
Head of Public and Industry Affairs
Danfoss Cooling Segment

"Man er meget ambitigse i energiaftalen.

2018, Det handller om at vi skal veere i Europaeisk
forenposition med at taenke energisystemet

P& tveers og taenke det sammen. Det at skulle
veere fprende pa det omréde er meget ambitigst,
for der sker rigtig meget i vores nabolande, der

0gs4 teenker infrastrukturen pé tveers.”

- Anders Bavinhej Hansen, Chefingenior
Energinet Elsystemansvar

"Vi kan skelne til USA, Kina og Sverige m.fl.

Her kan man se, at virksomheder i batteri-
sektoren kan tiltrackke milliardinvesteringer,
mens det ikke er muligt i Danmark. Den
ngdvendlige maengde kapital er ikke mulig at
grave op. Det geelder béde offentlige midler og
venture kapital, de er ikke gearet tilden her type
investeringer.”"

Lars Barkler, CEO
Lithium Balance




3. EN KLYNGE DER KONKURRERER
PA VIDEN OG INNOVATION

o

Hovedpointer:

Energiteknologiklyngen er en af de hejest uddannede sektorer i Danmark - 17 pct. af
medarbejderne har en lang videregdende uddannelse eller Phd.

Energiteknologiske virksomheders investeringer i forskning og udvikling er faldet de
seneste &r i takt med, at de statslige programmidler til forskning, udvikling og
demonstration inden for energiteknologj er faldet.

Klyngens forskningsmiljper og virksomheder er seerligt gode til at samarbejde og omsaette
forskningen til innovation og ny teknologi.

Der er behov for investeringer i forskning og innovation, hvis danske styrkepositioner
inden for energiomradet skal fastholdes, og hvis potentielle nye styrkeomrader skal vokse
frem.




Energiteknologiklyngen beskaeftiger mange hojtuddannede

De danske energiteknologiske virksomheder udger en videnintensiv
klynge, hvor knap halvdelen af de ansatte har en videregdende
uddannelse. Derudover har mere end hver tredje en erhvervsfaglig
uddannelse.

De energiteknologiske virksomheder skiller sig iszer ud fra resten af
erhvervslivet ved at beskeeftige en stor andel medarbejdere med en lang
videregdende uddannelse eller Ph.d.

I takt med at klyngen vaekster, stiger efterspergslen efter hgjtuddannede
medarbejdere ogsa. | lighed med mange andre brancher i Danmark
vurderer de interviewede virksomheder i energiklyngen, at de fremover
kommer til at mangle specialiserede ingenigrer og kvalificerede teknikere.

Oxford Research har for CLEAN foretaget en analyse af landskabet for
industriel elektronik med afsaet i energieffektive teknologier (Oxford
Research 2017). Analysen er blandt andet baseret pa en
spergeskemaunderspgelse blandt virksomheder, der arbejder med
industriel elektronik. Analysen viser, at mere end halvdelen af de
adspurgte virksomheder forventer, at antallet af ingenigrer vil stige frem
mod 2025.

Deni forvejen hejtuddannede klynge forventes altsé at blive endnu mere
videntung i de kommende &r.
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Uddannelsesniveau (2016)

Lang videreg8ende
uddannelse eller Ph.d.
(17970)

Kort eller mellemlang
videregdende uddannelse
(28970)

Erhvervsfaglig uddannelse
(3770)

Gymnasial uddannelse
(S970)

Grundskole
(13970)

Energiteknologiklyngen

Kilde: Danmarks Statistik (saerkersel)

Lang videreg8ende
uddannelse eller Ph.d.
(9970)

Kort eller mellemlang
videreg8ende uddannelse
(18970)

Erhvervsfaglig uddannelse
(44910)

Gymnasial uddannelse
(6970)

Grundskole
(23%70)

Lang videreg8ende
uddannelse eller Ph.d.
(9%%0)

Kort eller mellemlang
videreg8ende uddannelse
(22970)

Erhvervsfaglig uddannelse
(31970)

Gymnasial uddannelse
(10970)

Grundskole
(289%70)

Industrien Hele Danmark

Antallet af ansatte ingenigrer, der arbejder med elektronik, vil frem mod 2025...
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"Vi er i en situation, hvor Danfoss aldrig har vaeret mere relevante, end vi er lige nu pga.
de megatrends, vi ser | hele verden. De behov; som opstar globalt blandt andet i forhold
til energieffektivitet, elektrificering, klimarforandringer, der har vi lpsninger og teknologier;
som kan mealvirke til at lpse en raekke af de udfordringer; verden star over for. Og Vi
investerer massivt. 1 2017 investerede vi 1 mia. kroner pé toppen af: hvad vi gjorde i 2016."

- Kim Fausing, Koncernchef
Danfoss

Udltalelse til Erhvervskonferencen - Bright Green Business 2019




Forskning, udvikling og innovation i energiteknologi

Udvikling i energiklyngens udgifter til egen F&U (indekseret 2012=100)

Energiklyngen stér for en stor del af den private forskning

39 pet. of
og udvikling (F&U) i Danmark — hele 18 pct.,, svarende til £D o Pe
g energivirksomhederne har
100 Energieffektivitet produktinnovereti
erioden 2014-2016.
Figuren gverst viser udviklingen i virksomhedernes - \‘ Energiinfrastruktur P
udgifter til egen forsknin udvikling siden 2012. Den
: gl el gu‘)g ng ; Energilagring Det samme geelder for 22
viser, at kun brancheomradet energiproduktion har 50 ¢ el el
. - ct. af alle virksomheder i
oplevet en vaekst i udgifterne til forskning og udvikling. — Energjproduktion P 5 N
anmar
Samlet er udgifterne faldet med 9 pct. mellem 2012-2016. 40 R&dgivning
. _ . Energitek nologisekt or
En veesentlig rsag til dette fald kan veere, at de statslige 20 T
programmidler til forskning, udvikling og demonstration 32 pet. of
inden for energiteknolog er faldet betydeligt siden 201, 0 energivirksomhederne har
som illustreret i den nederste figur. 202 203 2014 2015 206 procesinnoveret
Kilde: Danmarks Statistik (szerkersel) perioden 2014-2016.
Energklyngen er fortsat en meget innovationsaktiv
sektor pa trods af faldet | F&U-investeringer. Neesten 40 o o . . . . ) . . Det samme geelder for 21
pet. har udviklet nye produkter og 32 pct. nye processer, MIGLKT. Udvikling i statslige tilskud til forskning og innovation pa energiomradet pet. af alle virksomheder |
hvilket er betydeligt over gennemsnittet af danske - Danmark.
virksomheder. Der er ogs3 lidt flere af de innovative ’
virksomheder i energiklyngen, der ssmarbejder med 1200 1146
andre aktorer (fx universiteter og andre virksomheder) 1669 949 937 980 32 pct_ aof
om deres innovationsaktiviteter. 795 840 energivirksomhederne har
800 c0s 679 samarbejde om
- P 547 innovations-
aktiviteter i perioden
400 2014-2016.
200
Det samme geelder for 29
© pct. af alle virksomheder i
2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 204 2015 208
Danmark.
Kilde: Energiforskning.dk Kilde: Danmarks Statistik (saerkgrsel)
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Vaekst gennem forsknings- og innovationssamarbejde

Den energiteknologiske klynge bestar ikke blot af de ca. 3.200
virksomheder. Ogsa universiteter, de Godkendte Teknologiske
Serviceinstitutter (GTS) og andre uddannelsesinstitutioner er vigtige
brikker i klyngen.

Som det fremggr af afsnit 1, har Danmark nogle meget steerke og
markante forskningsmiljger inden for energiteknologi. En vaesentlig 8rsag
til den energiteknologiske klynges veekst er, at vi har form&et at omsaette
forskningen til innovation og ny teknolog. Det skyldes:

At de danske forskningsmiliper pd energiomradet er meget
anvendelsesfokuserede og gerne samarbejder med virksomheder.

At det gennem mange &r har veeret prioriteret i Danmark at fremme
vidensamarbejde p& energiomrédet (lige fra forskning i ny teknologi

til demonstration af nye lpsningen). Det er sket gennem forskellige
programmer — bl.a. EUDP-programmet under Energi-, Forsynings-
og Klimaministeriet.

Steerke klynge- og netvaerksorganisationer som CLEAN og
Innovationsnetvaerket Smart Energy, der har bygget bro mellem
forskning og erhverv. CLEAN har udviklet en innovationsmodel i tre
faser (se figuren i midten)

Hvis vi fortsat skal veere globalt ferende i at omsaette forskning til
innovation, er det vigtigt at lytte til, hvad bade forskere og virksomheder
ser af perspektiver og udfordringer. Til hejre har vi sammenfattet
vaesentlige pointer fra en ragkke interviews om dette vigtige tema.
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CLEANS innovationsmodel

Pre-jekt

Innovativ ide
Aktiviteter Partnerskaber

Projektudvikling

@kosystemeksperter
Hvad gor CLEAN Feelles forretningsudvikling og dealmaker
Hjemtage penge til virksomheder
og videninstitutioner

everancer

Godkendt innovationsprojekt

Pro-jekt

Aktiviteter 'Innovationssamérbejfie {nell}em
virksomheder og videninstitutioner
Facilitator og indpisker
Hvad gor CLEAN Projektledelse og —administration
Neutral samarbejdsplatform

Leverancer Nye produkter og l@sninger
Projektlevel

Post-jekt

Aktiviteter ) Komrr!ercialisering ?f
innovationssamarbejdet

Adgang til kunder og
samarbejdspartnere

Hvad gor CLEAN Internationalisering og

systemeksport

Leverancer Veekst og beskeeftigelse

Kilde: CLEAN

Hovedpointer fra interview med virksomheder og forskere

Danmarks styrke inden for energiteknologi bunder iszer i
evnen til hurtigt at omsaette forskning til viden og teknologi i
virksomhederne. Midlerne til strategisk forskning (forskning i
nye teknologier) er faldet markant i Danmark. Dermed er der
risiko for at Danmark langsomt mister sin fererposition pa
forskningsomradet.

Der er ogs4 sket et markant fald i de samlede tilskud til
forskning, udvikling og demonstration p8 energiomradet (se
forrige side).

En stor del af vidensamarbejdet foregér i dag mellem
forskere og store virksomheder i langvarige samarbejder. Der
er brug for bedre rammer og mere fokus pa at fremme
samarbejde mellem forskere og SMVeer, fx somi CLEANs
innovationsmodel.

Fremtidens energisystemer bliver integrerede, fleksible og
digitale. Der er behov for at fokusere p8 samarbejder om at
udvikle lpsninger og systemer — frem for blot produkter og
teknologier. Det vil sige I@sninger, hvor energiproduktion,
energilagring, energikonvertering og energiinfrastruktur
teenkes sammen. De statslige programmer skall tilpasses, s8
de understotter udviklingen af fremtidens energisystemer.



'"HVis vi skal uavikle den nadvendige nye digitale energiinfrastruktur, der er aigarende for, at vi kan lave de
digitale lpsninger, skal man argumentere ud | naeste led hos de nationale puljer. Det der er behov for; er; at vi

fér transformeret vores energisystem svarende til at g4 fra et analogt telefonsystem til et djgitalt
telefonsystem med smartohones, hvor man skaber ny forretning ved at udvikle en masse apps og far
losningerne til at spille sammen i et NYt og mere komplekst @kosystem.

EUDP og Innovationsfonden er gode til at finansiere uaviklingen ar de specifikke teknologiske lpsninger, de
enkelte gpps for at blive i telefon-analogien. Det at uavikile platformen (smartphonen), der muliggor det hele,
er vanskeligere at argumentere for; idet der ikke er et direkte marked i selve infrastrukturen, som understatter
alle de digitale lpsninger. Det er der i sig selv ikke forretning i Men nar ferst smartohonen er der; bner der
Slg et kaempe marked af produkter, ydelser og services, der kan udlgse den digitale innovation. Derfor skal vi
vaere meget beadre til at understptte uavikiingen af fremtidens &bne diigitaliserede energinfrastruktur.”

-Jacob @stergaard, Professor
DTU



Fokus i forsknings- og innovationsindsatsen de kommende ar

Hvis Danmark skal fastholde sin fererposition inden for energiteknologi og hvis de i afsnit 2 skitserede
veekstpotentialer skal realiseres, er det vigtigt at pge investeringerne i forskning, udvikling og innovation.

De nationale og internationale mal p& klima- og energiomradet kan kun realiseres, hvis vi udvikler ny

teknologi samt nye lpsninger i energiforsyningen, der muligger gget anvendelse af vedvarende
energiteknologier. De lande, der er bedst til at udvikle fremtidens energiteknologier, vil ogsa have det
bedste grundlag for at udnytte den grenne omstilling til veekst og arbejdspladser.

Her spiller forsknings-, innovations- og erhvervspolitikken en neglerolle:

De fleste nye energiteknogier bliver skabt ved, at viden fra forskningen pa universiteterne krydses

med teknologisk viden i virksomhederne. Der er derfor brug for gode rammer for
samarbejdsprojekter om forskning, udvikling og demonstration.

Det er dyrt og risikofyldt at udvikle ny energiteknologi og bringe den p& markedet. Blandt andet
fordi det kraever store investeringer i test og demonstration. Derfor er der brug for 1) programmer
der medfinansierer forskning, udvikling og demonstration, 2) at staten bidrager til at udvikle et

marked for risikovillig kapital.

Det er vigtigt at sikre en staerk og sammenhaengende klynge- og netvaerksindsats inden for
energiteknologi. Klyngeorganisationer som CLEAN skal bl.a. bidrage med at matche virksomheder
og forskere samt virksomheder og investorer.

IRISEIOUp | @ cLean | € sk ey

Eksempler p3 centrale nationale og internationale programmer

»  EUDP. Program under Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, der yder tilskud til udvikling og
demonstration af energiteknologier. Budgettet for 2018 er p& 398 mio. kr.

«  @rand Solutions. Program under Innovationsfonden, der bl.a. finansierer strategisk forskning, der
gennemfores i et samarbejde mellem universiteter og virksomheder. | 2017 blev der ydet bevillinger for
103 mio. kr. p& energiomradet.

+  InnoBooster. Program under Innovationsfonden, der medfinansierer udviklingsprojekter i smé og
mellemstore virksomheder. | 2017 blev der ydet tilskud pa 21 mio. kr. til projekter pé energiomrédet.

«  ELFORSK. Dansk Energis forskningsprogram, der yder tilskud til mindre forskningsprojekter inden for
effektiv anvendelse af el og energi i forbrugsleddet. | 2018 var budgettet 25 mio. kr.

«  Private forskningsfonde. Flere private forskningsfonde — fx Velux Fondene og Industriens fond — statter
forskningsprojekter pé energiomrédet.

+  Horizon 2020. EU's rammeprogram for forskning og innovation. Danmarks hjemtag til projekter pa
energiomradet har siden 2014 &rligt ligget pa 180 mio. kr. i gennemsnit.

«  EU's SMV-instrument. Seerligt program under Horizon 2020, der yder tilskud til kommercialisering af nye
energiteknologier i smd og mellemstore virksomheder.

Energiaftalen

Energiaftalen, der blev indgdet i juni 2018 mellem alle Folketingets partier, indebeerer, at de statslige midler til

forskning, udvikling og demonstration p& energiomrédet @ges til samlet 580 mio. kr. i 2020 og til 1 mia. kr.
frem mod 2024.
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METODE

Denne side beskriver kort de metoder og datakilder, der er anvendt ifm. analysen. Vi har derudover
udarbejdet et baggrundsnotat, som indeholder en mere detaljeret beskrivelse af analysens metode.
Baggrundsnotatet kan rekvireres af CLEAN.

Registeranalyse

Datagrundlaget for analysen af energiteknologiklyngen er baseret pé en kortleegning af virksomheder og
organisationer foretaget af CLEAN, hvorefter en seerkersel fra Danmarks Statistik er rekvireret. Seerkgrslen
omfatter registerdata fra firmastatistikken, regnskabsstatistikken, udenrigshandel med varer, forskning,
udvikling og innovation (FUI) samt den registerbaseret arbejdsstyrkestatistik (RAS).

Kortleegningen af energiteknologiklyngen er baseret pa 42 udvalgte branchekoder, samt en online snowball
sampling af storre, relevante branche- og klyngeorganisationers medlemssider. Branchekoderne er udvalgt
& baggrund af branchekoderne blandt CLEANS og Innovationsnetvaerket Smart Energy's medlemmer,

tidligere analyser inden for forskellige dele af energiomrédet og en manuel gennemgang af DBO7-oversigten.

Efterfolgende har vi foretaget et udtraek fra CVR-registreret og manuelt sorteret hver virksomhed ud fra et
kriterie om, at min. en af virksomhedernes aktiviteter eller forretningsomréder skal falde ind under CLEANS
definition af energiteknologi (se afsnit 1.

Kategorisering af virksomhederne i de fem brancheomréder er primeert sket pé baggrund af
virksomhedernes primeere branchekode ud fra to parametre:

1 Beskrivelse af teknologier og forretningsomrade i de udvalgte branchekoder fra DBO7.
2. Stikprover af virksomhederne i hver branchekode.

Derudover er de sterste virksomheder gennemg8et og kategoriseret manuelt. Hver virksomhed indg8r kuni
&t brancheomréde. S&fremt en virksomhed har aktiviteter inden for flere brancheomrader, er virksomheden
kategoriseret efter et skan. Dvs. at fx omsaetning, der kunne berere flere brancheomréder, ikke er veegtet
eller taeller med flere steder.

Det er forste gang, at energiteknologiklyngen er kortlagt ud fra denne metode, hvilket gor det vanskeligt at
sammenligne denne analyses resultater med tidligere, branchespecifikke analyser, fx fra
Vindmelleindustrien.

Analysen af forskningsstyrker traekker pa data fra den bibliometriske database Scopus, og bygger pa to
bibliometriske analyser:

En analyse af den samlede danske energiforskning med udgangspunkt i de standardiserede
forskningskategorier, som findes i Scopus. Analysen er baseret pa fire bredt anerkendte bibliometriske
indikatorer.

En analyse baseret pa aktive forskningsemner ("topics™, der kan siges at have momentum eller veere
seerligt fremtraedende i en given periode (Vi har analyseret 2013-18). CLEAN har gennemgéet de 500
mest fremtraedende emner inden for energiforskning i verden og kategoriseret dem efter de fem
brancheomrader.

Analyse af energiteknologiklyngens potentiale
Analysen af energiteknologiklyngens potentiale er baseret pa desk research, et litteraturstudie, bibliometri
og kvalitative interviews med forskere og virksomheder foretaget af bade CLEAN og IRIS Group.

Litteraturstudiet har taget udgangspunkt i de fem storste eksportmarkeder for danske energiteknologiske
virksomheder (Tyskland, Storbritannien, USA, Kina og Sverige). Rapporter og strategier fra TSO'er og
nationale og politiske investeringer og indsatsomrader i disse lande er gennemgg&et og analyseret pa tveers.

Endelig har CLEAN specifikt til denne analyse foretaget 15 semistrukturerede interviews med personer fra
relevante forskningsmiliger og virksomheder. Derudover treekker analysen pa input fra mere end 50
interviews foretaget af IRIS Group i forbindelse med deres analyse af statens indsats for forskning, udvikling
og demonstration p& energiomradet (IRIS Group, forventet 2019).
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Bloomberg (2018a): "New Energy Outlook™

Bloomberg (2018b): “How Big Will the Battery Boom Get?”

Damvad (2017): “Gr@n vaekst | Danmark og Greater Copenhagen™

DNV GL (2017): “Energy Transition Outlook 2017"

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (2018): "Energi — til et gront Danmark™

IEA (2018): “World Energy Outlook 2018"

IEA (2017): “World Energy Outlook 2017"

IRENA (2018): “Global energy transformation”

IRENA (2016): “Innovation Outlook — Advanced Liquid Biofuels™

IRIS Group (forventet 2019): "Analyse af statens indsats for forskning, udvikling og demonstration p8 energiomrédet”
IRIS Group (2018): "Analyse af fedevarelandskabet”

IRIS Group (2017): "Dansk life science under mikroskop™

JRC, European Union (2017): " Smart grid projects outlook 2017"

Oxford Research (2017): "Analyse af landskabet for industriel elektronik med afszet i energieffektive teknologier”

Senderborg lokal TV (2019): "Erhvervskonferencen — Bright Green Business d. 14. januar 2019" (https://www.youtube.com/watch?v=bcgm 4fd9cY&t=2088s)



https://www.youtube.com/watch?v=bcqm_4fd9cY&t=2088s
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