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Energikommissionen fremlagde i 2017 sine anbe-
falinger til fremtidens energipolitik i Danmark. Et
af elementerne var, at der ber udarbejdes en
samlet strategi for forskning, udvikling og demon-
stration (FUD) pa energiomradet.

| foraret 2018 besluttede det davaerende Energi-,
Forsynings- og Klimaministerium, Uddannelses-
og Forskningsministeriet, Energiteknologisk Ud-
viklings- og Demonstrationsprogram (EUDP) og
Innovationsfonden at ivaerksatte en ekstern kon-
sulentundersagelse af den nuvaerende indsats for
at fremme FUD og skabe vaekst pa energiomra-
det. Formalet var at etablere et steerkere viden-
grundlag for den kommende FUD-indsats,
herunder at udvikle forslag til sigtelinjer for arbej-
det.

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet valgte
[RIS Group til at gennemfare analysen, hvis resul-
tater fremgar af denne rapport’.

Analysen har fokuseret pa fglgende temaer:

1. Identifikation af energiteknologier, hvor Dan-
mark bade har szerlige styrker, og som kan
bidrage til at fremme de politiske malsaetnin-
ger pa klima- og energiomradet.

2. Identifikation af behov og seerlige udfordrin-
ger pa disse teknologiomrader og i energisy-
stemet, som det er vigtigt at adressere i den
fremtidige FUD-indsats.

3. Kortlegning af den samlede finansierings-
kaede fra forskning til marked for energitek-
nologi. Herunder 1) om der er ubalancer,
huller eller svagheder i finansieringskaeden
og 2) hvorvidt der er behov for at styrke snit-
flader og overgange mellem de forskellige
fonde (herunder iseer Innovationsfonden og
EUDP).

4. Hvordan markedet for risikovillig kapital til
energiteknologi kan styrkes.

" Der er ogsa udarbejdet to baggrundsnotater "Danske styrker
og potentialer inden for energiteknologi og fokusomrader i
FUD-indsatsen” og "Samspillet mellem danske og internationale
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5. Hvorvidt der kan skabes en staerkere kobling
mellem danske og internationale program-
mer pa energiomradet, sa danske forskere
og virksomheder opnar bedre adgang til in-
ternational finansiering.

Analysen er gennemfart i perioden august til de-
cember 2018. Den baserer sig bl.a. pa 50 inter-
views med forskere, virksomheder og
brancheorganisationer. Det er sdledes i hgj grad
en brugeranalyse, der afdaekker brugenes vurde-
ring og perspektiver pa de fem temaer.

Herudover baserer analysen sig pa data hentet
fra registre og forskningsdatabaser samt danske
og internationale publikationer pa energiomra-
det.

Dataindsamling og rapport blev afsluttet i februar
2019.

Analysen er gennemfart af et team bestdende af
partner og direkter Jens Nyholm, underdirektar
Anders Asboe Christensen og konsulent Frederik
Gaardboe. Der har til analysen veeret tilknyttet en
styregruppe med deltagelse af Energi-, Forsy-
nings- og Klimaministeriet, EUDP, Innovationsfon-
den samt Uddannelses- og Forskningsministeriet.

God laeselyst!

FUD-ordninger pa energiomradet”, der kan rekvireres hos
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet”.






1.1 Ti teknologiomrader med store
potentialer

Det er vigtigt, at den kommende nationale FUD-
indsats pa energiomradet fokuserer pa teknologi-
omrader med szerlige danske potentialer.

Det vil sige teknologier, der kan bidrage til; 1) at
realisere de nationale energi- og klimamal, 2) hgj
kvalitet i forsknings-, udviklings- og demonstrati-
onsindsatsen, 3) gget vaekst og beskaeftigelse i
energiindustrien og i dansk erhvervsliv generelt.

| analysen har vi sdledes forsegt at identificere
teknologiomrader, som ber prioriteres i FUD-ind-
satsen med afsaet i ovenstdende tre kriterier.

| kortlaegningen af teknologier med szerlige dan-
ske potentialer har vi taget udgangspunkt i fal-
gende drivkreefter:

e Globale megatrends og internationale
mal/aftaler. Den globale efterspargsel efter
energi og energiteknologi vil stige kraftigt i de
kommende ar. Sammensaetningen af den
globale efterspargsel efter energiteknologi
afhaenger af en raekke megatrends (klimafor-
andringer, presset pa naturressourcerne, di-
gitalisering) samt internationale mal og
aftaler (fx Paris-aftalen). Megatrends og inter-
nationale mal er saledes af stor betydning for
retningen i efterspargslen efter energitekno-
logi - og dermed hvor vaekstpotentialerne er
starst.

e Danske mal og aftaler pa energiomradet.
De nationale politiske mal og prioriteringer
pa klima- og energiomradet har ogsa betyd-
ning for, hvor dansk energiindustri har
vaekst- og eksportpotentialer. Bl.a. fordi
hjemmemarkedet er vigtigt for at udvikle, af-
preve og demonstrere nye teknologier.

e Danske erhvervsstyrker. Det er naturligvis
vaesentligt, at en dansk FUD-indsats tager af-
sat i eksisterende danske erhvervsstyrker.
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Det vil sige 1) omrader, hvor vi allerede star
steerkt som vind og bioenergi, og 2) mere
umodne teknologiomrader, hvor danske virk-
somheder er godt i gang, og hvor vaekstper-
spektiverne er gode.

¢ Danske forskningsstyrker. Det er vigtigt, at
vi satser pa FUD-aktiviteter, hvor danske
forskningsmiljger er i den internationale elite
- og dermed kan bidrage til hgj kvalitet i FUD-
indsatsen.

Analysen konkluderer, at hele ti teknologiomra-
der rummer et betydeligt dansk potentiale.

De ti teknologiomrader er meget forskellige, nar
det geelder modenhed og sterrelse af den nuvae-
rende erhvervsaktivitet.

Danmark har for det fgrste etablerede erhvervs-
maessige styrkepositioner inden for vindenergi,
bioenergi, fijernvarme og energieffektivitet. Ifalge ny-
ere analyser beskaeftiger de fire styrkepositioner
til sammen 65.000 arsvaerk og har en omsatning
pa mere end 250 mia. kr. Det er ogsa omrader,
hvor Danmark star meget staerkt forskningsmaes-
sigt, og hvor den globale efterspargsel samlet vil
stige kraftigt i de kommende ar.

Solenergi er ogsa et relativt modent teknologiom-
rade, og hvor der forventes meget kraftig veekst i
den globale efterspgrgsel. Den danske solindustri
er i dag lille - bl.a. fordi solcelleindustrien er flyt-
tet til Asien. Men vi besidder staerke nicher inden
for solvarme (solfangere), design og udvikling af
solcellefarme samt bygningsintegrerede solcelle-
lgsninger. Det er omrade med store vaekstmulig-
heder, og hvor dansk forskning ogsa star staerkt.

For det andet har vi potentialer inden for to
umodne omrader i energiproduktionen - nemlig
bolgeenergi og geotermi. Det er omrader, der hen-
holdsvis er drevet af ivaerksaettervirksomheder
(bolgeenergi) og store virksomheder (geotermi).
Samtidig rummer omraderne nogle staerke forsk-
ningsmiljger og for geotermis vedkommende et
godt udgangspunkt knyttet til geologiske forhold i



den danske undergrund og et veludbygget fjern-
varmenet. Det er omrader, der kan fa stor betyd-
ning i energiproduktionen pa langt sigt -
afhaengigt af om det lykkes at udvikle teknologi,
der gar produktionen konkurrencedygtig.

For det tredje betyder de globale mal pa klima-
og energiomradet, at fremtidens energiforsyning
vil blive baseret pa stigende maengder vedva-
rende energi. Fx er det et dansk mal, at 55 pct. af
energiforbruget i 2030 skal komme fra vedva-
rende energi.

Det vil betyde en kraftig stigning i den globale ef-
terspergsel pa andre omrader, hvor Danmark har
erhvervs- og forskningsstyrker. Nemlig energilag-
ring og energikonvertering samt smart energy.

Teknologier til effektiv lagring af energi er afga-
rende i et energisystem, der baserer sig pa vedva-
rende energikilder som sol og vind, hvor
produktionen fluktuerer. Frem mod 2050 forven-
tes de globale investeringer i energilagring at
stige til mere end 30 gange niveauet i dag. Energi-
konvertering handler bl.a. om at omdanne over-
skydende strgm til gasser og kemikalier, der kan
anvendes i andre sektorer. Energikonvertering er
endvidere et teknologiomrade, der indgar i lgs-
ningerne for lagring af energi.

Inden for energilagring og energikonvertering star
vi staerkt inden for en reekke omrader som brint,
braendselsceller, elektrolyse, batterier, effektelek-
tronik og termisk lagring.

Smart energy er en overskrift for et intelligent
energisystem baseret pa flere vedvarende energi-
kilder, der 1) kan balancere forbruget af energi ef-
ter produktionen, 2) indebaerer en
decentralisering af energiproduktionen, hvor for-
brugere ogsa er producenter, fx i form af salg fra
overskudsenergi fra solpaneler. Smart energy ba-
serer sig pa en raekke IT-teknologier, sensor- og
kontrolteknologier samt energiteknologier, hvor
data er bindeled mellem produktion og forbrug.

Det kommercielle marked for smart energy for-
ventes at udvikle sig i de kommende ar. Og Dan-
mark har et steerkt udgangspunkt - bl.a. pa grund
af vores veludbyggede energinet,
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styrkepositioner inden for IT og effektelektronik
samt vores tradition for at teenke smarte syste-
mer og gron omstilling sammen. Herudover har
vi flere forskningsmiljger, der star staerkt inden
for forskning i intelligente og integrerede energi-
systemer.

Endelig er teknologier til optag og lagring af CO>
(CCS) - og muligvis ogsa udnyttelse af den op-
tagne CO; - det sidste omrade, hvor vi ser danske
potentialer. Det er et meget umodent omrade,
der globalt forventes at fa stor fokus i de kom-
mende ar, da de globale mal for udledning af
drivhusgasser ikke kan realiseres uden udvikling
af ny teknologi pa dette omrade.

| figur 1.1 pa naeste side, har vi givet et bud p3,
hvordan de ti teknologiomrader samlet kan illu-
streres. Fem af omraderne vedrgrer produktion
af vedvarende energi. Fjernvarme, smart energy,
energilagring og -konvertering kan ses som tveer-
gaende teknologiomrader, der baserer sig pa el-
ler relaterer sig til alle former for vedvarende
energi.

Energieffektivitet handler om teknologier til mere
effektiv anvendelse af energi, mens teknologier til
optag og lagring/udnyttelse af CO, er et klimatek-
nologisk satsningsomrade, der skal bidrage til at
realisere de globale CO-mal.

Figuren illustrerer saledes ogsa sammenhangen
mellem teknologiomraderne og de overordnede
klima- og energipolitiske mal i Danmark og glo-
balt.

Det ligger uden for analysens rammer at vurdere,
om Danmark har ressourcer og kapital til at satse
pa og opna vaekst pa alle disse omrader.

Men det er vigtigt at understrege, at energipro-
duktion, energiinfrastruktur, energilagring og
energikonvertering er sammenhangende omra-
der. Fremtidens lgsninger er integrerede lgsnin-
ger - og evnen til at afprove, integrere og
balancere forskellige energiformer i energisyste-
met bliver ogsa af stor betydning for evnen til at
bringe nye lgsninger inden for energiproduktion
pa markedet.
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Analysen dokumenterer, at der internationalt for-
ventes stigende investeringer pa alle ti omrader i
figuren. Samlet forventes de globale investeringer
i energiteknologi at na hele 13.500 mia. US dol-
lars frem mod 2030 (ca. 40 gange Danmarks
BNP).

Veeksten pa de ti omrader kommer dog ikke af sig
selv.

Der er ifglge forskere og virksomheder inden for
sektoren et stort behov for at investere i bade
forskning, udvikling og demonstration pa alle ti
omrader.

Med afsaet i ca. 50 interviews med forskere, virk-
somheder og brancheorganisationer peger analy-
sen pa i 31 forskellige omrader (se gennemgang i
kapitel 3), hvor FUD-projekter er vigtige for at:

1) Udvikle ny teknologi og/eller,

2) Bringe teknologier fra de tidlige faser i forsk-
ningen, over udvikling og demonstration, til
kommercialisering.

Det er saledes, ifglge brugerne, vigtigt at finan-
siere en bred vifte af FUD-projekter i de kom-
mende ar. Bade via danske FUD-programmer og
via samarbejdsprojekter finansieret af internatio-
nale programmer, herunder iszer EU.

1.2 Styrker og svagheder i FUD-fi-
nansieringskaeden

Realiseringen af potentialerne pa de ti teknologi-
omrader afhaenger af, om forskere og virksomhe-
der kan finde finansiering til idéer og projekter.
Det gaelder hele vejen fra forskning, over udvik-
ling, til demonstration og efterfelgende kommer-
cialisering af teknologierne.

Det er sdledes vigtigt, at perspektivrige idéer og
teknologier kan opna finansiering, sa de kan ud-
vikles, afpreves og bringes laengere mod marke-
det.

Vi har med afsaet i de gennemfarte interviews
kortlagt brugernes vurdering af styrker og

Figur 1.1. Forslag til fokusomrader i FUD-indsatsen og deres relation til overordnede politiske mal

Overordnede
politiske mal

Vindenergi

Energi-
infrastruktur .

(dansk mal)

Fossilfrit samfund 2050

Reduktion af CO,
(felles globalt mal)

t
|
(dansk mal)
t t t t )

Optag og
lagring/
udnyttelse
af CO,

Energi-

Bioenergi re!
effektivitet

Energilagring og energikonvertering

Smart Energy (det intelligente og integrerede energisystem)

Fjernvarme

Y

Energiproduktion

Kilde: IRIS Group
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svagheder i den samlede "FUD-finansierings-
kaede". En kaede, som omfatter en raekke forskel-
lige fonde og programmer, og som overordnet
daekker tre faser i form af:

e Forskning, hvor idéer til nye teknologier op-
star, hvor teknologikoncepter formuleres, og
hvor resultater i forskningen testes teknisk
og kommercielt (proof of concept).

e Udvikling af ny teknologi og nye systemer -
og test af disse i relevante miljger.

e Demonstration, hvor prototyper og syste-
mer demonstreres og eftervises i driftsmil-
joer. Her dokumenteres fx stgrrelse af
energiproduktionen, produktionsomkostnin-
ger, sikkerhed, stabilitet, etc.

Der eksisterer i dag syv statslige finansieringskil-
der, der daekker de tre faser. Hertil kommer inter-
nationale finansieringskilder, hvoraf EU's

rammeprogram (Horizon2020) er langt det vigtig-
ste.

Figur 1.2 giver et overblik, idet finansieringskil-
derne er indplaceret efter, om de daekker forsk-
ning (TRL 1-3), udvikling (TRL 4-6) eller
demonstration (TRL 7-9)%.

Som det fremgar, daekker Innovationsfonden pri-
maert aktiviteter inden for forskning og udvikling,
mens EUDP finansierer aktiviteter inden for bade
forskning, udvikling og demonstration. Langt ho-
vedparten af EUDP’s bevillinger gives dog til ud-
vikling og demonstration.

ELFORSK er et mindre forsknings- og udviklings-
program under Dansk Energi, som fokuserer pa
effektiv anvendelse af el og energi i forbrugsled-
det.

Som det fremgar af figuren, er EUDP langt den
starste finansieringskilde efterfulgt af

Figur 1.2. Centrale programmer til finansiering af FUD pa energiomradet

Danmarks Frie
Forskningsfond

Grundforsk-
ningsfonden

Private forskningsfonde

L |

Forskning Udvikling Demonstration
TRL1-3 TRL4-6 TRL7-9

Innovationsfonden: Grand Solutions (103 mio. kr.)

EUDP (398 mio. kr.)
Dansk Energi: ELFORSK (25 mio. kr.)
Innovationsfonden: InnoBooster (21 mio. kr.)

Eurostars (11 mio. kr.)
Horizon2020

T T
"Future and Emerging Technologies”

“Secure, Clean and Efficient Energy”

|l
“SMV-instrument (1 og 2)"

Kilde: IRIS Group og data udleveret af Innovationsfonden og EUDP.

Note: Parenteserne viser tal for midler til FUD pd energiomrddet. For EUDP og ELFORSK er vist budgetterne for 2018. For Grand Solution, In-
noBooster og Eurostars er vist bevillingerne til projekter pd energiomrddet i 2017. De grenne bjcelker vedrarer nationale midler, mens de grd

vedrgrer internationale midler.

2 For en uddybning af TRL-skalaen henvises til kapitel 4.
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Horizon2020, der daekker alle tre faser. Herefter
folger Grand Solutions under Innovationsfonden.

Tildelingerne til energiforskning fra "det traditio-
nelle forskningssystem” er forholdsvis begraen-
sede. | gennemsnit har Danmarks Frie
Forskningsfond bevilget 40 mio. kr. til energi-
forskning arligt i perioden 2014-18, mens Grund-
forskningsfonden kun har givet én bevilling til
energiforskning siden 1997.

EUDP og Innovationsfonden har

stor betydning

Der er blandt de interviewede virksomheder og
forskere bred enighed om, at EUDP (etableret
2008) og Grand Solutions (2015) spiller en negle-
rolle for finansieringen af forskning og udvikling
pa energiomradet i dag.

Samtidig har EUDP i samspil med midler fra tidli-
gere programmer til finansiering af strategisk
forskning (fx Energiforskningsprogrammet og Det
Strategiske Forskningsrad) veeret afggrende for
opbygningen af bade forsknings- og erhvervsstyr-
ker pa energiomradet i Danmark.

En af Danmarks styrker pa energiomradet er des-
uden den teette kobling mellem forskning og er-
hverv samt det forhold, at energiforskningen pa
danske universiteter er meget

anvendelsesorienteret. De danske programmer
har gennem de sidste 10-15 ar bidraget til at un-
derstpgtte dette samspil og skabe grundlag for at
overfgre viden fra forskningen til virksomhederne
(og vice versa).

Endelig har FUD-programmerne pa energiomra-
det ifelge brugerne vaeret vigtige for, at danske
forskningsmiljger har kunnet skabe kritisk masse
og tiltraekke dygtige forskere fra andre lande.

Brugerne angiver over en bred kam, at det er vig-
tigt med selvsteendige og ambitigse programmer
som EUDP pa energiomradet. Det skyldes de
store omkostninger og risici forbundet med at
udvikle energiteknologi og bringe den pa marke-
det.

Endelig er der ogsa en del af de interviewede virk-
somheder, der fremhaever EU's saerlige SMV-in-
strument som en attraktiv mulighed for at
finansiere demonstration og kommercialisering.
Programmet kan anvendes sidelgbende med el-
ler som opfelgning pa EUDP-projekter. Der kan
under programmet ydes tilskud pa helt op til 2,5
mio. euro pr. virksomhed?.

Men der er ogsa nogle udfordringer i FUD-finan-
sieringskaeden pa energiomradet. Figur 1.3 giver
et overblik over, hvad brugerne i dag ser som de
fem vigtigste forbedringsomrader i indsatsen for

Figur 1.3. Forbedringsomrader i FUD-finansieringskaden til finansiering af FUD pa energiomradet

For fa midler til strategisk
forskning

Uklare snitflader mellem
Innovationsfonden og EUDP

Forskning Udvikling Demonstration
TRL1-3 TRL4-6 TRL7-9

Svage finansieringsmuligheder for smart energy projekter

Potentiale for bedre brobygning mellem EUDP og

markedet

Svagt marked for

risikovillig kapital pa
energiomradet

Kilde: IRIS Group

3 Det fremhaeves dog ogsa som en udfordring, at der er mange
anseggere i forhold til midler, og at succesraten dermed er lav.
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at skabe en staerk og sammenhangende finansie-
ringskade fra forskning til marked. Forbedrings-
omraderne er indsat i forhold til deres placering i
FUD-finansieringskaeden.

Det er pa tvaers af forskere, virksomheder og
brancheorganisationer en gennemgaende vurde-
ring, at der er kommet en ubalance i de statslige
FUD-midler pd energiomrddet. Det kommer ifelge
brugerne til udtryk ved, at der i dag er for fa mid-
ler til strategisk forskning i forhold til de midler,
der er til radighed til udvikling og demonstration®.

Der er blandt brugerne en frygt for, at Danmarks
evne til pa sigt at udvikle nye, banebrydende tek-
nologier vil blive svaekket, hvis ikke finansieringen
af grundforskning og isaer strategisk forskning
gges i forhold til i dag.

Der findes ikke praecise tal for, hvor meget staten
i dag bruger pa strategisk forskning pa energiom-
radet, og hvor stort faldet har vaeret.

Som vist daekker bade Grand Solutions og EUDP
bade forskning og udvikling. Langt hovedparten
af bevillingerne under EUDP ydes dog som naevnt
til udviklings- og demonstrationsaktiviteter, og
EUDP statter ikke projekter, hvor den primaere
aktivitet er forskning.

Omvendt finansierer Grand Solutions pa energi-
omradet primaert forskning, men projekterne
medfinansierer ogsa udviklingsaktiviteter.

Det tager ofte lang tid og koster mange penge at
komme fra forskning til marked pa energiomra-
det. Det betyder, at der ofte er brug for at kunne
treekke pa finansiering fra flere forskellige pro-
grammer undervejs i teknologiudviklingen. Det er
derfor vigtigt, at 1) der er glidende overgange
mellem de forskellige programmer, hvor det er
nemt at hente opfelgende finansiering pa bag-
grund af lovende resultater, og 2) der er en ar-
bejdsdeling mellem fonde og programmer, der er
gennemskuelig for aktererne.

4Bl.a. pa grund af 1) at Energiforskningsprogrammet og pro-
grammet ForskEL er nedlagt, og at Innovationsfondens budget
til Grand Solutions er vaesentligt mindre end forskningsbudget-
tet under Det Strategiske Forskningsrad.
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Mange brugere er af den opfattelse, at der er et
betydeligt overlap i, hvad Innovationsfonden og
EUDP finansierer af projekter. | figur 1.2 (pa side
6) er dette illustreret ved, at Grand Solutions og
EUDP dakker nogle af de samme TRL-niveauer.

Arbejdsdelingen er ifglge Innovationsfonden og
EUDP, at:

e Grand Solutions (pa energiomradet) primaert
fokuserer pa strategisk forskning, men at de
stettede projekter ogsa kan omfatte udvik-
lings- og kommercialiseringsaktiviteter, der
baserer sig pa denne forskning.

e EUDP tager afsaet i udviklings- og demonstra-
tionsaktiviteter, og at EUDP kun finansierer
forskning, der understatter disse aktiviteter.

Men den tilstraebte arbejdsdeling mellem de to
fonde aendrer ikke pa, at der er en oplevelse af
overlap blandt brugerne. Og at nogle forskere og
virksomheder er i tvivl om, hvilken fond der er
den rette at ansgge om midler til et projekt.

Herudover angiver en raekke af de interviewede
brugere, at der er falgende udfordringer i sam-
spillet mellem Innovationsfonden og EUDP:

e Deto fonde har hver deres investeringsstra-
tegi®. Det gor det pa nogle omrader usikkert,
hvorvidt det fx er muligt at hente opfalgende
finansiering i EUDP, hvis resultater i Grand
Solutions tegner lovende. Herudover betoner
flere interviewpersoner det som vigtigt, at
Danmark kun har én strategi for, hvad vi skal
satse pa inden for energiteknologi.

e Der er ikke gnidningsfrie overgange, hvor fx
teknologier, der tegner sig lovende i Grand
Solutions-projekter, hurtigt kan sage/opna
opfaelgende finansiering i EUDP. Det vil sige,
at det forhold, at finansiering af forskning,
udvikling og demonstration i modsaetning til
flere andre lande ligger i to fonde kan vaere
med til at ggre udviklingstiderne laengere og
gge tidsforbruget pa ansggninger.

5 EUDP-strategi 2017-19 og Innovationsfondens investerings-
strategi for energiomradet 2018-20.



Pa de fleste af de ti teknologiomrader vurderer
brugerne, at der - fraset problematikken om de
samlede midler til strategisk forskning - er gode
finansieringsmuligheder i alle faser (frem til TRL
8).

Flere interviewpersoner angiver imidlertid, at de
finder det svaerere at opna finansiering til FUD-
projekter inden for omradet smart energy, iseer
under EUDP.

Som det fremgar af figur 1.1 (pa side 5), er smart
energy et vigtigt omrade, der handler om at ud-
vikle fremtidens energiinfrastruktur - baseret pa
intelligent anvendelse af flere forskellige vedva-
rende energiteknologier. Bade inden for el- og
varmeomraderne.

Der er et stort behov for at gennemfgre brede
FUD-projekter (med deltagelse af energiselska-
ber, energiproducenter, IT-virksomheder, mv.),
hvor intelligente og fleksible energisystemer ud-
vikles og demonstreres.

Det handler bl.a. om FUD-projekter, der omfatter:

e Forsggsprojekter inden for integration af
flere vedvarende energikilder i el-nettet og
varmeforsyningen.

¢ Intelligent styring og lagerdimensionering.

e Sikring af stabilitet i systemer baseret pa 1)
fluktuerende energiproduktion og 2) mange
sma producenter frem for fa store kraftveer-
ker.

e Eftersyn og gentenkning af markedsmeka-
nismer baseret pa gget viden om forbrugs-
menstre og -adfaerd.

Flere interviewpersoner peger pa, at det er blevet
sveerere at finde finansiering til den type projek-
ter - ikke mindst efter at forskningsprogrammet
ForskEL er lukket, der netop fokuserede pa den
type af projekter.

Pointen blandt brugerne er, at iseer EUDP opleves
som mere produkt- end problemorienteret. Der
opleves en vis vilje til at finansiere systemprojek-
ter i fx Nordhavn og EcoGrid 2.0 pa Bornholm,
men det er ifglge brugerne "snarere pa trods af
end pd grund af EUDP's kriterier”.
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Konkret peges pa felgende udfordringer i fonde-
nes vurderingskriterier i relation til smart energy-
projekter:

e Konkurrencesituation, markedspotentiale og
markedsfaringsplaner skal veere klart beskre-
vet under EUDP.

e Forventede skonomiske effekter skal veere
klart beskrevet under EUDP.

e Der skal i projektet indga en innovativ tekno-
logisk lasning under EUDP (systemprojekter
er bredere og har ikke ngdvendigvis fokus pa
at udvikle nye teknologier/produkter).

e Under Innovationsfonden skal markedet vaere
klar til projektets lgsninger (Grand Solutions),
og vigtige interessenter/aftagere skal vaere
involveret i projekterne.

Hvor disse kriterier matcher fint med behovet for
FUD-projekter pa de fleste omrader beskrevet i
afsnit 1.1, sa matcher de ifglge brugerne mindre
godt med systemudviklingsprojekter.

Her er det svaerere at udarbejde en konkret mar-
kedsfgringsplan eller at lave en business case
med angivelse af forventede effekter. Det er krite-
rier, der passer bedre til udvikling af konkrete
teknologier og produkter.

Flere brugere angiver, at de har faet afvist anseg-
ninger inden for smart energy med den begrun-
delse, at de har scoret lavt pa ovenstaende
kriterier.

Et vigtigt element i den samlede finansierings-
kaede fra forskning til marked er brobygningen
mellem FUD-projekter finansieret af staten og
markedet for risikovillig kapital.

Det geelder naturligvis iseer projekter, hvor tekno-
logiudviklingen drives af mindre virksomheder.
Hvis ikke virksomhederne kan opna supplerende
eller opfelgende finansiering i markedet, risikerer
de statslige FUD-investeringer at vaere spildte.

Analysen viser, at udbuddet af risikovillig kapital
til energiteknologi er meget svagt i Danmark (se
neden for). Flere af de interviewede virksomhe-
der har da ogsa haft udfordringer med at traekke



privat kapital til kommercialiseringen af teknolo-
gier, der er finansieret af statslige FUD-program-
mer.

Det skaber store krav til, at EUDP 1) veelger pro-
jekter, som er interessante for investorer, 2) ska-
ber grundlag for brobygning til markedet.

Et vigtigt element heri er naturligvis at sikre, at de
EUDP-projekter, der veelges, har tilstraekkeligt
markedspotentiale.

Ansggere til EUDP skal i dag beskrive vejen til
markedet for deres teknologi i en Business Model
Canvas, der vedlaegges ansaggningen. EUDP's be-
styrelse laegger vaegt pa, at ansegerne kan de-
monstrere konkrete planer for markedsmaessig
udbredelse af de udviklede teknologier og nye
produkter.

Som naevnt giver kriteriet udfordringer i forhold
til smart energy-projekter. Men nar det gaelder
projekter, der finansierer teknologiudvikling i
mindre virksomheder, er kriteriet yderst relevant.

Spergsmalet er, om brobygning til det private ka-
pitalmarked kan styrkes yderligere gennem tiltag,
der:

e Skaber starre sikkerhed for, at markedet har
interesse for de teknologier, der stgttes.

e Understatter mindre virksomheders (i EUDP's
projektportefalje) evne til at tiltraekke supple-
rende eller opfglgende finansiering.

Vi har i analysen forsagt at identificere lande, der
har haft succes med at bygge bro mellem EUDP-
lignende programmer og det private kapitalmar-
ked. Isaer det canadiske udvikling- og demonstra-
tionsprogram, Sustainable Development
Technology Canada (SDTC), fremstar succesfuldt
blandt de lande, vi har kigget pa.

Vi har interviewet SDTC og flere venturefonde i
Canada. Aktgrerne peger pa, at fglgende faktorer
har veeret vigtige for den succes, der er opnaet i
Canada:

e Teknisk og kommerciel due diligence. Der |laeg-
ges stor vaegt pa bade tekniske og markeds-
maessige potentialer i evalueringen af
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ansggninger. Der er etableret en seerlig re-
viewkomité bestaende af ti eksperter, som
indstiller projekter til bestyrelsen. Kredsen
omfatter bl.a. personer med dybt industri-
kendskab, teknologikendskab samt professi-
onelle investorer.

e Krav om deltagelse af mindst én konsortiepart-
ner. En konsortiepartner kan vaere en anden
virksomhed, en videninstitution, en offentlige
organisation, mv., der er uafthaengig af anse-
geren, men som er villig til at bidrage til pro-
jektet, fx ved at stille faciliteter eller viden til
radighed. | vurderingen laegger SDTC mest
vaegt pa partnere, som reprasenterer mal-
gruppen for teknologien - og dermed indike-
rer et "market pull”.

e Kravom privat medfinansiering. SDTC stiller
krav om, at minimum 25 pct. af de samlede
projektomkostninger bestar af privat medfi-
nansiering (ud over bevillingshaverens egen-
finansiering). Det kan vaere i form af midler
fra en konsortiepartner eller tiltrukket privat
kapital.

e Projekterne falges teet. Med afsaet i kommerci-
elt orienterede milepzele folges projekterne
teet af SDTC's projektledere. Projekterne kan
stoppes, hvis resultaterne ikke lever op til
forventningerne, og milepaelene ikke indfries.

e Velfungerende netveerk og koordineret indsats
pad energiomrddet. SDTC's ledelse og projektle-
dere har et meget taet samarbejde med Busi-
ness Development Bank of Canada
(sesterorganisation til Vaekstfonden) og Ex-
port Development Canada, som ofte kommer
projekterne til gode. Der afholdes lgbende
megder om SDTC's portefgljevirksomheder og
mulighederne for at tiltraekke privat kapital til
projekterne.

EUDP har ogsa iveerksat tiltag og formuleret krite-
rier, der traekker i ovenstaende retning. Men det
er IRIS Groups vurdering, at det canadiske set-up
er international best practise og bar kunne vaere
til inspiration for en videreudvikling af EUDP.
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Det er ogsa bemaerkelsesveaerdigt, at de canadiske
ventureselskaber er meget rosende over for pro-
grammets design. De angiver, at de har investeret
i en raekke af de virksomheder, der har deltaget i
SDTC.

Det er som naevnt kapitalkraevende at udvikle ny
energiteknologi og bringe den pa markedet. Det
forudseetter ikke alene adgang til statslige FUD-
programmer. Det er ogsa afggrende, at der er et
velfungerende privat marked for risikovillig kapital
til at finansiere udvikling, demonstration og kom-
mercialisering af ny teknologi®.

Det geelder iszer i forhold til ivaerksaettervirksom-
heder og andre mindre virksomheder, der udgar
en vigtig del af energiklyngen.

Analysen viser, at det danske marked for finansie-
ring af energiteknologisk innovation er meget
svagt i dag. Vaekst- og ventureinvesteringerne in-
den for energi og miljg er sdledes faldet fra 40-80
mio. kr. arligt i perioden 2009-12 til kun fa mio.
kr. arligt i de senere ar, jf. figur 1.4.

Ogsa en raekke andre lande har oplevet et fald i
vaekst- og ventureinvesteringerne pa energiomra-
det. Blandt andet fordi mange venturefonde -
globalt set - oplevede betydelige tab pa deres in-
vesteringer i energiteknologi i 00'erne. Men faldet
i investeringsniveauet og i udbuddet af risikovillig
kapital har veeret ekstraordinaert stort i Danmark.

Analysen viser, at der i dag hverken er venture-
fonde, private investorer eller store energiselska-
ber, der i starre omfang investerer i
energiteknologiske iveerksaettere i Danmark. Mar-
kedet er med andre ord naermest ikke eksiste-
rende, og der mangler investorer med indsigt i
energiteknologi’. Ogsa hos Vaekstfonden og Inno-
vationsmiljgerne er investeringerne i energitek-
nologi faldet vaesentligt i de senere ar.

Der er flere, sammenhangende arsager til, at
markedet har udviklet sig som illustreret i figu-
ren. De interviewede aktgrer og investorer frem-
haever iseer fglgende grunde:

Figur 1.4. Vaekst- og ventureinvesteringer inden for energi og miljo opgjort i mio. kr. og pct. af

samlede ventureinvesteringer i Danmark, 2007-17
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Kilde: Invest Europe

6 Det skal bemaerkes, at adgang til risikovillig kapital ligger inden
for Erhvervsministeriets ressort, og at kapitlet saledes bevaeger
sig uden for opdragsgivers ressort. Analysen fokuserer ogsa pa
denne problemstilling, fordi de samfundsgkonomiske effekter
af statslige FUD-investeringer pa energiomradet ogsa afhaenger
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af, hvordan kapitalmarkedet fungerer - og dermed af den forte
erhvervspolitik.

7 Aktive investorer som VELUX fondene og @rsted Ventures in-
vesterer primaert i udenlandske virksomheder eller venture-
fonde pa energiomradet.




e Endel af de teknologier, som der blev inve-
steret i for 5-10 ar siden, viste sig ikke at vaere
kommercialiseringsegnede.

e Fondene/investorerne manglede sektorind-
sigt og erfaring i at investere i energitekno-

logi.

e Mange af virksomhederne manglede kritiske
kommercialiserings- og forretningskompe-
tencer, og det har veeret svaert at rekruttere
erfarne forretningspersoner fra etablerede
virksomheder (som det fx kendes fra life sci-
ence-sektoren).

e Markedet for teknologierne modnede sig
langsommere end forventet, og kommerciali-
seringen blev i nogle tilfaelde besvaerliggjort
af @ndringer i reguleringen.

De fire faktorer betad tilsammen, at der blev tabt
mange penge pa energiteknologi, og at investo-
rerne fra 2012/13 trak sig helt ud af cleantech-
omradet eller reducerede investeringerne mar-
kant.

1.3 Hjemtag af FUD-midler fra in-
ternationale programmer

Danske forskeres og virksomheders gennemsnit-
lige, arlige hjemtag fra Horizon2020 har siden
2014 udgjort ca. 180 mio. kr. pa energiomradet.
Det svarer til knapt 40 pct. af de midler, som In-
novationsfonden og EUDP sidste ar bevilgede til
energiteknologi. Hertil kommer andre, mindre in-
ternationale programmer som Nordisk Energi-
forskning og Eurostars.

De internationale programmer udger saledes en
vaesentlig del af finansieringsgrundlaget for FUD-
projekter pa energiomradet. Derfor ber det ogsa
vaere en central malsaetning for den kommende
FUD-indsats at styrke grundlaget for at hjemtage
flere internationale midler.

Danmark har allerede relativt stor succes pa
energiomradet. Inden for det store energipro-
gram "Secure, Clean and Efficient Energy” har
danske akterer hjemtaget 3,8 pct. af de udbudte
midler, hvilket er vaesentligt over Danmarks
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samlede malsatning for hele Horizon2020-pro-
grammet pa 2,5 pct. Succesraten er endvidere 18
pct. - mod 12 pct. for hele Horizon2020.

Bade Horizon2020 og det kommende Horizon Eu-
rope-program fokuserer desuden pa omrader,
der matcher godt med de ti teknologiomrader,
der blev beskrevet i afsnit 1.1. Der er altsa god
sammenhang mellem danske styrker og potenti-
aler og EU's prioriteringer pa energi- og klimaom-
radet.

De internationale aktiviteter pa energiomradet
bestar dels i programmer, der medfinansierer in-
ternationale FUD-aktiviteter (som Horizon2020).
Og dels i netveerk og samarbejdsfora, der bidra-
ger til udvikling af faelles mal, idéer, samarbejds-
projekter og videndeling.

Analysen viser, at vi specielt pa det sidste omrade
kan styrke engagement og koordinering af den
danske deltagelse og indsats.

Disse netveerk og fora er nemlig ogsa vigtige for
opbygningen af samarbejdsrelationer, der styrker
grundlaget for at deltage i projekter og hjemtage
midler. Grundlaget for det internationale samspil
er endvidere udvidet med Mission Innovation-initi-
ativet, der blev lanceret i 2015 i forbindelse med
COP21 i Paris, og som ud over Danmark har del-
tagelse af 22 andre lande.

Mission Innovation omfatter bl.a. otte sakaldte
"Innovation Challenge grupper”, der fokuserer pa
forskellige mal og teknologiomrader pa energi-
og klimaomradet. | disse grupper organiseres
netveerk, internationale konferencer, mv.

Den danske deltagelse i Mission Innovation har
hidtil veeret praeget af enkeltakterers (iseer univer-
siteters) engagement og interesse - uden en sam-
let koordinering og prioritering af aktiviteterne.

Herudover deltager EUDP, Innovationsfonden og
danske forskere ogsa i andre internationale fora,
herunder IEAs (International Energy Agency) tek-
nologisamarbejdsprogrammer og ERA-NET under



EU, der har til formal at fremme samarbejde mel-
lem bevilgende myndigheder.

Den gennemfarte analyser peger i retning af, at
Danmarks hjemtag kan gges gennem tiltag, der 1)
styrker vores internationale engagement i net-
veerk, fora, mv. inden for danske energiteknologi-
ske styrkepositioner, 2) tilpasser danske
programmer og evalueringskriterier i en retning,
der gger mulighederne for at hente supplerende
internationale midler.

1.4 Anbefalinger

Vi har med afsaet i analysen opstillet en raekke an-
befalinger til at styrke statens indsats for FUD pa
energiomradet. Det vil sige anbefalinger, der kan
bidrage til bedre prioriteringer af projekter, ha-
jere kvalitet og sammenhaeng i projekterne og
starre samfundsgkonomisk afkast af investerin-
ger.

Anbefalingerne falder i falgende overskrifter:
e Strategiske sigtelinjer for FUD-indsatsen.

e  Staerkere samspil mellem EUDP og Innovati-
onsfonden.

e Stgrre investeringer i energiforskning.

e Bedre rammer for kommercialisering af tek-
nologier udviklet i FUD-projekter.

e Udvikling af et attraktivt marked for risikovil-
lig kapital til energiteknologi®.

e Stgrre hjemtag af EU-midler.

Strategiske pejlemaerker for
FUD-indsatsen

Vi har som vist i afsnit 1.1 identificeret ti |afterige
teknologiomrader, hvor Danmark har sarlige po-
tentialer for at udvikle teknologier med globalt
skaleringspotentiale.

8 Det skal bemaerkes, at dette omrade ressortmaessigt ligger un-
der Erhvervsministeriet.
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Pa hvert af disse omrader har vi - med afsaet i
brugerinterviewene - identificeret behov og ud-
fordringer, som det er vigtigt at adressere i den
statslige FUD-indsats.

Vi har identificeret 31 forskellige indsatsomrader
(se gennemgang i kapitel 3), hvor igangsaettelse af
nye FUD-projekter (ifglge brugerne) har stor be-
tydning for at realisere potentialerne. Det er med
andre ord relevant at finansiere en bred vifte af
FUD-projekter i de kommende ar.

De 31 omrader er forskellige og afspejler behov
inden for bade forskning, udvikling og demon-
stration. Men nar der ses pa tveers af de 31 omra-
der, tegner der sig et billede af, at der kan saettes
en klarere retning for FUD-indsatsen.

Der er saledes en raekke temaer, teknologier og
behov, der gar igen i mange af indsatsomra-
derne.

Pa naeste side har vi med dette afsaet formuleret
seks strategiske pejlemaerker for FUD-indsatsen
pa energiomradet, der saledes sammenfatter vo-
res anbefalinger til den overordnede retning for
de statslige FUD-investeringer.

De strategiske pejlemaerker udggr et bud pa den
overordnede retning i FUD-indsatsen. De erstat-
ter ikke de mere specifikke evalueringskriterier i
Innovationsfonden og EUDP, som alle ansggnin-
ger skal vurderes efter. Og de to fonde skal i de
kommende ar ogsa stette enkeltprojekter, der
maske kun bidrager til et enkelt eller to af pejle-
maerkerne.

Men pejlemaerkerne bgr danne udgangspunkt for
bade den nationale FUD-indsats og for en samlet
investeringsstrategi pa energiomradet for de to
fonde (se neden for). Om 5-10 ar kan den sam-
lede FUD-indsats evalueres efter, om den i mar-
kant omfang har bidraget til forbedringer pa de
seks omrader.
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Strategiske pejlemaerker for FUD-indsatsen

1. Fokus pa omrader med stort globalt potentiale. FUD-indsatsen ber fokusere pa teknologiomrader med stort
potentiale for bade vaekst og realisering af energi- og klimapolitiske mal. Det vedrgrer p.t. vindenergi., solenergi,
bioenergi, bglgeenergi, geotermi, energilagring og -konvertering, smart energy, fiernvarme, energieffektivitet og
teknologier til optag og lagring/udnyttelse af CO.. Listen bgr tages op til Iabende revision.

Mere vaegt pa strategisk forskning. Pa de fleste af de ti teknologiomrader er der behov for strategisk forsk-
ning, der adresserer teknologiske udfordringer og afdeekker teknologiske muligheder. Der er fx behov for stra-
tegisk forskning inden for offshore systemer, batteriteknologi, elektrolyse, elektrokemi, termisk lagring,
effektelektronik, omdannelse af CO; til braendstof, mv.

Digitale lesninger og smart teknologi. En stor del af de 31 indsatsomrader vedrarer digitale teknologier, der
kan bidrage til at styrke produktiviteten og gere energisystemet smartere. Avancerede datamodeller, sensorer,
Internet of Things og high performance computere vil udggre en stor del af innovationen i energisektoren i de

kommende ar. Derfor er det vigtigt, at flere FUD-projekter involverer IKT-forskningsmiljger og IT-virksomheder.

@get satsning pa energilagring og -konvertering. Hvis ambitionerne om et energisystem baseret pa vedva-
rende energi skal realiseres, er det helt afggrende at udvikle effektive lgsninger inden for lagring og konverte-
ring af energi. Det bar bade blive hovedtema for en lang raekke projekter og indga som element i
teknologiudviklingen inden for de forskellige former for energiproduktion.

Mere fokus pa udvikling af VE-baserede energisystemer. Hvis de globale klima- og energimal skal realiseres,
kraever det udvikling af energisystemer, der er intelligente, hybride og fleksible. Det er vigtigt, at FUD-indsatsen
ikke blot bidrager til nye anlaeg og produkter. Den skal ogsa veere en ramme for at udvikle og afprgve nye syste-
mer, herunder systemer med decentral energiproduktion, hvor forbrugerne ogsa er producenter af energi, og
hvor en raekke eksisterende teknologier skal spille sammen i intelligente og integrerede systemer.

Produktionsoptimering. Danmark har en raekke etablerede styrkepositioner inden for fx vind, biogasanlaeg,
design af solfarme og fiernvarme. Fzlles for disse omrader er et behov for viden- og innovationssamarbejde,
der sigter mod at forbedre teknologiernes ydeevne og nedbringe produktionsomkostningerne.

e Innovationsfonden under Grand Solutions-
programmet alene fokuserer pa forskning
(TRL-niveau 1-3), nar det gzelder energitekno-
logi.

Staerkere samspil mellem EUDP og Inno-
vationsfonden

EUDP og Innovationsfonden indgar allerede i et
godt samarbejde p& bade ledelses- og medarbej- o EUDP fokuserer pa udvikling og demonstra-
derniveau. tion (TRL-niveau 4-8).

Der er i forlaengelse heraf behov for at praecisere,
hvordan retningslinjerne for Grand Solutions skal
fortolkes pa energiomradet, idet det nuvaerende
seet af retningslinjer geelder alle sektor- og tekno-
logiomrader - og dermed ogsa tilskynder til akti-
viteter, der pa energiomradet ber finansieres af
EUDP.

Vivurderer dog - med afszet i de gennemfgrte in-
terviews - at samspil og snitflader mellem de to
fonde kan styrkes vaesentligt. Et bedre samspil
kan bl.a. bidrage til 1) at bringe perspektivrige
projekter hurtigere mod markedet og 2) en bedre
balance i de statslige FUD-investeringer inden for
energiteknologi, jf. afsnit 1.2.

”"No wrong door” og fokus pa samlet finansie-

Vi har pa baggrund af analysen opstillet fire anbe-
ringsbehov

falinger til at styrke snitflader og sammenhang i
fondenes samlede indsats for at styrke forskning,
udvikling og demonstration inden for energitek-

Det er vigtigt, at bdde EUDP og Innovationsfon-
den ser sig selv som brikker i en samlet finansie-

nologi.

Klar arbejdsdeling mellem Innovationsfonden
og EUDP

Der ber veere en klar arbejdsdeling og logiske
overgange mellem de to fonde, hvor:

ringskaede. De "investerer” i projekter og
virksomheder, og forudsaetningen for succes og
vaerdiskabelse for samfundet er ofte, at projek-
terne henter supplerende eller opfalgende finan-
siering. Derfor skal fondene i hgjere grad kunne
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hjeelpe virksomheder og projekter pa felgende
omrader:

e Veere en faelles indgang til FUD-finansiering
pa energiomradet, hvor der ogsa henvises til
andre akterer og programmer.

e Hjelpe stottede projekter med at identificere
supplerende finansieringsmuligheder, herun-
der bade fra internationale programmer og
private investorer (se ogsa afsnit 1.5).

Det anbefales, at de to fonde etablerer en key ac-
count funktion for stgttede projekter, der yder
sparring og hjaelper brugere med at identificere
relevante, supplerende finansieringskilder.

De klare snitflader, jf. anbefaling 1, kan suppleres
af et teet samarbejde mellem Innovationsfonden
og EUDP pa felgende omrader:

e Mulighed for faelles ansggninger, hvor akteg-
rer samtidig kan sgge om finansiering til pro-
jekter, der bade involverer forsknings- og
udviklingsaktiviteter.

e Feelles udbud pa sterre omrader, herunder fx
starre projekter om integration af vedva-
rende energi i energisystemerne, der bade
omfatter forskning, udvikling og demonstra-
tion®.

e En"fast track” til EUDP for Grand Solutions-
projekter, der har realiseret konkrete mile-
paele (fx proof of concept), og som fortsat kan
sandsynliggere stort markedspotentiale. Det
vil fx sige, at projekterne ikke behgver at
vente til EUDP's halvarlige ansggningsrunder.

Som naevnt er der blandt brugerne en oplevelse
af, at EUDP's kriterier gor det sveert at hente fi-
nansiering inden for smart energy. Frem for at ju-
stere EUDP's kriterier kan det overvejes at lgse
denne udfordring gennem forslaget om fzelles
udbud, da der pa smart energy omradet netop er
behov for projekter, der kombinerer strategisk
forskning, udvikling, demonstration og test'°.,
Disse udbud ber sa indeholde individuelle krite-
rier, hvor der bl.a. leegges vaegt pa deltagerkreds,

% Vi anbefaler ikke, at midlerne under de to fonde generelt skal
samles i feelles udbud. Men pa omrader, hvor der er behov for
nye projekter, der bade involverer forskning, udvikling og de-
monstration er faelles udbud en oplagt mulighed.
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udvikling af nye forretningsmodeller, klimaeffek-
ter og perspektiver for energiforsyningen (frem
for specifikke business cases og markedsferings-
planer for hver af de deltagende virksomheder).

Sterre samarbejde og synergi forudsaetter faelles
fokus. Et vaesentligt element i en national FUD-
indsats er, at Innovationsfonden og EUDP ikke
har hver deres strategi for, hvor de investerer -
men at Danmark har én samlet investeringsstra-
tegi pa energiomradet. Samtidig peger mange in-
terviewpersoner p3, at de nuvarende strategier
er for generelle og brede.

Vi anbefaler derfor, at Innovationsfonden og
EUDP udvikler en faelles strategi for de to fondes
FUD-investeringer med specifikke delstrategier
for de ti teknologiomrader praesenteret i afsnit
1.1.

Delstrategierne bgr udvikles i dialog med univer-
siteter, brancheorganisationer og virksomheder
pa de forskellige omrader. Det er vigtigt, at del-
strategierne har afsaet i danske forsknings- og er-
hvervsstyrker inden for de enkelte
teknologiomrader.

Storre investeringer i energiforskning

Den energipolitiske aftale fra juni 2018 indebae-
rer, at de statslige udgifter til energiforskning sti-
ger til 580 mio. kr. i 2020, heraf 500 mio. kr. til
EUDP. Frem mod 2024 vil de statslige udgifter til
energi- og klimaforskning stige til 1 mia. kr.

Analysen bekrafter, at der i hgj grad er behov for
ggede investeringer i FUD-projekter pa energiom-
radet for at realisere potentialerne pa de ti tekno-
logiomrader.

Vi anbefaler med udgangspunkt i analysen og de
strategiske pejlemaerker, at hovedparten af stig-
ningen efter 2020 afseettes til strategisk forskning

10 Se baggrundsnotatet "Danske styrker og potentialer inden for
energiteknologi og fokusomrader i FUD-indsatsen”.



(TRL 2-3) for at rette op pa den nuvaerende uba-
lance i FUD-midlerne pa energiomradet.

Det kan fx realiseres ved at gge bevillingerne til
Grand Solutions pa energiomradet.

Herudover bar ogsa grundforskningen inden for
energiforskning styrkes. Det faglige rad for tekno-
logi og produktion under Danmarks Frie Forsk-
ningsfond (DFF) bgr drafte den rolle, som DFF
fremadrettet kan og ber spille i den samlede fi-
nansieringskaede, og hvorvidt den nuvaerende
praksis for evaluering af ansggninger pa energi-
omradet understgtter denne rolle.

Bedre rammer for kommercialisering af
teknologier udviklet i FUD-projekter

Det er vigtigt at skabe et godt grundlag for at
kommercialisere de teknologier, der udvikles i
EUDP-projekter og InnoBooster-projekter.

Det erhvervs- og samfundsgkonomiske afkast af
de statslige FUD-projekter kan gges, hvis vilka-
rene for at kommercialisere EUDP-stgttede tek-
nologier forbedres.

Ansggere til EUDP skal som navnt beskrive vejen
til markedet for deres teknologi i en Business Mo-
del Canvas, der vedlaegges ansggningen.

Pa baggrund af vores analyse af FUD-indsatsen i
andre lande (Holland og Canada) anbefaler vi, at
EUDP undersgger muligheden for at skabe et
endnu steerkere "market pull” i stgttede teknolo-
gier med deltagelse af mindre virksomheder og
ivaerksaettere.

Erfaringer fra isaer Canadas SDTC-program peger
pa, at konsortiepartnere, der er uafhaengige af
ansggeren, men som er villige til at bidrage til
projektet (fx ved at stille faciliteter eller viden til
radighed), er en god indikator pa markedsefter-
spergsel. Konsortiepartnere kan i det canadiske
program ikke fa del i stetten fra SDTC og skal der-
for engagere sig i projektet, fordi de tror pa en se-
nere gevinst ved at udvikle teknologien.

Et andet succesfuldt veerktg;j til i hgjere grad at
sikre kommercialisering af stottede projekter er

1 Se IRIS Group (2018)
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krav om privat medfinansiering (udover projekt-
partnernes egenfinansiering).

Dog er det danske kapitalmarked for finansiering
af energiteknologisk innovation som naevnt me-
get svagt i dag. Et fast krav om privat medfinan-
siering kan derfor, indtil et staerkere marked er
udviklet, vaere vanskeligt at opfylde for langt de
fleste danske virksomheder - selv pa trods af en
lovende teknologi.

Veerktgjet er imidlertid ikke en mindre god indika-
tor for et "market pull”.

Vi anbefaler derfor, at EUDP i deres indkaldelse af
ansggninger kommunikerer, at der ses positivt pa
forhold, der viser en markedsefterspgrgsel og lig-
ger udover kravet om at udarbejde en Business
Model Canvas. Fx i form af at have en konsortie-
partner, der bidrager til projektet uden at fa del i
det ansggte tilskud, eller i form tiltrukket finansie-
ring fra andre kilder.

Herudover bgr EUDP og Innovationsfonden til-
straebe et steerkere samarbejde med centrale er-
hvervspolitiske akterer som Veekstfonden,
Danmarks Grgnne Investeringsfond, Erhvervs-
huse og klyngeorganisationer pa energiomradet.
Dette vil styrke grundlaget for at hjselpe mindre
virksomheder til supplerende finansiering. Samti-
dig kan et teettere samarbejde give EUDP og Inno-
vationsfonden et stgrre indblik i, hvad markedet
stiller af krav til de projekter, som de statter.

Endelig anbefaler vi at udvikle et tilbud om at
knytte mentorteams til de EUDP-projekter, der
drives af mindre virksomheder. Mentorteams kan
sammensaettes af erfarne personer med forret-
ningsbaggrund, der repraesenterer forskellige ty-
per af kompetencer (tekniske, kommercielle,
finansieringsmaessige kompetencer). Der er bl.a.
gode erfaringer med dette virkemiddel i DTU's ar-
bejde med at udvikle et gkosystem for teknologi-
baserede ivaerksaettere!",



Udvikling af et attraktivt marked for risi-
kovillig kapital til energiteknologi

Vi har gennemfert en grundig analyse af, om det
- trods de negative erfaringer - er muligt at ud-
vikle et velfungerende marked for risikovillig kapi-
tal til energiteknologi i Danmark.

Analysen er baseret pa fglgende aktiviteter:

e Interviews med ngglepersoner i Danmark
vedrgrende udviklingen i markedet for risiko-
villig kapital inden for energiteknologi. Fokus
har her vaeret pa at afdeekke udviklingen i de
senere ar, arsager til faldet i investeringer i
energiteknologi (jf. afsnit 1.2), samt mulighe-
derne for at skabe et steerkere venturemar-
ked.

e Desk research og interviews med fokus pa to
andre teknologiomrader (life science og ro-
botteknologi), hvor der i dag er et veletable-
ret marked for risikovillig kapital i Danmark.
Malet har her veeret at kortleegge, om der kan
hentes viden og inspiration fra andre omra-
der i etableringen af et dansk venturemarked
inden for energiteknologi.

e Analyse af venturemarkedet i to andre lande
(Holland og Canada) med mere veludbyg-
gede markeder for risikovillig kapital inden
for energiteknologi.

Vores konklusion er, at det er muligt at skabe et
marked, der er attraktivt for bdde virksomheder
og investorer, hvis falgende betingelser bliver op-
fyldt:

e Der skal ivaerksaettes en aktiv og langsigtet
erhvervspolitisk indsats for at opbygge et
venturemarked inden for energiteknologi. |
opbygningsfasen er det vigtigt, at staten 1)
baerer en del af den skonomiske risiko ved at
medinvestere i nye energiteknologier, 2) bi-
drager til at opbygge et kompetent og inte-
greret investormiljg, herunder at tiltraekke
investorer fra andre lande.

e Der skal udvikles et staerkere gkosystem in-
den for energiteknologi, der bl.a. omfatter: 1)
staerke startup-miljger, hvor
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iveerkseettervirksomheder med stort potenti-
ale har adgang til sparring, mentorer, op-
startsfinansiering, mv., 2) aktaerer (fx
klyngeorganisationer), der arbejder med at
matche virksomheder og investorer, 3) taet-
tere samarbejde mellem etablerede virksom-
heder og iverksaettere.

e Der skal tiltreekkes udenlandske investorer
med sektorindsigt for at lafte kompetenceni-
veauet i investormiljget i Danmark. Herunder
er det vigtigt at tiltraekke udenlandske ventu-
refonde, der er specialiseret i energitekno-
logi/cleantech.

Det vil sdledes kraeve en flerstrenget erhvervspo-
litisk indsats at skabe et staerkt venturemarked in-
den for energiteknologi i Danmark.

Veaekstfonden vil veere det naturlige omdrejnings-
punkt. Men det er vigtigt, at ogsa klyngeindsatsen
og arbejdet med at udvikle startup-miljger ved
universiteterne indgar i ligningen.

Vi anbefaler, at regering og folketing giver Vaekst-
fonden mandat til en langsigtet satsning pa at ud-
vikle et marked for risikovillig kapital, herunder
venturekapital, inden for energiteknologi.

Vi vurderer, at mandatet vil kraeve tilfarsel af en
startkapital pa 600-700 mio. kr. til at foretage de
ngdvendige investeringer i virksomheder og ven-
turefonde. Det er endvidere vigtigt at skabe
handlefrihed for Vaekstfonden i forhold til at opti-
mere betingelserne for at skabe et velfungerende
marked, jf. ovenstaende punkter.

Endelig er det vigtigt, at udviklingen af et steer-
kere marked for risikovillig kapital til energitekno-
logi slar pa flere strenge, der daekker flere faser i
virksomhedernes udvikling. Og som tilvejebringer
flere typer af finansiering og tiltraekker flere for-
skellige typer af investorer.

De geelder ogsa risikovillige 1an til energiteknologi,
som i dag ydes af Danmarks Grgnne Investerings-
fond. Fondens statsgaranterede ldneramme er
p.t. 2 mia. kr., og det forventes, at rammen er
fuldt disponeret ultimo 2019.



Vi anbefaler med dette udgangspunkt, at en del
af den foresldede ramme pa 600-700 mio. kr. ud-
megntes som en udvidelse af Danmarks Grgnne
Investeringsfonds egenkapital (i dag 80 mio. kr.),
og at den statsgaranterede ldneramme gges til fx
4 mia. kr.

[ figur 1.5 har vi forsegt at give et overblik over de
centrale virkemidler i at udvikle et marked for risi-
kovillig kapital til energiteknologi. Som det frem-
gar, er Vaekstfonden omdrejningspunktet. Men
indsatsen skal pa de forskellige omrader ske i
samarbejde med andre innovationspolitiske akte-
rer som fx klyngeorganisationer, universiteter og
udbydere af acceleratorprogrammer. Hertil kom-
mer private fonde, corporate ventures, mv., der
sammen med Vakstfonden kan investere i at til-
traekke specialiserede udenlandske fonde til Dan-
mark.

Det er saledes et vigtigt element i indsatsen, at
Veaekstfonden indleder en dialog med andre inve-
storer i Danmark, der bade vil medvirke til 1) at
investere i energiteknologiske virksomheder og 2)
at tiltraekke udenlandske investorer, herunder
venturefonde.

Storre hjemtag af EU-midler

Med afsaet i de gennemfarte interviews og vores
analyse af internationale fora og programmer har
vi opstillet fem anbefalinger, der tilsammen kan
bidrage til yderligere at styrke hjemtaget af mid-
ler fra internationale programmer pa energiom-
radet.

Mission Innovation har udviklet sig til en vigtig
platform for samarbejde og koordinering blandt
forende energiteknologiske lande.

Forst og fremmest bar Danmark engagere sig
mere aktivt i de Innovation Challenges (netvaerk),
hvor der er et sammenfald med danske styrkepo-
sitioner. Herudover kan vi i hgjere grad bruge
samarbejdet til at markedsfere og synliggere
danske styrkepositioner'? samt deltage i interna-
tionale udbud pa omrader, hvor der er danske
styrkepositioner (se kapitel 6).

Danmarks deltagelse og engagement i Mission In-
novation kan styrkes pa felgende mader:

e Udarbejdelse af en plan for Danmarks delta-
gelse - med prioritering af relevante

Figur 1.5. Udvikling af et marked for risikovillig kapital med Vaekstfonden som omdrejningspunkt
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Innovation Challenges samt koordination af,
hvem der deltager i de forskellige aktiviteter.

e Arbejde aktivt for at engagere flere danske
universiteter og virksomheder i relevante In-
novation Challenges.

e Qge markedsfgringen og synliggarelsen af
danske styrkepositioner gennem Mission In-
novation-aktiviteter.

e Mere aktiv deltagelse i feelles udbud under
Mission Innovation for at tiltraekke internatio-
nal viden og kompetencer til danske FUD-ak-
tiviteter.

Danmarks engagement i internationale FUD-akti-
viteter pa energiomradet er et resultat af beslut-
ninger og prioriteringer i bade EUDP,
Innovationsfonden og Styrelsen for Forskning og
Uddannelse.

Det anbefales at etablere et fast, koordinerende
forum pa energiomradet, der skal:

e Koordinere og prioritere Danmarks delta-
gelse i internationale programmer og samar-
bejdsfora pa energiomradet.

e Samarbejde om at indtaenke kriterier fra de
internationale programmer i den danske ind-
sats pa energiteknologiomradet, jf. afsnit
1.4.2.

Det kommende program “Climate, Energy and
Mobility” (under Horizon Europe) vil i hgj grad pri-
oritere tvaergdende projekter, der gar pa tveers af
energi-, klima- og transportomraderne.
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Det anbefales i forlaengelse heraf, at der ogsa i
danske programmer fokuseres mere pa at stotte
tveersektorielle FUD-projekter. Dermed vil danske
akterer fa opbygget netvaerk, samarbejdsrelatio-
ner og erfaringer pa tvaers af sektorer, som kan
styrke deres forudseaetninger for at lede og bi-
drage til Horizon-ans@gninger.

De internationale programmer - herunder Hori-
zon Europe - vil fremadrettet laegge stor vaegt pa
energiprojekters klimamaessige potentialer og ef-
fekter.

Det anbefales i forlaengelse heraf, at ansagere til
Grand Solutions og EUDP skal redeggre for den
klimamaessige "business case” for deres FUD-pro-
jekter. Det vil bidrage til at skaerpe fokus pa kli-
mamaessige effekter samt styrke kompetencerne
og erfaringerne i at estimere effekterne.

De store internationale programmer - isaer Hori-
zon2020 - stiller betydelige krav til projektanse-
gernes forskningsmaessige niveau, og
konkurrencen om midlerne er hard.

For at styrke danske forskeres forudsaetninger for
at udarbejde internationale ansggninger - og lave
et ressourceeffektivt hjemtag af internationale
midler - anbefales det, at der i forbindelse med
ansggninger til Grand Solutions laegges vaegt pa
at beskrive og evaluere projekternes internatio-
nale potentialer. Det vil sige i hvilken grad, at de
kan danne grundlag for hjemtag af midler fra EU,
udenlandske fonde, mv.
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2. Tilgang

Analysen baserer sig pa en kombination af inter-
views, desk research og diverse kvantitative data
indhentet til brug for opgaven.

Som det fremgar af oversigten nederst pa siden,
har vi gennemfart ca. 60 interviews med reprae-
sentanter for virksomheder, universiteter, bran-
cheorganisationer samt investorer og
innovationspolitiske operatarer i bade Danmark
og andre lande. Herudover traekker analysen pa
en raekke andre analyser og publikationer pa om-
radet - bade danske og internationale (se bilag).

Analysen har fokuseret pa fem temaer, som den
resterende del af rapporten er struktureret efter:

e Identifikation af teknologiomrader, hvor Dan-
mark har szerlige styrker og potentialer, og
som bade kan bidrage til at 1) fremme politi-
ske malsaetninger pa energi- og klimaomra-
det, 2) understgtte hgj kvalitet inden for
forskning, udvikling og demonstration pa
energiomradet og 3) understgtte langsigtet
vaekst, eksport og beskaeftigelse (kapitel 3).

e Identifikation af behov og udfordringer pa
disse teknologiomrader, som det er vigtigt at
adressere i den fremtidige FUD-indsats for at
realisere potentialerne (ogsa kapitel 3).

e Vurdering af den samlede finansieringskade
fra forskning til marked for energiteknologi.
Herunder 1) om der en den rette balance i de
statslige investeringer i forskning, udvikling
og demonstration og 2) om der er behov for

Gennemforte interviews

. 47 interviews med forskere, virksomheder, bran-
cheorganisationer, mv. i Danmark (se bilag).

13 interviews med investorer og fonde, der fi-
nansierer energiteknologi i Danmark, Holland og
Canada.

Tre interviews med andre aktgrer med indsigt i
markederne for risikovillig kapital inden for hgj-
teknologiske sektorer.

Fem interviews med organisationer med saerlig
indsigt i internationale programmer, herunder
EU-programmer.

at styrke snitflader og sammenhange mel-
lem de forskellige fonde pa omradet (kapitel
4).

e Hvordan markedet for risikovillig kapital til
energiteknologiske virksomheder kan styr-
kes, herunder om overgange mellem delta-
gelse i statslige programmer (fx EUDP) og
privat finansiering kan forbedres (kapitel 5).

e Hvorvidt der kan skabes en steerkere kobling
mellem nationale og internationale program-
mer (herunder Horizon-programmet) pa
energiomradet, sa danske forskere og virk-
somheder opnar bedre adgang til internatio-
nal finansiering (kapitel 6).

Der har til analysen veeret tilknyttet en styre-
gruppe med deltagelse af Energi-, Forsynings- og
Klimaministeriet, EUDP, Innovationsfonden samt
Uddannelses- og Forskningsministeriet. Styre-
gruppen har mgdtes fire gange i projektperioden
og har bidraget med input og sparring vedrg-
rende analysedesign, fortolkning af resultater og
rapportudkast. Herudover har styregruppens
medlemmer bidraget med forslag til interview-
personer.

Ansvaret for rapportens konklusioner og anbefa-
linger ligger dog alene hos IRIS Group, og de af-
spejler ikke n@dvendigvis styregruppens
holdninger.

Anvendte kvantitative data

. Bibliometriske data fra den internationale data-
base Scopus.

Data om investeringer i venturekapital, hentet fra
Invest Europe og Pitchbook.

Data om danske aktgrers hjemtag af midler fra in-
ternationale programmer hentet fra Styrelsen for
Forskning og Uddannelse.

Data om danske programmer pé energiomradet
hentet fra Innovationsfonden og EUDP.

Diverse data om prognoser, markedsudvikling,
vaekst, omsatning, beskaeftigelse, mv. pa forskel-
lige teknologiomrader hentet fra en lang raekke
forskellige publikationer (se bilag).

IRISEroup
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3. Danske styrker og potentialer pa
energiomradet

3.1 Indledning Vores afsaet har veeret, at teknologiomrader med
seerlige danske potentialer skal findes i snitfla-
Det er vigtigt, at den kommende indsats for forsk- derne mellem (se figur 3.1):
ning, udvikling og demonstration (FUD) pa energi-
omradet baserer sig pa viden om szrlige danske * Globale megatrends og internationale
potentialer. Det tema szetter vi fokus pa i dette mal/aftaler. Den globale efterspergsel efter
kapitel. Gennem brug af data, gennemgang af in- energi og energiteknologi afhaenger i hgj
ternational litteratur og en lang raekke interviews grad af en raekke megatrends samt de mal og
med forskere, virksomheder og brancheorganisa- aftaler, der opstilles og indgas pa energi- og
tioner har vi forsegt: klimaomradet. Megatrends og internationale
mal og aftaler (fx Paris-aftalen) er saledes af
1. Atindkredse teknologiomrader, hvor der er stor betydning for retningen i efterspargslen
et stort potentiale for at skabe vaekst i energi- efter energiteknologi - og dermed hvor
industrien i Danmark og gennemfere FUD- vaekstpotentialerne er sterst.

projekter pa et hgjt niveau.
¢ Danske mal og aftaler pa energiomradet.

2. Atidentificere konkrete styrker/nicher inden De danske politiske mal pa klima- og energi-
for hvert af disse teknologiomrader, hvor vi omrédet har ogsd en vaesentlig betydning for,
har saerligt gode forudseetninger for at ud- hvor dansk energiindustri har vaekst- og ek-
vikle lasninger med et globalt skaleringspo- sportpotentialer. Det skyldes b3de, at den in-
tentiale. denlandske efterspgrgsel spiller en rolle for

afsaetningen i dansk energiindustri, og at
hjemmemarkedet er vigtigt for at udvikle, af-
prgve og demonstrere nye teknologier.

3. Atidentificere krav til FUD-indsatsen for at
realisere disse potentialer.

Figur 3.1. Faktorer med betydning for danske erhvervspotentialer

Danske energi- og
klimapolitiske mal og
strategier

Globale megatrends og
internationale mal

Teknologiomrader med

saerlige danske
potentialer

Danske Danske
erhvervsstyrker pa forskningsstyrker pa
energiomradet energiomradet

Kilde: IRIS Group
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¢ Danske erhvervsstyrker. Det er naturligvis
vaesentligt, at en dansk indsats pa FUD-omra-
det tager afseet i eksisterende danske er-
hvervsstyrker eller omrader, hvor vi har
betydelige potentialer for at udvikle styrkepo-
sitioner.

o Danske forskningsstyrker. Pa tilsvarende
vis er danske forskningsstyrker ogsa et vigtigt
udgangspunkt. Det er vigtigt, at vi satser pa
FUD-aktiviteter, hvor der findes danske forsk-
ningsmiljger i den internationale elite, som
kan bidrage til FUD-projekter af hgj kvalitet
og til at udvikle nye teknologier.

Kapitlet er bygget op pa den made, at afsnit 3.2-
3.5 belyser hver af de fire faktorer illustreret i fi-
gur 3.1. Med dette udgangspunkt indkredser af-
snit 3.6 teknologiomrader, hvor vi har sarlige
potentialer. Samtidig skitserer afsnittet med af-
saet i de gennemferte interviews indsatsomrader i
FUD-indsatsen, der kan bidrage til at realisere po-
tentialerne.

Der henvises i gvrigt til baggrundsnotatet “Danske
potentialer inden for energiteknologi og sigtelinjer
for FUD-indsatsen”, der indeholder en mere uddy-
bende gennemgang og analyse af de forskellige
dele af figur 3.1.

IRISEBIOUp

3.2 Globale megatrends og inter-
nationale mal

Efterspargslen efter energi og energiteknologi af-
hanger i hgj grad af en raekke globale mega-
trends - og af samspillet mellem disse
megatrends og internationale mal/aftaler inden
for energi og klima.

Vi har i figur 3.2 pa naeste side forsegt at illustrere
de vigtigste megatrends samt centrale mal og af-
taler pa internationalt niveau. Samtidig viser
oversigten de vigtigste konsekvenser for efter-
spergslen efter energi og lgsninger pa energiom-
radet - underbygget af tal fra nyere prognoser og
foresight-studier.

Oversigten illustrerer, at vedvarende energi vil
udvikle sig fra at vaere et nicheomrade i energi-
produktionen til at blive den vigtigste (og billigste)
energiform.

Samtidig vil de kommende artier blive praeget af
en kraftig elektrificeringsbelge inden for bade op-
varmning/kgling og i transportsektoren.

Endvidere forventes fortsat kraftig vaekst i inve-
steringerne i energieffektiviseringer og i efter-
spergslen efter ny teknologi og nye materialer til
dette formal.

Endelig forventes fortsat vaekst inden for den
biobaserede gkonomi samt en markant gget sats-
ning inden for teknologier til optag og lagring/an-
vendelse af CO,, der anses for afggrende for at na
malene i Paris-aftalen.
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Figur 3.2. Sammenhang mellem trends, mal og eftersporgsel efter energiteknologi

Globale megatrends

Effekter pa efterspergslen

Demografi: Verdens befolkning vokser med 2,3
mia. mennesker frem mod 2050. Samtidig kraftig
vaekst i den globale middelklasse - og dermed i
energiforbruget.

Klimaforandringer: Voldsomme forandringer i
vejrforhold, vandstand og gkosystemer. 50 pct.
gget udslip af drivhusgasser frem mod 2050 ved
nuvaerende sammensatning af energiforbrug.
@get klimabevidsthed hos forbrugere, virksomhe-
der og myndigheder.

Pres pa klodens ressourcer: Stor stigning i efter-

spergslen efter naturressourcer. Samtidig pavirkes

adgang til naturressourcer, biodiversitet og repro-
duktion af klimaforandringer.

Digitalisering: Big data, Internet of Things, robotter,

droner, mv. har stor indflydelse pa fremtidens
energiproduktion og -systemer. Dvs. som under-
stettende teknologi.

Dget eftersporgsel efter vedvarende energi
og fokus pa at nedbringe omkostninger ved
produktion af vedvarende energi yderligere.

@get fokus pa fornybare ressourcer i energi-
produktion og energiforbrug, herunder bio-
masse og anvendelse af biobraendsler i tung
transport.

Udvikling af energieffektive lesninger inden
for varme, keling, klimastyring, vandpumper,
industriprocesser, mv.

Efterspargsel efter nye teknologier til at op-
fange og lagre eller udnytte CO..

Elektrificering (af transport, opvarmning, mv.),

der understgatter overgangen fra andre energi-
kilder til vedvarende energi.

Dget efterspergsel efter materialer, der er re-
producerbare og bruger mindre energi.
Intelligente energisystemer, som kan regu-
lere produktion af strem efter forbrug (og vice
versa) og balancere forbrug efter priser.

Internationale mal og aftaler

Paris-aftalen

e Maks. global temperaturstigning pa 2 pct.
¢ Ambition om maks. global temperaturstigning
pa 1,5 pct.

¢ Hvert land skal udarbejde klimaplan.

EU-mal

e 40 pct. reduktion af drivhusgasser inden 2030.

e 32 pct. af energiforbrug skal i 2030 komme fra
vedvarende energi.

o Effektivitet i energiforbrug skal forbedres med
32,5 pct.

¢ Ambition om maks. global temperaturstigning
pa 1,5 pct.

¥

Kilde: IRIS Group

Prognoser (udvalgte eksempler)

e 50 pct. af al elektricitet vil veere baseret pa sol
og vind i 2050.

. Frem mod 2030 vil der blive investeret 13.500

mia. US dollars i ny energiteknologi, hvoraf ca.

3/4 vil ga til sol- og vindenergi.

e Sol og onshore vind forventes at udgere de
billigste energiformer i 2020.

e  Efterspergslen efter biobraendsler forventes
at blive firedoblet i perioden 2015-30.

e  Der forventes at veere 280 mio. el-biler pa ve-
jene i 2040 (mod 2 mio. i dag).

e Det globale marked for teknologier til opfang
og lagring/udnyttelse af CO, forventes at
vokse til 4,2 mia. US dollars i 2022.

e Deglobale investeringer i batteriteknologi vil
vokse fra 15 mia. US dollars i perioden 2017-
20 til mere end 500 mia. US dollars i perioden
2046-50.

Kilde: IEA (2015); IEA (2017); Bloomberg (2018); IRENA (2016);
Stratistics (2016).
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Den staerkt ggede efterspgrgsel og stigende pro-
duktion af vedvarende energi skaber ikke alene et
behov for fortsat udvikling af teknologi, der kan
bringe omkostningerne ned og styrke effektivite-
ten i produktionen af vedvarende energi. Udvik-
lingen indebaerer ogsa en raekke andre behov for
teknologiudvikling og udvikling af energisystemet.
Det er forsegt illustreret i figur 3.3.

Der er et sterkt voksende behov for teknologier,
der kan handtere de fluktuerende mangder af
vedvarende energi, der produceres, og som kan
bidrage til at organisere forbruget, sa det tilpas-
ser sig energiproduktion, priser og belastningen
af el-nettet.

Energilagring er et vigtigt element, der bl.a. om-
fatter nye former for batterier (bade storskala
batterier til intelligent energiinfrastruktur og sma-
skala til husholdninger, transport og industri), ter-
misk lagring og kemiske teknologier.

Herudover daekker energikonvertering over cen-
trale teknologier - bade som instrument til ener-
gilagring og til at finde alternative

anvendelsesmuligheder, nar der er overskuds-
produktion og prisen pa strem er lav. Strgm kan
konverteres til brint, gasser og kemikalier (sa-
kaldte "Power-to-X teknologier”).

Den voksende anvendelse af vedvarende energi
skaber et stort behov for fleksible, hybride syste-
mer inden for bade varmeforsyningen og el-net-
tet, hvor der kan veksles mellem forskellige
energiformer. Dette element er derfor placeret i
midten af figuren. Der er brug for at udvikle tek-
nologier og intelligente systemer, der sikrer en
hej grad af stabilitet og fleksibilitet i anvendelse
og konvertering af energi. Samtidig er det vigtigt
at forske i, hvordan eksisterende udstyr og kom-
ponenter i energiinfrastrukturen kan handtere
stigende maengder af vedvarende energi.

Vi har i figur 3.3 forsegt at illustrere sammenhan-
gen mellem de forskellige behov for energitekno-
logiske lgsninger. Energiteknologierne er i figuren
omkranset af en raekke andre forskningsfelter,
der vil indgd i - og saledes er understeattende for
- fremtidens energiteknologiske lgsninger.

Figur 3.3. Fremtidens fokusomrader inden for energiteknologi

energi

o “M's“mnu forskning og "*”"lau

Energi-

v “”'stuunde forskning og teg, Nolog,

Vedvarende

Fleksible

=(energisystemer

konvertering effektivitet

Botouys, S0 Sujuxsioy 9wa§““‘°"‘m

Energi-
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Kilde: IRIS Group
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3.3 Danske mal og aftaler

De danske mal og aftaler pa energi- og klimaom-
radet er ogsa en vigtig kilde til at vurdere potenti-
aler for dansk energiindustri, jf. afsnit 3.1. Dels
fordi det indenlandske marked i sig selv traekker
en del af omsaetningen i den danske energisek-
tor. Dels fordi hjemmemarkedet er vigtigt for ud-
vikling, test og demonstration af nye teknologier.

Danmark kan ogsa fa en rolle som et land, der til-
traekker virksomheder og investorer pa energi-
omradet - med fokus pa de omrader, hvor vi
udvikler testfaciliteter og er foregangsland i at
tage nye energiteknologier i brug. Ogsa derfor
spiller den nationale energi- og klimapolitik en
vigtig rolle for, hvor de starste erhvervspotentia-
ler findes.

Danmarks malsatninger og indsats er en del af
EU's samlede bidrag til Paris-aftalen, og Danmark
har gennem en bred politisk aftale fra juni 2018
fastlagt en reekke nationale mal og sigtelinjer, jf.
boksen gverst til hgjre.

Desuden fokuserer den politiske aftale pa at
skabe vedvarende energi pa markedsvilkar samt
at styrke Danmarks energiforskning og eksport af
grenne energilgsninger.

Udgangspunktet for energiaftalen er, at grenne
energiteknologier, hvor Danmark har en styrke-
position, skal drive den granne omstilling frem
mod 2050, hvor malet er netto nuludledning og
uafhaengighed af fossile braendstoffer. Den
grenne omstilling skal inden for en forholdsvis
kort arraekke kunne drives pd markedsvilkar. Der
er i aftalen iszer fokus pa, at Danmark skal styrke
sin position som fgrende inden for havindmaelle-
parker. Desuden er det et mal i aftalen, at nye
energiteknologier inden for bade energieffektivi-
sering og vedvarende energikilder skal fremmes
og hjeelpes til markedet. Centrale elementer i af-
talen er listet i boksen nederst til hgjre.

Nationale mal og sigtelinjer pa energi- og
klimaomradet

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

Vedvarende energis andel af elforbruget
skal udggre over 100 pct. i 2030. Dvs. kul
skal veere totalt udfaset.

Mindst 90 pct. af fiernvarmeforbruget er
baseret pa andre energiformer end kul,
olie og gas i 2030.

Netto nuludledning i 2050 (i overens-
stemmelse med Paris-aftalen).

Kilde: Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (2018)

Mal og initiativer i energiaftalen fra juni
2018

Der etableres tre nye havvindmgllepar-
ker, som skal producere 2400 MW, der til
sammen kan daekke mere end alle hus-
standes elforbrug.

Der afsaettes en pulje pa 4,2 mia. kr.,
hvor vedvarende energiteknologier kan
konkurrere i neutrale udbud.

Der afszettes en pulje pa 240 mio. kr. ar-
ligt til at udbygge energinettet med bio-
gas og andre grenne gasser.

De statslige midler til forskning, udvik-
ling og demonstration (FUD) af energi-
teknologi gges til 580 mio. kr. i 2020
fordelt med 500 mio. kr. til EUDP og 80
mio. kr. til Innovationsfonden. Fra 2020
gges de statslige bevillinger til FUD pa
energi- og klimaomradet til 1 mia. kr. i
2024. Stigningen fra 2020 til 2024 vil
blive indfaset som en lineger stigning.

Varmeveerkerne far frihed til at veelge
basis for deres varmeproduktion og kan
investere i grgnne energikilder.

Der investeres 500 mio. kr. i energieffek-
tiviseringer af private og industrielle byg-
ninger.

Kilde: Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (2018)
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3.4 Danske erhvervsstyrker pa
energiomradet

Danmark har styrkepositioner inden for en raekke
energiteknologier. Da der er store forskelle i de
forskellige teknologiers modenhed - nogle har
vaeret pa markedet i mange ar og andre har lang
vej til markedet - bar der skelnes mellem etable-
rede styrkepositioner og potentielle styrkepositio-
ner.

De etablerede danske styrkepositioner er kort
skitseret i tabel 3.1. De daekker bade energipro-
duktion, energieffektivitet og energiinfrastruktur
(fiernvarme). Den samlede omsaetning inden for
styrkepositionerne udger ifglge nyere analyser
ca. 300 mia. kr., eksporten er ca. 150 mia. kr. og
beskaftigelsen ca. 125.000 arsveerk, nar tallene
fra disse analyser laegges sammen'3, Til sammen-
ligning beskaftiger en anden markant dansk styr-
keposition, life science, knapt 70.000 arsvaerk',

Malt pa omsaetning, eksport og beskaftigelse er
vind den klart dominerende branche, nar det
geelder energiproduktion. Her spiller Vestas Wind
Systems, MHI Vestas og Siemens Gamesa Re-
newable Energy naturligvis en afgerende rolle.
Samtidig er @rsted verdensledende inden for off-
shore vindmgllefarme, lige som E.ON og Vatten-
fall udvikler og drive vindfarme fra deres base i
Danmark. Hertil kommer et meget stort antal un-
derleverandegrer.

Effektiv energianvendelse udggr overskriften
for en anden stor dansk styrkeposition, som om-
fatter belysning, bygninger og byggematerialer
samt industrielle processer og produkter. Blandt
de toneangivende danske virksomheder kan
navnes Grundfos, Danfoss, Velux og Rockwool.

Fjernvarmesektoren omfatter virksomheder in-
den for industri, varmeforsyning, radgivning og
underleverandgrer. Danmark har meget effektive
kraftvarmevaerker og en hgj andel af husstande,
som er koblet pa fijernvarmenettet. Desuden er
der flere steder i Danmark unikke virksomheds-
samarbejder om udnyttelse og genanvendelse af
overskudsvarme i fjernvarmenettet.

De erhvervsmaessige styrker inden for bioenergi
vedrgrer produktion af biomassefyrede kedler,
omstilling af kraftvarmevaerker, radgivende inge-
nigrhuses viden om konstruktion, drift og vedlige-
hold samt energiselskabers erfaring med at
opfere og drive biomasserelaterede anlaegspro-
jekter. Dertil kommer virksomheder inden for
biogas og biobraendsel.

Olie og gas udger ogsa en dansk, energiteknolo-
gisk styrkeposition, der er baseret pa indvindin-
gen fra Nords@en, og som primaert er forankret i
en erhvervsklynge pa ca. 250 virksomheder med
base i Esbjerg Havn.

Tabel 3.1. Nogletal for danske erhvervsstyrker pa energiomradet

Erhvervsstyrke  Antal beskaftigede arsveaerk ‘

Arlig omsatning

Arlig eksport

Vind 33.700 (2017) 112 mia. kr. (2017) 54 mia. kr. (2017)
Olie & Gas 14.400 (2015) 55 mia. kr. (2015) 32 mia. kr. (2015)
Bioenergi 11.500 (2014) 25 mia. kr. (2014) 8 mia. kr. (2014)
Energieffektivet 56.800 (2015) 150 mia. kr. (2015) 56,8 mia. kr.
Fjernvarme 10.800 (2017) 44 mia. kr. (2017) 6,4 mia. kr. (2017)

Kilder: Vindmalleindustrien (2018), Dansk Energi (2016), DI Bioenergi (2017), CLEAN (2019).

'3 Det skal dog understreges, at der er tale om selvstaendige
analyser med selvstaendige definitioner, hvor der fx kan vaere
en del dobbeltteelling.
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De potentielle styrker er naturligvis forbundet
med betydelig usikkerhed, da realisering af po-
tentialerne afhaenger af udviklingen i den globale
konkurrence, og om det lykkes for danske virk-
somheder at udvikle konkurrencedygtige teknolo-
gier og bringe dem pa markedet. Der kan skelnes
mellem to typer af potentielle styrkepositioner:

1. Teknologier, der med stor sikkerhed vil sla
igennem pa markedet i lgbet af fa ar, og hvor
usikkerheden primaert knytter sig til danske
virksomhedernes evne til at udvikle teknolo-
gier, der er konkurrencedygtige over for virk-
somheder i andre lande.

2. Teknologier med betydeligt potentiale, men
med stor teknologisk usikkerhed, fordi vi
endnu ikke kender deres konkurrencedygtig-
hed over for andre energiformer.

Inden for den farste kategori har Danmark poten-
tielle erhvervsstyrker inden for omradet smart
energy, herunder specielt smart grid (intelligente
elsystemer)'® samt energilagring og energikon-
vertering. Pa disse omrader har Danmark virk-
somheder, der er i front pa en raekke centrale
teknologiomrader.

Danmarks betydelige potentialer inden for smart
grid (el) og smart energy (el, varme og gas) knyt-
ter sig bl.a. til:

e  Enunik infrastruktur i bade el-, gas- og fjern-
varmenettet samtidig med, at vi er et af de
mest digitaliserede samfund i verden.

e Tradition for at taenke smarte systemer og
gren omstilling sammen.

e Danmark felger planen for udrulning af intel-
ligente elmalere (smart meters) i alle hus-
stande inden 2020, Timeafregning skal give
forbrugerne incitament til at flytte forbrug til
tidspunkter, hvor der er rigelig kapacitet i el-
nettet, og hvor stremmen derfor er billig.
Derudover kan smart meters opsamle

'5 Er en del af det bredere teknologiomrade “smart energy”, der
ogsé omfatter lgsninger inden for varmeforsyning og gas.

6 EU har en malsatning om, at mindst 80 pct. af alle elmalere i
EU er smart meters i 2020, i det omfang det er gkonomisk ren-

tabelt. Regeringen besluttede i forbindelse med Vaekstplan DK
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anonymiserede forbrugsdata, som detaljeret
kan afdaekke forbrugsmenstre.

e Fogrende forskningsmiljger og virksomheder
(fx IBM Danmark og en raekke mindre virk-
somheder), der arbejder med avancerede al-
goritmer og styresystemer pa
energiomradet.

e Fogrende forskningsmiljg inden for effektelek-
tronik pa AAU.

e Verdensfgrende udviklingsfaciliteter (Power-
LabDK pa DTU) og demonstrationsfaciliteter
(EcoGrid 2.0 pa Bornholm og EnergyLab
Nordhavn), hvor forskellige dimensioner af
intelligente og integrerede lgsninger afpre-
ves. DTU er desuden ved at udbygge deres
eksisterende testmiljg for distributionsnettet
(DSO) pa Risg med et fiernvarme- og gas-net
samt et monitorerende IT-system med hen-
blik pa at teste potentialer i et integreret
energisystem.

Inden for energilagring og energikonvertering har
Danmark en raekke fgrende virksomheder (se ta-
bel 3.2), der indgar i et taet samarbejde med fo-
rende forskningsmiljger pa bl.a. AAU og DTU.

Inden for den anden kategori har vi potentielle
styrker inden for geotermi og balgeenergi'’.

Inden for geotermi knyttet potentialerne sig bl.a.
til geologiske forhold i den danske undergrund og
vores veletablerede fjernvarmenet, der kan un-
derstatte anvendelse af geotermisk varme. | okto-
ber 2018 indgik A.P. Mgller Holding Invest og
Aarhus Kommune en aftale om at begynde udvik-
lingen af Danmarks sterste geotermianlaeg i Aar-
hus med henblik pa at udnytte geotermisk varme
i flernvarmesystemet.

Inden for balgeenergi har Danmark en raekke
ivaerkseettervirksomheder, der bl.a. er

fra februar 2013 at sikre udrulning af smart meters hos alle
danske el-forbrugere inden 2020.

7 Se Baggrundsnotatet "Danske styrker og potentialer inden for
energiteknologi og fokusomrader i FUD-indsatsen”.
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udsprunget af steerke forskningsmiljger pa bl.a.
Aalborg Universitet.

Endelig kan man ogsa tale om potentielle styrker
inden for sol, selv om der er tale om en moden
branche, hvor produktionen af solceller/solpane-
ler er koncentreret i Asien. Her findes flere nicher
i Danmark, der i dag er relativt sma beskaeftigel-
sesmaessigt, men som kan opna vaekst pga. et
stort globalt markedspotentiale. Det geelder bl.a.

Tabel 3.2. Potentielle styrkepositioner

solvarmeomradet samt virksomheder, der arbej-
der med design, udvikling og drift af solcellean-
leeg. Hertil kommer et stort potentiale inden for
bygningsintegrerede solcellelgsninger, hvor Dan-
mark har staerke forudsaetninger for at udvikle en
styrkeposition'®. Solomradet beskaeftiger skans-
maessigt 1.500-2.000 arsveerk i Danmark i dag.

‘ Eksempler pa virksomheder

Omrade ‘ Beskrivelse
Steaerkt dansk udgangspunkt pga. stor produk-
tion af el fra vindenergi.
Ifglge Dansk Energi kan Smart Grid skabe
Smart grid 8.000 nye job og en gget eksport pa op mod

14 mia. kr. frem mod ar 2020.

Endnu begraenset kommercielt marked for
Smart Grid.

Omfatter virksomheder inden for forsy-
nings- og elselskaber samt IT-virksomhe-
der, fx IBM. Men ogsa relevant
forretningsomrade for en raekke indu-
strivirksomheder.

Energilagring og
energikonvertering

Styrker inden for brintteknologi, katalyse og
braendselsceller.

Bade store virksomheder og en mindre
gruppe af iveerkseettere.

Haldor Topswge, Ballard, Air Liquide,
Green Hydrogen.

Nyt teknologiomrade i Danmark.

Potentiale knytter sig til geologiske forhold i

Markant forskningsstyrke pa AAU.

Geotermi Maersk og Danfoss investerer i omradet.
den danske undergrund og det veludbyggede
fiernvarmenet.
Primaert drevet af sma3, iveerksaettervirksom- R w W <ton. Crestwi
. esen Waves, Wavepiston, Crestwing,
Bolgeenergi heder P &

Weptos.

Sol (nicheomrader)

Markant styrke inden for udvikling af solvar-
meanlaeg (Arcon-Sunmark).

Anvendelse af solceller/solpaneler i bygninger
og bygningsmaterialer.

Design, udvikling og drift af solfarme.

Arcon-Sunmark, European Energy, Better
Energy, Energi Innovation, Linax, Actec
Solar og Dansk Solenergi.

Kilde: IRIS Group

'8 Se Baggrundsnotatet "Danske styrker og potentialer inden for
energiteknologi og fokusomrader i FUD-indsatsen”.
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3.5 Danske forskningsstyrker

Dansk energiforskning har gennem de senere ar
praesteret pa et hgjt internationalt topniveau. |
tabel 3.3 har vi rangeret de 25 bedst praeste-
rende lande pa fire nggleindikatorer. Dels antal
forskningspublikationer pr. mio. indbyggere (ko-
lonne 1), der udtrykker, hvor stor forskningspro-
duktionen er i det enkelte land. Dels tre
indikatorer for forskningens kvalitet, gennem-
slagskraft og excellence.

Indikatoren i kolonne 2 viser, hvor hyppigt publi-
kationerne pa energiomradet i gennemsnit bli-
ver citeret, mens kolonne tre viser det sdkaldte
"feltvaegtede indeks” for forskningens

gennemslagskraft. Det maler ogsa citationshyp-
pighed, men korrigerer for, at citationstraditio-
nerne varierer pa tveers af forskningsomrader.
Veerdien 1 svarer til verdensgennemsnittet. Et in-
dekstal pa 2 er saledes udtryk for, at publikatio-
ner inden for omradet citeres dobbelt sa hyppigt
som verdensgennemsnittet. Den fjerde kolonne
viser, hvor stor en andel af landenes publikatio-
ner pa energiomradet, der er blandt de 10 pct.
mest citerede publikationer i verden inden for
forskningsfeltet, og indikerer dermed excellence.

Pa de fire indikatorer ligger Danmark henholds-
vis nr. 2, 11, 4 og 3 i verden. Vi tilhgrer saledes

Tabel 3.3. Dansk energiforskning i et internationalt perspektiv (2013-17)

Antal publikationer pr.

mio. indbyggere kation

Antal citationer per publi-

Andel publikationer
blandt de 10 pct. mest
citerede publikationer

Feltvaegtet gennemslags-
kraft af forskning (in-
deks)

1 Singapore 18,8
2 Hong Kong 15,7
3 Singapore 726 | Australien 12,3
4 Island 698 | Schweiz 12,1
5 Sverige 698 | Israel 12
6 Finland 613 | Irland 10,9
7 Schweiz 605 | Sverige 10,9
8 Australien 512 | Holland 10,8
9 Estland 455 | Spanien 10,8
10 Canada 411 | Belgien 10,7
11 Holland 409 [Danmark 07
12 Hong Kong 402 | Saudi Arabien 10,7
13 Portugal 399 | Storbritannien 10,1
14 Belgien 369 | Graekenland 9,7
15 Qatar 363 | Canada 9,4
16 Storbritannien 343 | New Zealand 9,1
17 @strig 342 | Iran 9
18 Irland 330 | Tyskland 8,9
19 Tyskland 294 | Italien 8,9
20 Italien 288 | USA 8,9
21 Spanien 282 | Finland 8,8
22 Graekenland 280 | Portugal 8,5
23 USA 266 | Kina 8,4
24 Frankrig 236 | Tyrkiet 8,4
25 UAE 231 | Qatar 8,3

(pct.)

Singapore 2,2 | Singapore 28,2
Hong Kong 2,05 | Hong Kong 27
Australien
Australien 1,7 | Schweiz 20,5
Holland 1,66 | Holland 20,2
Italien 1,6 | Italien 20
Saudi Arabien 1,59 | Saudi Arabien 20
Sverige 1,58 | Irland 19,8
Israel 1,57 | Sverige 19,1
Storbritannien 1,54 | Norge 19
Belgien 1,53 | Belgien 17,9
Irland 1,53 | Storbritannien 17,9
Norge 1,5 | Qatar 17.8
Qatar 1,5 | USA 17,5
Spanien 1,46 | Spanien 17,2
USA 1,46 | Tyskland 17
Canada 1,44 | Canada 16,9
Tyskland 1,44 | Finland 16,7
Finland 1,42 | New Zealand 16,5
New Zealand 1,42 | Portugal 16,4
Graekenland 1,37 | Iran 16,3
Iran 1,37 | Graekenland 15,9
ungarn 1,31 | Estland 15,2
Portugal 1,31 | Tyrkiet 14,4

Kilde: IRIS Group pa baggrund af Scival. Scival baserer sig pd Scopus-data. Udtraek: oktober 2018.
Note: Selvcitationer er inkluderet. Typer af publikationer: Artikler, reviews og konferencebidrag. Lande med under 100 publikationer inden for

energiomrddet i perioden 2013-17 er ikke medtaget.
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en lille gruppe af ferende energiforskningslande,
der ogsa omfatter Singapore, Hongkong,
Schweiz, Holland og Australien.

Da energiforskningen generelt er et af de mest
anvendelsesorienterede forskningsomrader -
ogsa i Danmark - star vi altsa med et godt forsk-
ningsmaessigt grundlag for at fastholde og videre-
udvikle vores fgrerposition inden for
energiteknologi.

Herudover er det relevant at se naermere pa, om
Danmark inden for det brede energiforskningsfelt
har saerlige styrkepositioner, hvor vi star seerligt
godt internationalt.

Vi har kigget naermere pa dette spgrgsmal gen-
nem en analyse af sdkaldte "aktive forskningsem-
ner” i databasen Scopus. Et forskningsemne er i
denne sammenhaeng "en samling af videnskabe-
lige publikationer med et fzelles intellektuelt om-
drejningspunkt”.

| Scopus findes i alt 4.121 emner relateret til ener-
giforskning i perioden 2013-18, heraf har forskere

ved danske forskningsinstitutioner bidraget til
1.223 emner. Disse 4.121 emner kan rangeres ef-
ter, hvor fremtraedende de er globalt set. Frem-
treedende forskningsemner er omrader, der har
momentum og er fremtraedende i en given peri-
ode (vi har valgt 2013-18). Det vil sige, at emnet er
praeget af stor og stigende forskningsaktivitet.'

[ figur 3.4 har vi taget udgangspunkt i de 10 pct.
mest fremtraedende energiforskningsemner i ver-
den og fordelt dem i 21 hovedomrader.

Figuren viser for hvert af de 21 hovedomrader
andelen af publikationer, der kommer fra for-
skere i Danmark. Danske publikationer fylder
mest inden for omraderne balgeenergi (2,2 pct.),
el-transmission og -distribution (2,2 pct.), fjern-
varme (2 pct.) og iszer vindenergi (4,4 pct.). Pa
disse omrader er der saledes en markant dansk
specialisering.

Til sammenligning udger samtlige danske forsk-
ningspublikationer lidt under 1 pct. af alle forsk-
ningspublikationer i verden, hvilket den stiplede
linje i figur 3.4 indikerer.

Figur 3.4. 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 pa baggrund af Scival. Scival baserer sig pd Scopus-data. Udtraek: december 2018.

Note: Selvcitationer er inkluderet. Typer af publikationer: Alle.

19 Se baggrundsnotatet "Danske styrker og potentialer inden for
energiteknologi og fokusomrader i FUD-indsatsen” for en ud-
dybning af metoden.
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Det generelle billede er saledes, at danske for-
skere er steerkt repraesenteret inden for en raekke
omrader af den mest fremtraedende energiforsk-
ning i verden.

Vi har ogsa forsaggt at kigge pa, hvordan dansk
energiforskning star kvalitetsmeessigt inden for de
21 hovedomrader. Som indikator har vi benyttet
indekset for feltvaegtet gennemslagskraft, hvor
vaerdien 1 svarer til verdensgennemsnittet, og et
indekstal pa 2 er udtryk for, at publikationer in-
den for omradet citeres dobbelt sd hyppigt som
verdensgennemsnittet. Vi har i tabellen i hgjre
spalte valgt en gruppe af sammenligningslande,
der generelt ligger hejt inden for energiforskning
(Singapore, Hongkong, Schweiz, Holland og Au-
stralien), jf. tabel 3.3 oven for.

Tabel 3.4 viser, at Danmark pa alle omrader pa
nar geotermi, hydroenergi og kernekraft ligger
over verdensgennemsnittet (der er 1,0). Kvalite-
ten af dansk forskning er seerlig hgj (indekstal
over 2) inden for braendselsceller, energieffektiv
elektronik og el (effektelektronik), fiernvarme og
ovrig energilagring, der primaart omfatter varme-
lagring. Og i forhold til sammenligningslandene
ligger Danmark ogsa paent inden for bioenergi og
el-transmission og distribution samt vindenergi
(indekstal over 1,5).

Det skal igen understreges, at afsnittets anden
analyse ser pa de ca. 10 pct. mest fremtraedende
energirelaterede emner i verden, og derfor ikke
daekker al forskning inden for de viste hovedom-
rader. Men nar resultaterne fra den emnebase-
rede bibliometriske analyse sammenholdes med
resultaterne fra afsnittets farste bibliometriske
analyse, der inkluderer al energiforskning, er det
tydeligt, at dansk energiforskning er i den inter-
nationale elite, og at vi i Danmark har en raekke
meget steerke forskningsmiljger inden for kon-
krete energiteknologier (vindenergi, braandsels-
celler, effektelektronik og energilagring) og
energiinfrastrukturer (fiernvarme samt el-trans-
mission og -distribution).

Tabel 3.4. Kvalitet af den mest fremtraedende
(top 10 pct.) energiforskning i verden (2013-18)

Danmark Sammenlig-

ningslande
(Feltvaegtet (Feltveegtet
gennem- —
Slf?)grzt;?r:t E;f slagskraft af
g forskning)
Batterier 1,83 2,34
Bioenergi 1,64 1,70
Braendselsceller 2,1 2,1
Bolgeenergi 1,41 0,95
El-transmission og 1,90 1,56
distribution
Energieffektiv elek- 2,77 2,30
tronik og el
Fjernvarme 2,19 2,14
Gas 1,48 1,33
Geotermi 0,32 1,38
Hydroenergi 0,76 1,21
Kernekraft 0,90 1,06
Konverteringstekno- 1,60 1,62
logier
Olie, gas og kul 1,72 1,59
Optag og udnyttelse 1,40 1,81
af CO2
Solenergi 1,54 1,96
Termisk energieffek- 1,24 1,54
tivitet
Vindenergi 1,90 1,74
@vrig energieffekti- 1,51 1,64
vitet
@vrig energiinfra- 1,81 1,15
struktur
@vrig energilagring 2,09 2,14
Tveergdende/rest 1,89 1,73

Kilde: IRIS Group pa baggrund af Scival. Scival baserer sig pa
Scopus-data. Udtreek: december 2018.

Note: Selvcitationer er inkluderet. Typer af publikationer: Alle. Felt-
veegtet gennemslagskraft af hvert forskningsomrade er beregnet
som gennemsnittet af hvert emnes "Field-Weighted Citation Impact”,
som indgdr i omrddet. Gruppen af sammenligningslande bestdr af
Singapore, Hongkong, Schweiz, Holland og Australien.
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3.6 Komplementaere styrker

De gennemgdede megatrends og mal pavirker
ogsa andre sektorer, hvor Danmark har styrkepo-
sitioner. | de gennemfgrte interviews med for-
skere og virksomheder er der bl.a. peget pa
potentialer og synergier med fglgende brancher:

e IKT: Lgsninger inden for smart grid, energief-
fektivitet og intelligente systemer til optime-
ring og overvagning af energiproduktion
treekker pa IT-hardware, software, big data
lasninger, blockchain-teknologi, sensortekno-
logi, mv.

e Transport: Danmark har en styrkeposition in-
den for sgtransport, der konkurrerer pa intel-
ligente systemer til at reducere energiforbrug
og pa overgang til fossilfrie braendstoffer.

¢ Avanceret kemi: Overskydende strgm fra fx
vindmgller kan anvendes til at producere
bade vaesker (som ammoniak) og kemikalier
(via sdkaldte "power-to-X teknologier”). Et taet-
tere samspil mellem virksomheder inden for
kemi, vindenergi og konverteringsteknologier
(fx katalyse) kan bidrage til at udvikle og pro-
ducere kemiske produkter med minimalt CO»-
forbrug.

+ Byggeri og byggematerialer: Energibespa-
rende teknologier, solcelleintegrerede Igsnin-
ger, mv. er en stigende
konkurrenceparameter inden for bl.a. udvik-
ling af byggematerialer, hvor Danmark har en
styrkeposition.

Pa samme made bliver fremtidens energitekno-
logi ikke alene udviklet i et samarbejde med tradi-
tionelle energiforskningsmiljger.

De gennemfarte interviews understreger, at
fremtidens FUD-projekter ogsa kommer til at
traekke pa forskning inden for bl.a. IKT, big data,
blockchain, materialeteknologi, kemi, fysik, de-
sign, mv. Det betyder ogsa, at afsnit 3.5 ikke giver
det fulde billede af danske forskningsstyrker rela-
teret til teknologiudvikling inden for de forskellige
energiteknologiomrader.

IRISEIroup

Det er generelt en vigtig pointe, at de kommende
ars FUD-projekter vil blive mere tveerdisciplinaere
og inddrage flere typer af kompetencer inden for
bade forskning og erhverv.

3.7 Teknologiomrader med danske
potentialer

Vi har afslutningsvist holdt globale trends, inter-
nationale og danske politiske mal pa energi- og
klimaomradet, danske erhvervsstyrker og danske
forskningsstyrker op mod hinanden. Konklusio-
nen er, at vi har betydelige potentialer for gget
vaekst, beskaftigelse og eksport pa flere omra-
der.

| figur 3.5 pa naeste side har vi taget udgangs-
punkt i de eksisterende og potentielle danske
styrkepositioner, jf. afsnit 3.4. Figuren viser (de to
farste kolonner) for det fgrste i hvilket omfang, at
megatrends og mal traekker i retning af eget ef-
terspergsel efter energiteknologi. For det andet
viser den (de to sidste kolonner), hvordan omra-
derne falder ud i analysen af henholdsvis forsk-
nings- og erhvervsmaessige styrker. For en
uddybning henvises til baggrundsnotatet "Danske
styrker og potentialer inden for energiteknologi og
fokusomrdder i FUD-indsatsen’”.
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Figur 3.5. Vurdering af danske erhvervsstyrker pa fire dimensioner
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Kilde: IRIS Group
Analysen kan opsummeres som folger:

¢ Vind, fjernvarme og energieffektivitet skiller
sig ud som teknologiomrader med markante
danske styrkepositioner - bade erhvervsmaes-
sigt og forskningsmaessigt. Det er samtidig
omrader, hvor megatrends og danske mal pe-
ger i retning af store vaekstpotentialer.

e Danmark star steerkt inden for visse nicher pa
solomradet. Den markante vaekst i den glo-
bale efterspargsel pa solomradet betyder, at
der er et godt grundlag for markant at gge ek-
sport og beskaftigelse pa disse omrader.

e Bglgeenergi, bioenergi og geotermi er vedva-
rende energikilder, hvor der er lidt starre usik-
kerhed om det langsigtede, globale potentiale.
Men Danmark har pa disse omrader styrker
enten forskningsmaessigt (iseer belgeenergi)
eller erhvervsmaessigt (iseer bioenergi).

e Olie og gas (ekskl. vedvarende gasser) frem-
star som en erhvervsstyrke med et begraenset
vaekstpotentiale pga. de internationale klima-
politiske mal, mv.

e Energilagring, energikonvertering og smart
energy er alle omrader, der bliver afggrende
for at realisere de internationale klima- og

energimal. Danmark star isaer staerkt forsk-
ningsmaessigt inden for smart grid og energi-
lagring. Samtidig er der brug for FUD-
projekter, der gar pa tveers for at udvikle frem-
tidens intelligente og fleksible energisystemer.

e Teknologier til optag, lagring og anvendelse af
CO; er et nyt globalt satsningsomrade. Dan-
mark star ikke specielt steerkt pa omradet,
men som strategisk forskningsomrade er det
nyt i alle lande, og der er formentlig her stgrre
mulighed for at opbygge nye styrkepositioner
end pa mere modne forskningsomrader. Des-
uden er den danske undergrund meget veleg-
net til lagring af CO,.

Samlet tegner der sig et billede af, at en dansk
FUD-indsats pa energiomradet kan omfatte ti
sammenhangende fokusomrader, jf. figur 3.6 pa
naeste side. De repraesenterer en balance mellem
eksisterende styrkepositioner, teknologier med
betydelige potentialer (men ogsa betydelig
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Figur 3.6. Forslag til fokusomrader i FUD-indsatsen pa energiomradet og deres relation til de

overordnede politiske mal
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Kilde: IRIS Group

usikkerhed) og teknologier, der bliver afggrende
elementer i fremtidens energisystemer og energi-
forsyning.

Figur 3.6 giver ogsa et overblik over, hvordan tek-
nologiomraderne relaterer sig til de overordnede
politiske mal.

For en nermere gennemgang af de ti teknologi-
omrader henvises til baggrundsnotatet "Danske
styrker og potentialer inden for energiteknologi og
fokusomrdder i FUD-indsatsen’”.

Pa hvert af de ti omrader har vi - med afsaet i in-
terviewene med forskere og virksomheder (bru-
gerne af de statslige FUD-programmer) -
identificeret behov og udfordringer, som det er
vigtigt at adressere i den statslige FUD-indsats.

Vi har identificeret 31 forskellige indsatsomrader,
hvor igangsaettelse af nye FUD-projekter (ifalge

brugerne) har stor betydning for at realisere po-
tentialerne. Det er med andre ord relevant at fi-
nansiere en bred vifte af FUD-projekter i de
kommende ar.

De 31 omrader er forskellige og afspejler behov
inden for bade forskning, udvikling og demon-
stration.

Pa de naeste to sider har vi kort opsummeret de
31 bud pa indsatsomradet i FUD-indsatsen. De er
uddybet i baggrundsnotatet "Danske styrker og po-
tentialer inden for energiteknologi og fokusomrdder
i FUD-indsatsen".
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VINDENERGI

Fortsat udvikling af melleteknologien. Der er behov
FUD-projekter inden for materialeteknologi og hydrau-
lik samt udvikling af nye metoder til at designe, validere
og tilpasse stadigt sterre turbiner og rotorer til lokale
og ekstreme vejrforhold.

Offshore systemer. Der er behov for forskning i fly-
dende fundamenter samt i design og optimering af off-
shore vindmellefarme samt offshore grid- og
distributionssystemer.

Optimering af drift og vedligehold. Der er behov for
forskning i avancerede datamodeller, machine learning,
anvendelse af high performance computere og sensor-
teknologi til at optimere planlaegning, overvagning og
vedligeholdelse af vindmelleparker. Hertil kommer tek-
nologier til at optimere stremproduktionen i forhold til
vindretning, turbulens, mv.

Integration. Der er behov for forskning i komponenter,
systemer og teknologi (herunder energilagring), der ger
det muligt markant at ege anvendelsen af vindenergi (i
kombination med andre vedvarende energiformer) i
energisystemerne og kan sikre stabilitet og sikkerhed i
fremtidens el-produktion.

GEOTERMI

o Bedre forstaelse af, hvordan flow-potentialet be-
vares, bade i reservoiret generelt og specielt i in-
jektionsbrendene. Der er behov for gget viden om
de kemiske reaktioner, der sker i reservoiret og i an-
leeggene, nar det saltholdige grundvand hhv. keles el-
ler genopvarmes.

e Udvikling af seerligt hardfert udstyr og materialer
til geotermiske anlaeg baseret pa viden om vand-
kemi. Det er vigtigt at have kendskab til den kemiske
sammenszatning af det vand, som hentes op fra pro-
duktionshullet, da vandkemien er afgerende for
hvilke materialer og komponenter, der skal anvendes
til det geotermiske anlaeg.

e Udvikling af metoder til seesonlagring af varme. Et
geotermisk anlaeg suppleret med en lagerboring kan
teoretisk veere meget velegnet til saesonlagring af
varme. Der er brug for mere viden om, hvordan
sandstensreservoiret reagerer kemisk og fysisk pa
lagring af varme ved temperatur, som ligger over for-
mationernes naturlige temperatur.

SOLENERGI

"Kloge solcellefarme”. Den danske styrkeposition inden
for design og drift af solfarme kan understegttes gennem
FUD-projekter inden for udvikling og demonstration af
hejteknologiske lgsninger, der ager effektiviteten og au-
tomatisk identificerer behov for vedligeholdelse og repa-
ration.

"Smarte lesninger” til integration af solceller i bygnin-
ger. Danmark kan udvikle en styrkeposition inden for
bygningsintegrerede solcellelgsninger gennem FUD-pro-
jekter inden for bl.a. farvede solceller, lysrefleksion, mon-
tagesystemer, mv. Hertil kommer drift og overvagning af
bygningsintegrerede solcellelgsninger.

Udvikling af teknologi til damvarmelagre. Der er be-
hov for FUD-projekter, der styrke effektiviteten inden for
lagring af solvarme.

BIOENERGI

e  Optimering af produktion. Der er behov for FUD-pro-
jekter, der fokuserer pa yderligere at nedbringe an-
leegs- og produktionsomkostninger samt CO2-
udledning i produktionen.

. Udvikling af konverteringsprocesser. Der er behov
videreudvikling af teknologierne mhp. at udnytte og
omdanne en storre del af biomassen til breendsler.

e Anvendelse af nye typer af biomasse som eksempel-
vis affald eller restfraktioner, der yderligere kan redu-
cere miljgbelastningen og CO2-udledningen.

. Udvikling af nye biobraendstoffer, der kan anvendes
direkte (drop-in) i stedet for konventionelle fossilbase-
rede braendstofkilder inden for den tunge transportin-
dustri.

e  Udvikling af produktionsplatforme som integrerer
termiske og biologiske processer, hvor fx restfraktio-
ner fra ethanol- eller biogasprocesser omdannes til bio-
braendstoffer.

ENERGILAGRING OG ENERGI
KONVERTERING

o Batteriteknologi. Der er behov for udvikling af batterier
til lokal lagring af overskudsenergi fra fx hustandssolcel-
ler. Eksempler pa lovende batterityper, som fortsat skal
udvikles, er metal-luft batterier og organiske flowbatte-
rier.

* Bedre og mere omkostningseffektiv elektrolyse (po-
wer-to-brint). Der er behov for forskning i at gore elek-
trolyseprocesser mere gkonomisk rentable samt
demonstration af skaleringspotentialer (vi i Danmark
ikke har elektrolyseanlaeg, som kan klare store maengder
af spaltning).

o Forskning i mulige power-to-X'er. Der er bl.a. behov for
strategisk forskning i elektrokemi, der kortleegger poten-
tialer i - og udvikler teknologier inden for - power-to-am-
moniak, -metanol, -ethanol, mv.

SMART ENERGY

. Grundlaeggende el-teknisk forskning i fleksible di-
stributionsnet (DSO) og viden om, hvordan



fluktuerende energiproduktion og udbredelse af elbi-
ler pavirker distributionsnettet.

Udvikling og demonstration af smarte energisyste-
mer. Forsggsprojekter inden for integration af flere
vedvarende energikilder i el-nettet og varmeforsynin-
gen. Herunder 1) udvikling af lgsninger inden for intel-
ligent styring og lagerdimensionering og 2) sikring af
stabilitet i systemer baseret pa fluktuerende energi-
produktion og mange sma producenter frem for fa
store kraftveerker.

Eftersyn og gentaenkning af markedsmekanismer.
Forbrugsafgifter er ikke nedvendigvis lgsningen i frem-
tiden, hvor et merforbrug af energi (til at drive smarte
systemer) kan reducere fremfor at forgge CO2-udled-
ning. Der er behov for at inddrage kompetencer fra fx
gkonomi og antropologi for at forsta forbrugsmenstre
og -adfeerd som grundlag for at skabe de rette ram-
mer om smart energy systemer.

Forskning i el-systemer med hej andel af effekt-
elektronik. Effektelektronik fylder meget og kommer
til at fylde endnu mere i fremtidens energisystemer.
Der er derfor behov for mere viden om, hvordan vi op-
bygger et energisystem med mange komponenter, der
anvender effektelektronik.

Fjernvarme

¢ Intelligente varmepumper. Der er behov for FUD-pro-
jekter inden for udvikling af varmepumper som effektivt,
i stor skala og baseret pa naturlige drivmidler, kan om-
seette el fra vedvarende energikilder til bade varme og
kulde.

e Termisk lagring. Der er behov for FUD-projekter inden
for lagring af energi i eksempelvis vand eller andre mate-
rialer. Dette vil kunne understgtte en fjernvarme-produk-
tion, som i stigende grad bliver baseret pa energi fra
vedvarende energikilder.

e Forskning i effektelektronik. Der er brug for FUD-pro-
jekter inden for effektelektronik mhp. at ege kvalitet og
effektivitet af produceret elektricitet fra vedvarende

energikilder og til udvikling af intelligent, energieffektiv
styring af elektroniske enheder.

Intelligent integration af bygningers elektroniske en-
heder i energisystemet, sa det samlede energiforbrug
kan fordeles mere jeevnt over degnet.

Digitale vaerktejer til byggeriet. Der er behov for udvik-
ling af digitale veerktgjer til byggeriet, der understotter
energieffektive byggeprocesser og bygninger.

Kortlaegning af optimale omrader for at lagre CO..
Der er behov for en forskningsbaseret kortlaegning af
gode lagringslokaliteter i Danmark.

Forskning og demonstration af mulighederne for at
oge olieindvindingen i Nordseen ved at pumpe CO,
ned i reservoirerne. Forskningen i dag foregar i avance-
rede laboratoriefaciliteter, hvor geologerne genskaber de
fysiske forhold i Nordsgens reservoirer. Der er behov for
at afpreve mulighederne i virkeligheden.

Forskning i perspektiverne for at udnytte opsamlet
CO: til braendstof. Udnyttelse af opsamlet COx til
braendstof udger en bedre business case end lagring i
undergrunden. Teknologier til at udnytte opsamlet CO2
(fx i kombination med elektrolyse for at danne electrofu-
els) i stor skala er dog pa et meget tidligt stadium og krae-
ver fortsat grundlaeggende forskning, udvikling og
demonstration i stor skala.
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4. Veerdikaeden for finansiering af FUD pa

energiomradet

4.1 Indledning

Danmarks evne til at udvikle energiteknologiske
lasninger - der gavner klima, forsyning, beskaefti-
gelse og eksport - afhaenger af, at forskere og
virksomheder kan finde finansiering til idéer og
projekter hele vejen fra grundforskning til de-
monstration af nye teknologier i industriel skala.
Det geelder pa alle de gennemgaede omrader i
kapitel 3.

Det er sdledes vigtigt, at perspektivrige idéer og
teknologier kan opna finansiering, sa de kan ud-
vikles, afpreves og bringes laengere mod marke-
det. Samtidig er det vigtigt med gnidningsfrie
overgange mellem forskellige aktgrer og fonde,
da opgaven med at yde finansiering til FUD pa
energiomradet er delt mellem forskellige aktarer
(herunder Innovationsfonden og EUDP).

Det er i den sammenhang nyttigt at skelne mel-
lem forskellige modenhedsniveauer i teknologi-
udviklingen. Internationalt skelnes der mellem ni
sakaldte "TRL-niveauer” (Technology Readiness
Level), hvor TRL 1 er grundforskning og TRL 9 er

Figur 4.1. TRL-skalaen

det niveau, hvor en teknologi afpreves i fuld skala
i et driftsmiljg og geres klar til kommercialisering.

Figur 4.1 giver et overblik over de ni niveauer. Lidt
forenklet deekker de tre laveste niveauer forsk-
ning, mens niveau 4-6 daekker udvikling og niveau
7-9 demonstration.

Der findes i Danmark en raekke forskellige stats-
lige programmer, der yder medfinansiering til
forskning og teknologiudvikling i fase 1-8 - med
stigende krav til privat egenfinansiering, jo hajere
projekterne bevaeger sig op ad TRL-stigen. Pa det
sidste trin (TRL-9) forventes markedet i udgangs-
punkt selv at klare finansieringen. Enten ved at
virksomhederne selv finansierer eller ved, at de
henter risikovillig kapital fra investorer. EU's SMV-
program yder dog ogsa medfinansiering i denne
fase, jf. figur 4.2 pa naeste side.

Nar staten ogsa finansierer projekter i demon-
strationsfasen, skyldes det, at der ogsa pa dette
niveau er en betydelig teknologisk og skonomisk
usikkerhed/risiko, som skal handteres, for at pri-
vate investorer og mindre virksomheder typisk

)
-
Eksperimentel “proof of concept”

oo

stration

L

J

Strategisk
forskning

Kilde: Energinet.dk
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risikerer at baere hele risikoen selv (se ogsa kapi-
tel 5).

De statslige og internationale programmer til fi-
nansiering af FUD har som mal at flytte teknologi-
erne op ad TRL-stigen, sa de kommer naermere
markedet - og nermere at bidrage til veerdi for
virksomheder og samfund.

Afsnit 4.2 praesenterer de forskellige fonde og
programmer, der finansierer FUD pa energiomra-
det pa de forskellige TRL-niveauer.

Derefter gennemgar afsnit 4.3-4.5, hvordan bru-
gerne af programmerne (forskere og virksomhe-
der) oplever adgangen til finansiering pa de
forskellige TRL-niveauer (pa tveers af teknologi-
omrader).

Afsnit 4.6 uddyber saerlige "brancheperspektiver”.
Det vil sige pointer omkring adgang til finansie-
ring, der relaterer sig til hvert af de ti teknologi-
omrader praesenteret i kapitel 3.

Endelig praesenterer afsnit 4.7 brugernes syn pa
snitfladerne mellem Innovationsfonden og EUDP,
samt hvordan samspil og snitflader mellem de to
fonde kan styrkes.

Appendiks A til sidst i kapitlet indeholder uddy-
bende beskrivelser af henholdsvis EUDP og Inno-
vationsfondens virkemidler inden for
energiomradet.

4.2 FUD-finansieringskaeden pa
energiomradet

Figur 4.2 giver et overblik over de fonde og pro-
grammer, der medfinansierer aktiviteter og pro-
jekter pa de forskellige TRL-niveauer. De grenne
bjeelker viser nationale fonde og programmer,
mens de gra bjaelker daekker over internationale
programmer.

| starten af finansieringskaeden befinder sig
fonde, der har som primaert formal at finansiere
grundforskning. Det vil sige Danmarks Frie Forsk-
ningsfond (DFF) og Grundforskningsfonden. Pri-
vate forskningsfonde kan ogsa finansiere
grundforskning, men kan ogsa ga lidt laengere op
ad TRL-stigen i deres bevillinger.

Som det fremgar, kan bade Grand Solutions,
EUDP og det mindre ELFORSK-program finansiere
aktiviteter pa flere TRL-niveauer.

Figur 4.2. Centrale programmer til finansiering af FUD pa energiomradet

Danmarks Frie
Forskningsfond

Grundforsk-
ningsfonden

Private forskningsfonde

EUDP (398 mio. kr.)

Dansk Energi: ELFORSK (25 mio. kr.)

Horizon2020

Innovationsfonden: Grand Solutions (103 mio. kr.)

Eurostars (11 mio. kr.

Forskning Udvikling Demonstration
-3 TRL4-6 TRL7-9

Innovationsfonden: InnoBooster (21 mio. kr.)

)

"Future and emerging technologies”

T T
"Secure, clean and efficient energy”

T
“SMV-instrument (1 og 2)"

Kilde: IRIS Group og data udleveret af Innovationsfonden og EUDP.

Note: Parenteserne viser tal for midler til FUD pd energiomrddet. For EUDP og ELFORSK er vist budgetterne for 2018. For Grand Solution, In-
noBooster og Eurostars er vist bevillingerne til projekter pd energiomrddet i 2017.
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Grand Solutions kan ifglge programmets ret-
ningslinjer investere i hele kaeden fra strategisk
forskning til implementering af teknologi. Der er i
2018 afsat 211 mio. kr. til uddeling under temaet
"grgn vaekst”, som udover energi ogsa deekker
miljg, fadevarer og transport. | 2017 investerede
Innovationsfonden i syv energiprojekter under
Grand Solutions til et samlet budget pa 103 mio.
kr.

EUDP fokuserer primaert pa udvikling og demon-
stration (TRL 4-8). EUDP stgtter i udgangspunktet
ikke forskning, men programmet kan dog medfi-
nansiere forskning ned til TRL 2, der forbereder
eller understatter de udviklings- og demonstrati-
onsprojekter, der gennemfares i projektet. Sa-
fremt en ansggning indeholder
forskningsaktiviteter, sendes den til Innovations-
fonden til forskningsfaglig vurdering. 1 2018 er
EUDP's budget pa knapt 400 mio. kr., mens det i
2020 stiger til 500 mio. kr.

ELFORSK er Dansk Energis forsknings- og udvik-
lingsprogram, som fokuserer pd effektiv anvendelse
af el og energi i forbrugsleddet. Projekterne ligger i
et bredt udsnit af vaerdikeeden fra forskning over
udvikling frem til demonstration. Budgettet er
dog forholdsvis begraenset, jf. figur 4.2 pa forrige
side.

InnoBooster under Innovationsfonden er et bredt
innovationsprogram, der finansierer udviklings-
projekter i sma og mellemstore virksomheder. In-
den for energiomradet har InnoBooster isaer
veeret benyttet som et virkemiddel til at finansiere
de forste udviklingsaktiviteter i nye virksomheder.
Der blevi 2017 ydet stgtte til 32 virksomheder in-
den for energiomradet (samlet 21 mio. kr.).

Internationalt er EU's rammeprogrammer den
vaesentligste finansieringskilde. Der eksisterer un-
der Horizon 2020 en raekke programmer, der
medfinansierer tvaernationale samarbejdsprojek-
ter pa energiomradet. Nogle programmer fokuse-
rer pa energi, mens andre er generelle
stgtteprogrammer, der ogsa kan anvendes til
energiprojekter (se uddybning i kapitel 6). Herud-
over yder EU's SMV-instrument stgtte til demon-
strations- og kommercialiseringsaktiviteter (ikke
kun energi).

Under Eurostars-programmet medfinansieres
forsknings- og innovationsaktiviteter i SMV'er. In-
novationsfonden administrerer programmet for
Danmark og har i 2017 medfinansieret projekter
pa energi- og transportomradet for 11 mio. kr.

Relevante programmer under Horizon 2020

Future and Emerging Technologies, der fokuserer
pa forskning i radikalt nye teknologier inden for
‘omrader med store samfundsudfordringer (TRL 1-
3).

Secure, Clean and Efficient Energy, der er EU's
energiprogram, og som udmenter stgtte til FUD-
projekter pa energiomradet. Det fokuserer pa TRL-
niveau 3-7, og projekterne kraeves deltagelse af
mindst tre partnere fra tre forskellige lande.

SMV-instrument (1 og 2), hvor sma og mellemstore
virksomheder kan sgge om tilskud til demonstra-
tion, konceptudvikling og markedsforberedelse af
nye teknologier.

FCH, der er et seerligt program, som stetter forsk-
ning og udvikling inden for brint og braendselscel-
ler.
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4.3 Adgang til finansiering af forsk-
ning (TRL 1-3)

Det er en gennemgaende vurdering blandt de in-
terviewede forskere og virksomheder, at ram-
merne for at finansiere forskning pa de lave TRL-
niveauer er blevet forringet vaesentligt de senere
ar, og at der er kommet en ubalance mellem
statslige midler pa de hgje og de lave TRL-ni-
veauer. Der saledes pa tvaers af energiteknologi-
omrader en frygt for, at Danmarks evne til pa sigt
at udvikle nye, banebrydende teknologier vil blive
svaekket, hvis ikke adgangen til finansiering af
grundforskning og strategisk forskning styrkes i
forhold til i dag.

Vi har gennemfeart en gennemgang af bevillin-
gerne, der bekraefter, at der i dag bevilges vae-
sentligt flere penge til udvikling og demonstration
end til forskning pa energiomradet, nar der ses
pa tvaers af fonde:

e  Figur 4.2 pa side 40 viser, at der under Grand
Solutions blev uddelt 103 mio. kr. til energi-
forskningsprojekter - mod 398 mio. kr. til
EUDP-projekter. Da Grand Solution projek-
terne ogsa omfatter udviklingsaktiviteter lig-
ger bevillingerne til forskning (TRL 1-3)
vaesentligt under 100 mio. kr.

e  Grundforskningsfonden har kun givet én be-
villing til energiforskning siden 1997. Dan-
marks Frie Forskningsfond har endvidere i
perioden 2014-18 samlet bevilget knapt 200
mio. kr. til energiforskning (eller lidt under 40
mio. kr. arligt), hvilket er omkring 16 pct. af
bevillingerne inden for omradet teknologi og
produktion.

e Danmarks hjemtag af midler fra Horizon
2020 til energiprojekter ligger pa ca. 180 mio.
kr. arligt. Heraf vurderes mere end halvdelen
af midlerne at veere bevilget til udviklings- og
demonstrationsprojekter.

Mange af de interviewede forskere og virksomhe-
der betoner, at der for fa ar tilbage blev bevilget
betydeligt flere penge til energiforskning samlet
under Det Strategiske Forskningsrad og speci-
fikke energiforskningsprogrammer (ForskEL og
energiforskningsprogrammet).

Samtidig giver mange af de interviewede forskere
udtryk for, at de mgder en holdning i det gene-
relle forskningsfinansieringssystem om, at "ener-
giforskning finansieres af andre kasser”.

Gennemgaende pointer fra interviewene

o Det er generelt sveert at opna finansiering fra of-
fentlige forskningsfonde og -rad til energiforsk-
ning. Dels fordi fondene statter forskning pa hejt
grundvidenskabeligt niveau, mens energiforsk-
ning i sin natur er meget applikationsorienteret.
Dels fordi forskerne hos fonde og rad oplever en
holdning om, at energiforskning "jo finansieres af
andre kasser”.

Grand Solutions er ifglge forskerne i dag det vig-
tigste program til finansiering af energiforskning.
Programmet har dog ifglge flere informanter
sveert ved at handtere projekter, der primzaert el-
ler alene har fokus pa strategisk forskning. Det
skyldes ifglge disse informanter, at der i vurde-
ringskriterierne bl.a. legges vaegt pa 1) slutbru-
gerinddragelse og 2) graden af privat
medfinansiering. Det betyder ifglge informan-
terne, at det er sveert at fa finansieret forskning i
nye principper og metoder, der kan fgre til udvik-
ling af nye teknologier.

Der er dog ogsa afvigelser fra dette billede. Fx
har Innovationsfonden i 2016 finansieret projek-
tet "FutureGas”, hvor der forskes i fremtidige an-
vendelsesmuligheder for vedvarende gasser.
Dette projekt har deltagelse af bl.a. gasselskaber
og andre energiselskaber som @rsted, der har set
et perspektiv i at stette strategisk forskning pa
omradet.

Innovationsfonden giver selv udtryk for, at fon-
den netop statter strategisk forskning inden for
energi - og ikke gar sa langt op i TRL-niveau in-

den for energi, fordi der pa dette omrade er et

specifikt program (EUDP).

Der er med andre ord forskelle i forskernes op-
fattelse af mulighederne for at opna finansiering
af strategisk forskning under Grand Solutions og
Innovationsfondens egen strategi/politik. Det pe-
ger i retning af, at der et behov for bedre kom-
munikation pa omradet.

| flere af de interviewede forskningsmiljger har
EU-programmer faet sterre betydning som finan-
sieringskilde. Nogle forskningsmiljger (bl.a. inden
for vind) finder, at Horizon 2020 projekter ikke
har sa hgj faglig kvalitet, da de kraever samar-
bejde med mange forskellige universiteter, hvor
forskningen ikke er pa niveau med forskningen i
Danmark.
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4.4 Adgang til finansiering af ud-
vikling (TRL 4-6)

Det er et gennemgaende budskab i interviewene,
at der med EUDP-programmet er gode finansie-
ringsmuligheder for energiteknologiske projekter
pa bade de midterste og hgje TRL-niveauer. EUDP
opleves af de fleste brugere som et "uundveerligt
program”, der fx kan bringe idéer og lovende
forskningsresultater fra de indledende proof of
concept-studier frem til demonstrationsfasen.

De gennemfgrte interviews viser, at investeringer
i anlaeg i mindre skala samt udgifter til test og
prototypeforbedringer fordrer, at der er et selv-
steendigt innovationsprogram pa energiomradet.
Der er saledes tale om investeringer af en sterrel-
sesorden, der ville vaere svaere at handtere i ge-
nerelle innovationsfremmeprogrammer. Samtidig
er investeringerne typisk for risikofyldte for pri-
vate investorer til, at de kan baere risikoen alene.

Analysen peger dog ogsa pa, at InnoBooster er et
godt supplement til EUDP. Flere af de interview-
ede mindre energivirksomheder, herunder spin-
outs fra universiteterne, har brugt InnoBooster til
at finansiere de tidlige udviklingsfaser. Og her er
det vigtigt, at der ogsa er mulighed for at finan-
siere projekter i programmer, der ikke kraever
universitetsdeltagelse.

For flere etablerede virksomheder ger EUDP i ud-
viklingsfasen den forskel, at virksomhederne tar
labe risikoen ved at udvikle nye teknologier og
forretningsomrader. For mindre virksomheder og
ivaerkseettere er EUDP afggrende for projekternes
gennemfarelse og virksomhedernes eksistens.

Mange virksomheder fremhaver EUDP som et
fleksibelt virkemiddel. Det kommer til udtryk ved,
at der er en god dialog med EUDP om mulighe-
derne for at justere undervejs, hvis behovet op-
star. Ligesom der er gode muligheder for at sege
opfelgende EUDP-midler, hvor ferste runde fx
dakker TRL 4-5 og anden runde TRL 6-8.

Det generelle billede er saledes, at der er gode fi-
nansieringsmuligheder til teknologiudvikling i ud-
viklingsfasen. Der er dog et par af de ti
teknologiomrader (Smart Energy og sol), hvor

forskere og virksomheder oplever udfordringer
med at hente finansiering til bade udvikling og
demonstration. Det vender vi tilbage til i afsnit
4.6.

Gennemgaende pointer fra interviewene

e EUDP opleves generelt som et velfungerende
program, der bygger bro mellem forskning, tek-
nologiudvikling og kommercialisering. EUDP ska-
ber med andre ord stor vaerdi og bidrager til at
bringe projekterne lzengere op ad TRL-skalaen.

Virksomhederne angiver bl.a., at det er vigtigt
med et program, hvor man "kan komme i dybden
med de tekniske dele” i et samarbejde med en
kunde.

EUDP er ogsa et vigtigt program for universite-
terne. | mange miljger inden for fx vind og bio-
energi har EUDP udgjort en vaesentlig del af den
eksterne finansiering af centrale forskningsgrup-
per og har dermed vaeret vigtig for fastholdelse
af forskere og kritisk masse i forskningen.

EUDP bidrager til, at forskergrupperne har sterre
fokus pa anvendelsesperspektiver og de kom-
mercielle markedsmuligheder. Men flere forskere
er dog ogsa af den holdning, at EUDP’s samlede
betydning i forhold til andre programmer ger, at
forskerne bruger for meget tid pa udvikling af
markedsorienterede produkter frem for teknisk
problemlgsning.

Flere informanter oplever, at EUDP ikke falger
projekterne sa teet som fx Innovationsfonden.
Der efterlyses af nogle virksomheder en stgrre
fokus pa milepaele og lebende evaluering mhp. at
tage stilling til fortsat finansiering (stop/go).

Det er en styrke i EUDP, at virksomhedernes be-
hov er drivende for projekterne. Det skaber ifglge
mange informanter et steerkt grundlag for at |afte
idéer og projekter op ad TRL-stigen. Men nogle
informanter er af den opfattelse, at EUDP ikke
ser positivt pa, at universiteterne star for udar-
bejdelsen af ansggningen. Det fremhaeves, at uni-
versiteter ofte har bedre forudsaetninger for at
udarbejde ansggninger end mindre virksomhe-
der. Interviewene tyder pa, at der er behov for at
praecisere, at universiteterne godt kan sta for an-
sggningerne, blot at projekterne drives af virk-
somhederne.
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4.5 Adgang til finansiering af de-
monstration (TRL 7-9)

Som det fremgar af afsnit 4.2, deekker EUDP-pro-
grammet projekter, der gar op til TRL 7-8. Som i
udviklingsfasen (TRL 4-6) opleves finansierings-
mulighederne pa disse niveauer generelt gode pa
grund af netop EUDP. | nogle tilfselde er udgif-
terne til fx fuldskala-demonstrationsanlaeg dog
meget hagje, og mindre virksomheder vil typisk
vaere afhaengige af ogsa at kunne tiltraekke fx ven-
turekapital (se ogsa kapitel 5).

Flere af de interviewede (mindre) virksomheder
fremhaver adgangen til statslig medfinansiering i
denne fase som afggrende for at kunne na mar-
kedet. Og for nogle virksomheder har EUDP-fi-
nansiering ogsa haft betydning som blastempling
i forhold til at tiltreekke privat kapital.

En raekke af de interviewede virksomheder og
brancheorganisationer peger pa, at der mangler
finansieringsmuligheder pa TRL 8 og frem. Inden
for mange typer af energiteknologier er der pa
TRL 8-9 fortsat store udgifter til at etablere pro-
duktion, til afpravninger i egentligt driftsmiljg, til
at finde samarbejdspartnere og kunder samt til at
udvikle fx praesentationsmateriale, mv., for at et
egentlig salg kan realiseres.

Der er dog ogsa mulighed for at hente finansie-
ring via Horizon 2020's SMV-instrument, der ud-
over demonstration ogsa kan yde med-
finansiering til konceptudvikling og markedsfor-
beredelse (op til 2,5 mio. euro pr. projekt). Flere
af de interviewede virksomheder har brugt - eller
forseger at bruge - SMV-instrumentet som ve;j til
at bygge bro mellem EUDP og markedet. Men det
fremhaeves som en udfordring, at det koster
mange ressourcer at udarbejde ansggningen, og
at succesraten er meget lav i dette program.

Som under TRL 4-6 er der dog teknologiomrader,
hvor nogle forskere og virksomheder oplever
EUDP som et nalegje - og saledes ofte far afslag.
Samtidig er der en vis kritik af, at ogsa meget
store virksomheder kan hente betydelige tilskud
til udvikling og demonstration af nye produkter
(selv om stgtteprocenterne er lavere og i

overensstemmelse med EU's statsstatteregler).
Det synes relevant at kigge naermere pa, om
statte til fx store producenter lever op til tilskyn-
delseskriteriet, eller om det potentielle samfunds-
gkonomiske afkast af EUDP kan @ges ved at yde
tilsagn til flere mindre virksomheder.

Gennemgaende pointer fra interviewene

e Der er gennem EUDP gode muligheder for at
bringe projekter gennem de fgrste, vigtige de-
monstrationsfaser.

EUDP er en vigtig finansieringskilde pa TRL 7-
8. Men inden for flere energiteknologiske om-
rader kraeves store investeringer i anlaeg og
test. Derfor er det afggrende ogsa at kunne
hente privat finansiering (se kapitel 5).

SMV-instrumentet under Horizon 2020 udfyl-
der et vigtigt hul mellem TRL 7-8 og TRL 9 for
mindre virksomheder. Det bgr overvejes, om
et EU-virkemiddel med forholdsvis beskeden
succesrate (antal stattede projekter i forhold
til antal ansggninger) er tilstraekkeligt i forhold
til de danske ambitioner om at skabe gode
rammer for at bringe lovende teknologier pa
markedet.

EUDP-programmet og dets kriterier er i de-
monstrationsfasen i hej grad bygget op om at
understgtte konkrete produkters og teknologi-
ers videre vej mod markedet. Men i fremtiden
vil behovet for demonstrationsprojekter i hgj
grad vedrgre integration af forskellige vedva-
rende energikilder i energisystemet (smart
energy) - og integreret anvendelse af forskel-
lige typer af produkter (sensorer, styrings- og
reguleringsveerktgjer, varmepumper, lagrings-
teknologier, mv.) i de samme systemer.

Horizon 2020-projekter under programmet
"Secure, Clean and Efficient Energy” kan ogsa
anvendes til at medfinansiere projektaktivite-
ter pa TRL 7-8. Flere virksomheder angiver
dog, at de finder Horizon-2020 projekter pa de
hgje TRL-niveauer mindre attraktive. Det skyl-
des, at de indebeerer for meget bureaukrati,
har for lange tidshorisonter og forudsaetter vi-
dendeling pa et niveau, der pa grund af krav til
forretningshemmeligholdelse, mv. er for risi-
kofyldt i denne fase.
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4.6 Saerlige brancheperspektiver

Indledning

Gennemgangen i afsnit 4.3-4.5 fokuserede pa det
generelle billede. Det vil sige styrker og udfordrin-
ger i den samlede finansieringskaede for forsk-
ning, udvikling og demonstration, som gar sig
gaeldende pa tveers af teknologiomrader.

Ud over de generelle pointer er vi ogsa i inter-
viewene stedt pa problemstillinger, som er speci-
fikke for bestemte af de ti teknologiomrader.

Pa de naeste sider har kort gengivet sadanne pro-
blemstillinger for hvert af de skitserede teknologi-
omrader i kapitel 3 - dog ekskl. optag og lagring
af CO; (som er et meget nyt forsknings- og tekno-
logiomrade) og geotermi (hvor vi ikke er stadt pa
specifikke problemstillinger).

Det skal understreges, at mange af pointerne i
dette afsnit baserer sig pa forholdsvis fa inter-
views. Derfor skal de primaert ses som input til In-
novationsfondens og EUDPs videre dialog med
aktegrer inden for hvert omrade.

Vind

Gennemgangen i afsnit 4.3-4.5 er generelt reprae-
sentativ inden for vindenergi. Specielt EUDP har
haft stor betydning for de lgbende forbedringer,
der er sket i branchens effektivitet og produktivi-
tet. Herudover fremhaever informanterne ogsa
den betydning, som tidligere programmer inden
for strategisk forskning har haft for udvikling af
nye teknologier i sektoren (fx Energiforsknings-
programmet).

Et seerligt opmaerksomhedspunkt inden for vind
er, at deltagelsen i projekter under de europaei-
ske rammeprogrammer ifglge de interviewede
forskere og virksomheder har forholdsvis be-
graenset vaerdi i denne sektor. Det skyldes bade
omfanget af administration samt det forhold, at
der ofte er store forskelle i det akademiske ni-
veau blandt de deltagende universiteter.

Der er en stor interesse i forskningsmiljget for
mere malrettede forskningssamarbejder med de

IRISEBIOUp

steerkeste forskningsmiljeer pa omradet i bl.a.
Tyskland. En vej til at realisere dette kan ifalge de
interviewede forskere vaere at bruge de nationale
programmer til at medfinansiere stgrre, bilaterale
samarbejder inden for forskning og udvikling.

Herudover peger branchen pa, at der er behov
for stor fleksibilitet i forhold til projekternes varig-
hed, nar det geelder forskning pa de lave TRL-ni-
veauer (Grand Solutions). Branchens modenhed
og den hastige teknologiske udvikling betyder, at
der ogsa pa disse niveauer efterspgrges mulig-
hed for projektaktiviteter af kortere varighed (fx
9-12 maneder), der fx baserer sig pa postdocs.

Sol

Sol er et bredt teknologiomrade, der bade daek-
ker over solcelleteknologi og solvarme (solfan-
gere). Som naevnt i kapitel 3 star Danmark
erhvervsmaessigt steerkt inden for solvarme og
nogle nicheomrader knyttet til udnyttelse af sol-
celleteknologi (herunder design af solcellefarme),
mens produktionen af solceller primaert ligger i
Asien. Forskningsmaessigt har vi styrker inden for
bade solceller og solvarme, men pa det forst-
naevnte omrader er forskningen dog spredt pa en
reekke relativt sma forskningsgrupper.

Inden for solomradet er den vaesentligste udfor-
dring (ud over den generelle problemstilling ved-
rgrende TRL 1-3) ifglge informanterne, at
omradet ikke har stor prioritet i de forskellige
fondes strategier. Der er en oplevelse af en lav
succesrate, og at solprojekter i de danske fonde
kun har en god chance, hvis de ogsa involverer
andre nye teknologiomrader (som fx dronetekno-

logi).

En seerlig problemstilling inden for solvarmeomra-
det er endvidere, at der er en meget hard konkur-
rence mellem virksomhederne. Det ggr det sveert
at samle dem om feelles projekter og indebzerer
ifglge de interviewede forskere, at der kan vaere
behov for at stette strategisk forskning af inte-
resse for industrien - uden de samme krav til
virksomhedsdeltagelse, som der forventes pa an-
dre omrader.



Herudover er akterer inden for bade vind og sol
optaget af, at der specielt pa TRL 5-8 skabes
bedre rammer for at udvikle og demonstrere flek-
sible/smarte lgsninger til gget integration af ved-
varende energikilder i energisystemet (se afsnit
4.6.9).

Bioenergi

Bioenergi er et bredt teknologiomrade, der bl.a.
daekker biobraendstoffer, biogas, omstilling af
kraftvarmevaerker, udvikling af biomasseanlaeg og
bioolie.

| trad med de tveergaende konklusioner i afsnit
4.3-4.5 oplever de interviewede brugere inden for
bioenergi, at EUDP udfylder et vigtigt hul i den
midterste til del af TRL-skalaen, og nar projek-
terne skal op i demonstrationsfasen (dvs. fra TRL
6-7), hvor der ofte er meget store finansierings-
krav pa grund af behov for investeringer i om-
kostningstunge anlaeg og dyrt udstyr.

Samtidig er der en gennemgaende oplevelse af,
at mens EUDP skaber et godt fundament for at
bringe eksisterende resultater i forskningen mod
markedet, sa er det blevet meget sveert at finde
finansiering pa TRL 1-3. De nuvaerende danske
forskningsmaessige styrkepositioner inden for
bioenergi er sdledes ifglge interviewpersonerne i
hej grad opbygget pa baggrund af bevillinger fra
det tidligere Strategiske Forskningsrad.

De interviewede forskere peger endvidere p3, at
Horizon-programmet spiller en stor rolle for FUD-
projekter inden for bioenergi. Det geelder i seerde-
leshed inden for biobraendstofomradet, som op-
leves som underprioriteret i Danmark pa grund af
historiske forhold, og hvad der opleves som et
stort politisk fokus pa elektrificering. Men kra-
vene til Horizon-projekter - om sterre tveerga-
ende konsortier med flere forskellige europaeiske
universiteter og virksomheder - har i nogle til-
faelde veeret en barriere i forhold til at engagere
private virksomheder i FUD-projekterne pga. usik-
kerhed om tidshorisont og i nogle tilfaelde ret-
tigheder til resultaterne.

IRISEBIOUp

Bolgeenergi

Bolgeenergi er en ung branche, der p.t. rummer
en raekke teknologier og virksomheder, der befin-
der sig omkring TRL 5-7. Der er enighed om, at
teknologien rummer et vaesentligt potentiale.
Men den etablerede industri og aktgrer pa forsy-
ningsomradet afventer dokumentation for, hvilke
teknologier der virker, og om prisen pa produk-
tion af belgeenergi kan bringes ned pa et konkur-
rencedygtigt niveau.

Bade forskere og virksomheder pa omradet giver
udtryk for, at belgeenergi ikke prioriteres lige sa
hejt som tidligere, hvor fx ForskEL og Forsk-VE (de
to programmer er i dag udfaset) ifglge informan-
terne prioriterede teknologiomradet i de to pro-
grammers bevillinger. Der er saledes inden for
belgeenergi iseer behov for en stillingtagen til,
hvorvidt omradet fremadrettet skal veere et sats-
ningsomrade i FUD-indsatsen.

Omradet er erhvervsmaessigt domineret af en
god handfuld mindre ivaerksaettervirksomheder.
Hvis balgeenergi skal udvikle sig til en dansk styr-
keposition, er der iszer et behov for at bringe tek-
nologierne videre fra TRL 6-7, hvor de skal
demonstreres til havs. Dette er dyrt og omkost-
ningsfuldt. Og de udgiftsdrivende poster er i langt
hegjere grad udstyr end mandetimer, hvorfor fx
egenfinansieringskrav under InnoBooster opleves
som en udfordring af nogle virksomheder.

Det er en vaesentlig udfordring at fa etableret
testfaciliteter pa havet. Bade forskning (mulighe-
der for at dokumentere teoretiske modeller em-
pirisk) og teknologiudvikling kraever muligheder
for at afpreve modeller og teknologier pa havet i
starre skala. Denne infrastruktur findes ikke i
Danmark, og derfor er det et vigtigt i overvejel-
serne om omradets fremtidige prioritering at
kigge pa, 1) hvorvidt der kan tilvejebringes midler
til at etablere en sddan infrastruktur i Danmark,
2) hvilke typer af anlaeg der er vigtige at have i
Danmark, og hvor det er lige sa relevant at gen-
nemfare FUD-indsatsen pa anlaeg i andre lande.



Energieffektivitet

Energieffektivitet er et bredt omrade, der daekker
en lang raekke produkter, processer og brancher.
Erhvervsmaessigt omfatter omradet store virk-
somheder som Danfoss, Grundfos, Velux og
Rockwoll, men ogsa en raekke mindre virksomhe-
der, der arbejder med teknologier til fx smarte
bygninger.

Herudover har vi staerke forskningsmiljger inden
for bl.a. 1) effektelektronik, der fx danner grund-
lag for elektrificering, og som anvendes til intelli-
gent styring af elektroniske enheder og 2) IKT og
Internet of Things, der udger fundamentet i
smarte bygninger og i byggeprocesser, hvor digi-
tale vaerktgjer kan danne holistiske perspektiver,
der tager hgjde for alle taenkelige faktorer, som
pavirker energiforbrug og indeklima.

Et input er, at der er behov for en meget klar son-
dring mellem produkter pa de laveste TRL-ni-
veauer og projekter pa niveau 3-5.

Pa den ene side vurderer bade virksomheder og
forskere det vigtigt, at Innovationsfonden priori-
terer forskningsprojekter pa TRL 1-3, og at der i
denne fase laegges sterre veegt pa at skabe forsk-
ningsresultater end pa virksomhedsdeltagelse og
specifikke anvendelsesperspektiver.

Pa den anden side betones ogsa vigtigheden af
forsknings-erhvervs samarbejde pa TRL 3-5, hvor
den tidlige og grundige trykpravning er vigtig. Det
centrale budskab er saledes, at specielt Innovati-
onsfonden skal have stor fokus pa, hvor pa TRL-
skalaen, at projekterne befinder sig, og evaluere
dem efter forskellige kriterier.

Energilagring og -konvertering

Mange teknologier til energilagring og -konverte-
ring er fortsat pa et tidligt stadium (TRL 1-3).

Forskere og virksomheder pa omradet er derfor
enige om, at det isaer er vigtigt at prioritere mid-
ler til forskning i disse ar. Flere af de interviewede
forskere vurderer, at evalueringerne i Innovati-
onsfonden i for hgj grad er praeget af en "investe-
ringslogik”, og at fokus i tilbagemeldinger fra
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fonden ligger pa det erhvervsmaessige impact i de
enkelte projekter frem for evnen til at skabe
forskningsresultater med stort erhvervs- og sam-
fundspotentiale.

Isaer forskere inden for "Power-to-X"-omradet ud-
trykker bekymring for adgangen til midler pa de
lave TRL-niveauer, da forskningsresultater (fx in-
den for teknologi til udvikling af vedvarende gas-
ser samt gran ammoniak, metanol og atanol) har
meget lang time to market - og derfor kraever
langsigtede forskningsinvesteringer.

Power-to-X er stadig et nyt omrade, og der er
blandt flere interviewpersoner en opfattelse af, at
danske fonde ikke satser pa omradet. Der er end-
videre et gnske om at samarbejde med tyske uni-
versiteter pa omradet, der ogsa star steerkt og er
begunstiget med, at Tyskland i 2016 lancerede et
10-arigt forskningsprogram pa op mod 400 mio.
euro, hvor et af fire satsningsomrader er Power-
to-X. Det fremhaeves, at dette kraever national
medfinansiering, og at universiteter i bl.a. Frank-
rig og England har haft sterre succes med at
indga i forskningssamarbejde med tyske universi-
teter, fordi de har kunnet opna national finansie-
ring af samarbejdet. | de seneste par ar har
private fonde, bl.a. Villum Fonden, ifelge de inter-
viewede forskere, veeret en vigtigere finansie-
ringskilde end de offentlige fonde.

Fjernvarme

Fiernvarmeomradet er generelt karakteriseret
ved en hgj grad af teknologisk modenhed, nar det
handler om drift og vedligeholdelse af distributi-
onsnettet, hvor der gennem mange ar er blevet
opbygget steerke danske kompetencer og styrke-
positioner (jf. kapitel 3).

Der er dog naturligvis lebende behov for at vide-
reudvikle teknologierne og indfgre nye lgsninger,
og ifelge de interviewede personer er dette gene-
relt godt understgttet af EUDP's fokus pa fjern-
varmsektoren og TRL 4-8. Her eksisterer desuden
typisk ogsa kapitalstaerke akterer og energiselska-
ber, som kan vaere med til at finansiere demon-
strations- og udviklingsprojekter.

Ifglge de interviewede personer er det derfor
isaer i de tidlige TRL-faser, at der er behov for at
styrke FUD-indsatsen, hvis der - som en



informant udtrykte det - "skal udvikles nye, revo-
lutionerende lgsninger, som kan vaere med til at
styrke fjernvarmesektorens omstilling til mere
vedvarende og fluktuerende energi”. Herunder
inden for fx termisk lagring og konvertering af el
til varme. Dermed er fjernvarmesektorens behov
pa FUD-omradet iszer relateret til udvikling af las-
ninger inden for smart energy (se neden for).

Desuden bliver det fremhaevet som en seerlig ud-
fordring at etablere store, tvaereuropaeiske kon-
sortier og projektgrupper inden for fjernvarme-
omradet, da denne energiteknologiske infrastruk-
tur primaert er udbredt i de nordeuropaeiske
lande. Og det kan ggre det svaert for de danske
fijernevarmeaktgrer at fa adgang til internationale
midler fra Horizon, hvor der stilles krav om tveer-
nationale europaeiske projektgrupper.

Smart Energy (intelligente og integrerede
energisystemer)

En reekke avancerede informations-, kommunika-
tions-, sensor-, kontrol- og energiteknologier mu-
liggar til sammen et intelligent energisystem,
hvor data er bindeled mellem produktion og for-
brug. Energiproduktion, -distribution og -forbrug
kan i intelligente net ggres mere effektiv og fleksi-
bel - og derved mere gkonomisk rentabel og ikke
mindst baeredygtig.

Et intelligent energisystem inden for elektricitet
er laengst fremme og er typisk referencen, nar
man taler om "Smart Grid”. Men i lande med et
moderne gas- og udbygget fiernvarmenet som
Danmark er der ogsa store potentialer i intelli-
gent integration pa tveers af energisektorerne
(Smart Energy).

Et intelligent energisystem kan balancere forbrug
efter produktion, hvilket isaer er hensigtsmaessigt
i omstillingen til gran energi, nar produktion fra
vedvarende energikilder (fx vind og sol) fluktuerer
og derfor ikke leverer en stabil produktion. Et in-
telligent energisystem muligger ligeledes en de-
centralisering af energiproduktionen, sa
forbrugere i fremtiden ogsa kan blive producen-
ter (prosumers). Det kan fx veere salg af el fra

20 Se baggrundspapiret "Danske styrker og potentialer inden for
energiteknologi og fokusomrader i FUD-indsatsen”.
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solpaneler eller overskudsenergi fra privat lagring
(fx i "powerwalls” eller elbilens batteri).

Der eksisterer endnu kun et begraenset kommer-
cielt marked for intelligente og integrerede ener-
gisystemer, og udviklingen i Danmark har de
seneste ar vaeret beskeden, da den kraever store
infrastrukturelle omlaegninger (herunder regule-
ring) og investeringer. Der er imidlertid kommet
et fornyet fokus pa omradet med energiaftalen
fra juni 2018. De gennemfarte interviews med
forskere, brancheorganisationer og virksomheder
peger desuden pa en raekke styrker og potentia-
ler for at udvikle et mere intelligent og integreret
energisystem i Danmark?®,

De interviewede forskere og virksomheder frem-
haever to problemstillinger pa dette omrade.

For det farste fremhaever iszer forskere den gene-
relle problemstilling vedrerende fa midler til pro-
jekter pa TRL 1-3. Det er bl.a. vigtigt at satse pa
forskning i effektelektronik og grundlaeggende el-
teknisk forskning i fleksible distributionsnet.

For det andet er det vigtigt at kunne gennemfgre
udviklings- og demonstrationsprojekter i stor
skala. Smarte energisystemer bygger i hgj grad
pa kendte og modne energiteknologier. Men der
er behov for FUD-projekter, der omfatter:

e Forsggsprojekter inden for integration af
flere vedvarende energikilder i el-nettet og
varmeforsyningen.

¢ Intelligent styring og lagerdimensionering.

e Eftersyn og gentenkning af markedsmeka-
nismer baseret pa gget viden om forbrugs-
menstre og -adfaerd.

e Sikring af stabilitet i systemer baseret pa 1)
fluktuerende energiproduktion og 2) mange
sma producenter frem for store kraftvaerker.

Flere interviewpersoner peger pa, at det er blevet
sveerere at finde finansiering til den type projek-
ter - ikke mindst efter at forskningsprogrammet
ForskEL er lukket, der netop fokuserede pa den
type af projekter.
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Pointen blandt brugerne er, at iseer EUDP opleves
som mere produkt- end problemorienteret. Der
opleves en vis vilje til at finansiere systemprojek-
ter i fx Nordhavn og EcoGrid 2.0 pa Bornholm,
men det er ifglge brugerne "snarere pa trods end
pa grund af EUDP's kriterier”.

Konkret peges pa felgende udfordringer i fonde-
nes vurderingskriterier i relation til smart energy
projekter:

e Konkurrencesituation, markedspotentiale og
markedsfaringsplaner skal vaere klart beskre-
vet under EUDP.

e Forventede skonomiske effekter skal veere
klart beskrevet under EUDP.

e Der skal i projektet indga en innovativ tekno-
logisk lgsning under EUDP (systemprojekter
er bredere og har ikke ngdvendigvis fokus pa
at udvikle nye teknologier/produkter).

e Under Innovationsfonden skal markedet vaere
klar til projektets lgsninger (Grand Solutions),
og vigtige interessenter/aftager skal veere in-
volveret i projekterne.

Hvor disse kriterier matcher fint med behovet for
FUD-projekter pa de fleste andre teknologiomra-
der, sd matcher de ifglge brugerne mindre godt
med systemudviklingsprojekter.

Her er det svaerere at udarbejde en konkret mar-
kedsfgringsplan eller at lave en business case
med angivelse af forventede effekter. Det er krite-
rier, der passer bedre til udvikling af konkrete
teknologier og produkter.

Flere brugere angiver, at de har faet afvist ansag-
ninger inden for smart energy med den begrun-
delse, at de har scoret lavt pa ovenstaende
kriterier.

Citater:

"EUDP skal veere bedre til at gribe teknologiudvikling,
der beveeger sig pa tveers af sektorer” ind i projekter”.

Brancheorganisation

"Forskning og udvikling inden for hybride og fleksible
energisystemer har sveere vilkar efter, at ForskEL er
nedlagt. Vi fik afslag pa en ansegning med den be-
grundelse, at der i ansggningen ikke var en tilstreekke-
lig god forretningsplan. Det giver ikke mening i den

type af projekter”.

Universitetsforsker

"ForskEL havde noget af det rette DNA i forhold til
statte forskning i at udvikle systemer pa energiomra-
det. EUDP og andre fundingkanaler har meget fokus
pa dimsen, som skal komme ud af projektet”.

Universitetsforsker

"EUDP passer ikke sa godit til systemprojekter pa
grund af deres store fokus pa kommercialisering og
forretningsplaner”.

Virksomhed
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4.7 Snitflader og sammenhange
mellem programmerne

Indledning

De lange veje fra forskning til marked og de store
investeringer forbundet med denne rejse (i forsk-
ningsprojekter, proof of concept, udvikling, de-
monstration og kommercialisering) betyder, at
det er vigtigt, at de forskellige virkemidler haenger
godt sammen. Det vil sige, at der er glidende
overgange, hvor det er nemt at hente opfalgende
finansiering pa baggrund af lovende resultater.
Og hvor der er en arbejdsdeling mellem de for-
skellige fonde og programmer, der er gennem-
skuelig for aktererne. Endvidere er det vigtigt, at
der er overskuelige indgange til finansiering af
energiteknologiske projekter.

Det samlede billede fra interviewene er, at der-
som beskrevet i afsnit 4.3 - 4.5 - er gode mulighe-
der for at hente finansiering til FUD-projekter, der
flytter teknologierne op ad TRL-stigen og hele ve-
jen til markedet.

Men billedet er ogsa, at samspillet og snitfladerne
mellem Innovationsfonden og EUDP kan styrkes
som led i en national FUD-indsats pa energiomra-
det. Og at et bedre samspil kan bidrage til at
bringe perspektivrige projekter hurtigere mod
markedet og generelt sikre bedre balance i de
statslige investeringer i FUD inden for energitek-
nologi.

Herudover peger flere interviewpersoner pa, at
det ber gores lettere at finde vej til de mest at-
traktive finansieringsmuligheder for isaer mindre
virksomheder.

| oversigten i hgjre spalte har vi fremhavet gen-
nemgaende input, som gar igen i en stor del af de
gennemfarte interviews. De er uddybet pa de fal-
gende sider.

Veje til at styrke den samlede vaerdikaede
for finansiering af FUD-projekter pa
energiomradet

Klar arbejdsdeling mellem
Innovationsfonden og EUDP

Som det fremgar af afsnit 4.2, er der er i TRL-
terminologi et vist overlap mellem Innovations-
fondens og EUDP's investeringsfokus. Mange
interviewpersoner efterlyser en klar arbejdsde-
ling mellem de to fonde.

No wrong door og fokus pa brugernes
samlede finansieringsbehov

Der efterlyses starre fokus pa at hjeelpe virk-
somhederne til de rette finansieringskilder,
uanset hvor de henvender sig. Fondene skal i
hgjere grad se det som deres opgave at hjaelpe
brugerne med at opna supplerende og opfel-
gende finansiering (i en bevidsthed om, at de
hver isaer kun bidrager til en del af den samlede
finansieringskaede fra forskning til marked).

Koordinerede investeringer

| forleengelse af punkt 1 peger en raekke infor-
manter pa, at fondene i hgjere grad ber gen-
nemfgre koordinerede udbud og investeringer i
projekter, hvor Innovationsfonden finansierer
forskningsaktiviteter, og hvor EUDP finansierer
udvikling og demonstration.

Mere malrettede strategier og
investeringsprogrammer

Inden for de fleste teknologiomrader efterlyses
mere konkrete investeringsstrategier end de
rammer pa energiomradet, der udstikkesi
EUDP's og Innovationsfondens nuvaerende stra-
tegier. Flere efterlyser en falles investerings-

strategi pa energiomradet med delstrategier
inden for vind, sol, bioenergi, energilagring, etc.
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Klar arbejdsdeling mellem Innovations-
fonden og EUDP

Det er en gennemgaende vurdering blandt de in-
terviewede virksomheder og forskere, at der pa
energiomradet er et vaesentligt overlap i, hvad In-
novationsfonden og EUDP medfinansierer. Det vil
sige, at Grand Solutions-programmet ogsa finan-
sierer udviklingsaktiviteter, der ville kunne fa
stgtte under EUDP. Og at EUDP i et mindre om-
fang ogsa stetter forskningsaktiviteter.

Der peges i interviewene p43, at en hensigtsmaes-
sig arbejdsdeling vil vaere, at Innovationsfonden
fokuserer pa TRL 1-3 i Grand Solutions-program-
met og EUDP pa TRL 4-8. Det vil skabe en naturlig
overgang, hvor EUDP er den naturlige opfelgning
pa Innovationsfondens Grand Solutions-projek-
ter. Og hvor malet for Innovationsfondens projek-
ter kan vaere at bringe teknologierne derhen,
hvor det er muligt at sege EUDP.

Det giver dog ifalge flere virksomheder god me-
ning, at Innovationsfonden gennem InnoBooster
ogsa finansierer aktiviteter i udviklingsfasen. In-
noBooster opleves som en god og fleksibel
ramme til at finansiere udviklingsprojekter i unge
energivirksomheder. Bl.a. kan InnoBooster an-
vendes til at finansiere ansaettelse af personale
med specialkompetencer.

Som navnt giver Innovationsfonden udtryk for, at
fonden pa energiomradet faktisk prioriterer
Grand Solutions-projekter pa de lave niveauer og
ikke gar sa hajt op pa skalaen som pa andre tek-
nologiomrader. Nogle af de interviewede forskere
tilkendegiver endvidere, at de over det seneste ar
har oplevet en holdningsaendring i Innovations-
fonden i forhold til at finansiere projekter, der
primaert eller alene handler om strategisk forsk-
ning.

En klarere arbejdsdeling handler saledes ikke
mindst om en klarere kommunikation, hvor det
praciseres, hvordan fondens retningslinjer skal
fortolkes pa energiomradet. Alternativt kan der
udarbejdes et selvstaendigt saet af retningslinjer
pa energiomradet, der afspejler, at Innovations-
fonden pa dette omrade primeaert stgtter aktivite-
ter inden for strategisk forskning, hvor kriterierne

til fx slutbrugerinddragelse, privat medfinansie-
ring og dokumentation for potentiale har en an-
den vaegt og fortolkning end pa andre
teknologiomrader. Omvendt bar det under EUDP
gores klart, at kun aktiviteter pa TRL 4-8 kan fa
stotte.

Citater:

"Der bar veere en arbejdsdeling, hvor Innovationsfon-
den fokuserer pa de lave TRL-niveau og EUDP pa de
haje”.

Brancheorganisation

"Vi oplever, at EUDP og Innovationsfonden overlapper
hinanden meget, selv om der er starre krav til en kon-
kret forretningsplan i EUDP. Innovationsfonden ber fo-
kusere pd formalsbestemt forskning, der ikke
understatter den enkelte virksomheds produktudvik-
ling, men hvor virksomhederne er engagerede og bi-
drager til at scette retning”.

Universitetsforsker

" Grand Solutions og EUDP er tyngdemeessigt placeret
oven i hinanden omkring TRL 4-8. Det er muligt, at
Grand Solutions rent teoretisk deekker tidligere, men vi
oplever, at tyngden ligger pa de hajere TRL-niveauer”.

Virksomhed

"Snitfladerne mellem EUDP og Innovationsfoden er
uklare. Det er vores oplevelse, at det er de samme pro-
jekter, der cykler rundt mellem de to fonde. Mdske er
lesningen, at der ogsa bliver lavet en energiteknologisk
opdeling, hvis man vil bevare to selvsteendige fonde pa
energiomrddet”.

Brancheorganisation

“Innovationsfonden bar fokusere pad de lave TRL-ni-
veauer. Pa de laveste niveauer er det industriens op-
gave at bidrage til at scette retning, yde sparring og
treede ind dér, hvor lovende resultater tegner sig. Der-
for er det ogsa et problem, at der altid stilles krav om
mindst 25 pct. egenfinansiering up front. Det er vigtigt
at forsta, at projekters potentielle veerdiskabelse ikke
altid kan males pa omfanget af privat medfinansie-
ring”.

Universitetsforsker

No wrong door og fokus pa det samlede
finansieringsbehov

Mange interviewpersoner finder det vigtigt, at
bade Innovationsfonden og EUDP i hgjere grad
hjeelper brugerne (isaer virksomhederne) med at
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finde vej til finansiering fra andre aktarer. Det
geelder i forhold til at hjeelpe:

e Virksomheder videre, hvis andre fonde er
mere relevante aktgrer til at medfinansiere
konkrete projektforslag.

e Stettede projekter med at anvise supple-
rende finansieringsmuligheder via internatio-
nale programmer, hvis fx deltagelse i et
internationalt program kan bidrage til at
hjeelpe projekterne op ad TRL-stigen.

e Med at henvise til muligheder for opfelgende
finansiering, hvis projekterne tegner lovende,
og hvis virksomhederne/projekterne ser ud
til at kunne kvalificere sig til medfinansiering
pa et hgjere TRL-niveau.

e Med at bygge bro til Vaekstfonden, private in-
vestorer, mv. (se ogsa kapitel 5).

Flere interviewpersoner foreslar at etablere en
key account funktion, hvor der i den enkelte fond
er fokus pa bade supplerende finansierings-

Citater:

"Der er behov for en “no wrong door approach” pa
energiomradet. Virksomhederne skal kunne hjcelpes til
den bedst mulige finansiering, uanset hvor de henven-
der sig. Vi har leenge onsket en mere sammenhcen-
gende struktur mellem Innovationsfonden og EUDP,
der gar det nemmere for virksomheder at finde frem
til de rette programmer. Ogsa samarbejdet med klyn-
georganisationer og de kommende Erhvervshuse bar
styrkes”.

Brancheorganisation

"EUDP og Innovationsfonden kunne maske blive bedre
til at facilitere investorforlab og skabe kontakt til inve-
storer. For en lille og relativt nyetableret forskningsori-
enteret virksomhed som vores, ville det kunne skabe
stor veerdi, hvis der var nogen til at hjeelpe mere syste-
matisk med at fa kontakt og adgang til sterre virksom-
heder, venturefonde og business angels”.

Virksomhed

"Det kunne veere nyttigt med en mere formaliseret dia-
log om de samlede funding-muligheder for projekter
som vores, der er afheengig af bade supplerende og
opfolgende finansiering for at nd markedet. Det kunne
veere fra Markedsmodningsfonden”.

Virksomhed

muligheder for stettede projekter og pa, hvordan
virksomhederne tidligt kan spores ind pa mulig-
hederne for at fa finansieret de naeste skridt. In-
novationsfonden har under Grand Solutions-
programmet en sadan funktion i form af "Invest-
ment Managers”. Interviewene viser et behov for,
at sparring omkring den videre finansiering, her-
under inddragelse af specialkompetencer i er-
hvervsfremmesystemet, bliver en mere central
del af denne funktion.

Analysen peger endvidere i retning af, at der
kunne veaere behov for at udvikle et vaerktgj i form
af et finansiel road map for energiprojekter (med
milepaele og angivelse af relevante finansierings-
kilder pa hgjere TRL-niveauer). Det kan veere et
tilbud til SMV'er, der deltager i projekter under de
to fonde og et generelt veerktgj i erhvervsfrem-
mesystemet.

Koordinerede investeringer

| forlaengelse af gnsket om klarere snitflader pe-
ger flere interviewpersoner ogsa pa muligheden
for, at Innovationsfonden og EUDP foretager ko-
ordinerede investeringer og udbud.

Behovet for koordinerede udbud og investeringer
skal ses i det lys, at FUD-aktiviteter langt fra altid
forlaber som en lineaer proces - fra forskning,
over udvikling, til demonstration. Fx kan virksom-
heder, der gennemfegrer udviklings- og testaktivi-
teter, i mange tilfeelde drage nytte af forskning i
de principper og sammenhange, der ligger bag
testresultater. Det kan medbvirke til yderligere at
styrke teknologierne og skabe endnu bedre resul-
tater.

Samtidig er forskningen pa energiomradet som
navnt i hgj grad anvendelsesorienteret, hvor vek-
selvirkning mellem teori og praksis er vigtigt for
at videreudvikle og skabe resultater i forskningen.

Endelig betyder malet om gget integrationen af
mere vedvarende energi i energiinfrastrukturen
et stort behov for forskning i energisystemer, her-
under sammenhange mellem energiformer,
energilagring, intelligent styring, energikvalitet i
forskellige apparater, energikonvertering, mv.
Denne forskning kraever adgang til data og
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testresultater ved afpravning af nye komponen-
ter og teknologier.

Det vil i dette lys veere naturligt, at der skabes en
faelles vej, hvor starre projekter kan sgge samfi-

nansiering i de to fonde, herunder via feelles ud-
bud?.

Endvidere er det relevant at overveje, om der skal
veere et fast track til EUDP, hvor EUDP fx kan ga-
rantere opfelgende finansiering (eller i hvert fald
hurtig behandling), hvis Grand Solutions-projek-
ter nar konkrete milepale og kan dokumentere
fortsat/tilstraekkeligt markedspotentiale.

Citater:

"Vi bruger ogsd i en vis grad EUDP til at gennemfare
forskningsaktiviteter som et understottende element.
Men da hovedformdlet altid vil veere at udvikle et nyt
produkt, er det sveert at skabe grundlag for strategisk
forskning pa et hajt niveau. Det vil kreeve projekter,
der bade fokuserer pa forskning og produktudvikling”.

Universitetsforsker

"Der bar veere bedre muligheder for at samteenke fi-
nansiering fra fx Innovationsfonden og EUDP, hvor In-
novationsfonden stdr for at finansiere de
forskningsmeessige elementer, der er knyttet til projek-
terne”.

Virksomhed

"Der bar veere et starre samspil mellem fondene. Fx
rejser EUDP-projekter forskningsmeessige spergsmal af
betydning for teknologiernes realisering, som det
kunne veere relevant at soge afdoekket i forskningsfi-
nansieringssystemet. Fx hvad der sker i undergrunden,
ndr salt fra geotermisk vand udvindes. Vi har forsegt
at hente supplerende finansiering til forskning hos In-
novationsfonden, men uden held"”.

Virksomhed

"Vi forstar ikke, hvorfor EUDP og Innovationsfonden
skal have hver deres investeringsstrategi. Det fremstar
ikke hensigtsmeessigt. Der bar veere en bedre samlet
og koordineret indsats mellem de danske fonde og
programmer, sa der kan skabes en starre kontinuitet
og sammenhceng i projektbevillingerne. Arbejdsdelin-
gen - hvor Innovationsfonden fokuserer pa de lave
TRL-niveauer og EUDP pd de hgjere niveauer - er rig-
tigt teenkt, men det fungerer ikke godt nok i praksis ".

Brancheorganisation

21 Vi anbefaler ikke, at midlerne under de to fonde generelt skal
samles i feelles udbud. Men pa omrader, hvor der er behov for

Mere malrettede strategier og investe-
ringsprogrammer

Bade Innovationsfonden, EUDP og EU (under Ho-
rizon 2020) har strategier, der peger pa vigtige
teknologier og trends pa energiomradet. Disse
strategier indkredser, hvor aktgrerne gnsker an-
segninger, og de er dermed ogsa vaesentlige for
fondenes evaluering af ansggninger.

Strategierne er forholdsvis brede:

e EU prioriterer fx CO,-reducerende teknolo-
gier, energieffektivitet og smart city i arbejds-
programmet for 2018-20 under Horizon 2020
(se ogsa kapitel 6).

e EUDP fremhaever en raekke danske styrkepo-
sitioner inden for vind, bioenergi, fijernvarme,
effektiv energianvendelse, smart grid samt
olie & gas i strategien for 2017-19. Herudover
peger strategien pa en raekke globale trends
og deres betydning for efterspgrgslen efter
energi og energiteknologi. Herunder fremhae-
ves i strategien, at EUDP i lyset af de globale
trends prioriterer projekter, der bidrager til
forsyningssikkerhed, uafhaengighed af fossile
braendsler, klima- og miljgforbedringer samt
vaekst og beskaeftigelse.

e Innovationsfondens investeringsstrategi for
energi betoner ogsa en raekke globale mega-
trends, herunder elektrificering, fleksibilitet
og balancering af energisystemet (som falge
af den stigende anvendelse af vedvarende
energi), "Energi 4.0” (smarte energisystemer
og -produkter) og cirkulaer gkonomi.

Flere informanter efterlyser for det fgrste, at In-
novationsfondens og EUDP's investeringer pa
energiomradet tager afseet i den samme, fzelles
strategi.

For det andet efterlyses mere konkrete og ret-
ningsanvisende (del)strategier pa de forskellige
teknologiomrader, der fastlaegger, hvor fondene
gnsker FUD-projekter, jf. forslagene i kapitel 3.

nye projekter, der bade involverer forskning, udvikling og de-
monstration, er feelles udbud en oplagt mulighed.
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Der laegges ogsa vaegt pa, at strategierne udvikles
i et samspil med forskere, virksomheder og rele-
vante brancheorganisationer. Der er saledes ogsa
en efterspergsel efter en hgj grad af dialog og
samarbejde om udviklingen af fondenes investe-
ringsstrategier pa centrale teknologiomrader.

Citater:

“Der bar etableres et samlet forskningsprogram for
branchen, der bade omfatter Innovationsfonden og
EUDP. Programmet skal udvikles sammen med bran-
chen og omfatte en reekke teknologier, der er afge-
rende for at fastholde og videreudvikle vores
styrkeposition”.

Brancheorganisation

"Der er behov for en klar strategi pd solomradet med
fokus pa omrdder, hvor der er et dansk erhvervspo-

tentiale. Strategien skal fungere som pejlemcerker for
fremtidige projekter og samarbejder mellem forskere
og virksomheder, og den skal fungere som reference-
ramme for at fokusere forskningen pa universiteterne.

Virksomhed

“Det ville veere bedre med én samlet pulje pa energi-
omradet, eller i det mindste en samlet, langsigtet inve-
steringsstrategi for de enkelte omrdder”.

Forsker
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Energiteknologisk Udviklings- og Demon-
strationsprogram (EUDP)

Grundlag

EUDP er etableret ved lov nr. 555 af 6. juni 2007
og ledes af en uafhaengig bestyrelse. EUDP's for-
mal er at understgtte Danmarks energipolitiske
malsaetninger om forsyningssikkerhed, hensyn til
klima og miljg og omkostningseffektivitet. EUDP
skal samtidig fremme udnyttelse og udvikling af
erhvervspotentialer pa omradet til gavn for vaekst
og beskaeftigelse. Med udgangspunkt i disse for-
mal kan EUDP's bestyrelse give tilskud inden for
de bevillinger, der fastsaettes pa de arlige finans-
love.

Opgaver

EUDP yder tilskud til fortrinsvis udvikling og de-
monstration af ny energiteknologi, og fremmer
aktivt samarbejde mellem offentlige og private
aktgrer. Hertil kommer opgaven med at styrke
samspillet med internationale aktiviteter og pro-
grammer inden for energiteknologi. Samarbejdet
mellem offentlige og private akterer skal bidrage
til udarbejdelsen af strategier for udvikling af ef-
fektive og miljgvenlige energiteknologier og -sy-
stemer, der omfatter hele udviklingskaeden fra
forskning til markedsintroduktion. Samarbejdet
skal endvidere bidrage til, at der identificeres
konkrete indsatsomrader, som kan danne basis
for projektansegninger og etablering af projekt-
konsortier. Aktiviteter inden for rammerne af
EUDP koordineres med andre, der statter eller
fremmer forskning, udvikling, demonstration, in-
novation og erhvervsudvikling pa energiomradet
eller energi- og miljgomradet.

Stettemuligheder

Bestyrelsen kan efter ansagning til EUDP give til-
skud til udviklings- og demonstrationsprojekter
og forskningsprojekter, der understetter forbere-
delsen af udvikling og demonstration. Tilskud kan
gives til projekter, der tilgodeser hensynet til tek-
nologiudvikling i Danmark og gennemfares af

offentlige eller private erhvervsvirksomheder el-
ler videninstitutioner. Hovedansgger skal have
hjemsted i Danmark.

Tilskud gives bl.a. til lsengerevarende projekter el-
ler projektforlab, som udferes i samarbejde mel-
lem flere virksomheder eller i samarbejde mellem
virksomheder og videninstitutioner.

Ved vurderingen af om der skal gives tilskud, ta-
ges udgangspunkt i generelle kriterier, hvori der
ud over lovens formal laegges vaegt pa projektfor-
slagets faglige kvalitet og pa ledelsesmaessige og
organisatoriske forhold.

Ved vurderingen af ansggninger legges endvi-
dere vaegt pa de indsatsomrader, som identifice-
res, og de strategier, som udarbejdes inden for
rammerne af samarbejdet mellem offentlige og
private aktarer.

Bestyrelsen kan give tilskud til udgifter til kon-
krete aktiviteter, der afholdes som led i udviklin-
gen af samarbejde mellem offentlige og private
akterer.

Bestyrelsen kan betale kontingent til internatio-
nalt forskningssamarbejde og bidrag til internati-
onale programmer for forskning, udvikling,
demonstration og innovation.

Innovationsfonden

Grundlag

Innovationsfonden blev etableret i 2014 som et
uafhaengigt organ under Uddannelses- og Forsk-
ningsministeriet. Fonden har til formal at give til-
skud til strategisk- og udfordringsdrevet
forskning, teknologiudvikling og innovation, der
skaber vaekst og beskaeftigelse og bidrager til at
lgse samfundsudfordringer. Fonden investerer pa
den baggrund i konkrete projekter, partnerskaber
og talenter, der omseetter forskning og viden til
nye lgsninger, som gger innovationskraften i
Danmark og skaber konkrete resultater i form af
gkonomisk vaekst eller anden samfundsnytte.
Fondens arlige bevilling fra Finansloven har varie-
ret fra omkring 1,6 mia. kr. til 1,3 mia. kr. Heraf
har den strategiske energiforskning udgjort en



stor andel, hvilket betyder, at Innovationsfondens
portefelje af energiprojekter i 2019 er pa 2,3 mia.
kr. Det gar energiforskning til et af fondens star-
ste faglige omrader. De senere ar har bevillinger
til energiforskning via Innovationsfonden dog vee-
ret dalende.

Energiforskning i Innovationsfonden
Innovationsfonden udmeanter midler til energi-
forskning, -udvikling og innovation som et af de
tematiske hovedomrader. Innovationsfondens
strategi for energiinvesteringer fra 2016 blev revi-
deret i lgbet af 2017 og offentliggjort i januar
2018. Innovationsfondens investeringsstrategi for
2018-20 tager afsaet i, at omstillingen i energisek-
toren giver muligheder for radikalt nye Igsninger,
og at store teknologiske gennembrud typisk har
afsaet i ny viden og nye kompetencer opnaet gen-
nem staerk forskning og steerke offentligt-private
samarbejder. Derfor vil fonden styrke den strate-
giske forskning pa energiomradet, gge innovati-
onskraften i den danske energisektor og
medbvirke til udvikling af radikalt nye lgsninger til
fremtidens energisystem.

Endvidere investerer fonden pa tveers af sektorer
i nye energiteknologier med hgjt indhold af mate-
rialeteknologi og nye services og forretningsmo-
deller med hgjt indhold af IKT. Investeringerne
skal skabe gkonomisk og samfundsmaessig veerdi
i danske virksomheder eller hos offentlige afta-
gere i stat, regioner og kommuner. Innovations-
fondens investeringsstrategi understatter derfor
bade eksisterende virksomheders styrkepositio-
ner og nye innovative lgsninger.

Muligheder for medfinansiering

Der er i 2018 investeret 169 mio. kr. i ti Grand So-
lutions-projekter inden for digitalisering og smart
energi, flernvarme, vind, energilagring, industriel
elektronik, dronelgsninger til energisektoren,
transport, energieffektivitet og ikke mindst po-
wer-to-X (strgm til fremstilling af kemikalier og
gasser og CO, anvendt til fremstilling af kemika-
lier til plastproduktion). | de ti Grand Solutions-
projekter indgar der 33 danske virksomheder, 15
universitetspartnere (heraf en udenlandsk), to
GTS-institutter (heraf et tysk institut), fem

udenlandske industripartnere, syv forsyningssel-
skaber og en kommune.

Derudover har fonden foretaget mindre energiin-
vesteringer i forskertalenter (Erhvervsforsker),
iveerksaettere (InnoFounder) og innovation i sma
og mellemstore virksomheder (InnoBooster) pa i
alt ca. 18 mio. kr. Innovationsfonden har i 2018
udarbejdet en international strategi, og de inter-
nationale aktiviteter pa energiomradet i 2018 om-
fatter fire Eurostars projekter og tre projekter
inden for det dansk-indiske samarbejde med en
samlet investering pa 19,4 mio. kr. Innovations-
fonden indtradte endvidere i EU Cofund Smart
Energy Systems med opslag i 2018.

12019 er der gremaerket ca. 80 mio. kr. til strate-
gisk energiforskning i regi af Innovationsfonden.
Derudover kan energi indga i fondens opslag
"Nye teknologiske muligheder” og i “"Abent op-
slag”. Endvidere kan der sgges medfinansiering til
energiprojekter fra programmerne InnoBooster,
Erhvervsforsker og inden for det dansk-kinesiske
samarbejde pa energiomradet.






5.1 Indledning

At udvikle og bringe energiteknologi pa markedet
er en kapitalkraevende proces. Den forudsaetter
ikke alene adgang til offentlige tilskudsprogram-
mer til at deekke en del af risikoen og klare en del
af den tidlige finansiering. Det er ogsa afgerende,
at der er et velfungerende marked for risikovillig
kapital, der kan bidrage til at finansiere udvikling
og demonstration samt de aktiviteter, der er for-
bundet med at kommercialisere teknologierne.

Det geelder iszer i forhold til ivaerksaettervirksom-
heder, der udger en vigtig del af energiklyngen.
Men ogsa etablerede virksomheder eftersperger
risikovillig kapital til at fa daekket de betydelige
omkostninger ved at bringe ny energiteknologi pa
markedet?3,

De offentlige tilskudsprogrammer i Danmark
stopper som vist i kapitel 4 ved TRL-niveau 8 (far
at lgsningerne afprgves og demonstreres i et
driftsmiljg). Herefter forudseettes det, at virksom-
hederne i samspil med investorer og evt. formid-
lere af lanekapital kan dakke finansieringen frem
mod markedet. En proces, der ofte (i hvert fald pa
hardwareomradet) koster mange millioner kro-
ner, kraever betydelige investeringer og tager op
til flere ar.

Herudover daekker EUDP maks. 60 pct. og In-
noBooster maks. 33 pct. af den enkelte virksom-
heds omkostninger i udviklings- og
demonstrationsfaserne (TRL 4-8). Derfor er ad-
gang til risikovillig kapital - isaer for ivaerksaettere
- ogsa vigtigt for at finansiere lgnninger, udstyr,
test, mv. i disse faser.

Med andre ord er der samlet et betydeligt behov
for risikovillig og talmodig kapital til at daekke om-
kostninger ved at udvikle nye produkter og bringe
dem pd markedet.

22 Det skal bemaerkes, at adgang til risikovillig kapital ligger in-
den for Erhvervsministeriets ressort, og at kapitlet saledes be-
vaeger sig uden for opdragsgivers ressort. Analysen fokuserer
ogsé pa denne problemstilling, fordi de samfundsekonomiske
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Markedet for risikovillig kapital til finansiering af
hegjteknologiske virksomheder og projekter om-
fatter fem typer af aktgrer og virkemidler:

e Innovationsmiljeerne, der pa statens vegne
har kunnet investeret risikovillig kapital i nye,
innovative virksomheder (op til 6 mio. kr. pr.
virksomhed).

e Business angels, der er erfarne erhvervsfolk
og iveerksaettere, der investerer egne for-
muer i startups og engagerer sig aktivt i virk-
somhederne (som mentorer eller
bestyrelsesmedlemmer).

e Ventureinvestorer og private equity
fonde, der investerer st@rre summer i virk-
somhederne mod at fa en ejerandel og yde
et aktivt ejerskab (ventureinvestorer gar ty-
pisk ind tidligere end private equity fonde).
Veaekstfonden er en vigtig ventureinvestor,
der bade selv kan investere og investere i
venturefonde (fund of funds).

o Risikovillige 1an, der isar er relevante i den
sidste del af kommercialiseringsfasen, og
som i Danmark bl.a. kan ydes af Danmarks
Grgnne Investeringsfond, der har en statsga-
ranteret laneramme pa 2 mia. kr.

e Etablerede virksomheder og industrielle
fonde, der kan investere direkte, i fonde
(fund of funds) eller finansiere aktiviteter gen-
nem kgb af virksomheder, teknologi og opti-
oner.

Innovationsmiljgerne er dog lukket pr. 1/1-2019,
hvorefter Vaekstfonden alene varetager opgaven
med at investere kapital pa vegne af staten.
Veaekstfonden foretager selv ventureinvesteringer
og kan samtidig bidrage til at medfinansiere nye
venturefonde (i samspil med fx pensionskasser

effekter af statslige FUD-investeringer pa energiomradet ogsa
afhaenger af, hvordan kapitalmarkedet fungerer - og dermed af
den forte erhvervspolitik.

23 Damvad Analytics (2016)



og private fonde/investorer), der specialiserer sig
i bestemte teknologiretninger.

Pointer fra tidligere analyser

Spergsmalet om adgang til risikovillig kapital til
energiteknologi har veeret belyst i nyere analyser.
En analyse fra 2016 viser, at der et gap mellem
det antal virksomheder, der har potentiale til at
tiltraekke kapital, og det antal virksomheder, der
faktisk formar at tiltraekke kapital®*, Analysen pe-
ger bl.a. pa, at mangel pa forretningskompeten-
cer, manglende kommerciel indsigt og uklarhed
om forretningsmodellen bl.a. kan udggre en bar-
riere for at tiltreekke kapital.

En nyere analyse fra 2017 konstaterer, at der
ogsa pa udbudssiden eksisterer flere barrierer,
der afholder investorer fra at investere i energi-
teknologi®. Analysen konkluderer, at kombinatio-
nen af fglgende faktorer betyder et beskedent
udbud af kapital til energiteknologisk udvikling:

1. Teknologierne er ofte kapitalkraeevende og
preaeget af lange udviklingstider.

2. Politisk usikkerhed - rentabiliteten af investe-
ringerne er falsom over for andringer i politi-
ske rammevilkar og i reguleringen.

3. Manglende kommerciel transparens, der bl.a.
knytter sig til, at der ikke eksisterer en stan-
dardiseret udviklingsmodel inden for energi-
teknologi®.

4. For lidt nyteenkning af forretningsmodellerne
i branchen.

Analysen konstaterer ogsa (i forleengelse af punkt
1), at "venturekapitalfinansiering passer darligt til
kapitaltung energiteknologi”, og den saetter der-
med spergsmalstegn ved, om det er muligt at
skabe et veludbygget marked for venturefinansie-
ring af energiteknologi. Argumentet baserer sig
pa, at en del af de interviewede investorer angi-
ver, at de er tilbageholdende, fordi det kraever

2 Damvad Analytics (2016)

25 Monitor Deloitte (2017)

26 Hermed menes, at der ikke som pa fx farmaomradet er en
klar og kendt fasemodel for udviklingsarbejdet, der giver
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store investeringer at ga ind i energiteknologi, og
fordi udviklingstiderne er lange.

Omvendt kan der argumenteres for, at netop be-
hovet for langsigtet, talmodig kapital ger venture-
investeringer til det primaere virkemiddel til at
finansiere udvikling og kommercialisering af
energiteknologi. Der kan her drages paralleller til
farma- og biotekomradet, idet dette teknologiom-
rade i endnu hgjere grad er kendetegnet ved
lange udviklingstider og store kapitalkrav. Og pa
biotekomradet er venturefinansiering den helt
dominerende finansieringskilde i faserne frem
mod salg eller notering pa aktiemarkederne.

Det er saledes naeppe realistisk at skabe et vel-
fungerende marked for finansiering af energitek-
nologi, hvis der ikke etableres et velfungerende
venturemarked pa omradet i Danmark. Det er sa-
ledes ventureinvesteringer, der kan bygge bro
mellem opstartsfinansiering og den finansiering,
der skal til at finansiere kommercialiseringen, nar
lasningerne er udviklet, testet og demonstreret.

En anden pointe er, at der med den nationale
energiaftale og Paris-aftalen er skabt starre sik-
kerhed for de politiske rammevilkar. Det vil sige,
at det andet argument pa listen oven for har afta-
get vaesentligt i betydning, selv om aendringer i
reguleringen naturligvis fortsat kan vaere en risi-
kofaktor for den enkelte teknologi og det enkelte
projekt.

Vores analyse, herunder de gennemfgrte inter-
views, viser, at der i dag ikke er et fokuseret mar-
ked eller finansielt gkosystem for finansiering af
energiteknologisk innovation i Danmark, som det
findes i andre lande. Det er i dette lys ikke overra-
skende, at de adspurgte investorer i 2017-analy-
sen udtrykker sig skeptisk om energiteknologi.
Som pa andre teknologiomrader kraever det ind-
sigt og erfaring at investere i energiteknologi. Og
den indsigt findes i dag ikke i det danske investor-
miljg.

gennemsigtighed om, 1) hvor langt man er processen, og 2) for-
holdet mellem potentiale og risiko.



Vi har derfor valgt at supplere de eksisterende
analyser med et fokus pa to centrale spargsmal:

e Hvad er mulighederne for at udvikle et mar-
ked for vaekst- og ventureinvesteringer i
energiteknologi i Danmark?

e Hvordan kan snitflader og overgange mellem
statslige statteprogrammer (iseer EUDP) og
markedet for finansiering af energiteknologi
styrkes?

Vores udgangspunkt har saledes vaeret, at det er
vigtigere at forholde sig til mulighederne for at
udvikle et marked for investeringer i energitekno-
logi, end at fokusere pa barrierer i det eksiste-
rende (eller snarere ikke-eksisterende) danske
marked for risikovillig kapital til energiteknologi.

Vores tilgang beror bl.a. pa erfaringer fra life sci-
ence omradet, hvor staten og Vaekstfonden spil-
lede en aktiv rolle i at skabe et venturemarked (se
naeste afsnit). Vores hypotese har sdledes vaeret,
at der ogsa inden for energiteknologi er behov
for en markant erhvervspolitisk indsats i forhold
til at opbygge et velfungerende marked for risiko-
villig kapital.

Samtidig har vi kunnet konstatere, at andre
lande, der lige som Danmark star staerkt inden
for energiteknologi, har flere specialiserede ven-
turefonde inden for energiteknologi og cleantech.
Det gor det interessant at kigge naermere p3,
hvordan disse fonde er etableret, og hvad statens
rolle har vaeret.

Endvidere er det vigtigt at evaluere samspillet
mellem offentlige programmer og markedet for
risikovillig kapital. Det vil sige, om der er huller i
finansieringen mellem fx EUDP og det private ka-
pitalmarked, og hvad der kan gares for at lukke et
saddant hul. Herunder om der i hgjere grad kan
bygges bro mellem deltagelse i stattede projekter
og mulighederne for at tiltraekke risikovillig kapi-
tal?’.

?7 Flere af anbefalingerne i analysen fra Monitor Deloitte (2017)
vedrgrer ogsa denne problemstilling.
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Vi har belyst de to problemstillinger gennem fal-
gende analyseaktiviteter:

e Desk research og interviews med nagleper-
soner i Danmark vedrgrende udviklingen i
markedet for risikovillig kapital inden for
energiteknologi. Fokus har her vaeret pa at
afdaekke udviklingen i de senere ar, arsager
til faldet i investeringer i energiteknologi,
samt mulighederne for at skabe et staerkere
venturemarked.

e Desk research og interviews med fokus pa to
andre teknologiomrader (life science og ro-
botteknologi), hvor der i dag er et mere vel-
etableret marked for risikovillig kapital i
Danmark. Malet har her vaeret at kortlaegge,
om der kan hentes viden og inspiration fra
andre omrader i etableringen af et dansk
venturemarked inden for energiteknologi.

e Analyse af venturemarkedet og af samspillet
mellem offentlige stetteprogrammer og mar-
kedet for risikovillig kapital i to andre lande
(Holland og Canada) med mere veludbyg-
gede venturemarkeder inden for energitek-
nologi.

Den resterende del af kapitlet er bygget op pa fal-
gende made:

e Afsnit 5.2 beskriver udviklingen i venture- og
vaekstinvesteringerne inden for energitekno-
logi de seneste 10 ar i Danmark og i andre
lande.

e Afsnit 5.3 diskuterer det nuvaerende investor-
miljg i Danmark inden for energiteknologi, og
hvad der har veeret de vaesentlige arsager til
faldet i ventureinvesteringerne i Danmark in-
den for energiteknologi.

e Afsnit 5.4 belyser erfaringer fra andre sekto-
rer i Danmark, der har haft succes med at til-
traekke venturekapital og anden risikovillig
kapital til ivaerksaettervirksomheder.
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e Afsnit 5.5-5-6 kigger naermere pa erfaringer
fra Holland og Canada.

e Endelig diskuterer afsnit 5.7 med afsat i erfa-
ringerne fra andre sektorer og lande 1) veje
til at udvikle et staerkere venturemarked i
Danmark inden for energiteknologi og 2) mu-
lige tiltag inden for rammerne af nationale
statteprogrammer, der kan medvirke til at
lette de deltagende virksomheders adgang til
privat kapital.

5.2 Udviklingen i ventureinveste-
ringerne inden for energitek-
nologi

Figur 5.1 viser udviklingen i antallet af vaekst- og
ventureinvesteringer i Danmark inden for energi
og milje (cleantech) siden 2007. Samtidig viser fi-
guren, hvor stor en andel investeringerne udger
af de samlede vakst- og ventureinvesteringer i
Danmark.

Figuren viser, at der i de tre seneste ar har vaeret
meget fa investeringer i cleantech i modsaetning

til perioden 2009-12, hvor der var op mod ti inve-
steringer arligt. Samtidig er cleantech’s andel af
de samlede vakst- og ventureinvesteringer i Dan-
mark faldet til under fire pct.

En del af investeringerne kommer fra innovati-
onsmiljger og mindre fonde og er derfor relativt
sma investeringer. Ifalge Vaekstfonden har Vaekst-
fonden selv og egentlige venturefonde samlet
kun foretaget to investeringer inden for clean-
tech-omradet siden 2013. Med andre ord er ven-
turemarkedet for energiteknologi stort set ikke
eksisterende i Danmark.

Det afspejler sig ogsa i figur 5.2 pa naeste side,
der viser udviklingen i de samlede vaekst- og ven-
tureinvesteringer i energi og miljg i Danmark op-
gjort i kroner. Ogsa denne figur viser bade
udviklingen inden for energi og miljg siden 2007
samt udviklingen i cleantech’s andel af de sam-
lede vaekst- og ventureinvesteringer.

Figuren viser, at der i belgb har veeret tale om et
endnu sterre fald. | de seneste fire ar har de sam-
lede vaekst- og ventureinvesteringerne inden for
energi og miljg udgjort mindre end én pct. af de

Figur 5.1. Antal vaekst- og ventureinvesteringer inden for energi og milje samt andelen af det

samlede antal investeringer i Danmark, 2007-17
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samlede vaekst- og ventureinvesteringer i Dan-
mark.

Figur 5.2. Vakst- og ventureinvesteringer inden for energi og miljo opgjort i mio. kr. og pct. af
samlede ventureinvesteringer i Danmark, 2007-17
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Kilde: Invest Europe

For at vurdere udviklingen i Danmark har vi end- Tabel 5.1 viser saledes udviklingen i antallet af
videre sammenlignet udviklingen i vaekst- og ven- vaekst- og ventureinvesteringer inden for energi
tureinvesteringer pa energi- og miljgomradet og milje i seks europaeiske lande, Canada og EU.

med udviklingen i en raekke andre lande, der ogsa
star steerkt inden for energiteknologi.

Tabel 5.1 Udviklingen i antal vaekst- og ventureinvesteringer i energi og miljo i udvalgte lande,
2007-17

‘ 2007 ‘ 2008 2009 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 2017

Danmark 6 4 7 10 10 8 5 4 1 2 2

EU 223 294 289 293 281 298 263 234 196 181 183
Finland 9 12 20 11 16 15 11 13 14 12 17
Holland 12 14 14 11 8 16 19 19 21 19 16
Sverige 22 18 23 32 32 38 24 27 24 10 13
Tyskland 42 52 45 40 41 42 42 38 37 32 27
Storbritannien 35 57 36 42 40 57 41 28 23 22 22
Canada 2 3 5 4 7 10 12 15 11 12 14

Kilde: Invest Europe og Pitchbook
Note: Data for de europeeiske lande af hentet fra Invest Europe, mens data for Canada er fra Pitchbook. De to databaser har forskellige opgarel-
sesmetoder, hvorfor de canadiske data ikke er direkte sammenlignelige med de europceiske.

IRISEroup 62



Tabellen viser, at der generelt er sket et fald i an-
tallet af investeringer i Europa siden 2013, men at
faldet forholdsmaessigt har veeret langt starre i
Danmark end i andre lande. Ogsa Sverige har op-
levet et betydeligt fald, mens Holland og Canada
har oplevet en vaekst i antallet af investeringer in-
den for energi og miljg. Danmark er det eneste
land, der i dag ikke har et vist niveau af investe-
ringer.

Vores opggrelse viser endvidere, at energi og
miljg udgjorde 5-6 pct. af de samlede vaekst- og
ventureinvesteringer i 2015-17 i Europa under ét.
Trods vores position som “foregangsland” inden
for energiteknologi ligger vi altsa vaesentligt un-
der et europaeisk gennemsnitsniveau.

5.3 Det nuvaerende investerings-
milje inden for energiteknologi

Der er saledes i de seneste ar sket en nedgang i
ventureinvesteringerne i Danmark, der har veeret
markant stgrre end i andre lande. Vi har gennem
interviews med forskellige aktgrer® forsegt at
kortlaegge arsagerne til udviklingen.

Udgangspunktet er, at der fra 2006-07 og de nae-
ste 4-5 ar blev foretaget flere sterre satsninger pa
inden for cleantech. Herunder kan naevnes:

e Bankinvest etablerede i 2006 en fokuseret
venturefond - "New Energy Solutions” - med
en samlet kapital pa 109 mio. euro.

e Vaekstfonden udpegede cleantech som fo-
kusomrade, ansatte en investment manager
pa omradet og investerede frem til 2012/13 i
en raekke unge cleantech-virksomheder.

e Insero Horsens etablerede en venturefond,
der frem til 2013 investerede i en raekke virk-
somheder inden for cleantech.

e Seed Capital (etableret i 2004), der er Dan-
marks sterste venturefond for unge

28 Herunder Vaekstfonden, Seed Capital, Insero Horsens, @rsted,
VELUX FONDEN samt en raekke branche- og klyngeorganisatio-
ner.
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teknologiselskaber, havde i sine to farste
fonde cleantech som et vaesentligt satsnings-
omrade.

Herudover udgjorde energi og miljg en vaesentlig
del af innovationsmiljgernes forprojekter og inve-
steringer i nye virksomheder i samme periode, jf.
figur 5.3 pa naeste side, der viser udviklingen i an-
tal forprojekter i alt og inden for energi og miljg
(cleantech).

Den faelles melding fra alle disse akterer er, at de
enten er stoppet med at investere inden for ener-
giteknologi og cleantech eller har reduceret deres
investeringer betydeligt. Nedprioriteringen af-
spejler sig fx i omfanget af igangsatte forprojekter
under innovationsmiljgerne, der i 2016 naede
bunden med et rundt nul, jf. figur 5.3 pa naeste
side.

De forskellige aktgrer angiver stort set de samme
arsager til det faldende engagement. Nemlig at
de alle har tabt mange penge pa satsningerne. Fx
har Vaekstfonden netto afskrevet ca. 100 mio. kr.
pa dens cleantech-investeringer. De gennemfarte
interview peger pa, at det skyldes en kombination
af felgende forhold (hvoraf flere ogsa blev trukket
frem i de i afsnit 5.1 naevnte analyser):

e De lange udviklingstider og store udgifter til at
kommercialisere energiteknologi.

e Aten del teknologier viste sig ikke at vaere
kommercialiseringsegnede.

e Mange af ivaerksaettervirksomhederne har
manglet kritiske forretningskompetencer, og
det har veeret sveert at rekruttere erfarne for-
retningspersoner fra etablerede virksomhe-
der.

e Fondene/investorerne har manglet sektorind-
sigt og erfaring i at investere i cleantech-virk-
somheder.
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Figur 5.3. Udviklingen i antallet af forprojekter inden for energi og miljo i Innovationsmiljeerne,
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Kilde: Innovationsmiljeernes performanceregnskaber, 2008-17

e Markedet for teknologierne modnede sig
langsommere end forventet, og kommerciali-
seringen blev i en del tilfselde besvaerliggjort
eller umuliggjort af andringer i reguleringen.

e Det fgrste halve arti med satsninger pa ener-
giteknologi/cleantech var med andre ord prae-
get af meget fa succeshistorier og store tab.
Det har skraemt danske investorer vaek og
gjort, at det i de seneste ar har vaeret meget
svaert at rejse ny kapital pa omradet i Dan-
mark.

Der er dog eksempler pa fonde og danske energi-
selskaber, der har igangsat venturesatsninger i de
seneste ar. Fx har VELUX FONDEN investeret i to
venturefonde inden for cleantech, mens @rsted
har etableret @rsted Ventures, der investerer i
startups inden for bl.a. vind og bioenergi. Felles
for disse satsninger er dog, at de er globale (se
uddybning af VELUX FONDENS strategi i afsnit
5.7), og at de indtil videre ikke har resulteret i fi-
nansiering af danske cleantech-startups.

Vi har med dette - lidt negative udgangspunkt -
analyseret, om det er muligt at udvikle et

29 Erhvervsstyrelsen (2012)

attraktivt marked for risikovillig kapital til energi-
teknologi i Danmark.

Farste skridt er at kigge naermere pa leren fra an-
dre klynger.

5.4 Laeren fra andre erhverv og
klynger

Life science og robotteknologi er to andre hgjtek-
nologiske klynger, hvor vi i Danmark star steerkt,
og hvor det kraever betydeligt med kapital at
bringe nye produkter pa markedet (dog betyde-
ligt mere inden for life science). Det er samtidig
erhverv, hvor det i Danmark er lykkedes at skabe
mange nye vaekstvirksomheder, som i opstarts-
arene er finansieret af investorer med betydelig
talmodighed og risikovillighed.

Iszer life science (og primaert biotek) har formaet
at tiltreekke meget risikovillig kapital. | perioden
1998-2010, der var takeoff-perioden for dansk
biotek, investerede danske venturefonde i alt 5
mia. kr. i dansk biotek?. Og i arene 2011-17 har
life science udgjort 35-55 pct. af de samlede
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ventureinvesteringer i Danmark, Der findes ikke
selvstaendige opgerelser inden for robottekno-
logi, men vi anslar, at klyngen over de seneste ti
ar har tiltrukket ca. 1 mia. kr. i risikovillig kapital.

Store tab i opbygningsfasen er ikke et nyt
feenomen

En forste interessant pointe fra analysen af de to
klynger er, at store tab pa ventureinvesteringer
ved opbygning af en ny industri ikke er et nyt fae-
nomen. Det danske venturemarked for biotek
blev opbygget fra 1998, hvor Bankinvest etable-
rede den fgrste danske biotek-venturefond. Det
anslas, at der i de fgrste 10-12 ar blev investeret
ca. 5 mia. kr. i dansk biotek, hvoraf 30-40 pct. blev
tabt®'.

Arsagen var en kombination af manglende kom-
mercielle kompetencer i ledelsen i mange biotek-
virksomheder og en tilsvarende mangel pa
kompetencer blandt investorerne. De fleste le-
dende personer i biotek-venturemiljget havde en
finansiel baggrund og manglede derfor ofte den
forngdne brancheerfaring til at foretage due dili-
gence pa et tilstraekkeligt niveau. Den manglende
brancheerfaring gjorde det ogsa vanskeligere for
venturefondene at stille krav til og finde de rette
personer til ledelsen blandt portefaljevirksomhe-
derne®,

Dette svarer helt til det billede, vi gennem inter-
viewene har faet af de hidtidige danske venture-
investorer inden for cleantech.

Den naeste generation af biotekfonde og -investo-
rer lerte af den forste generation, og afkastet af
ventureinvesteringer i biotek er siden opstartspe-
rioden blevet betydeligt bedre. Fx er indtjeningen
fra exits pa life science omradet afggrende for, at
Veekstfonden i de senere ar har kunnet fremvise
store overskud.

Robotklyngen, der er lokaliseret pa Fyn omkring
SDU's staerke forsknings- og uddannelsesmiljg for
robotteknologi, adskiller sig pa nogle punkter fra

30 ygekstfonden (2018)

31 Erhvervsstyrelsen (2012)

32 Erhvervsstyrelsen (2012)

33 En vaesentlig del af robotklyngen bestar af sadkaldte integrato-
rer, der er konsulentvirksomheder, der arbejder med at
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biotek-klyngen. Dels er klyngen ung, og der er
endnu ikke helt s mange teknologiudviklingsvirk-
somheder®, Dels er udviklingsomkostningerne
og time to market gennemsnitligt mindre. Det ko-
ster dog 25-75 mio. kr. at udvikle nye robottyper
og bringe dem pa markedet. Hertil kommer, at
virksomhederne opererer pa et globalt marked,
hvor kravene til at finansiere skaleringsfasen kan
veere store.

Der findes ikke danske venturefonde med seerligt
fokus pa robotteknologi, men enkelte udenland-
ske venturefonde har investeret i virksomheder i
robotklyngen34. Herudover er private equity
fonde, business angels og familieejede, industri-
elle investeringsfonde (fx Clausens A/S) aktive in-
vestorer. Ogsa Vaekstfonden har investeret i flere
robotvirksomheder.

Robotteknologi er kendetegnet ved en historik,
der star lidt i kontrast til biotek (og energitekno-
logi). Saledes er Universal Robots (2015) og Mo-
bile Industrial Robots (2018) blevet solgt til
amerikanske Teradyne for i alt 3,6 mia. kr.

De to salg betyder, at der i klyngens ferste arti
samlet set er realiseret en stor gevinst for inve-
storerne i robotklyngen, hvilket har trukket yderli-
gere investorer til klyngen. Samtidig er
indtaegterne fra salget i hgj grad blevet geninve-
steret i klyngen.

Staten og Vaekstfonden har haft en negle-

rolle i begge klynger

En anden interessant pointe er, at staten og er-
hvervspolitikken har spillet en helt afggrende
rolle for opbygningen af et seed- og venturemar-
ked i begge klynger.

Det illustreres for bioteks vedkommende af ne-
denstaende figur, der giver et overblik over nyin-
vesteringer i biotek-startups i perioden 2000-07,
hvor biotekklyngen blev opbygget.

implementere og installere robotteknologi i produktionsvirk-
somheder.

34 Interview med Enrico Krog Iversen, On Robot (tidligere Uni-
versal Robots)



Figur 5.4. Investeringer i danske biotek star-
tups, 2000-07
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Det fremgar, at langt de fleste biotekvirksomhe-
der blev finansieret enten direkte af Vaekstfonden
og innovationsmiljgerne, eller af fonde, som
Veekstfonden finansierede sammen med primaert
pensionskasser.

Pensionskasserne var saledes ogsa centrale akte-
rer i etableringen af biotekklyngen og finansie-
rede en stor del af venturefondene i slutningen af
90'erne og i begyndelsen af 00’erne. Ogsa dette
var et resultat af den farte erhvervspolitik, idet:

e Erhvervsministeriet i slutningen af 1990'erne
tog initiativ til en teet dialog med pensions-
kasserne om at placere en sterre del af deres
midler i unoterede aktier pa teknologiomra-
det for at understette hgjteknologiske klyn-
ger i Danmark, herunder inden for biotek.

e Deriforleengelse heraf blev gennemfart flere
lovaendringer, der skulle ggre det mere

35 Fx Lov om finansiel virksomhed (1998), der gav pensionskas-
ser og forsikringsselskaber mulighed for at investere op til 20
pct. af formuen i unoterede aktier. Samt Lov om fradrag for for-
mueforvaltning (2000), der tilskynder pensionskasser til at
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attraktivt for investorer at saette midler i
denne type af aktier®,

| dag er pensionskasserne mindre aktive i forhold
til at investere i dansk biotek - bl.a. fordi en del af
midlerne som naevnt blev tabt. De investerer nu
primaert i mere modne virksomheder - og ofte i
udlandet - nar det geelder unoterede aktier.

Den statslige, risikovillige kapital var ikke alene
vigtig for at finansiere de tidligste faser i etable-
ringen af nye biotekselskaber. Den har ogsa spil-
let en stor rolle for lidt mere etablerede
biotekselskaber. En opgerelse viser saledes, at
knapt halvdelen af de samlede ventureinvesterin-
ger i danske biotekvirksomheder kom fra Vaekst-
fonden eller Vaekstfondens fund of funds i
slutningen af 00’erne®.

Ogsa i robotklyngen fremhaeves Vaekstfondens
store rolle i opbygningen af klyngen. Vakstfon-
den traf i slutningen af O0’erne en strategisk be-
slutning om at fokusere mere pa at investere i
industriel produktionsteknologi.

Det var medvirkende til, at Vaekstfonden i 2008
investerede et stort belgb i Universal Robots, der
var en af robotklyngens ferste virksomheder. Ud-
over indskud af venturekapital hjalp Veekstfonden
Universal Robots med at tilfgre kommercielle
kompetencer og finde den rette CEO i form af En-
rico Krog Iversen.

Flere af robotklyngens gvrige udviklingsvirksom-
heder er blevet finansieret pd samme made®’.
Men i dag spiller staten/Vakstfonden dog en lidt
mindre rolle for adgangen til risikovillig kapital i
robotklyngen, fordi succeshistorierne og den ha-
stige vaekst inden for automationsteknologi har
tiltrukket mange investorer. Selv private equity
fonde har valgt at ga ind i dansk robotteknologi
pa et tidspunkt i virksomhedernes udvikling, hvor

investere i unoterede aktier i SMV'er via indferelse af nettobe-
skatning frem for bruttobeskatning i formueforvaltning.

36 Erhvervsstyrelsen (2012)

37 Interview med Mikkel Christoffersen, Odense Robotics



de normalt ikke gar ind, fordi risikoen stadig er
stor®,

Der er i dag flere forskellige typer af investorer
(business angels, Vaekstfonden, private equity
fonde, industrielle investorer), der investerer i
unge robotvirksomheder.

Staerkt okosystem

Et yderligere feelles traek ved biotekklyngen og ro-
botklyngen er en steerk klyngedynamik karakteri-
seret ved:

e Atder er en vaesentlig mobilitet af medarbej-
dere pa tveers af klyngernes virksomheder.

e Aten del af denne mobilitet ogsa bestar i, at
ledere og ngglemedarbejdere fra etablerede
virksomheder skifter spor og etablerer nye
virksomheder - eller headhuntes til ledende
stillinger i disse.

e Ativeerkseettere og investorer har let ved at
finde hinanden og finde det rette match.

e Atetablerede virksomheder og erfarne
iveerksaettere ogsa engagerer sig som inve-
storer.

Der er naturligvis stor forskel pa de to klynger pa
det sidste punkt pa grund af den meget store for-
skel mellem life science og robotteknologi med
hensyn til starrelse og modenhed.

| dag er Novo Ventures og Lundbeckfonden Ven-
tures dominerende venturefonde i Danmark pa
biotekomradet, og Novo Seeds A/S er den vigtig-
ste akter i Danmark i finansieringen af nye kom-
mercialiseringsprojekter og opstarts-
virksomheder pa biotekomradet.

Men vi ser ogsa, at kompetencer og indtaegter fra
salget af robotvirksomheder bliver geninvesteret i
robotklyngen.

Herudover fremhaever aktgrer i begge klynger det
som centralt, at det er nemt for virksomhederne
at finde frem til de rette investorer. Hvor det

38 Interview med Enrico Krog Iversen, CEO On Robots
3% pamvad (2016)
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finansielle gkosystem i bioteksektoren fungerer
godt pa grund af et finmasket og staerkt netvaerk,
er matchmakingen mellem iveerksaettere og inve-
storer i hgj grad sat i system i Robotklyngen.
Odense Robotics og Invest in Odense arbejder
teet sammen om initiativer, hvor iveerksaettere pit-
ches over for investorer, og hvor mgdet mellem
iveerkseettere og mulige investorer faciliteres. De
to organisationer arbejder malrettet pa at matche
iveerksaetterne med de rette investorer, saledes at
kemien passer, og saledes at investorens kompe-
tencer og erfaringer kommer i spil i de virksom-
heder, hvor de giver starst veerdi.

Det betyder ogsa, at den enkelte ivaerksaetter kan
fokusere mere pa virksomheden - og ikke selv
behgver at bruge mange ressourcer pa at finde,
vrage og veelge investorer, der passer til virksom-
hedens profil. Fx konkluderer en analyse fra
2016, at energiteknologiske virksomheder skal i
dialog med op til 50 potentielle investorer, far at
det lykkes at rejse kapital®. Det er denne proces,
der er gjort meget mere overkommelig i robot-
klyngen.

Et andet meget vigtigt resultat af indsatsen for at
facilitere samspillet mellem iveerksaettere og inve-
storer i robotklyngen er, at investeringerne ofte
syndikeres. Der star saledes investorteams bag
en raekke af de mest lovende robotvirksomhe-
der®. Det giver iveerkseetterne adgang til en
starre vifte af kompetencer samtidig med, at den
enkelte investor bedre kan sprede sine midler
over flere virksomheder.

En af udfordringerne inden for energiteknologi
er, at den enkelte investor, fx en business angel,
ofte skal investere en stor del af formuen i den
enkelte virksomhed eller reservere mange penge
til opfelgende investeringer. Modellen med syndi-
kerede investeringer mindsker risikoen og den
kapital, en investor skal binde i en enkelt virksom-
hed.

40 Interviews med Mikkel Christoffersen, Odense Robotics, og
Mikkel Christoffersen, On Robots. | flere virksomheder indgar
Vaekstfonden i disse teams.



Afslutning

Den samlede lzere fra de to eksempler er, at op-
bygningen af et aktivt seed- og venturemarked
har kraevet en aktiv statslig erhvervspolitik - ikke
mindst via Vaekstfonden, der har investeret kapi-
tal i nye virksomheder pa vegne af staten.

Leeren er ogsa, at der specielt under opbygningen
af en hgjteknologisk klynge er en vis risiko for, at
investeringerne set fra et investorsynspunkt gar
mindre godt.

Men ud fra et samfundsgkonomisk synspunkt har
investeringerne i begge klynger samlet givet et
godt afkast, fordi det er lykkedes at skabe steerke
klynger med mange arbejdspladser, hgj veerdi-
skabelse og produktivitet*'. Netop derfor er det
vigtigt med et statsligt engagement i opstartsfa-
sen, hvor risikoen er stor, klyngen umoden, og
hvor der kan mangle kompetencer i bade virk-
somheder og investormiljg.

Dette er ogsa tilfeeldet inden for energiteknologi,
hvor det dog er svaerere at tale om en egentlig
opstartsperiode, idet teknologierne har forskellig
modenhed. Men i forhold ivaerksaetteri og inve-
storfokus er det rimeligt at tale om perioden
2005/06-2012/13 som en opstartsperiode, hvor
mange nye teknologier og virksomheder sa da-
gens lys.

Denne periode har for energiteknologi en del lig-
hedstegn med opstartsperioden for biotek. Ogsa
nar det gaelder energiteknologi var perioden ken-
detegnet ved stor optimisme, der blev til betyde-
lige tab pa grund af manglende kompetencer i
ivaerksaettervirksomhederne samt i investormil-
joet, der begge steder manglede sektorindsigt og
erfaringer i at investere pa omradet.

Nar investorinteressen inden for energiteknologi
- modsat biotek - dgde ud efter den fgrste peri-

ode med skuffende resultater, haenger det efter

[RIS Groups vurdering sammen med:

e At biotekomradet har draget fordel af de
store life science virksomheders aktive og
fortsatte engagement i at skabe en staerk

41 Se ogsa IRIS Group (2017)
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pipeline af nye biotekvirksomheder i Dan-
mark (uanset resultaterne i opbygningsfa-
sen). Herunder blev Novo Seeds A/S etableret
for at investere i nye biotekvirksomheder.

e At Veekstfonden ikke har haft et klart politisk
mandat til at investere i energiteknologi. Og
derfor har haft vanskeligt ved at risikere
starre tab end de allerede realiserede.

e Atdet har vaeret vanskeligere at rekruttere
de rette personer til management teams i
energiteknologiske virksomheder, fordi der
ikke er den samme klyngedynamik i sektoren
som inden for fx biotek, hvor ledere og med-
arbejdere fra den etablerede industri enga-
gerer sig i opstartsvirksomheder.

En supplerende faktor er dog formentlig tidsfak-
toren knyttet til, hvornar ventureinvesteringer
kan tjene sig hjem. Udviklingstiderne inden for
biotek er endnu leengere end inden for energitek-
nologi. Men der en klarere udviklingsmodel med
gode muligheder for exits undervejs (salg til big
pharma virksomheder) i udviklingsprocessen,
hvis resultaterne viser sig lovende i praekliniske
eller kliniske test. Samtidig er internationalise-
ringsprocessen hurtigere inden for biotek, nar
produkterne farst nar markedet.

Det betyder, at der inden for energiteknologi kan
vaere brug for mere langsigtede investeringer og
sterre talmodighed end i traditionelle venture-
fonde, hvor investorerne kreever deres forven-
tede afkast realiseret efter 8-12 ar.

Ogsa dette forhold taler for, at det er vanskeligt
at opbygge et venturemarked uden en aktiv stats-
lig involvering, fordi staten netop har mulighed
for at anlaegge et mere langsigtet perspektiv.

| figuren pa naeste side har vi forsggt at give et
overblik over fem centrale elementer i et velfun-
gerende gkosystem for udvikling og finansiering
af nye, hgjteknologiske virksomheder inden for
en bestemt klynge.
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Figur 5.5. @kosystemer for hajteknologiske klynger
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Figuren lister inden for hvert af de fem elementer
centrale typer af akterer og indsatsomrader. Un-
der hvert element er endvidere til sidst - i kursiv -
angivet nogle eksempler pa aktgrer.

Inden for flere af de fem elementer - videnmil-
joer, opstartsvilkar, FoU-finansiering - har energi-
teknologiklyngen nogle af de samme, steerke
rammer og karakteristika som biotek- og robot-
klyngerne. Men pa de andre omrader er der svag-
heder (markeret med rgdt i figuren).

Svaghederne kan opsummeres til:

e Ingen aktive ventureinvestorer med fokus pa
det danske marked og meget fa aktive busi-
ness angels med sektorerfaring inden for
energiteknologi.

e Svagt fungerende gkosystem i forhold til at
matche ivaerksaettere og investorer (herun-
der mulige udenlandske investorer) og etab-
lere investorteams, der mindsker risikoen for
den enkelte investor.

e Stor geografisk spredning i branchen, der gar
det vanskeligere at realisere klyngedynamik-
ker.

e Etablerede virksomheder i klyngen engagerer
sig kun i begraenset omfang i finansiering og
udvikling af startups i Danmark.

¢ Ingen succeshistorier blandt ivaerksaettere,
der kan fungere som forbilleder, og hvor fx
indtaegter fra exits kan geninvesteres i klyn-
gen.

Disse svagheder betyder tilsammen, at det er
vanskeligt at finansiere og skabe succesfulde
vaekstvirksomheder inden for energiteknologi.

| afsnit 5.5-5.6 kigger pa neermere pa erfaringer
fra andre lande, hvorefter vi i afsnit 5.7 vender til-
bage til, hvordan svaghederne kan adresseres.

5.5 Markedet for risikovillig kapi-
tal i Canada og Holland

Bade Canada og Holland har i dag et betydeligt
marked for risikovillig kapital med private akterer,
der investerer i energiteknologi. Markederne i de
to lande er samtidig karakteriseret ved et sti-
gende antal ventureinvesteringer (jf. afsnit 5.2) pa
trods af, at den generelle globale tendens har vee-
ret et fald i ventureinvesteringerne.
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| dette afsnit ser vi naermere pa venturemarke-
derne i de to lande, investorerne bag de etable-
rede venturefonde og statens rolle i at opbygge
og stimulere markederne®?,

Talmodig kapital fra staten

Et vigtigt feelles traek i de to lande er, at staten har
spillet en aktiv rolle i at udvikle venturemarkedet
- bade generelt og inden for energiteknologi/cle-
antech.

2011 etablerede Canadas pendant til Vaekstfon-
den, Business Development Bank of Canada
(BDC), tre hgjtspecialiserede fonde dedikeret til
henholdsvis sundhedsteknologi, IKT samt indu-
striel miljg- og energiteknologi. BDC er i lighed
med Vaekstfonden statsejet og investerer - igen
som Vaekstfonden - i bade fund of funds og di-
rekte i virksomheder. Alle investeringer syndike-
res med private aktgrer, og BDC har haft succes
med at tiltraekke udenlandske investorer.

BDC's tre fokusomrader blev dels fastlagt pa bag-
grund af en analyse af fondens eksisterende por-
tefelje. Og dels ud fra en strategisk beslutning om
at satse fokuseret og opbygge de rette investor-
kompetencer inden for tre afgraensede investe-
ringsomrader. Venturemarkedet inden for hver af
de tre sektorer er vokset betydeligt siden 2011,
og Canadas gkosystem inden for sundhedstekno-
logi og IKT klarer sig i dag sa godt, at BDC er min-
dre aktiv med nye investeringer pa disse
omrader. Inden for energiomradet er der en be-
vidsthed om feltets lange udviklingstider og beho-
vet for et langsigtet erhvervspolitisk engagement.
"BDC ICE", som fonden med fokus pa industriel,
milje- og energiteknologi hedder, har derfor faet
et tidrigt mandat til fortsat at ga aktivt ind i ener-
gisektoren med talmodig kapital, sektorkendskab
og forretningsforstaelse.

Holland har ikke tidligere haft en pendant til
Vaekstfonden. Men i starten af 2017 besluttede
den hollandske regering imidlertid at oprette en

42 Canada og Holland er udvalgt ud fra en vurdering af, at ventu-
remarkedet i disse lande er styrket de senere ar samtidig med,
at de to lande har programmer, der ligner EUDP. Vurderingen
er foretaget pa baggrund af desk research af en raekke lande,
der star steerkt inden for energiteknologi: Canada, Finland, Hol-
land, Spanien, Storbritannien, Sverige og Tyskland.
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statsejet investeringsfond under navnet Invest-
NL. Staten har investeret 2,5 mia. euro i den nye
fond, der forventes at tilbyde |1an og early stage
venture investeringer med henblik pa at stimu-
lere hollandske innovationer og bringe dem taet-
tere pa markedet. Fondens investeringsstrategi
er endnu ikke fastlagt, men energiomradet for-
ventes at blive et selvstaendigt fokusomrade®,

Statsfinansieret boost til
venturemarkedet

| 2013 iveerksatte bade Canada og Holland gene-
relle initiativer med henblik pa at booste venture-
markedet.

Holland har stimuleret venturemarkedet ad to
omgange gennem det sakaldte Dutch Venture Ini-
tiative (DVI) med henholdsvis 150 mio. euro i
2013 (DVI 1) og 200 mio. euro i 2016 (DVI Il). Mid-
lerne er udmentet som fund of funds pa baggrund
af ansggninger fra venturefonde. Fondene skal
enten vaere hollandske eller have betydelig inve-
steringsaktivitet i Holland, og der er krav om, at
investeringen fra DVI matches af minimum
samme belgb fra private investorer. Stgrstedelen
af investeringerne fra DVI | og Il er gaet til ventu-
refonde med fokus pa life science, men der er
ogsa foretaget investeringer i fonde med energi-
teknologisk fokus, herunder SET Ventures (se ta-
bel 5.2 pa naeste side). DVI er stettet af den
Europaiske Investeringsfond.

Seed Capital-programmet er et andet hollandsk
initiativ sat i verden for at tilfare flere midler i den
tidlige seed-fase. Programmet har siden 2005 til-
budt attraktive 1an til nye seed-fonde. Seed Capi-
tal kan anseges om et ikke-forrentet 1an svarende
til det belgb, som en fond har rejst i privat kapital
(op til 6 mio. euro). Programmet har vaeret en
succes i forhold til at skabe en underskov af seed-
fonde i Holland, bl.a. fordi programmet er dbent
for bade hollandske og udenlandske investorer,
og saledes har internationalt udsyn*, Seed

43 Interview med Fred van Beuningen, Managing Partner Chry-
salix Venture Capital og Director i Clean Tech Delta. Se desuden
Erkleering fra det hollandske Ministerium for @konomi og Klima:
https://www.rijksoverheid.nl/ministeries/ministerie-van-buiten-
landse-zaken/documenten/kamerstukken/2018/02/15/kamer-
brief-invest-nl

44 Interview med Anton Arts, Associate Partner SET Ventures
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Capital blev etableret med et bredt sektorfokus,
men er i dag mere fokuseret pa udvalgte sekto-
rer, herunder life science, energi, IKT og trans-

port.

Canada iveerksatte i 2013 Venture Capital Action
Plan (VCAP) med 390 mio. canadiske dollars til
fund of funds. Antallet af investeringer fordeler sig
nogenlunde efter VC-markedernes starrelse i Ca-
nada, hvor IKT er stgrst (61 pct. af den samlede
VC-aktivitet), hvorefter sundhedsteknologi (23
pct.) og Cleantech (6 pct.) falger. De resterende
10 pct. af den samlede ventureaktivitet i Canada

fordeler sig pa en raekke mindre omrader®.

Bade Canada og Holland har saledes de seneste

10-15 ar investeret betydeligt i at opbygge

venturemarkedet, og modsat Danmark er en vae-
sentlig del af disse investeringer sket inden for
energiteknologi. Der er ingen tvivl blandt inter-
viewpersonerne om, at investeringerne har bidra-
get til at udvikle venturemarkedet inden for
energiteknologi. Herudover har iseer BDC ICE haft
afgerende betydning for vaeksten i ventureinve-
steringerne i Canada.

| tabel 5.2 har vi givet et overblik over toneangi-
vende venturefonde med fokus pa energitekno-
logi i Canada og Holland. Tabellen giver et
overblik over fondenes investeringsfokus og por-
tefglje. Tabellen viser, at der er hele syv fonde
med base i Canada, der har energiteknologi som
et hovedfokusomrade. Samlet har fondene i de to

Tabel 5.2. Toneangivende VC-fonde med fokus pa energiteknologi i Canada og Holland

Investerings Kapital under Antal aktive Heraf energi-
Landefokus Navn Startar 8 forvaltning portefolje- teknologiske
fokus . - q
(mio. kr.) virksomheder virksomheder
[ £ | Cycle Capital 2005 | Early venture 1.948 39 18
Management
| £ | tE;erTQCh Capr- 1996 Early venture 1.045 17 14
Y | BDC ICE 2011 Early venture 1.893 23 12
mmmm | Chrysalix Ven-
el = | Capital 2001 Early venture 1.618 13 10
ArcTern Ventu- Pre-
I*I res 2012 Seed/Seed 459 13 10
— Early/late
— SET Ventures 2007 venture 461 11 10
Emerald Tech-
I*I nology Ventu- 2000 Late venture 1.360 17 10
res
I*I XPV Water Part- 2006 Early/late 2638 18 5
ners venture
I .
— ICOS Capital 2005 Early venture 384 9 3

Kilde: IRIS Group pba. Pitchbook
Note: Samtlige af de angivne VC-fonde investerer globalt. Landefokus angiver, hvilket land fondene primeert fokuserer pd og har base i. Kapital
under forvaltning (mio. kr). er omregnet fra USD med gennemsnitskursen for 2017 (6,6). Energiteknologiske virksomheder er i Pitchbook defineret
ud fra virksomhedernes primeere sektor. Virksomheder, der udvikler digitale lasninger til energisektoren inden for fx smart energy eller
energieffektivitet, vil i Pitchbook ikke defineres som en energiteknologisk virksomhed, da virksomhedens primcere sektor er
informationsteknologi. IRIS Group har derfor manuelt gennemgdet og kategoriseret VC-fondenes portefaljevirksomheder for at tegne et
retvisende billede af antallet af energiteknologiske virksomheder i portefaljen.

45 BDC (2017)
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lande knap 100 energiteknologiske virksomheder
i deres portefalje.

Ikke én dominerende investortype bag

venturemarkedet

Kapitalen til de energifokuserede venturefonde i
Canada og Holland kommer fra en raekke forskel-
lige aktarer, herunder staten, regioner/provinser,
store energivirksomheder samt kommercielle
banker.

De statslige midler kommer via initiativer som
DVI, Seed Capital og VCAP (se forrige afsnit) samt
BDCs investeringskapital, mens de regionale mid-
ler kommer fra akterer med fokus pa regional
vaekst*, Samtidig har de statslige midler ifglge de
interviewede fonde veeret helt afggrende for, at
det har veeret muligt at traekke privat kapital til
fondene i de senere ar.

| Canada har specielt den finansielle sektor veeret
aktiv i at investere i venturefonde, mens de tone-
angivende venturefonde med fokus pa energitek-
nologi i Holland i hgjere grad har haft succes med
at fa store, globale virksomheder ombord som in-
vestorer. Mange af investorerne i Holland kom-
mer saledes fra traditionel kemikalie-, olie- og
gasproduktion, mens IKT-industrien desuden er
aktiv i dele af venturemarkedet for energitekno-
logi. Det handler seerligt om finansiering af data-
drevne, energieffektive lgsninger. Det er i
forleengelse heraf en selvstaendig pointe fra inter-
viewene, at corporate venturekapital i energisek-
toren ikke kun behgver at komme fra
traditionelle energivirksomheder.

En enkelt venturefond, ArcTern Ventures, er lyk-
kedes med at fa en af Canadas sterste

46 Dog er de regionale midler ifglge flere af de interviewede
fonde vanskelige at arbejde med pga. krav om bestemt geogra-
fisk fokus, som ofte fglger. Samtlige interviewpersoner under-
streger, at energiteknologi i hgj grad kraever internationalt
udsyn og fokus. Det er saledes ikke attraktivt for en
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pensionskasser ombord som ankerinvestor sam-
men med BDC og Equinor (tidligere Statoil). | lig-
hed med danske pensionskasser har bade de
canadiske og hollandske pensionskasser hidtil af-
holdt sig fra at investere i energiteknologi. Ambiti-
onen hos ArcTern Ventures er at rejse mere
kapital fra pensionskasser i bade Canada og Eu-
ropa. Strategien er isaer at rejse kapital fra pensi-
onskasserne til investeringer i energi-
infrastrukturprojekter, da:

e Infrastruktur er "spiseligt” for pensions-
kasserne, der er vant til at investere i fy-
siske ejendomme og anlaegsprojekter.

e Energiinfrastruktur har vaeret forsemt af
de hidtidige venturefonde®’.

Samlet set er der saledes forskelle mellem de to
lande p3, hvor den private kapital kommer fra.
Men faellesnaevneren er, at en stor del af kapita-
len er kommet fra staten, og at statens engage-
ment og investeringer har veeret helt afggrende
for, at det er lykkedes at traekke privat kapital til
venturefondene.

Flere af de interviewede venturefonde vurderer,
at internationale mal og nye politiske strategier
pa energiomradet i hgjere grad vil bringe banker
og pensionskasser i spil pa venturemarkedet for
energisektoren i fremtiden. Store olie-, gas- og ke-
mikalievirksomheder forventes ligeledes at enga-
gere sig mere i nye teknologier til at udvinde
energi og kemikalier fra ikke-fossile kilder. Og en-
delig er ventureinvesteringer i energiteknologi
potentielt ogsa attraktivt for IKT-sektoren?,

venturefond at binde stgrre dele af midlerne til bestemte geo-
grafiske omrader.

47 Interview med Murray McGaig, Managing Partner, ArcTern Ve-
tures

48 Interview med Tony Van Bommel, Senior Managing Partner,
BDC ICE
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5.6 Samspillet mellem statslige
stotteprogrammer og marke-
det for risikovillig kapital

| bade Canada og Holland findes flere statslige
stetteprogrammer pa innovationsomradet.
Begge lande har ogsa - i lighed med Danmark - et
seerligt program til udvikling og demonstration af
energiteknologi.

| tabellen neden for er de tre programmer, EUDP
(Danmark), Sustainable Development Technology
Canada (SDTC - Canada) og Demonstration Energi
Innovation (DEI - Holland) kort praesenteret. Som
det fremgar, er der betydelig lighed mellem pro-
grammerne mht. budget og TRL-fokus.

Vores research peger p3, at isaer det canadiske
SDTC har veeret succesfuldt med hensyn til at mo-
bilisere private midler og bygge bro til det private
kapitalmarked.

| dette afsnit fokuserer vi derfor pa SDTC som et
eksempel pa, hvordan der kan arbejdes med at
bygge bro mellem et statsligt statteprogram pa
energiomradet og markedet for risikovillig kapi-
tal. Formalet er at identificere faktorer, der kan
bidrage til at sandsynligggre en markedsefter-
spergsel og sikre, at investorer tager projekter vi-
dere, nar de statslige stgttemidler ophearer.

Sustainable Development Technology

Canada (SDTC)

SDTC blev oprettet som en selvstaendig, statsligt
ejet fond i Canada i 2001 for at understatte udvik-
lingen af canadiske cleantech-teknologier og
bringe dem tzettere pa markedet. SDTC's mission
er at veere katalysator og samlingspunkt for Cana-
das cleantech-gkosystem ved at stgtte udviklings-
projekter og prekommercielle
demonstrationsprojekter.

De interviewede canadiske venturefonde peger
alle pa, at de samlet har investeret i mange af de
virksomheder og projekter, der udspringer af
SDTC-programmet. Programmet fremhaeves af
b&de SDTC og venturefondene® som succesfuldt
i forhold til at modne teknologier og ggre dem
parate til private investeringer.

De gennemfarte interviews peger pa, at felgende
faktorer har veeret seerligt vigtige for, at SDTC er
lykkedes med at mobilisere private midler og
bygge bro til markedet for risikovillig kapital i Ca-
nada:

¢ Langsigtet og kontinuerlig indsats. Siden
2001 har SDTC investeret mere end 6,6 mia.
kr. i energiteknologi i Canada. Et nggleord,
der gar igen hos interviewpersonerne, er tal-
modighed. Canada er nu ved at haste frug-
terne af en kontinuerlig indsats, der har varet
i naesten 20 ar, og hvor der lgbende er

Tabel 5.3. Stotteprogrammer med fokus pa udvikling og demonstration af energiteknologi i

Danmark, Canada og Holland

Gennemsnitlig Gennemsnitlig

Program Startar AREo: Budget 2018 stotteprocent bevillings-stor- Ansagnings-
kus . runder
(virksomheder) relse
M BN cupp | 2008 4-8 398 mio. kr. 57 3%+ 78mio.Kr. | 3 arlige runder
]
I*I SDTC 2001 3-8 392 mio. kr. 33% 15 mio. kr. Labende
N D - 5-8 299 mio. kr. 40% - 2 arlige runder

Kilde: Interviews med programansvarlige samt programmernes hjemmesider.
Note: *Inkl. statte til universitetspartnere.

49 Der er gennemfart interview med Ziyad Rahme, VP responsi-
ble for investments, screening and evaluation STDC; Murray

McGaig, Managing Partner ArcTern Vetures og Tony Van Bom-
mel, Senior Managing Partner BDC ICE.
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gennemfart justeringer og forbedringer af
programmet.

Teknisk og kommerciel due diligence.
SDTC har en reviewkomite bestdende af ti ek-
sperter, som indstiller projekter til fondens
bestyrelse. Nogle i komiteen har dybt indu-
strikendskab, andre teknologisk indsigt,
mens den sidste gruppe er professionelle in-
vestorer. Derudover knyttes der til hver an-
segning to eksterne eksperter; en med
teknisk og en med kommerciel indsigt i det
pageeldende omrade.

Projekter vurderes forskelligt efter, hvor pa
TRL-stigen det befinder sig. | de tidlige faser
(TRL 3-4) er det primaere fokus pa vurdering
af det teknologiske potentiale, mens der for
projekter pa TRL 7 ogsa laegges vaegt pa fx
teamet. Der anvendes sdledes differentie-
rede kriterier.

Krav om mindst én konsortiepartner.
SDTC stiller krav om, at ansggere skal have
mindst én sdkaldt konsortiepartner. En kon-
sortiepartner er defineret som en organisa-
tion, der er uafhaengig af ansggeren, men
som er villig til at bidrage til projektet, fx ved
at stille faciliteter eller viden til radighed.
Konsortiepartneren kan ikke fa del i stetten
fra SDTC og skal derfor engagere sig i projek-
tet, fordi de tror pa en senere gevinst ved at
udvikle teknologien.

Konsortiepartnere kan vare virksomheder,
videninstitutioner, offentlige organisationer,
mv, og de forventes at deltage aktivt under
bevillingsperioden. Deres bidrag kan vaere in-
kind (i form af at stille arbejdskraft til radig-
hed), adgang til demonstrationsanlaeg, IP-ret-
tigheder, mv.

I vurderingen af ansegninger laegger SDTC
mest vaegt pa partnere, som reprasenterer
malgruppen for teknologien og derved indi-
kerer et "market pull”. Dette krav er ofte det
sveereste for ansggerne at opfylde, men
fremhaeves af bade SDTC og en tidligere an-
seger som afggrende for at teste, om der er
en efterspoargsel.
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Krav om privat medfinansiering. SDTC stil-
ler krav om, at minimum 25 pct. af de sam-
lede projektudgifter daekkes af privat
medfinansiering. Medfinansieringen kan
komme fra en konsortiepartner (herunder in-
kind) eller veere i form af tiltrukket privat ka-
pital. SDTC statter typisk med 33 pct. af pro-
jektomkostningerne og kan i visse tilfaelde ga
op til 40 pct. Projektet kan inkludere statte
fra andre offentlige programmer, sa lenge
mindst 25 pct. af de samlede projektomkost-
ninger bestar af privat medfinansiering (ud
over projektparternes egenfinansiering).

Kravet om privat medfinansiering betyder, at
markedet delvist er styrende for SDTC's inve-
steringer.

Projekterne folges taet. Med afszet i aftalte
milepzaele folges projekterne tet af SDTC's
Project Managers. Milepalene indeholder lg-
bende leverancer og succeskriterier, som be-
villingshaverne skal indrapportere. Ved
projektafslutning skal der leveres en “Marke-
ting and Commercialization Report”.

Den ferste udbetaling finder sted, nar projek-
tet bevilges. Derefter er udbetalingen bundet
op pa realiseringen af milepzele. SDTC er i en
"rimelig grad” fleksible i forhold til sendringer
undervejs i projektet, men milepaelene kan
ogsa give anledning til at stoppe projekter,
der i sine indledende faser ikke viser sig sa
lovende som forventet. S&fremt en central
konsortiepartner traekker sig, kan det ligele-
des give anledning til, at SDTC traekker sig fra
projektet.

Velfungerende netvaerk og koordineret
indsats pa energiomradet. SDTC's ledelse
og Project Managers har et godt netvaerk ind
i Business Development Bank of Canada
(BDC) og Export Development Canada (EDC),
som ofte kommer projekterne til gode.

Udover et velfungerende uformelt netvaerk, me-
des SDTC, BDC og EDC formelt flere gange arligt
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for at drgfte investeringsstrategi og portefolje-
virksomheder. Fzelles for de tre aktarer er, at de
er teet pa det private kapitalmarked og ofte samfi-
nansierer projekter med venturefonde.

Den koordinerede indsats foretages inden for
rammerne af den sakaldte "Clean Growth Hub”,
der fungerer som en samlet indgang for clean-
tech-virksomheder til offentlige programmer. Alle
tre organisationer har en medarbejder i miljoet,
der ogsa danner rammer for feelles mader i kred-
sen.

Clean Growth Hub tilbyder ogsa dedikeret hjzelp
til cleantech-projekter, herunder:

e Rad om, hvilke programmer og fonde
der bedst passer til et givent projekt.

e Radgivning om lovgivning og regulering,
herunder betydning for nye teknologier
og produkter.

5.7 Anbefalinger

Indledning

Kapitlet viser, at der i dag ikke eksisterer et mar-
ked for finansiering af udvikling og kommerciali-
sering af energiteknologi i Danmark. Centrale
aktgrer som Vakstfonden, innovationsmiljgerne
og Seed Capital er stort set stoppet med at inve-
stere i energiteknologi, og der findes i Danmark
ikke lengere aktive venturefonde, der er speciali-
seret eller har kompetencer inden for omradet.

Etablerede virksomheder pa energiteknologiom-
radet er heller ikke aktive i forhold til at investere
i eller opkgbe unge virksomheder i Danmark. Det
samme gaelder private fonde. Nogle virksomhe-
der og fonde er aktive investorer i venturefonde
og i startups pa cleantech-omradet, men har valgt
andre markeder end det danske. Bl.a. fordi der
ikke er specialiserede investorer i Danmark inden
for cleantech (se eksemplet i boksen til hgjre).

Samtidig er der ikke pa samme made som inden
for biotek og robotteknologi ivaerksaettere, der
har lavet lukrative exits og geninvesterer i nye
virksomheder.

VELUX FONDEN investerer i cleantech-venture-
fonde - i USA

VELUX Fondene (VILLUM FONDEN, VELUX FONDEN,
VKRF og VELUX Stiftung) har som led i en samlet
strategi fra 2016/17 afsat i alt 235 mio. US dollars til
at foretage grenne investeringer. Fondene investe-
rer i tre aktivklasser:

Reale aktiver - i form af vind, sol, beeredygtigt
forvaltede skove og landbrug.

Grenne vakstvirksomheder.
e Teknologiudvikling og venturefonde.

Fondene foretager kun i begraenset omfang direkte
investeringer, men investerer pa ventureomradet
primeert i fonde, der investerer i virksomheder og
projekter (fund of funds). De har indtil videre inve-
steret i alt 25 mio. US dollars i to cleantech-ventu-
refonde i Californien.

VELUX FONDEN har allieret sig med firmaet Cam-
bridge Associates, der hjslper investorer med at
investere i de rigtige fonde og virksomheder. Valget
pa de to cleantech-venturefonde i Californien var
bl.a. begrundet i de to fondes netvaerk, strategi og
erfaring med at foretage cleantech-investeringer.

VELUX FONDEN har ogsa overvejet mulighederne

for at investere i danske fonde, men fandt ikke et
dansk team med erfaringer i at investere i clean-
tech og har derfor indtil videre valgt at prioritere
det amerikanske marked - dog med mulighed for,
at de amerikanske fonde kan investere i Eu-
ropa/Danmark. Der indgar fx i aftalen med ventu-
refonden Capricorn et punkt om, at begge parter er
opmarksomme pa danske universiteters og iveerk-
satteres fokus pa grenne teknologier, og at VELUX
FONDEN kan hjzelpe Capricorn med at facilitere
kontakter, hvis Capricorn overvejer danske investe-
ringsmuligheder.

VELUX FONDEN giver udtryk for, at den anser det
som usandsynligt, at der pa kort sigt kan opbygges
en ny venturefond i Danmark med tilstraekkelig ek-
spertise inden for cleantech, da der ikke eksisterer
investorer med tilstraekkelig erfaring i Danmark.

Til gengaeeld ser VELUX FONDEN perspektiver i at
indga i et konsortium af investorer, der samlet in-
vesterer i en eller flere udenlandske cleantech-ven-
turefonde mhp., at fonden/fondene etablerer sig i
Danmark (fx med det skandinaviske marked som
fokusomrade). VELUX FONDEN peger pa Vaekstfon-
den som en naturlig aktar til at facilitere etablerin-
gen af et sadant konsortium.

Kilde: Interview med Anders Lyngaa Kristoffersen,
Head of Impact Investments i VELUX FONDEN
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Endelig er gkosystemet ikke staerkt inden for
energiteknologi. Der er ikke et flow af erfarne le-
dere og specialister fra de etablerede virksomhe-
der til nye virksomheder. Og der er ikke pa
samme made som inden for fx robotteknologi
etableret organisationer, der arbejder malrettet
med at matche ivaerksaettere og investorer. Det
gor det endnu svarere at tilvejebringe kompetent
kapital.

Udfordringerne med at tilvejebringe risikovillig og
kompetent kapital til energiteknologi er ikke et
dansk f&anomen. Ogsa andre lande har udfordrin-
ger pa omradet. Men udviklingen i vaekst- og ven-
tureinvesteringer har veeret langt mere negativ i
Danmark end i andre lande, og investeringsni-
veauet er i dag ekstremt lavt i forhold til andre
lande med styrkepositioner inden for energitek-
nologi.

Leeren fra andre sektorer og lande - samt erfarin-
gerne fra de seneste 10-15 ars investeringer i
energiteknologi i Danmark - kan opsummeres i
folgende punkter:

1. Det kraever en aktiv og langsigtet erhvervspo-
litisk indsats at opbygge og fastholde et ven-
turemarked pa et omrade som
energiteknologi. Specielt i opbygningsfasen
er det vigtigt, at staten bidrager med talmo-
dig og risikovillig kapital, hvor staten 1) baerer
en del af den gkonomiske risiko ved at inve-
stere i nye energiteknologier, 2) bidrager til at
opbygge et kompetent og integreret investor-
miljg.

2. Deter vigtigt, at der udvikles et velfunge-
rende gkosystem med folgende karakteri-
stika:

e  Et steerkt startup-miljg, hvor iveerksaetter-
virksomheder med stort potentiale har
adgang til kompetent sparring, mentor-
ydelser, opstartsfinansiering, mv.

e Akterer, der arbejder med at matche
virksomheder og investorer, herunder in-
vestorteams der kan bidrage med kom-
plementaere kompetencer, og hvor

50 Monitor Deloitte (2017) fokuserede pa dette.
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risikoen kan deles mellem flere investo-
rer.

e Taettere samarbejde mellem etablerede
virksomheder og iveerksaettere mhp. feel-
les projekter, videndeling og andre for-
mer for samarbejde.

e Flow af ledere og erfarne medarbejdere
(fra etablerede virksomheder) til op-
startsvirksomheder, saledes at de forret-
ningsmaessige kompetencer i
opstartsvirksomheder styrkes.

3. Det kreever sektorindsigt og erfaring at fore-
tage succesfulde ventureinvesteringer inden
for energiteknologi. En vaesentlig forklaring
pa at en stor del af de investerede venture-
midler blev tabt i Danmark (og i andre lande)
var, at disse kompetencer ikke var til stede i
de miljger, der investerede i slutningen af
00'erne og starten af 10'erne.

4. Deter muligt at mobilisere privat kapital til
ventureinvesteringer (fx fra private fonde,
pensionskasser, business angels, mv.), hvis
punkt 1-3 er opfyldt.

Med andre ord er der behov for at udvikle et mar-
ked for risikovillig kapital til energiteknologi, hvis
ogsa den sidste del af den samlede finansierings-
kaede (fra forskning til marked) skal fungere i
Danmark. Det er saledes langt fra tilstraekkeligt at
fokusere pa, hvad der kan gares for at styrke bro-
bygningen mellem energiteknologiske virksomhe-
der og eksisterende danske investorer®,

Samtidig viser eksemplet fra Canada, at det er
muligt at styrke brobygningen mellem statslige
FUD-programmer og markedet for risikovillig ka-
pital. Det vil skabe starre sandsynlighed for, at de
statslige FUD-investeringer pa energiomradet bli-
ver omsat i vaekst, arbejdspladser og eksport.

Vi har med dette afsaet formuleret to sammen-
hangende anbefalinger til at styrke finansierin-
gen af udvikling og kommercialisering af
energiteknologi i Danmark.



Anbefaling 1. Skab et marked for risikovil-
lig kapital til energiteknologi med Vaekst-
fonden som omdrejningspunkt

Med afsaet i analysen er det vores konklusion, at
det er muligt at udvikle et langt steerkere marked
for risikovillig kapital til energiteknologiske virk-
somheder i Danmark. Det vil kraeve en flerstren-
get indsats med Vaekstfonden som det naturlige
omdrejningspunkt.

Det anbefales, at regering og folketing giver
Vaekstfonden et mandat til en langsigtet satsning
pa at udvikle et marked for risikovillig kapital, her-
under venturekapital, inden for energiteknologi.

Mandatet vil kraeve tilfgrsel af startkapital til at fo-
retage de ngdvendige investeringer i virksomhe-
der, venturefonde og et staerkere gkosystem. Et
realistisk bud er, at staten (via Veekstfonden) skal
baere halvdelen af de samlede seed- og venture-
investeringer i energiteknologi over de naeste ti ar
for at kunne tiltraekke private investorer til omra-
det. Det svarer omtrent til andelen i de ar, hvor
venturemarkedet for life science/biotek blev op-

bygget.

Hvis de danske ventureinvesteringer samlet skal
op pa niveau med de lande, der i dag investerer
mest venturekapital i cleantech kan det beregnes,
at de arlige investeringer i Danmark skal ligge pa
mindst 70-80 mio. kr. Det svarer til, at staten via
Veekstfonden saledes skal investere 350-400 mio.
kr. i venturekapital pa det energiteknologiske om-
rade over de naeste ti ar.

Samtidig er der brug for at opbygge accelerator-
programmer, der bidrager med forprojektkapital,
sparring, mentorteams og initiale seed-investerin-
ger i helt unge selskaber.

Vores samlede vurdering er saledes, at der er
brug for en startkapital pa 600-700 mio. kr. til at
opbygge et steerkt venturemarked, idet der er
brug for en langsigtet og talmodig satsning, hvor
der ikke stilles krav om exits de fgrste ca. ti ar.

Det er endvidere vigtigt at skabe stor handlefri-
hed for Vaekstfonden i forhold til at optimere
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betingelserne for at skabe et velfungerende mar-
ked, hvor:

e Danske og udenlandske investorer (fx private
fonde, etablerede virksomheder, pensions-
kasser, mv.) er aktive pa det danske marked.

e Kompetencen i de venturefonde, der investe-
rer i danske energiteknologiske virksomhe-
der, er tilstraekkelig hgj.

e Der opnas succes med at fremme og aktivere
danske business angels pa energiteknologi-
omradet.

e Startup-miljger er af tilstraekkelig kvalitet, og
ydelserne pa et tilstraekkeligt hejt niveau til at
udvikle levedygtige virksomheder med stort
potentiale.

Punkt 1-2 vil formentlig betyde, at den mest at-
traktive vej - i hvert fald pa kort sigt - vil veere at
investere i en eller flere udenlandske venture-
fonde mod, at de etablerer sig i Danmark.

Samtidig er det vigtigt med et fleksibelt mandat i
forhold til at indlede dreftelser med danske inve-
storer om mulige lgsninger, der indebaerer, at in-
vestorerne placerer flere midler i udviklingen af
et dansk eller evt. skandinavisk marked for ener-
giteknologi.

Det er endvidere vigtigt, at udviklingen af et steer-
kere marked for risikovillig kapital til energitekno-
logi slar pa flere strenge, der daekker flere faser i
virksomhedernes udvikling. Og som tilvejebringer
flere typer af finansiering og tiltraekker flere for-
skellige typer af investorer.

De geelder ogsa risikovillige 1an til energiteknologi,
som i dag ydes af Danmarks Grgnne Investerings-
fond. Fondens statsgaranterede ldneramme er
p.t. 2 mia. kr., og det forventes, at rammen er
fuldt disponeret i fjerde kvartal 2019.

Vi anbefaler med dette udgangspunkt, at en del
af den foresldede ramme pa 600-700 mio. kr. ud-
megntes som en udvidelse af Danmarks Grgnne
Investeringsfonds egenkapital, og at den statsga-
ranterede laneramme eges til fx 4 mia. kr.



| figur 5.6 har vi forsegt at give et overblik over de
virkemidler som en erhvervspolitisk indsats for at
udvikle markedet for risikovillig kapital til energi-
teknologi bar omfatte.

Som det fremgar, er Vaekstfonden omdrejnings-
punktet i forslaget. Men indsatsen skal pa de for-
skellige omrader angivet i figuren ske i
samarbejde med andre innovationspolitiske ope-
ratgrer som fx klyngeorganisationer, universiteter
og udbydere af acceleratorprogrammer. Hertil
kommer private fonde, corporate ventures, mv.,
der sammen med Vakstfonden kan investere i at
tiltraekke specialiserede udenlandske fonde til
Danmark.

Vi har ikke lavet eksplicitte forslag til, hvilke kon-
krete organisationer der skal indga i samarbejdet
med Vaekstfonden. Det vil veere naturligt, at
Vaekstfonden gar i dialog med forskellige aktorer i
Danmark om at udvikle gkosystemet. Samtidig vil
det veere en opgave for Danmarks Erhvervsfrem-
mebestyrelse at medfinansiere aktiviteter i den
venstre del af figuren, der kan bidrage til at ud-
vikle det danske startup-miljg og gkosystem in-
den for energiteknologi.

Afslutningsvist skal det naevnes, at IRIS Group
som led i analysen har veeret i dialog med reprae-
sentanter fra private fonde og starre energisel-
skaber i Danmark. Interviewene giver et klart

billede af, at det er muligt markant at gge danske
investorers engagement i danske energiteknolo-
giske ivaerksaettere, hvis de i figuren foreslaede
aktiviteter gennemfares.

Anbefaling 2. Styrk brobygningen mellem
EUDP og markedet for risikovillig kapital

Det er endvidere vigtigt at styrke sammenhaen-
gen mellem statens investeringer i FUD-projekter
og markedet for risikovillig kapital. Det geelder na-
turligvis iseer i forhold til projekter med deltagelse
af iveerksaettere og mindre virksomheder.

Malet er, at afsluttede projekter under EUDP og
InnoBooster med lovende resultater og stort po-
tentiale skal kunne finde privat kapital til finansie-
ring af den videre kommercialisering.

Med afsaet i kortlaegningen af det canadiske
SDTC-program anbefaler vi, at EUDP undersgger
muligheden for at sikre et endnu staerkere "mar-
ket pull” i de teknologier, der stattes.

| afsnit 5.6 har vi fremfert en raekke faktorer, der
vurderes at have veeret saerligt vigtige for, at SDTC
er lykkedes med at mobilisere private midler og
bygge bro til markedet for risikovillig kapital i Ca-
nada.

Flere af disse faktorer kendetegner allerede EUDP
i dag. Det geelder reviewprocessen, hvor EUDP - i

Figur 5.6. Udvikling af marked for risikovillig kapital med Vaekstfonden som omdrejnings-

punkt
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lighed med SDTC - bade foretager en teknisk og
kommerciel vurdering af de indkomne ansggnin-
ger med inddragelse af eksterne sagkyndige. Det
geelder ligeledes projektopfalgning, hvor EUDP
har krav om regelmaessig afrapportering (som
hovedregel to gange arligt) om faglig fremdrift og
afholdte udgifter. Den gennemsnitlige bevillings-
sterelse fra SDTC er imidlertid dobbelt s stor
som hos EUDP (se tabel 5.3 pa side 73), hvilket
betyder faerre, men starre projekter i Canada,
som der derfor er bedre tid til at falge fra fon-
dens side. Omfanget af opfalgningsaktiviteter bar
vaere balanceret med bevillingssterrelsen, hvilket
langt hen ad vejen ogsa vurderes at veere tilfael-
det hos EUDP®'.

Der hvor EUDP (og InnoBooster) primaert adskil-
ler sig fra SDTC vedrgrer kravet om mindst én
konsortiepartner samt kravet om privat medfi-
nansiering (udover projektpartnernes egenfinan-
siering).

Dog er det danske kapitalmarked for finansiering
af energiteknologisk innovation som belyst meget
svagt i dag. Et fast krav om privat medfinansiering
kan derfor, indtil et steerkere marked er udviklet,
vaere vanskeligt at opfylde for langt de fleste dan-
ske virksomheder - selv pa trods af en lovende
teknologi.

Vi anbefaler derfor, at EUDP i deres indkaldelse af
ansggninger kommunikerer, at der ses positivt pa
forhold, der viser en markedsefterspgrgsel og lig-
ger udover kravet om at udarbejde en Business
Model Canvas. Fx i form af at have en konsortie-
partner, der bidrager til projektet uden at fa del i
det ansggte tilskud, eller i form tiltrukket finansie-
ring fra andre kilder.

Herudover bgr EUDP og Innovationsfonden til-
straebe et steerkere samarbejde med centrale er-
hvervspolitiske akterer som Veekstfonden,
Danmarks Grgnne Investeringsfond, Erhvervs-
huse og klyngeorganisationer pa energiomradet.
Dette vil styrke grundlaget for at hjeelpe mindre
virksomheder til supplerende finansiering. Samti-
dig kan et teettere samarbejde give EUDP og

51 Som naevnt i afsnit 4.4 efterlyser flere af de interviewede virk-
somheder dog et starre fokus pa milepzele og lzbende evalue-
ring fra EUPD.
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Innovationsfonden et stgrre indblik i, hvad mar-
kedet stiller af krav til de projekter, som de stet-
ter.

Vi anbefaler derudover, at der arbejdes pa at ud-
vikle et tilbud om at knytte mentorteams til
EUDP-projekter, der drives af mindre virksomhe-
der. Mentorteams kan sammensattes af erfarne
personer med forretningsbaggrund, der reprae-
senterer forskellige typer af kompetencer (tekni-
ske, kommercielle, finansieringsmaessige
kompetencer). Der er bl.a. gode erfaringer med
dette virkemiddel i DTU’s arbejde med at udvikle
et gkosystem for teknologibaserede iveerksaet-
tere®,

Et sadant tilbud kan udvikles i samarbejde med
klyngeorganisationer og forskerparker/inkubato-
rer med fokus pa energiteknologi.

Herudover kan brobygningen styrkes gennem et
teettere samarbejde mellem EUDP, Innovations-

fonden, Vaekstfonden og andre investorer inden
for energiteknologi.

Forudsatningen for dette er bl.a. etableringen af
en staerkere key account funktion med fokus pa
finansiering som foreslaet i kapitel 4. Herudover
kan samarbejdet styrkes gennem Igbende mader
pa bade strategisk og operationelt niveau - samt
ved at skabe mulighed for at samlokalisere aktg-
rer inden for gkosystemet, som Canada har haft
succes med i den sdkaldte "Clean Growth Hub".

Endeligt skal det pa baggrund af den maske vig-
tigste faktor for SDTC's succes understreges, at
en langsigtet og kontinuerlig indsats fra statens
side er afggrende for virksomhedernes succes
med at kommercialisere lovende energiteknologi.

52 |RIS Group (2018)
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6. Samspillet mellem danske og internatio-
nale FUD-ordninger pa energiomradet

6.1 Indledning

Dette kapitel fokuserer pa Danmarks deltagelse i
internationale programmer og samarbejder pa
energiomradet. Herunder hvordan samspillet
mellem nationale og internationale programmer
kan styrkes, sa der skabes et steerkt grundlag for
at hjemtage viden og midler til Danmark pa ener-
giomradet.

Danske forskere og virksomheder havde pr. 1. ok-
tober 2018 hjemtaget ca. 122 mio. euro til energi-
projekter under Horizon 2020 siden
rammeprogrammets start i 2014. Hertil kommer
deltagelse i andre internationale programmer.
Dermed udggr internationale programmer en
vaesentlig del af finansieringen af energiteknolo-
gisk udvikling i Danmark.

Kapitlet er bygget op saledes, at afsnit 6.2 fgrst gi-
ver et overblik over de vigtigste internationale
programmer og samarbejder pa energiomradet.
Derefter uddyber 6.3. indhold, fokus og hjemtag i
de vaesentligste internationale programmer og
diskuterer kort programmernes betydning for
FUD-indsatsen i Danmark. Afsnit 6.4 gennemgar

vores deltagelse i internationale samarbejdsfora
med seerlig vaegt pa Mission Innovation initiativet.
Endelig praesenterer afsnit 6.5 anbefalinger til at
styrke Danmarks internationale engagement og
udnyttelse af internationale programmer.

6.2 Centrale internationale pro-
grammer og samarbejder

De centrale internationale aktiviteter pa energi-
omradet bestar dels i programmer, der medfi-
nansierer tveernationale og internationale FUD-
aktiviteter. Dels i forskellige netvaerk og samar-
bejdsfora, der bidrager til udvikling af faelles mal,
idéer, samarbejdsprojekter og til videndeling.

Figur 6.1 giver et overblik over de vaesentligste ak-
tiviteter. De er samtidig forsggt indplaceret pa
TRL-skalaen for at illustrere, om aktiviteterne pri-
maert understgtter forskning, udvikling eller de-
monstration - eller alle dele. Indplaceringen er
baseret pa en vurdering af, hvor projekternes og
samarbejdernes fokus primeert ligger.

Figur 6.1. Oversigt over internationale programmer og samarbejder

Future and emerging technologies*,
RIA projekter (Horizon)

Mission Innovation (diverse Innovation Challenges)

Forskning Udvikling Demonstration
TRL1-3 TRL4-6 TRL7-9

Secure, Clean and Efficient Energy, IA-projekter (Horizon)

SMV-instrumentet* (Horizon)

Fast Track to Innovation* (Horizon)

Gren = Hjemtag af direkte ekonomisk
tilskud er primaert virkemiddel

Gra = Hjemtag af ideer, viden, netveerk og
samarbejdspartnere er primaert
virkemiddel

Kilde: IRIS Group

Note: * Programmet gar pa tveers af sektorer - ikke specifikt mdlrettet energi.
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6.3 Internationale programmer

Horizon er EU's rammeprogram for forskning og
innovation, og den nuvaerende programperiode,
Horizon 2020, lgber fra 2014 til 2020.

Som det fremgar af tabel 6.1, er der under det
nuvaerende rammeprogram, Horizon 2020, fem
programmer, der kan anvendes til at medfinan-
siere FUD-projekter pa energiomradet:

e "Secure, Clean and Efficient Energy” er det
centrale program pa energiomradet, der lig-
ger under sgjlen "samfundsudfordringer”.

e "Future and Emerging Technologies"” ligger
under sgjlen “Videnskabelig topkvalitet og
gar pa tvaers af sektorer. Projekterne beteg-
nes som videnskabelige "flagskibsprojekter”.
Danmark har pr. 1. oktober 2018 deltaget i
32 projekter, hvoraf de fem har veeret pa
energiomradet.

e Under det sdkaldte SMV-instrument kan
sma og mellemstore virksomheder sgge om
tilskud til konceptudvikling, demonstration
og markedsforberedelse, jf. kapitel 4. Der er
pr. 1. oktober 2018 bevilget omkring 14,7
mio. euro fordelt pa 20 projekter til danske
SMV'er inden for energiomradet.

e Derudover er der etableret et seerligt tekno-
logiinitiativ for brint og braendselsceller kal-
det FCH. Fokus er her pa at udvikle
teknologier, der kan markedsfgres kommer-
cielt. Bade AAU og DTU og en handfuld dan-
ske virksomheder er aktive i samarbejdet, og
Danmark har indtil videre hjemtaget knap 10
mio. euro.

e  Endelig rummer Horizon 2020 ogsa virkemid-
let Fast Track to Innovation, der er mélret-
tet tvaernationale og virksomhedsrettede
innovationsprojekter, som er i demonstrati-
onsfasen og teet pa markedet.

IRISSIOUP

Tabel 6.1. Danmarks hjemtag til energiprojek-
ter under Horizon 2020

Hjemtag til danske

Program
ogra ‘ deltagere

Secure, Clean and Efficient

94,6 mio. euro
Energy

Future and Emerging Tech-

. 3,3 mio. euro
nologies

SMV-instrumentet (1 og 2) 14,7 mio. euro

FCH - Brint og braendsels-

10 mio. euro
celler

Fast Track to Innovation

(FTI) 0,2 mio. euro

Total Ca. 122,3 mio. euro

Kilde: Styrelsen for Forskning og Uddannelse og Europa-Kommissio-
nens eCORDA-ans@gningsdatabase.
Note: Pr. 1. oktober 2018

Samlet har Danmark saledes hjemtaget for mere
end 120 mio. euro pa energiomradet.

Specielt hjemtaget under det store energipro-
gram "Secure, Clean and Efficient Energy” afspej-
ler, at Danmark har en staerk position pa
energiomradet. De 95 mio. kr. svarer til 3,8 pct. af
de udbudte midler, hvilket er vaesentligt over den
danske malsaetning pa hele Horizon 2020 pa 2,5
pct. Succesraten for danske ansggninger til pro-
grammet er 18 pct. - mod 12. pct. for alle ansgg-
ninger.

Programmets nuvaerende fokusomrader er ener-
gieffektivitet, CO,-reducerende teknologier (vind,
sol, balgeenergi, geotermi, biobraendsel, mv.) og
smart city/smart energy. Det vil sige omrader,
som fint matcher danske styrkepositioner, jf. ka-
pitel 3.

Herudover har specielt SMV-instrumentet faet be-
tydelig opmeaerksomhed fra danske energitekno-
logiske virksomheder. Det skyldes, at
programmet medfinansierer kommercialiserings-
aktiviteter i en fase, hvor det er sveert at hente
privat kapital, jf. kapitel 5.

Horizon Europe

Det kommende program fra 2021-27 - Horizon
Europe - er p.t. stadig under forhandling. Det
samlede budget er ifglge Kommissionens udspil
pa 100 mia. euro, hvoraf 35 pct. forventes at ga til
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klimarelateret forskning og innovation, som bl.a.
bliver udmgntet via programmet "Climate, Energy
and Mobility".

| forhold til "Secure, Clean and Efficient Energy”
under Horizon 2020 er "Climate, Energy and Mo-
bility” bredere, og der forventes starre fokus pa
projekter, der gar pa tvaers af klima-, energi- og
transportsektoren. Det vil vaere teknologier, der
adresserer mal, udfordringer og potentialer pa
alle tre omrader (eksempelvis power-to-X tekno-
logier). Det forventes i forleengelse heraf ogsa, at
Horizon Europe vil laegge stor veegt pa, at energi-
projekter kan sandsynligggre og dokumentere
FUD-projekternes klimamaessige potentialer og
effekter.

Figur 6.2 sammenfatter de energiteknologiske
omrader, der forventes at blive prioriteret under
"Climate, Energy and Mobility".

Som det fremgar, omfatter det kommende pro-
gram ogsa de prioriterede omrader i Horizon
2020 - men under nye overskrifter. Teknologier
inden for vedvarende energi kan opna stette un-
der "Energy Supply” og energieffektiviseringstek-
nologier under "Buildings and Industrial Facilities
in Energy Transition”. Men overskrifterne afspej-
ler ogsa sterre fokus pa udvikling af energisyste-
mer samt pa smart og klimavenlig transport.

Projekttyper

Forsknings- og innovationsprojekter under Hori-
zon har en varighed pa 3-5 ar og bestar af kon-
sortier med mindst tre partnere fra mindst tre
forskellige lande.

Til forskningsprojekter kan deltagerne modtage
medfinansiering pa 100 pct. af projektomkostnin-
gerne plus 25 pct. overhead. Til innovationspro-
jekter kan virksomhederne modtage op til 70 pct.
medfinansiering og forskningsinstitutioner 100
pct. medfinansiering af projektomkostninger
(plus 25 pct. overhead).

Der er blandt de interviewede forskere og virk-
somheder en meget forskellig holdning til delta-
gelse i rammeprogrammerne. For nogle forskere
og forskningsgrupper er EU-midlerne helt afgg-
rende for at skabe bade kvalitet og sikre kritisk
masse i forskningsmiljgerne. | andre forsknings-
miljger er midler under energiforskningspro-
grammet et supplement, der bidrager til
videndeling, men hvor kvaliteten er mere beske-
den end i de nationalt finansierede projekter pa
grund af EU-projekternes ofte meget brede delta-
gerkreds.

En del virksomheder udtrykker sig generelt kritisk
om EU-projekterne pa grund af det betydelige bu-
reaukrati, mens SMV-instrumentet omvendt af

Figur 6.2. Forventede fokusomrader i “Climate, Energy and Mobility”

Energy Storage

Smart Mobility

Clean Transport and
Mobility

Communities and Cities

Buildings and Industrial
Facilities in Energy
Transition

Industrial
Competitiveness in
Transport

Energy Systems and
Grids

Energy Supply

Climate Science and
Sollution

Kilde: IRIS Group

IRISEroup

83




ANALYSE AF STATENS INDSATS FOR FORSKNING, UDVIKLING OG DEMONSTRATION PA ENERGIOMRADET

mindre virksomheder ses som et vigtigt virkemid-
del til at finansiere omkostningerne i kommercia-
liseringsfasen (om end den lave succesrate i
programmet fremhaeves som en udfordring).

Andre internationale programmer

Som det fremgar af figur 6.1 pa side 81, kan
forsknings- og innovationsprojekter pa energiom-
radet ogsa finansieres af andre internationale
programmer end Horizon.

Under Eurostars-programmet medfinansieres
forsknings- og innovationsaktiviteter i SMV'er, og
Innovationsfonden har i perioden 2014-17 i alt
medfinansieret projekter pa energi- og transport-
omradet for 33 mio. kr.

EUDP betaler desuden det arlige danske bidrag til
Nordisk Energiforskning pa ca. 6 mio. kr., som
indgar i en feelles nordisk pulje pa ca. 35-40 mio.
kr. pr. ar. Der stilles krav om nordisk samarbejde i
projekterne, og de spaender over bade forskning,
udvikling og demonstration.

Endelig har forskere ogsa mulighed at hjemtage
midler fra Det Europaeiske Forskningsrad (ERC).
Danmark har dog kun sammenlagt hjemtaget ca.
30 mio. kr. pa energiomradet fordelt pa to bevil-
linger.

6.4 Mission Innovation

Mission Innovation er et globalt initiativ og sam-
arbejde, der blev lanceret i 2015 i forbindelse
med COP21 i Paris, og som har deltagelse af 23
lande. Malet er at styrke forskningen i rene ener-
giteknologier og fremskynde omstillingen til
gronne og baeredygtige energilasninger.

Initiativet bestar af tre forskellige virkemidler,
som er skitseret i spalten til hgjre.

1. En politisk aftale mellem deltagerlandene om
at @ge investeringer i FUD pa energiomradet.

2. Facilitering af internationalt FUD-samarbejde
inden for udvalgte teknologiske fokusomra-
der.

3. Mobilisering af privat kapital til finansiering af
FUD pa energiomradet.

1. Politisk aftale om flere midler til
FUD

De deltagende lande har forpligtet sig til at for-
doble de offentlige investeringer i FUD pa ener-
giomradet. For Danmarks vedkommende er
dette mal afspejlet i den energipolitiske aftale
om at @ge de statslige midler til FUD af energi-
teknologi til 580 mio. kr. i 2020, og at gge ind-
satsen til 1 mia. kr. frem mod 2024.

2. Facilitering af internationalt FUD-
samarbejde

Der er etableret otte sakaldte "Innovation Chal-
lenges”, som er teknologiske fokusomrader,
hvor landene arbejder for at skabe et steerkere
internationalt FUD-samarbejde. Aktiviteterne
omfatter 1) Workshops, hvor der bliver udviklet
idéer til fremtidige FUD-projekter og etableret
netvaerk omkring projekter og ansggninger, 2)
Udgivelse af rapporter og analyser, 3) Uddeling
af priser, 4) Projektfinansiering.

Under punkt 4 kan de enkelte lande frivilligt
vaelge at udbyde midler til FUD-projekter, som
er abne for projektpartnere fra de andre lande.
Eksempelvis udb@d den indiske regering midler
til FUD-projekter inden for bade Smart Grid og
Off Grid i 2017.

3. Mobilisering af kapital
Som en del af Mission Innovation lancerede en

kreds af internationale investorer i 2017 en ny
cleantech fond, Breakthrough Energy Ventures
(BEV), der vil investere mere end én mia. US dol-
lars i CO,-reducerende teknologier pa tveers af
alle energirelaterede sektorer. Fonden har en
tidshorisont pa op til 20 ar, og kan saledes foku-
sere pa teknologier med lange udviklings- og
kommercialiseringstider.

De under punkt 2 omtalte Innovation Challenges
fokuserer pa hver deres mal og teknologiomra-
der. Danmark deltager i fem af grupperne, men
er ikke ledende i nogle af grupperne. Den danske
deltagelse har hidtil veeret praeget af enkeltaktg-
rers (iseer universiteter) engagement og interesse
- uden en samlet koordinering og prioritering af
aktiviteterne.

Tabel 6.2 giver et overblik over de otte Innovation
Challenges og Danmarks deltagelse.
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Tabel 6.2. De otte samarbejdsomrader for Mission Innovation initiativet

Innovation Chal-
lenge

1. Smart Grid

Malsaetning

At basere fremtidens intelligente el-net pa gkonomisk over-
kommenlige, palidelige og decentrale VE-kilder.

DENTWET S
status

Deltager

‘ Ledende lande

Kina, Indien og
Italien

2. Off Grid adgang

At udvikle systemer/teknologier, der ger det muligt for hus-
holdninger og lokalsamfund, som ikke er pa el-nettet, til at fa
adgang til skonomisk overkommelig og palidelig elektricitet
baseret pa VE.

Deltager ikke

Frankrig og In-
dien

3. CO,-opfang

At gore det muligt at udlede naestet intet CO, fra kraftveerker
og CO,-intensive industrier.

Deltager ikke

Saudi Arabien,
Mexico og Stor-

britannien
4. Biobraendsel At udvikle I?snlnger til at [.Jroduc.ere omkostningseffektivt bio- Deltager ikke BraS|I|en,. Ca-
braendsel til transport og industri. nada, Kina

5. Konvertering af

At finde gkonomisk overkommelige mader til at konvertere og

. ; Deltager EU og Tyskland
solenergi lagre solenergi.
6. Energimateria- | At accelererer udviklingen af effektive og rene energimateria- Canada og Me-
Deltager -
ler ler. Xico
EU, Storbritan-
7. Varme/keling af | At gere opvarmning og nedkgling af bygninger med lav CO,- nien og For-
. L f Deltager ;
bygninger udledning tilgeengelig for alle. enede Arabiske
Emirater
At accelerere udviklingen af et globalt "brintmarked” ved at Australien. Tvsk
8. Brint overkomme teknologiske barrierer for at producere, distribu- Deltager Y

ere, lagre og anvende brint.

land og EU.

Kilde: Mission Innovations hjemmeside

Andre internationale fora

EUDP og Innovationsfonden deltager i andre in-
ternationale samarbejder. Nogle af disse er alene
fora for videndeling og netvaerksopbygning, mens
andre ogsa omfatter feelles opslag og projekt-
statte. De vigtigste samarbejder er falgende:

e ERA-NET. ERA-NET er et EU-initiativ, der har
til formal at fremme samarbejdet mellem na-
tionale, bevilgende myndigheder pa forsk-
nings- og innovationsomradet. Der bliver
under initiativet udbudt midler til FUD-pro-
jekter, der finansieres af de deltagende
lande, og EU yder en "top-up medfinansie-
ring” pa 50 pct. EUDP har deltaget i samarbej-
der og udbud inden for vind, biomasse,
geotermi og smart grid. Innovationsfonden
har deltaget i samarbejder og udbud inden
for smart grid og geologi. Danmarks

53 Se baggrundnotatet: "Samspillet mellem danske og internati-
onale FUD-ordninger pé energiomradet”.

deltagelse er i betydelig grad drevet af gn-
sker fra specifikke akterer, primaert universi-
teter.

IEA’s Technology Collaboration Program-
mes. Det internationale energiagentur (IEA)
organiserer en raekke netvaerk, hvor forskere
deler viden og udbygger deres internationale
netvaerk. Danske forskeres deltagelse i disse
netveerk medfinansieres af EUDP.

Eurostars. Danmark deltager som allerede
naevnt i det internationale samarbejdspro-
gram Eurostars, hvor den nationale finansie-
ring (der udmentes af Innovationsfonden)
lige som under ERA-NET toppes op af EU-
midler (10-25 pct.).

Innovationsfonden har i @vrigt udviklet en ny, in-
ternational investeringsstrategi® og forventer at
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gge bevillingerne til internationale programmer
og samarbejder.

6.5 Anbefalinger

Gennemgangen af de internationale aktiviteter gi-
ver i kombination med den gvrige analyse i kapi-
tel 3-5 et billede af, at det er vigtigt med en
samlet og koordineret indsats for at sikre Dan-
mark et hgjt udbytte af det internationale samar-
bejde og de internationale programmer i de
kommende ar. Vi har pa baggrund af analysen
opstillet fem anbefalinger.

De to farste anbefalinger handler om at styrke og
malrette det internationale engagement, mens de
tre sidste handler om at skabe optimale forud-
saetninger for at hjemtage programmidler fra
is@r Horizon-programmet pa energiomradet®,

Anbefaling 1. Professionalisering af delta-
gelsen i Mission Innovation

Mission Innovation har udviklet sig til en vigtig
platform for samarbejde og koordinering blandt
fgrende energiteknologiske lande. Samtidig er
Mission Innovation et godt forum til at styrke
samarbejdet med lande uden for EU som Kina, In-
dien, Mexico, USA, Japan og Australien. Herunder
fa adgang til projekter og programmer, der udby-
des af disse lande.

Forst og fremmest kan Danmark engagere sig
mere aktivt i de Innovation Challenges, hvor der
er et sammenfald med danske styrkepositioner
(iseer inden for biobraendsel og brint). Herudover
kan vi i hgjere grad bruge samarbejdet til at mar-
kedsfgre og synliggare danske styrkepositioner®>
samt deltage i internationale udbud pa omrader,
hvor der er danske styrkepositioner.

Danmarks deltagelse og engagement i Mission In-
novation kan samlet styrkes pa felgende mader:

54 For en uddybning af anbefalingerne henvises til baggrunds-
notatet " "Samspillet mellem danske og internationale FUD-ord-
ninger pa energiomradet”.
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e Udarbejdelse af en strategisk plan for Dan-

marks deltagelse som del af den kommende
nationale FUD-indsats - med prioritering af re-
levante Innovation Challenges samt koordina-
tion af, hvem der deltager i de forskellige
aktiviteter.

e Engagere flere danske universiteter og virk-
somheder i relevante Innovation Challenges
mhp. at understette netvaerk og hjemtag af vi-
den.

e Qge markedsfaringen og synliggarelsen af
danske styrkepositioner gennem Mission In-
novation aktiviteter.

e Mere aktiv deltagelse i internationale opslag
for at tiltraekke international viden og kompe-
tencer til danske FUD-aktiviteter.

Anbefaling 2. Faelles international stra-
tegi for FUD pa energiomradet

Danmarks engagement i internationale FUD-akti-
viteter pa energiomradet er et resultat af beslut-
ninger og prioriteringer i bade EUDP,
Innovationsfonden og Styrelsen for Forskning og
Uddannelse. Der er derfor en risiko for overlap,
ukoordinerede beslutninger, og at deltagelse i
vigtige fora ikke bliver prioriteret, fordi det krae-
ver koordinerede beslutninger.

Det anbefales derfor at etablere et fast, koordine-
rende forum pa energiomradet, der skal:

e Koordinere og prioritere Danmarks delta-
gelse i internationale programmer og samar-
bejdsfora pa energiomradet.

e Samarbejde om at styrke indtaenkning af de
internationale programmer i de danske stra-
tegier pa energiteknologiomradet (jf. afsnit
4.7).

Et vigtigt formal med et gget samarbejde om den
internationale indsats vil ogsa vaere at styrke de

danske fondes viden om store europaeiske forsk-
ningsprojekter, hvilket kan ggre det nemmere at

55 Eksempelvis blev der i forbindelse med et Mission Innovation-
ministermgde i Malmg udgivet en publikation med over 50 ca-
ses om energiteknologiske gennembrud, hvoraf ingen var dan-
ske.



understgtte danske universiteters deltagelse.
Herunder eksempelvis ogsa ved at prioritere dan-
ske FUD-projekter, som kan vaere en del af fgde-
kaeden til kommende flagskibsprojekter.

Anbefaling 3. Holistiske FUD-projekter pa
tvaers af teknologier og sektorer

Horizon Europe vil som beskrevet have et tveer-
sektorielt fokus. Det kommende program "Cli-
mate, Energy and Mobility” vil prioritere en raekke
projekter, der gar pa tveers af energi-, klima- og
transportomraderne, hvor der er mange komple-
mentaere teknologier drevet af bl.a. digitalisering
og elektrificering.

Det anbefales i forlaengelse heraf, at der ogsa i
danske programmer fokuseres mere pa at stotte
tveersektorielle FUD-projekter. Dermed vil danske
akterer fa opbygget netvaerk, samarbejdsrelatio-
ner og erfaringer pa tveers af sektorer, som kan
styrke deres forudseaetninger for at lede og bi-
drage til Horizon-ans@gninger.

Anbefaling 4. Synliggerelse af klimaeffek-
ter af FUD-projekter

De internationale programmer - herunder det
kommende rammeprogram, Horizon Europe, - vil
fremadrettet laegge stor vaegt pa energiprojekters
klimamaessige potentialer og effekter.

IRISEBIOUp

Det anbefales i forlaengelse heraf, at ansggere til
Grand Solutions og EUDP skal redeggre for den
klimamaessige "business case” for deres FUD-pro-
jekter. Det vil bidrage til at skaerpe fokus pa kli-
mamaessige effekter samt styrke kompetencerne
og erfaringerne i at estimere effekterne. Herud-
over kan EUDP og Innovationsfonden evt. udvikle
en vejledning i at vurdere og beskrive effekter pa
klima, miljg, mv.

Anbefaling 5. Fokus pa FUD-projekternes
internationale potentialer og perspekti-
ver

De store internationale programmer - isaer Hori-
zon 2020 - stiller betydelige krav til projektansa-
gernes forskningsmaessige kompetencer og
resultater, og konkurrencen om midlerne er hard.

For at styrke danske forskeres forudsaetninger for
at udarbejde internationale ansggninger - og lave
et ressourceeffektivt hjemtag af internationale
midler - anbefales det, at der i forbindelse med
ansggninger til Grand Solutions laegges vaegt pa
at beskrive og evaluere projekternes internatio-
nale potentialer. Det vil sige i hvilken grad, at de
kan danne grundlag for hjemtag af midler fra EU,
udenlandske fonde, mv.
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B. Interviewpersoner

Tabellen herunder viser en oversigt over de aktgrer og personer, som er blevet interviewet i for-

bindelse med analysen.

Tabel 1. Myndigheder og organisationer (tveergaende og branchespecifikke)

Organisation

Brintbranchen

\ Personer

Tejs Laustsen Jensen, Direkter

Dansk Energi

Anders Stouge, Vicedirekter

Dansk Fjernvarme

Kim Behnke, Vicedirekter

DI Energi

Troels Ranis, Branchedirektar

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet

Anders Hoffmann, Vicedirektar

EUDP

Hanne Thomassen, Programme Manager

Innovationsfonden

Tore Duvol, Vicedirekter

Intelligent Energi

Helle Juhler-Verdoner, Branchechef

Styrelsen for Forskning og Uddannelse

Tina Gaard Sander, Seniorkonsulent

Vindmeglleindustrien

Jan Serup Hylleberg, Adm. direkter

Aalborg Universitet

Charlotte Pedersen Jacobsen, Forskningsstattechef

Tabel 2. Virksomheder

Virksomhed \ Personer

A.P. Mgller Holding A/S

Samir Abboud, CEO i Geothermal A.P. Mgller Holding A/S

Danfoss

Niels Gade, Director of Technology and Innovation og Jakob Fredsted,
VP for R&D i Danfoss Drives

Danish Power System

Hans Aage Hjuler, CEO

European Energy

Jan Vedde, Senior Project Engineer

Grundfos

Thorkild Kvisgaard, Global Technology Director

Haldor Topsge A/S

Poul Georg Moses, Director, Explorative R&D

HP Now

Rasmus Frydendal, CTO

Hydrogen Valley

Seren Bjerregaard Pedersen, Direktar

IBM DK

Nils Overgaard, Head of Energy & Utility Industry (Nordics)

Kenergy

Kenn Frederiksen, Direktar

Neogrid Technologies

Henrik Lund Steermose, Direktar

ReMoni

Bo Eskerod Madsen, CEO

SaltPower

Henrik Teekker Madsen, Adm. direktar

Steeper Energy

Steen Iversen, CTO

Stiesdal A/S

Henrik Stiesdal, Direkter

Vestas (MHI Vestas)

Kasper Roed Jensen, Vice President, Ideation and Partnering

Wavepiston

Michael Henriksen, CEO

mal Power

@rsted, Energy Storage Solutions & Ther-

Michael Paludan-Mdiller Nylykke, Lead Business Developer
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Tabel 3. Forskere

Organisation \ Personer

DTU Byg

Simon Furbo, professor

DTU Compute

Henrik Madsen, professor

DTU Elektro Henrik W. Bindner, Senior Researcher
DTU Elektro Jacob @stergaard, professor

DTU Energi Seren Linderoth, professor

DTU Fotonik Peter Behrensdorff Poulsen, professor
DTU Fysik Ib Chorkendorff, professor

DTU Vindenergi

Peter Hauge Madsen, Institutdirekter

GEUS

Mads Engberg Willumsen, statsgeolog

GEUS

Lars Henrik Nielsen, statsgeolog

KU - Forest, Nature and Biomass

Claus Felby, professor

SDU - NanoSYD

Horst- GUnter Rubahn, Institutdirekter

SDU - Mekatronik

Morten Hartvig Hansen, professor

SDU - Center for Energy informatics

Mikkel Baun Kjeergaard, professor

AAU - Forskningsgruppen for Balgeenergi

Jens Peter Kofoed, lektor

AAU - Institut for Energiteknik

Lasse Rosendahl, professor

AAU - Institut for Energiteknik

Seren Knudsen Kar, professor

AAU - Institut for Energiteknik

Frede Blaabjerg, professor

Tabel 4. Venturefonde og klynger

Organisation \ Personer

Vaekstfonden

Rolf Kjeergaard, Investeringsdirektar

Den Grgnne Investeringsfond

Michael ZélIner, Erhvervskundedirekter

Insero Seren Munk, Chief Investment Manager

CLEAN Henrik Bjerregaard, Afdelingsleder

Seed Capital Ulla Brockenhuus-Schacks, CEO

VELUX FONDEN Anders Lyngaa Kristoffersen, Head of Impact Investments

@rsted Ventures

OnRobot

Enrico Krog Iversen, CEO

Odense Robotics

Mikkel Christoffersen, Business Manager

BDC ICE (Canada)

Tony Van Bommel, Senior Managing Partner

ArcTern Vetures (Canada)

Murray McGaig, Managing Partner

STDC (Canada)

Ziyad Rahme, VP responsible for investments, screening and evaluation

Chrysalix Venture Capital (Holland)

Fred van Beuningen, Managing Partner

SET Ventures (Holland)

Rene Savelsberg, Co-founder, CEO and Managing Director og Anton
Arts, Associate Partner
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