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Summary in English

To support research, development and demonstration (FUD) of energy technology,
the Danish Ministry of Energy, Utilities and Climate established three energy re-
search programmes, EUDP, ForskEL and ELFORSK. The overall objectives of the
programmes are to increase employment, sales and exports and to reduce COF
emissions.

The evaluation of the FUD-programmes carried out by COWI, DAMVAD Analytics
and EA Energy Analysis indicates that the FUD-programmes contribute to pro-
gramme objectives for sales/exports and employment. In addition, the programmes
have proven successful in creating more energy efficient solutions and assisting
Danish companies in reducing COFemissions.

While public investment in projects through the FUD-programmes has had an ef-
fect on a number of factors, the most important are 1) The significant increase in
Danish exports of green energy technology, 2) Changes in the composition of Dan-
ish energy consumption, characterised by an increase in the use of renewable en-
ergy sources and 3) An increase in the overall production of Danish industry cou-
pled with a decrease in the energy consumption of industry.

Results of the FUD-programmes

The assessed effect of the programmes on the above factors is based on the re-
sults generated by the projects supported by FUD programmes. According to the
project participants' own assessments, the majority of the projects (85 percent)
have achieved their objectives to a high degree or to a very high degree. At the
time of evaluation, 78 percent of the participants had completed projects to develop
a new or improved technology, process or performance either within the project pe-
riod (35 percent) or after project completion (43 percent).

Close to 1/3 of the projects had produced an effect on growth and employment at
the time of evaluation. According to the companies participating in the projects, this
increased sales by DKK 727 million, of which DKK 499 million came from exports
and the rest from domestic sales. Increased growth allowed the companies to re-
tain staff and recruit new employees.
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All effects are generated on the basis of the companies' participation in projects
completed during the period 2007-2014, with a total of DKK 292.4 million in public
funding granted through the FUD-programmes.

To this should be added the effects produced by companies supported by the pro-
grammes, but not included in the present survey and effects produced by compa-
nies, which did not participate as formal partners in the projects. Other effects are
the future project effects, which, however, are subject to too much uncertainty to be
quantified at this stage.

Risk alleviation mechanism

The evaluation suggests that the success of the programmes is in part due to the
built-in risk alleviation mechanism. By providing financial support to the projects,
some of the risks associated with investments in research and development are
mitigated. The statements of project participants corroborate this conclusion. No
less than 55 percent of the participants concluded that without support from the
programmes, their project would not have been implemented. An additional 41 per-
cent replied that even though their project would have been implemented without
funding from the programmes, it would have been done on a smaller scale, the im-
plementation time would have been longer and/or the project would have produced
lower levels of output. Only four percent of the participants assessed that they
would have been able to carry out their project in the same way by own funding or
by other external resources.

Supporting network and cooperation

The evaluation also found the programmes to have contributed to the establish-
ment of networks and cooperation between stakeholders, who would otherwise not
have cooperated. While large corporations with in-house research units are often
used to cooperating with research institutions, such as universities, this is not the
case for many of the small and medium-sized companies participating in the pro-
grammes. By providing a platform for interaction between small or medium-sized
companies and research institutions, a base of trust and a forum for knowledge ex-
change were built.

Even though many participating projects apply for additional funding because pro-
ject results are only partial steps towards long-term goals, such applications could
also be a sign that new networks and modes of cooperation contribute to generat-
ing new ideas. The evaluation thus concludes that the FUD-programmes play an
important role in supporting continuous technological development and enhancing
the global competitiveness of Danish industry.

Effect of the programmes on research

One of the key elements is that the FUD-programmes support research in new sus-
tainable energy solutions. The evaluation found that the research funded by the
programmes was performed at a high international level. A sign of this is the quality
of the articles published in internationally recognised journals. The programmes
thus help affirming Denmark's position as an international leader on green energy
technology - a position of great commercial value to Danish companies and Danish
society.
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The programmes contributed to the creation of 217 new research positions in the
projects funded. Of these, 105 are PhDs, 15 Industrial PhDs, 92 Postdocs and 5
Industrial Postdocs.

Contribution to green transition

Even though the evaluation cannot provide exact estimates of the impact of the
programmes on green transition, some of the products developed as part of the
projects will have a considerable impact on the reduction of COFemissions - if suc-
cessful on the market. In addition, the evaluation of project data and national statis-
tics indicates that there is a connection between the research and development ef-
fort and the current green transition. It is assessed that the green transition is in
part due to the knowledge, streamlining and change of practices in industry and
households, which the programmes have helped generate.

To assess a project's focus on green transition, the evaluation considered the pro-
ject manager's own assessment of whether project results would provide sustaina-
ble solutions. With this in mind, the evaluation found that the projects focused very
much on green transition, including security in supply and cost effectiveness.

A review of completed projects reveals that it often takes time before the output is
realised. For completed projects, which had obtained an energy effect by enhanc-
ing security supply, increasing energy efficiency, reducing COFemissions and/or
an improving cost efficiency, 61 percent of the participants reported that it took up
to one year after completion before the project started showing results. No less
than 31 percent indicated that it took two to five years.

The overall impact of the projects on green transition should be assessed with the
rather large group of research development projects in mind. Even though many of
the projects cannot produce directly measurable effects of the output in the short or
medium term, they may still be important to the competitiveness of Danish busi-
nesses, and hence to exports and employment. In addition, there are a number of
promising projects on energy efficient solutions, which have been completed but
which still have to produce results.

Facts, methods and challenges

The FUD-programmes include the three programmes EUDP, ForskEL and
ELFORSK. The evaluation is based on a questionnaire survey among project man-
agers and participants in the projects. In the case of EUDP and ELFORSK, both
active and completed projects have been included in the evaluation. For EUDP, the
evaluation includes projects funded in the period 2007-2014. The evaluation of
ELFORSK includes projects funded in the period 2009-2014. Finally, for ForskEL,
the evaluation included completed projects only funded in the period 2007-2014.

The evaluation used case descriptions prepared on the basis of interviews with
project managers and participants in 25 completed projects. Bibliometric analyses
have been made on completed projects. Publication lists have been collected from
final reports and questionnaire surveys.
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1 Indledning

Denne rapport indeholder resultaterne af den farste samlede evaluering af Energi-,
Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny ener-
giteknologi, dvs. af:

U EUDP - Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram, som sekre-
tariatsbetjenes af Energistyrelsen
ForskEL, som administreres af Energinet.dk
ELFORSK, som administreres af Dansk Energi

Ministeriet har som led i et samordningsinitiativ besluttet, at der i 2015 og frem-
over skal udfgres samlede evalueringer af programmerne med henblik pa at op-
gare resultaterne og effekterne af den samlede energiforskningsindsats (se afsnit
3.1 for en uddybning af evalueringens formal).

Rapporten er udarbejdet af COWI i samarbejde med EA Energianalyse og
DAMVAD Analytics.

Indledningen indeholder en leesevejledning, en praesentation af den energi- og kli-
mapolitiske baggrund for energiforskningsprogrammerne samt en kort introduktion
til de tre programmer.

1.1 Leesevejledning

Der er i overensstemmelse med evalueringens kommissorium lagt veegt pa sam-
ordningsperspektivet, dvs. at resultater og effekter af de tre programmer vurderes
samlet. | rapportens kapitel 2 preesenteres derfor de samlede resultater og effekter
af de tre programmer. Kapitlet kan enten leeses selvstaendigt eller sammen med
kapitel 1 og 3.

Kapitel 4, 5 og 6 indeholder resultater og effekter af de enkelte programmer be-
skrevet hver for sig. Disse kapitler kan leeses uafhaengigt af hinanden. Evaluerin-
gens disposition ser saledes ud:

U Kapitel 1 indeholder en kort introduktion til den danske energipolitik og de tre
programmer.

U Kapitel 2 indeholder praesentation af data, analyse og konklusioner vedrgrende
de tre programmers samlede resultater og effekter.

i Kapitel 3 indeholder praesentationen af evalueringens formal samt en grundig
metodebeskrivelse.

U Resultater og konklusioner vedrgrende EUDP kan laeses i kapitel 4 og i Bilag
A, som indeholder EUDP casestudierne.

U Resultater og konklusioner vedrgrende ForskEL kan lzeses i kapitel 5 og i Bilag
B, som indeholder ForskEL casestudierne.

U Resultater og konklusioner vedrgrende ELFORSK kan lzeses i kapitel 6 og i Bi-
lag C, som indeholder ELFORSK casestudierne.
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1.2 Energistrategi 2050. Energi- og
klimapolitikken som feelles grundlag for
energiforskningsprogrammerne

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for
ny energiteknologi, bestaende af EUDP, ForskEL og ELFORSK, har til formal at
stgtte op om energiteknologisk forskning, udvikling og demonstration (FUD).

Malet med FUD programmerne er at effektivisere eksisterende lgsninger samt ud-
vikle nye Igsninger, der endnu ikke har veeret afpragvede i sterre skala pa markedet
og/eller i sammenhaeng med det eksisterende energisystem.

For nye energiteknologiske lgsninger gaelder det, at de ma konkurrere med de kon-
ventionelle, etablerede og typisk billigere energiteknologier p4 markedet. Konkur-
rencen betyder, at kommercialiseringen af ny energiteknologi kan veere en udfor-
dring for virksomhederne. Et af malene med FUD programmerne er, at de skal
stgtte op om, at nye og innovative forskningsresultater kan udvikle sig til gode
energiteknologiske Igsninger, der kan markedsfagres i stgrre skala. Stgtten fungerer
som en form for gkonomisk risikobaerer, hvor staten i kraft af de tildelte midler pata-
ger sig en del af virksomhedernes risici forbundet med investeringerne i nye ener-
gilgsninger. Ved p& den made at gge danske virksomheders incitament og risiko-
villighed til at investere i gran omstilling, bidrager programmerne til at fastholde og
udbygge Danmarks internationale styrkeposition p& energiomradet.

Energi- og klimamalene er fastlagt igennem en raekke strategier og politiske aftaler
med det overordnede mal at udvikle Danmark til et fossilfrit samfund i 2050. Visio-
nen blev fastlagt i Klima- og Energiministeriets publikation fra 2011 Energistrategi

2050 og viderefart i et nyt oplaeg til en langsigtet energipolitik i Vores Energi i ud-
givet af den tidligere regering i november 2011.

Energistrategi 2050 og Vores Energi danner baggrund for den brede politiske af-
tale om energipolitikken frem til 2020 indgaet i marts 2012%. Baggrunden var udsig-
ten til stigende energipriser, der giver meromkostninger for bade borgere og virk-
somheder. For at sikre virksomhederne og samfundet lavere omkostninger til
energi og en fremtidig hgj forsyningssikkerhed, blev det besluttet at satse pa ener-
gieffektivisering og vedvarende energi. Med Energiaftalen er der igangsat en ambi-
tigs omstilling af det danske energisystem, hvor ca. halvdelen af Danmarks traditio-
nelle elforbrug skal komme fra vind i 2020, hvor drivhusgasudledningen reduceres
med 34% i 2020 ift. 1990, og hvor der er 35% vedvarende energi (VE) i energifor-
bruget i 2020.

Omstillingen af det danske energisystem sker ikke alene af hensyn til at sikre lave
energiomkostninger og hgj forsyningssikkerhed. Det sker ogsa af hensyn til kli-
maet, hvor der er behov for en global indsats for at bekeempe klimaforandringerne.
Danmark bidrager til den globale indsats, bl.a. med reduktion af drivhusgasudled-
ningen fra den danske energisektor. | EU har Danmark forpligtet sig til at na flere
klimamal. Drivhusgasudledningen skal reduceres med 20% i 2020 i forhold til

! Med statte fra samtlige partier i Folketinget bortset fra Liberal Alliance.
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2005-niveau. Andelen af det samlede energiforbrug, der skal komme fra vedva-
rende energi, skal vaere 27% inden 2020 og der skal sikres energieffektiviseringer
svarende til en nedgang pa 12,6%. Udmgntningen af Energiaftalen forventes at
fare til en reduktion af drivhusgasudledningen med 34% - 37%?2 inden 2020.

1.3 Tre energiforskningsprogrammer: Samme
overordnede mal i forskelligt fokus

Energiforskningsprogrammerne indgar som en del af det samlede danske forsk-
nings- og udviklingssystem med bade private og andre offentlige aktarer. De tre
programmer deekker alle den del af forskningsveerdikeeden, som vedrgrer anvendt
forskning, udvikling, demonstration og markedsmodning, med forskellig veegtning.
Programmene vedrgrer altsd ikke grundforskning (se beskrivelserne nedenfor).

Den samlede offentlige stette til FUD pa energiomradet har siden 2010 veeret pa
ca. 1 mia. kr. arligt (se Figur 1.1). Som det ses er bevillingerne til energiforskning
faldet fra 1.071 mia. kr. i 2011 til 928 mio. kr. i 2014.

Figur 1.1 Samlede offentlige bevillinger til energiforskning (Ekskl. EU-bevillinger)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

329 384 488 571 772 950 1.071 1.005 989 928

Kilde: Energiaret i Status 2015, s. 4. Daekker Innovationsfonden, FORSK VE, EUDP, ForskEL og
ELFORSK

Det samlede danske forskningsbudget i 2014 var pa 21,6 mia. kr. Energiforsknin-
gens andel af det samlede offentlige forskningsbudget udgjorde 4,4% i 2014 (se
Tabel 1.1). Et fald fra 5,3% i 2011.

Tabel 1.1 Energiforskningens andel af det offentlige forskningsbudget (procent)
2005 2,4 2010 4,9
2006 2,7 2011 5.3
2007 3,0 2012 5
2008 3.3 2013 4.7
2009 4,1 2014 4.4

Kilde: Energiaret i Status 2015, s. 4. Daekker Innovationsfonden, ForskVE, EUDP, ForskEL og
ELFORSK

2| februar 2014 indgik Socialdemokratiet, Det radikale Venstre, Enhedslisten, Socialistisk Folkeparti og
de Konservative en aftale om at reducere Danmarks udledning af drivhusgasser med 40% i 2020 i for-
hold til 1990-niveauet.
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Af de samlede offentlige bevillinger til energiforskning i 2014 pa 928 mio. kr. ud-
gjorde EUDP, ForskEL og ELFORSK i alt 555 mio. kr., eller ca. 60%. De tre pro-
grammers andel svarer til 2,6% af det samlede offentlige forskningsbudget i 2014.

De samlede offentlige energirelaterede FUD-bevillinger fordelte sig i 2014 pa tek-
nologiomrader som vist i Figur 1.2. Forskning og udvikling inden for brint- og
braendselsceller modtager de stgrste bevillinger, teet fulgt af energieffektivitet, bio
og affald samt 'smart grid og systemer".

Figur 1.2 Samlede offentlige energi FUD bevillinger fordelt pa teknologiomrader i 2014

200

FIGUREN VISER FORDELING AF
DEN OFFENTLIGE ST@TTE |
2014 PA TEKNOLOGIOMRADER.

150
B cewor
B roske
B rorskvex
B crorsk

100
. Innovationsfonden

5
Kategorien Andet dekker bl.a. over:
Beaeredygtige transportprojekter, geofermi,
forvaltningsmeaessige og samfundsfaglige
analyser.
- Kategorien Andet rummer i 2014 ogsd
) projekter som omfatter flere teknologier.

*Sluttede 1 2015

[=]

Brint og Energi- Bio og Smart Grid Vind Andet Bolge
breendsels-  effektivitet affald og systemer
celler

Kilde: Energiaret i Status 2015, s. 5.

De tre programmer har i evalueringsperioden 2007-2014 bevilget i alt 3,77 mia. kr.
i projektstgtte (se i gvrigt kap. 3). Bevillingerne vedrgrer i alt 608 projekter. Pro-
grammerne forfglger samme overordnede mal fra Energiaftalen men med forskel-
ligt fokus:

EUDP i Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram i blev op-
rettet i 20073. Det er det starste af de tre programmer med et budget i 2014 pa 400
mio. kr. EUDP skal sikre, at der gennemfgres F&U projekter, som understgtter op-
naelsen af de energipolitiske malsaetninger om forsyningssikkerhed, hensyn til det
globale klima og et renere miljg samt omkostningseffektivitet. Samtidig skal EUDP
fremme udnyttelsen og udviklingen af erhvervspotentialer pd omradet til gavn for

3 Lov om Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (LOV nr 555 af 06/06/2007) med
eendringer af 22.12.2010, som tradte i kraft 26.4.2011.)
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vaekst og beskeeftigelse. EUDP er finansieret over finansloven, har en uafhaengig
bestyrelse og sekretariatshetjenes af Energistyrelsen.

ForskEL er det aldste af programmerne. |1 1998 besluttede Folketinget at opdele
den danske elsektor i hhv. produktion, transport og salg af el. Energinet.dk blev
etableret i 2005 til at varetage systemansvaret og i den forbindelse oprettedes For-
skEL for at sikre koordination af den ngdvendige forskning og udvikling p& omra-
det. Hovedmalsaetningerne for ForskEL-projekterne er:

i Projekterne skal have et stort og dokumenteret potentiale for effekt p& miljg og
sikkerhed i forhold til elsystemet.

U Projekterne udveelges hovedsagelig med udgangspunkt i relevans, kvalitet og
potentiale, og statten skal samtidig tjene til at afdaekke en finansiel og teknolo-
gisk risiko, der skal veere betydelig.

U Det er ambitionen, at projekterne leder til positive resultater og effekter for elsy-
stemet eller afdaekker ikke realiserbare teknologiske udviklingsveje.

U At projekterne bidrager til udnyttelse og indpasning af miljgvenlige elprodukti-
onsteknologier i elsystemet.

ForskEL er finansieret via PSO-tariffen og har et arligt budget pa 130 mio. kr.

ELFORSK er oprettet i 2002 og er forpligtet til efter el-lovens § 224 at gennemfgre
den ngdvendige forskning og udvikling for effektiv energianvendelse. ELFORSK er
PSO-finansieret med en arlig ramme pa 25 mio. kr. og administreres af et sekreta-
riat hos Dansk Energi. ELFORSKSs vigtigste mal er at bidrage til udviklingen af
energieffektive teknologier, metoder og virkemidler, der nedbringer eller flytter
energiforbruget. Det er en central opgave at udvikle energieffektive elbaserede al-
ternativer til bygningsopvarmning, samt at energieffektivisere bygningsinstallationer
og deres anvendelse samt sgge at erstatte ineffektiv anvendelse af fossile breends-
ler i industriens processer med effektive elforsynende processer. Derudover har
programmet ogsa fokus pa at fremme sidegevinster som 'drivere’ for implemente-
ring af elbesparende og energieffektive teknologier.

For at skabe samordning mellem energiforskningsprogrammerne, fremlagde pro-
grammernes formaend i maj 2013 en handlingsplan for samordning af energiforsk-
ningsprogrammerne under Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, dvs. EUDP, For-
skEL og ELFORSK. Neerveerende evaluering af energiforskningsprogrammerne
skal ses som et led i samordningen af programmerne.

4 Flg. er geeldende: BEK nr. 856 af 01/10/2001 og BEK nr. 1121 af 19/11/2004.
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2 Samlet evaluering af energiforskning
under Energi-, Forsynings- og
Klimaministeriet

Kapitel 2 indeholder evalueringens samlede konklusion pa tveers af de tre pro-

grammer. Farst praesenterer vi evalueringens hovedkonklusion i kapitel 2.1. Der-

15

naest preesenteres de data og evaluators analyser, som konklusionerne er baseret

pa, i kapitel 2.2 (resultater) og i kapitel 2.3 (effekter, dvs. omsaetning, eksport, be-

skeeftigelse og gran omstilling).

2.1 Samlet konklusion

Baseret pa data fra evalueringen og evaluators analyser er det den overordnede
konklusion vedrgrende de tre energiforskningsprogrammer under Energi-, Forsy-

nings- og Klimaministeriet, at:

Programmernes projekter bidrager til at skabe veekst, beskaeftigelse og gran
omstilling i danske virksomheder og i det danske samfund generelt.

Evalueringen bekreefter resultater, som er dokumenteret af Danmarks Statistik
og forskningskilder. Det er evaluators vurdering, at de betydelige private og of-
fentlige investeringer i forskning, udvikling og demonstration, som de tre pro-
grammer er en del af, udgar en vigtig del af arsagen til (i) de betydelige frem-
skridt i dansk eksport af grgn energiteknologi, (ii) at vedvarende energi fylder
stadig mere i det samlede danske energiforbrug og (iii) det forhold at dansk in-
dustri gger sin samlede produktion, samtidig med at det samlede energiforbrug
er faldende.

Det er en meget veesentlig del af konklusionen, at programmerne i hgj grad bi-
drager til at etablere netveerk mellem offentlige og private aktgrer p& energiom-
radet. Evaluator vurderer, at disse netveerk udggr en uundveerlig del af den vi-
denudvikling, der finder sted, og er en forudseetning for den fortsatte udvikling
af dansk industris konkurrenceevne p& omradet.

| det fglgende uddybes konklusionerne. Fgrst vedrgrende evalueringens resultater.

Det konkluderes, at projekterne néar sine resultatmal. Et flertal af projekterne i
programmerne opnar i meget hgj grad (43%) eller i hgj grad (42%) sine mal-
seetninger, baseret p& projektledernes egne vurderinger.

Evaluator konkluderer, at programmerne i hgj grad farer til etablering af net-
veerk og samarbejde mellem akterer pa projekterne, der under andre omsteen-
digheder ikke ngdvendigvis ville samarbejde. Store industrivirksomheder med
egne forskningsafdelinger er ofte vant til at samarbejde med universiteter og
andre forskningsinstitutioner. | programmerne deltager imidlertid ogsa en lang
reekke mindre og mellemstore virksomheder uden samme erfaring, der oplever
stort udbytte af det offentligt-privat samarbejde. Resultatet har vist sig i form af
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en gget grad af tillid og vidensudveksling mellem parterne. Begge dele forud-
saetninger for en fortsat teknologisk udvikling og dansk industris konkurrence-
evne.

i Det kan konkluderes, at de tre programmer supplerer hinanden, p& den made
at EUDP har starst fokus pad kommercialisering af energiteknologier, ForskEL
fokuserer pa forskning relateret til produktion og distribution af el og ELFORSK
fokuserer pa forbrugerledet, blandt andet husholdningernes og industriens slut-
anvendelse af el.

U Det er en af konklusionerne, at programmerne har en risikoafbgdende effekt
for de deltagende virksomheder og dermed ogsa den additionalitet, der er til-
sigtet. Mere end halvdelen af projektlederne og i deltagerne (55%) angiver, at
projektet ikke ville veere gennemfgrt uden den offentlige stgtte, da det ville
have veeret for risikofyldt.

U Evaluator konkluderer, at programmerne bidrager til at forbedre forsyningssik-
kerheden i Danmark. Deltagerne i projekterne vurderer selv, at projekterne bi-
drager i meget hgj grad (22%), i hgj grad (28%) og i nogen grad (21%) til at
forbedre forsyningssikkerheden.

U  Det konkluderes, at forskningen, der udarbejdes med stgtte fra programmerne,
er af hgj international kvalitet malt p& citationer. Programmerne bidrager her-
med til, at Danmark pa omradet for gran energiteknologi ligger i den internatio-
nale topklasse. En position der har stor kommerciel veerdi for danske virksom-
heder og det danske samfund.

Nedenfor fglger en uddybning af konklusionerne vedrgrende programmernes ef-
fekter® (bemeerk at data og analyser praesenteres i afsnit 2.3):

U Programmerne bidrager til at skabe veekst, beskeeftigelse og gran omstilling,
som det ogsa er naevnt i hovedkonklusionen ovenfor. Denne konklusion bygger
pa falgende data, som er yderligere uddybet og analyseret i afsnit 2.3:

U Blandt de afsluttede projekter er det p& evalueringstidspunktet 31% af de
deltagende virksomheder, der har realiseret en omsaetningsfremgang, og
24% der har realiseret en beskeeftigelsesfremgang som resultat af delta-
gelsen i projektet.

U Realiserede vaekst- og beskeeftigelseseffekter er rapporteret af i alt 91 for-
skellige virksomheder fra 80 forskellige projekter, der har modtaget i alt
292.4 mio. kr. i statte. Effekterne kan ifglge de 91 virksomheder opggres til
en samlet realiseret meromsaetning siden projektafslutning pa 727,4 mio.
kr. Heraf kommer 498,6 mio. kr. fra eksport. Meromsaetningen har yderli-

5 Det hgrer med til den samlede konklusion, at evalueringen, ligesom forskningen, har staet overfor ma-
letekniske udfordringer med at etablere entydige kausalforhold mellem tilskud til et konkret projekt og de
resultater og effekter, der rent faktisk realiseres. Det er en del af evaluators opdrag at bidrage med for-
slag til, hvorledes en fremtidig evalueringsindsats kan tilretteleegges. Dette foreligger i et separat notat.
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gere resulteret i 382 nyanseettelser og fastholdelser i virksomhederne. Der-
til kommer, at virksomhederne forventer yderligere fremtidig veekst og be-
skeeftigelse.

U Casene indeholder en reekke konkrete eksempler pa den praktiske betyd-
ning af dette for virksomhedernes konkurrenceevne og grgn omstilling.

U Data fra evalueringen, samt en lang raekke danske og internationale evi-
densbaserede undersggelser, dokumenterer, at investeringer i FUD har
samfundsmeessig veerdi, hvilket blandt andet kan aflaeses i vaekst og be-
skeeftigelseseffekter.

U I alt 80 respondenter fra 59 projekter svarer, at deres projekt allerede i slut-
fasen har fart til forbedret energieffektivitet, reduceret COFudledning, og
aget forsyningssikkerhed og/eller omkostningseffektivitet. Af de 98 afslut-
tede projekter, der har arbejdet med at udvikle en konkret teknologi, har
45% angivet, at det produkt eller den ydelse/proces, der arbejdes med, vil
fare til en mere effektiv produktion af primaer energi.

U Det er evaluators konklusion, at man skal veere varsom med at vurdere pro-
grammernes veerdi for ensidigt i forhold til deres effekt pa veekst, beskeaeftigelse
og gren omstilling. Andre resultater er pa kortere sigt mindst ligesa vigtige,
f.eks. netvaerksdannelse mellem offentlige og private aktarer, forskningsresul-
tater af hgj kvalitet, additionalitet og forsyningssikkerhed. Fglgende raesonne-
menter ligger bag (se i gvrigt data og analyse i kapitlerne 2.2 og 2.3):

U Mange af de involverede projekter er forsknings- eller udviklingsprojekter,
hvilket er i trdd med programmernes mandat. Evaluators analyse viser, at
modningstiden for denne type projekter i dvs. den tid, der skal til far pro-
jekternes resultater slar igennem som vaekst, beskeeftigelse og gren om-
stilling - ofte er mere end 10 &r.

U Evalueringen leverer flere konkrete eksempler fra de deltagende virksom-
hederne p4, at de teknologier, processer og ydelser, som programmerne
stgtter, er komplekse og sammenhaengende. Et projekt kan levere succes-
fulde resultater, som i sig selv alene udgar en ngdvendig del af eller forud-
seetning for at en anden teknologisk eller praktisk produktionsmaessig ud-
fordring kan Igses. Det er farst, nar kombinationen af de forskellige udfor-
dringer er lgst, at de fulde effekter i form af omseetning, eksport og beskeef-
tigelse samt grgn omstilling kan sla igennem. Det er for evaluator derfor
heller ikke overraskende, at ikke alle projekter kan rapportere sddanne ef-
fekter.

U Eksempelvis peges der i evalueringen pa, at 49% af de virksomhedsdelta-
gere, der regner med veeksteffekter, tidligst forventer, at de fgrste omsaet-
nings- og beskeeftigelseseffekter viser sig 2-5 ar efter projektafslutning.
Desuden regnes der med, at der derfra vil ga yderligere 3,3 ar far produk-
tet/processen/ydelsen er veletableret p& markedet.
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U For flertallet af projekterne ligger effekterne af en gran omstilling et godt
stykke ude i fremtiden. Selv for de 59 afsluttede projekter, som pa evalue-
ringstidspunktet har realiseret grgnne omstillingseffekter i form af forbedret
energieffektivitet, reduceret COF-udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet, er der en 'modningsperiode’. Af de allerede afslut-
tede projekter svarede 61%, at der gik op til et ar efter projektafslutningen
far effekterne begyndte at vise sig, mens 30% oplyste, at der gik 2-5 ar.

| kapitlerne 2.2 og 2.3 nedenfor redeggres for de data og analyser, som ligger til
grund for konklusionerne.

2.2 Programmernes resultater

De tre programmers andel af de samlede offentlige forskningsmidler i 2014 ud-
gjorde 2,3%. | evalueringsperioden, der daekker seks ar fra 2007-2014, har pro-
grammerne stgttet med i alt 3.77 mia. kr. Spgrgeskemaundersggelsen omfatter
407 projekter, der tilsammen har modtaget 1,74 mia. kr. i stgtte (se afsnit 3.3.1 for
en detaljeret redeggrelse for tallene).

| de fglgende afsnit preesenteres data og analyse for henholdsvis:

De overordnede resultater

De tre programmers samspil og forskningsveerdikeeden

Programmernes bidrag til risikoafdeekning og additionalitet

Programmernes bidrag til forsyningssikkerhed

Programmernes bidrag til at etablere netveerk, OPS og andre former for part-
nerskaber og internationalt samarbejde

U  Programmernes resultater relateret til forskning

cC: C

2.2.1 Overordnende resultater

Kigger man snaevert pa projekterne og maler deres resultater i forhold til de oprin-
delige malseaetninger, vurderer projektlederne selv, at projekterne er succesfulde.
43% svarer, at de i meget hgj grad er lykkedes og 42% svarer, at de i hgj grad er
lykkedes (se Figur 2.1).
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Figur 2.1 | hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes sammenholdt med de oprin-
delige malszetninger og forventninger?

o

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B | meget hgj grad | hgj grad
B | nogen grad | mindre grad/l meget begreenset grad
m Ved ikke

Note: Baseret pa 194 projektlederes svar (afsluttede projekter). Svarene er veegtet ift. stattens
starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Evalueringen viser ogs4, hvilken type resultater projekterne opnar. Som det frem-
gar af Figur 2.2, er det for de afsluttede projekter farst og fremmest resultater rela-
teret til ny viden (76%), nyt netveerk (60%), styrket national position (50%) og styr-
ket international position (49%), der er skabt i projektperioden.

Figur 2.2 Hvilke resultater vurderer du, at projektet har skabt undervejs i projektperioden
eller umiddelbart efter projektets afslutning i din virksomhed/organisation?
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Note: Baseret pa 850 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangveerende projekter).
Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelen ikke summer til 100.
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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For de igangveerende projekter® ser vurderingerne lidt anderledes ud. De vigtigste
(forelgbige) resultater er ny viden (79%), ny teknologi/ydelse/proces (54%), styrket
international position (52%) og netvaerk (48%).

Netveerksdannelse er sdledes et af de vigtigste resultater (resultatet uddybes yder-
ligere i afsnit 2.2.2 nedenfor). Derudover er erhvervelse af ny viden det vigtigste re-
sultat, hvilket interviews foretaget i forbindelse med evalueringens casestudier
0gsa viser:

U "Det betyder noget for Aarhus Vand at have F&U-projekter. Det borger for en vis forskningsmaessig

kvalitet og anvendelse af ny viden i stedet for udelukkende at optimere eksisterende systemlgsnin-

geré Statten er vigtig for at kunne fa andre parter i f.eks. radgivere og universiteter i med pa pro-
jekterne" (FO7, Pia Jacobsen, Aarhus Vand).

U "Etvigtigt resultat af projektet er den forbedrede viden om materialer, hvilket er dokumenteret ved,

at der blev publiceret artikler undervejs i projektet" (FO6, Karin Vels Hansen, DTU Energi).

Projekterne opnar deres malsaetninger og der udvikles ny viden og netvaerk. Endnu
et overordnet resultat vedrgrer de stillinger, der er skabt for projektstatten og egen-
finansieringen i projektperioden’. Afsluttede og igangveerende projekter har skabt i
alt 1.810 stillinger (i virksomheder, universiteter og forskningsinstitutioner), som et
resultat af den modtagne stagtte og egenfinansieringen. Disse stillinger er i ud-
gangspunktet midlertidige, da de er direkte afhaengige af projektaktiviteten.

Kigger man snaevert pa antallet af forskerstillinger, er der blandt bade igangvee-
rende og afsluttede projekter skabt i alt 217 forskerstillinger, jf.

5 Evalueringen omfatter igangveerende projekter for EUDP og ELFORSK, men ikke for ForskEL.

" Der skelnes i evalueringen mellem beskeeftigelseseffekter, dvs. pa den ene side nye eller fastholdte
stillinger skabt i kraft af de produkter/ydelser/processer, som projekterne udvikler (se afsnit 2.3 om ef-
fekter) og pa den anden side stillinger som skabes i projektperioden som et resultat af projektstetten.
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Figur 2.3 nedenfor.
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Figur 2.3
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Hvor mange forskerstillinger blev/bliver i alt etableret i direkte forbindelse med
projektet, bade i din egen virksomhed/institutioner og hos de gvrige projektdelta-
gere? (antal stillinger)
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B Forskningsprojekt n=90
Udviklingsprojekt n=120

B Demonstration-/Markedsintroduktionsprojekt n=63

Note: Baseret p& 273 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)

To projektledere har ikke angivet svar pa spgrgsmalet
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Som man kan se af figuren skaber forskningsprojekterne ikke overraskende de fle-
ste forskerstillinger i projektperioden (110 stillinger), mens udviklings- (66 stillinger)
og demonstrationsprojekterne (41 stillinger) generer lidt feerre forskerstillinger.

2.2.2

Samspillet mellem de tre programmer og
forskningsveerdikeeden

En lang raekke projekter bygger videre pa et eller flere tidligere projekter, som har
faet offentlig stgtte, som oftest fra det sammen program. | alt har 159 projektledere
indikeret, at deres projekt bygger videre pa et tidligere offentligt stattet projekt (se
Figur 2.4):

U 71 afsluttede eller igangveerende projekter bygger videre pa et projekt, som fik
stgtte fra EUDP. Af dem far 58 ogsd i dag stette fra EUDP, 8 far fra ForskEL
og 5 far fra ELFORSK.

U 44 afsluttede eller igangvaerende projekter bygger videre pa et projekt, som fik
statte fra ForskEL. 36 projekter far ogsd i dag statte til nye projekter fra For-
skEL, mens 8 projekter far statte til et nye projekter fra EUDP.

i 21 projekter har tidligere faet statte fra ELFORSK. 17 projekter far ogsa i dag
stette til et nye projekter fra ELFORSK, mens 2 projekter far statte til nye pro-
jekter fra EUDP og 2 projekter fra ForskEL.
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Figur 2.4 Hvilken stgtteordning modtog det tidligere projekt finansiering fra? (Antal projek-
ter)

ELFORSK 17 2

0 25 50 75

®EUDP ELFORSK m ForskEL

Note: Baseret p& 159 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Et relevant spgrgsmal i den sammenhaeng er, om vi har at ggre med 'professio-
nelle stgttemodtagere’, som er dygtige til at skrue ansggninger sammen, og derfor
modtager stgtte gentagne gange. Data fra case-materialet peger dog p3, at det
ikke er tilfeeldet. Der sker ofte en progression fra en ansggning til den neeste. Pro-
jektresultater rejser nye spgrgsmal, som man gnsker at lgse ved at ga i gang med
et nyt projekt. Det peger fglgende udsagn bl.a. pa:

U Projektet er blot ét "projekt i en leengere raekke af internationale projekter, der behandler emnet re-
boundé SBiharidaget5-ri gt projekt, kaldet o0User TECO som h
Innovationsfonden, hvor der arbejdes videre med mange af de samme tankegange som i varme-
pumpeprojektet. Vi tager skridtet videre og gar i dybden med, hvordan man kan adressere re-
bound" (EL1, Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

0 oDer kommer ofte inspiration fra et projekt til e
mellem projekterne... Det roadmap, der blev udarbejdet i projektet, kortlagde de teknologiske ud-
fordringer inden for vingedesign og skitserede fremtidige relevante arbejdsomrader. Roadmappen
vil séledes ligge til grund for nye projekter, da det peger pa, hvad vis k a | bygge videre p
Kim Branner, DTU Vindenergi).

Et andet relevant spgrgsmal er, om de tre programmer supplerer hinanden pa en
made, der muligger, at relevante projekter kan sgge midler gennem et af de tre
programmer, alt afheengig af, om fokus er pa forsknings-, udviklings- eller demon-
strations/markedsmodningsfokus? En indikation for, om det forholder sig sadan, far
man ved at se p& programmernes relative fokus p& henholdsvis forskning-, udvik-
ling- eller demonstrations/markedsmodning. Figur 2.5 nedenfor viser projektleder-
nes egen vurdering af deres projekts karakteristika. Som det fremgar, stgtter EUDP
primeert udvikling (48%) og demonstration (38%), ForskEL stgtter primaert forsk-
ning (63%), og ELFORSK stgtter primaert udvikling (47%) og forskning (32%).
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Figur 2.5 Fordeling pa projekttyper i Alle tre programmer
SV 14% 48% I -1 S
ForskEL 24% C13%
ELFORSK 329% 47% [ 21% |
I alt 41% 9%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Forskningsprojekt Udviklingsprojekt B Demonstration-/

Markedsintroduktionsprojekt

Note: EUDP baseret p& 126 og ELFORSK pa 53 projektlederes svar (afsluttede og igangveerende
projekter). ForskEL baseret pa 94 projektlederes svar (afsluttede projekter). Svarene er vaegtet ift.
stattens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Det er evaluators vurdering, at programmerne supplerer hinanden qua deres fokus
pa forskellige energiteknologier. Jf. Figur 1.2 i kapitel 1. Det skal bemazerkes, at fi-
guren viser situationen for 2014, og at fokus eendrer sig fra ar til ar. Ikke desto min-
dre er det en indikation pa, at programmernes har forskelligt fokus.

Det fremgar yderligere af data, at programmernes forskningsresultater, i form af
publikationer, har forskelligt teknologifokus (se Tabel 2.1):

U 70 ud af 100 publikationer fra EUDP-stgttede projekter vedrgrer brint og
breendselsceller (25 publikationer) og sol (45 publikationer).

U 129 ud af 149 publikationer fra ForskEL-stgttede projekter vedrgrer brint og
breendselsceller (78 publikationer) og bio og affald (51 publikationer).

U Alle 14 publikationer fra ELFORSK vedrgrer energieffektivitet.

Tabel 2.1 Internationalt publicerede artikler fordelt pa energiomrade
Energiomrade EUDP ForskEL ELFORSK Total
Bio og affald 9 51 60
Brint og braendselsceller 25 78 103
Balge 2 2
Energieffektivitet 5 14 19
Smart Grid og systemer 3 3
Sol 45 8 53
Vind 14 5 19
Andet 2 2 4
Sum 100 149 14 263

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015 baseret data fra Scopus
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2.2.3 Additionalitet og risikoafdaekning

| forhold til additionalitet og risikoafdeekning viser evalueringens data, at mere end
halvdelen af projekterne (55%) ikke ville veere gennemfgrt uden den offentlige
stgtte, da det vurderes at have veeret for risikofyldt. En raekke projekter ville sand-
synligvis veere gennemfart uden den offentlige statte (se Figur 2.6). Disse vurderes
dog at ville have taget laengere tid (17%), veere udfart i mindre skala (17%) eller
ikke at kunne vaere blevet realiseret i samme omfang (10%).

Figur 2.6 Ville projektidéen efter din opfattelse veere blevet gennemfart, hvis projektet ikke
havde modtaget statte?

Projektet havde veeret for risikofyldt for _ 550¢
os at gennemfgre uden stgtte 0

Det ville have taget lsengere tid at
ioktide I 17
gennemfgre projektidéen
Vi havde mattet gennemfgare projektet i _ 17%

mindre skala

Vi havde gennemfart projektet, men ikke

kunnet realisere resultaterne i samme - 10%
grad
Vi ville formentlig have opnaet -
5%

finansiering et andet sted

Vi ville have omprioriteret ressourcer for
. B %
at komme videre med den

Andet [ 12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Note: Baseret p& 850 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede og igangvaerende projekter).
Hver respondent kan have angivet flere svar, hvorfor andelene ikke summer til 100. Responden-
ter, der har angivet, at "projektet havde veeret for risikofyldt for os at gennemfgre uden stgtte" har
ikke samtidig kunne angive andre svarmuligheder.

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Stgtten kan saledes bidrage til at afb@de den risiko, der for virksomheder ofte er
forbundet med investeringer i forskning og udvikling. P4 den made giver statten
additionalitet. Det geelder for eksempel i nedenstadende case-eksempler:

0 "Uden statten ville projektet have taget leengere tid at gennemfgre og muligvis vaere gennemfart i
mindre skala. Stgtten muliggjorde at intensivere udviklingsarbejdet med henblik pa at have en far-
ste version af gaerstammen klar til demonstration i december 2009 i forbindelse med COP15... In-
vesteringsmidler fra Syddansk Teknologisk é gjorde det muligt at starte virksomheden. Det, sam-
men med den kendsgerning at virksomheden har modtaget statte fra EUDP og har et godt foran-
kret netveerk, har fungeret som en slags blastempling, der har gjort det muligt for Terranol at til-

traekke endnu en investor." (EU2, Birgitte Ragnnow, Terranol).

U "Intentionen var at skubbe en udvikling i gang i retning af starre solfangeranlaeg i Danmark, sale-
des at | agerkapaciteten i fjernvarmen p- sigt kan

mgllerne. Dronninglund Fjernvarme er forbrugerejet. Det ville ikke have veeret muligt uden statten
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at f& opbakning til at patage sig den finansielle risiko, som projektet indebzerer" (EU3, Carsten Mgl-

ler Nielsen, Dronninglund Fjernvarme).

U "Jeg tvivler pa, at produkterne var kommet sa hurtigt pd markedet, hvis ikke projektet havde faet
EUDP-stgtte. Det er vigtigt at kunne bevise over for aftagerne, at produkterne virker og kan opna

de gnskede energibesparelser" (EU8, Per Henrik Pedersen, Teknologisk Institut).

U "Projektet var CeramicSpee ds f Brste projekt med offentlig stRtte &
det finansiering andet steds, men det havde signalveerdi, at pengene kom fra et energiforsknings-
program, hvor der bl.a. er fokus pa energibesparelser. Vi har ikke skullet ud og eftervise, at vi er

legitime" (EL2 i Elbesparende kuglelejer, projektdeltager Bgje Schaumann Kjeer, CeramicSpeed).

Et aspekt af risikoafdaekning og additionalitet er, at en vis procentdel af projekterne
i princippet skal fejle. Ellers patager programmerne sig ikke en stor nok risiko. Om-
vendt kan programmerne ikke bevilge statte til projekter, som ville veere gennem-
fort alligevel.

15% af projektlederne svarer, at de enten ikke ved, eller at de kun i nogen grad, i
mindre grad eller i meget begraenset grad nar malsaetningerne (se Figur 2.1). Pro-
grammerne har ikke succeskriterier for hvor stor en 'fejlprocent’, der kan accepte-
res. Umiddelbart er det evaluators vurdering, at programmerne har et vist niveau af
risikovillighed i og at 'fejlprocenten’ ikke er for hgj. Selve det 'at fejle’ kan i sig selv
veere et acceptabelt resultat, fordi al forskning jo bl.a. drejer sig om at eliminere
muligheder igennem trial-and-error.

Stgttemodtagerne er villige til at indramme, at der ikke kom noget, eller kun meget
lidt, ud af deres projekt, jf. ogsa falgende citat:

0 "Projektet wvar kun i mi ndre grad en succes. [ €] Enhvel
natur ikke forudse alle de problemer, der opstar undervejs. | det konkrete projekt stgdte vi pa nogle
prakt i ske probl emer [ é] Projektet var meget | bPrerigt [
dag klogere. [ é] Der kan vbPre et godt team og en god
floppe. Og det er ikke flovt, nar blot man tager leeringen til sig” (EL6, Anne Bay, Dansk Center for

Lys).
Projektansggninger, Evaluator har haft til opgave specifikt at undersgge, hvad der sker med afviste an-
som far afslag sggere. Der er i case-undersggelsen taget kontakt til fem afviste projektansggere

for at illustrere, hvilke veje ans@gerne veelger at ga efter afslag. | evalueringen er
der bevidst valgt projektansggere, hvis projekt ifalge sekretariaterne ikke kom gen-
nem ndlegjet, hovedsageligt fordi stattemidlerne er begraensede eller fordi projekt-
emnet ikke var fokusomrade i den pageeldende statterunde eller pulje.

Analysen viser, at projektansggerne i alle fem tilfaelde er fortsat med at forfglge de-
res idéer, omend pa meget forskellig vis, som det ogsa er redegjort for nedenfor:

U En mulighed er, at selve projektet er opgivet, men at idéen fortsat forfglges:
6Udvi kling af metoder til energir-dgi vi342002) af sm- og
indsendt i 2010 havde til hensigt at udvikle og afpreve nye tilgange til at f& sma og mellemstore
virksomheder (espvge egrbjugeteneigirddgivning samt at realisere angivne be-
sparelser. Desuden skulle projektet fa energispareaktarerne til i hgjere grad at interessere sig for
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SMVéber, da energispareindsatsen over for ditslse
af Handveerksradet og Lokalenergi Handel. Selve projektet er efterfalgende opgivet, selvom Hand-

veerksradet stadig arbejder aktivt for at fa akterer pa banen med henblik p4 energiradgivning i

h a

SMVéer, som if Bl ge Henr i k L politigkaog i€e relaventg administra-v t pr i

tive organer.

i Enanden mulighed at parterne, der har lavet ansggningen, forbedrer den og
sgger igen. Samtidig bevirker aendrede rammevilkar, at projektets gkonomi i
anden ansggningsrunde er steerkere:
6Ef fici enat iionnc oorfpowi nd power i n @40K10480)ndsentteé at i ng
2010 havde til hensigt at udvikle lgsninger for udnyttelse af sgvand til fiernvarmeproduktion via en
varmepumpe. Teknologisk Institut var projektansvarlig og projektteamet bestod af en bred kreds af
radgivere, leverandgrvirksomheder og institutioner. P& opfordring fra sekretariatet uddybes de
kommercielle aspekter i en ny ansggning i 2011 (64011-0349), bl.a. for firmaet Boatech, som
skulle st for leverancer til og installation af sgvandsdelen. Desuden blev der i 2011 sggt et mindre
stattebelgb end i 2010, da el-afgifterne for strgm til varmepumper i mellemtiden var blevet seenket,
s& projektets gkonomi dermed sé bedre ud. Det nye projekt blev accepteret.

I mellem disse to projekter, ligger de tre andre projekter. Ansggerne har her valgt
at sgge andre stgttepuljer eller at fortseette med delelementer af projektet p& an-
den vis:

i ODEAP as an Ener gy Ha r(64@16-00vo) opdsanet c2010,davadedilyhénsigt at
demonstrere, at dielektriske elektroaktive polymerer (DEAP) kan anvendes til at generere energi
ved praktisk anvendelse i fx et bglgekraftanleeg. Forud for ansggningen var der ansggt om paten-
ter pa opfindelser med anvendelse af DEAP-teknologien. | ansggningen stod Danfoss Polypower
som hovedkraften pa projektet, der ogsa havde deltagelse af Aalborg Universitets Institut for Ener-
giteknologi samt Syddansk Universitet. Efter afslaget fra EUDP sggte partnerskabet midler fra Hgj-
teknologifonden til et lignende men mere omfattende projekt, som blev godkendt og gennemfart i
perioden 2011-15. Hans-Erik Kiil, Danfoss Polypower, mener i dag, at en forklaring pa, at der ikke
blev bevilliget statte fra EUDP, er, at der neermere var tale om grundforskning end demonstration.
Projektets mal om at demonstrere teknologien i praktisk anvendelse var urealistisk pd davaerende
tidspunkt. Hgjteknologifonden passede bedre til projektet, da den i hgjere grad statter grundforsk-

ning.

0 ONPste generation af (186567), intsdnstii 3011 ehdvee tikhendigt at foid
bedre elvirkningsgrader og forbraendingsforhold i affaldsforbreending, bl.a. ved at se pa aske- og
slaggerdannelse og korrosionsforhold i kedler m.v. En del af indholdet var eksperimentelt og inde-
holdt afprgvning af nye malemetoder. Projektpartnerskabet blev anfgrt af DTU Kemiteknik pa
vegne af et konsortium med savel affalds-veerker, radgivere og leverandgrer, hvor Babcock & Wil-
cox Velund havde en stor rolle. Projektet skulle bygge videre pa resultater opnéet i flere tidligere
ForskEL-projekter, men fik afslag. Der blev efterfalgende s@gt statte til projektet fra Det Frie Forsk-
ningsrad Teknik og Produktion (FTP), Hgjteknologifonden og Det Strategiske Forskningsrad, men
ogsa her uden resultat. Flemming Frandsen, DTU Kemiteknik, mener, at en af arsagerne til, at pro-
jektet ikke blev tildelt statte var, at projektet er mere driftsrelateret end typisk stgttede projekter. En
del af projektets elementer er dog senere brugt i andre sammenhaenge. F.eks. i et projekt med Vg-
lund, der sgges stgttet af Innovationsfonden, samt som del af et starre projekt, der stattes af Euro-
pean Research Area Network (ERA-net).
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U 61 ndExi Sbfoware for optimering af energisystemer i industrielle processer i Fase 1
Behovsanal yse og ¢ r(848-86R)amgsesdki 201k hagde il hensigt at udvikle et
let tilgeengeligt software vaerktgj, som kunne veere en stgtte i beslutninger om konkrete tiltag til pro-
cesoptimeringer og energiprojekter i procesindustrivirksomheder. Projektpartnerskabet bestod af
DTU Mekanisk Teknologi, radgivningsfirmaet Viegand & Maagee, Arla Foods samt to andre indu-
strivirksomheder. Der er ikke sggt statte til lignende projekter fra andre sider, men projektets idé er
efter afslaget forsggt viderefgrt gennem andre aktiviteter, herunder nogle eksamensprojekter. End-
videre er der i 2014 givet en intern bevilling til et PhD-projekt, der skal arbejde mere videnskabeligt
med samme problemstilling. Dette kan eventuelt veere med til at dokumentere, at der stadig findes
et behov for et konkret vaerktgj, og kan dermed maske skabe et grundlag for en ny ansggning om

statte.

2.2.4 Forsyningssikkerhed

Formélet med evalueringen er blandt andet at analysere programmernes bidrag til
forsyningssikkerhed. Spargeskemaundersagelsen indeholder derfor ogsa et
spegrgsmal til dette. Det er projektdeltagernes vurdering, at projekterne bidrager til
at forbedre forsyningssikkerheden i Danmark, jf. Figur 2.7 nedenfor.

Figur 2.7 | hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater i nar fuldt udviklet og
implementeret - efter din vurdering kunne bidrage til at forbedre
forsyningssikkerheden?

27% 13%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B | meget hgj grad | hgj grad
B | nogen grad | mindre grad
m Slet ikke/ i meget begraenset grad H |kke relevant

m Ved ikke

Note: Baseret p& 275 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

22% af projektlederne vurderer, at deres projekt i meget hgj grad vil bidrage til at
forbedre forsyningssikkerheden, 28% vurderer, det i hgj grad vil bidrage og 21%
mener, at projektet i nogen grad vil bidrage. Fglgende eksempel fra evalueringens
case materiale viser, hvordan et projekt bidrager til forsyningssikkerhed:

U "[Den udviklede metode] hjeelper til, at der stilles korrekte specifikationer for elkomponenter til vind-
magller og dermed opnas et mere palideligt system, hvorved risici for udskiftning af komponenter
reduceres... Den ggr det muligt at forudse, hvad der kan ske i komplekse elsystemer og dermed
mindske risikoen for uforudsigelige uhensigtsmaessige haendelser i elsystemet” (FO1 1 Elektriske

hovedkomponenter i vindmgller, Joachim Holbgll, DTU Elektro).
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Evalueringen bekreefter saledes oplysninger, der i gvrigt foreligger fra for eksempel
Energistyrelsen vedrgrende elforsyningssikkerhedens:

U "Ved elforsyningssikkerheden forstas 'sandsynligheden for, at der er el til radighed for forbrugerne,
nar den eftersparges'. Elforsyningssikkerheden i Danmark er i dag godt 99,99%.... Mangel pa el-
produktionskapacitet i Danmark har ikke i historisk tid bidraget til manglende levering af el til for-
brugerne é Danmark har hgj elforsyningssikkerhed i en international sammenligning" (Fra Elforsy-

ningssikkerhed i Danmark, Energistyrelsen, juli 2015).

2.2.5 Netveerk og samarbejder

Dannelse af netveerk og samarbejdsrelationer pa energiteknologiomradet er ifglge
projektejernes egne udsagn et af de vaesentlige og meget veerdifulde resultater af

de tre forskningsprogrammer. En veesentlig styrke ved de tre programmer er deres
evne til at skabe samarbejde og netvaerk mellem private virksomheder, forsknings-
institutioner, GTSer og universiteter. Fglgende udsagn vidner om dette:

U "Omfanget af IT-Energys involvering begraensede sig saledes til under en mandmaned, og IT-
Energys udbytte af projektet var derfor iseer, at projektet var en lejlighed til at bekraefte og aktivere

eksisterende samarbejdsnetveerk" (EL1, Troels Fjordbak Larsen, IT-Energy).

U "Brint- og breendselscelleomradet er pa et udviklingsstadie, der kraever teet tilknytning til forskning
og udvikling og maske endda grundforskning. Derfor et det en fordel, at testcentret har et teet band

til universitetsmiljget" (EU5, Anke Hagen, DTU Energikonvertering).

Figur 2.8 indeholder et netveerkskort for de tre programmer. Figuren illustrerer, at
programmerne etablerer mange netveerk, herunder offentligt-privat samarbejde
mellem flere aktgrer: industri, universiteter, forskningsinstitutioner og GTSer. Hver
prik repraesenterer en aktgr, som er involveret i et eller flere projekter, mens stre-
gerne repraesenterer de relationer, aktgrerne indgar i. Starrelsen af prikkerne indi-
kerer antallet af netveerk, den enkelte aktar indgar i. Som kortet viser, indgar vi-
densinstitutioner i flest netvaerk, hvorfor de ogsa udger de starste prikker: DTU,
Teknologisk Institut (TI) og Aalborg Universitet er de tre institutioner, der i projek-
terne indgar i flest netveerk med virksomheder og offentlige institutioner. Dette er
saledes helt i trdd med programmernes formal om at skabe privat-offentligt samar-
bejde og inddragelse af GTSer (TI).

8 Elforsyningssikkerheden er naturligvis alene en delmaengde af den samlede forsyningssikkerhed, som
ogsa inkluderer varme- og transport forsyningssikkerhed. Det er medtaget her som en indikator pa at

programmerne bidrager til den samlede forsyningssikkerhed.
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Figur 2.8 Netveerkskort for de tre programmer: Aktgrer og relationer

DONG ENERGYATS™

Kilde: COWI/EA Energianalyse/Damvad Analytics, 2015
Note: Netvaerkskortet illustrerer samarbejdskonstellationer blandt brugerne af energiordningerne
og viser ikke fordelingen af midler.

Tallene bag figuren viser, at 63% af alle deltagere i energiprogrammernes projekter
er virksomheder. Blandt de deltagende virksomhederne er over halvdelen (56 %)
virksomheder med under 50 ansatte. Virksomhederne deltager ofte kun i et eller
nogle fa projekter. Derfor ses de kun som sma prikker pa kortet.

For at illustrere netveerk pa 'mikro-plan' er der i Figur 2.9 zoomet ind pa et omrade
af netveerkskortet. Figuren viser EUDP projekter inden for vindomradet (de bla prik-
ker) samt deltagerne i disse projekter (de ragde prikker). Figuren viser eksempelvis
projekterne 'Eksperimental vingeforskning', 'Reetablering af levetid pa defekte vind-
mgllevinger' og 'Forbedring af havmallers palidelighed ved hjeelp af lastmalinger'.
Blandt deltagere i projekterne er virksomheder som LM Windpower, Total Wind
Blades, Blade Test Centre og Vestas®.

9 Bemeerk at de fulde kort i hgjoplgsning er leveret til hver energiordning.
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Figur 2.9 Netveerkskort med 'zoom ind' p& EUDP vind projekter
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Netveerkskortene dokumenterer altsd, at programmerne skaber netvaerk mellem
virksomheder og GTSer samt OPS i gvrigt. Etableringen af offentlig-private samar-
bejder kan ogsa afleeses af samforfatterskabet af de videnskabelige publikationer
mellem offentlige og private aktgrer, som projekterne udgiver. Evalueringens data
viser, at 46 ud af 258 forskningspublikationer (svarende til 18%) er forfattet i feelles-
skab mellem universiteter og private virksomheder. Dette er dobbelt sa hgjt som
gennemsnittet af danske universiteters samforfatterskab genereltl0. De tre pro-
grammer fgrer altsa til offentlige-private-samarbejder (OPS), som ogsa tydeligt kan
afleeses pa denne indikator.

Ogsa internationalt bidrager programmerne til dannelse af netvaerk, selvom der
dog ikke er mange eksempler pa dette fra materialet:

U "[Projektet] inspirerede det norske SIFO til at lave et tilsvarende projekt i Norge med dansk delta-
gelse fra SBi." (EL1, Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

0 "Uden det internationale samarbejde havde det neeppe vaeret muligt at gennemfgre projektet, da
vores tyske partner dels leverede det beregningsprogram, som blev anvendt ved design af anlaeg-
get, dels var aben om de tekniske Igsninger, som er valgt i Tyskland (rer, sonder, opbygning af 1ag,
mgnster i borehuller og forbindelse mellem dem). Dette gjorde, at vi konstant havde en erfaren
partner til kvalitetssikring af de lgsninger, vi valgte for projektet i Braedstrup." (FO5, Per Alex Sg-

rensen, PlanEnergi).

10 Gennemshnittet er 8,8%. Tal fra 2015 versionen af Leiden Ranking, www.leidenranking.com
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Som supplement til evalueringens egne data viser en undersggelse fra 201411, at
de tre programmer er gode til at skabe netvaerk og samarbejde mellem private virk-
somheder og vidensinstitutioner. Undersggelsen viste blandt andet, at 71% af
EUDPs projekter har deltagelse af bade virksomheder og vidensinstitutioner. Det
samme geelder for 80% af ForskELs projekter og 86% af ELFORSKs projekter.

2.2.6 Resultater relateret til forskning

Pa den mellemlange bane afhaenger dansk konkurrenceevne inden for energiom-
radet af, at dansk offentlig finansieret FUD understgtter de private virksomheders
behov. Et studie fra 201412 af den danske vindmgllebranche og forskning viser for
eksempel en teet sammenhaang mellem et hgjt forskningsniveau og mulighederne
for at skabe kommerciel veerdi og styrke konkurrenceevnen i branchen. Tilstede-
veerelsen af steerke danske forskningsmiljger inden for alle energiteknologiske om-
rader er afgarende for, at danske virksomheder kan skabe udvikling, omsaetning
og eksport. Som et led i evalueringen har evaluator derfor gennemfgrt en kvantita-
tiv og kvalitativ maling af forskningsudbyttet fra energiforskningsprogrammerne (se
afsnit 3.3.4 for en gennemgang af metoden).

Programmernes projekter har udgivet i alt 990 publikationer i perioden fordelt pa
194 projekter. Langt de fleste er bidrag til internationale konferencer (40%) eller ar-
tikler publiceret i internationale peer reviewed journals (27%) (se Figur 2.10). Sam-
let set fylder bidrag til internationale konferencer og publicering i internationalt an-
erkendte tidsskrifter en stor del af formidlingsaktiviteterne i de tre programmer.
Dette er med til at understrege den internationale dimension og forskningskvalite-
ten i programmerne.

Figur 2.10 Formidlingsaktiviteter fordelt pa publikationstype for programmerne

Andet
12%

Populeer
videnskabelig
14%

Artikel (peer
reviewed)
27%
International
Konference
40%

Dansk
konference
7%
Note: Baseret p& 990 publikationer blandt 194 projekter (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

1 panske Energiordninger. Brugerkortleegning for statslige tilskudsprogrammer. DAMVAD Analytics,
2014, s.28.

12 http://issuu.com/DAMVAD Analytics/docs/DAMVAD Analytics_dtu_vind_maj_2014
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Evaluator har vurderet kvaliteten af de 258 artikler, som programmernes projekter
har faet publiceret i internationalt anerkendte tidsskrifter!3. Kvaliteten males p4, i
hvilken udstreekning artiklen citeres. Figur 2.11 viser den gennemsnitlige gennem-
slagskraft set i forhold til lignende artikler i OECD, EU, Norden og Danmark samlet.
Den vandrette streg i figuren repraesenterer gennemsnittet (b enc hmar k 6 e t

Figur 2.11 Forskningspublikationernes kvalitet i Alle tre programmer
2,5
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1.5 1,28
1,0
0,5
0,0

OECD EU Norden Danmark

Impact relativt til

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015, baseret pa tal fra Scopus
Note: Gennemsnitlig gennemslagskraft for de anvendte benchmark er lig 1, vist ved den vandrette
streg

Analysen viser, at det samlede gennemsnit for kvaliteten af de tre programmers
forskningspublikationer er hgjere end alle de anvendte benchmarks. Specielt i for-
hold til EU, hvor de er en faktor 2,24 hgjere, men ogsa i forhold til OECD, Norden
og Danmark generelt4,

Forskningsanalysen viser patenteringsaktiviteten for de afsluttede projekter. Lige-
som antal citationer er et udtryk for forskningskvaliteten, er antal patenter det lige-
ledes. Derudover ser evaluator antal patenter som et udtryk for den potentielle
kommercialiseringseffekt for virksomhederne, der indgar i forskningsprojekterne i
og dermed som et udtryk for programmernes potentielle effekt pa veekst, beskeaefti-

13 Se afsnit 4.3.3 vedr. metoden for kvalitetssammenligningen. Kvaliteten er vurderet ved at kigge pa
antal citationer af artiklerne registreret i Scopus og sammenholde det med internationale benchmarks
for tilsvarende artikler. Ud fra antallet af citationer kan man vurdere hvorvidt en publikation har opnaet
en vis anerkendelse af professionelle fagfeeller i og dermed har man et kvalitetsmal for artiklernes aner-
kendelse og ‘gennemslagskraft'.

14 Fra andre lignende studier ved vi, at nar man maler forskningskvalitet op i mod Norden som helhed
seettes niveauet hgjt. Dette skyldes at nordiske forskningspublikationer generelt modtager mange citati-
oner og udkommer i hgijt estimerede tidsskrifter, sammenlignet med bdde OECD og EU. Se endvidere
Bilag D, hvor forskningen analyseres yderligere i forhold til energiomrader (bio og affald, brint og braend-
selsceller, bglge, etc.), de mest aktive forskningsinstitutioner, etc.
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gelse og gr@n omstilling gennem udvikling af ny teknologi. Knap hvert tredje afslut-
tede projekt har fart til en patenteringsaktivitet. Blandt de 194 afsluttede projekter,
for hvilke evalueringen har indhentet data, er der ansggt om 44 patenter?S.

Samlet set konkluderer evaluator pa den baggrund, at de tre forskningsprogram-
mer yder et vaesentligt bidrag til danske energiteknologiske forskning, bade kvanti-
tativt og kvalitativt. Et bidrag, som har en veesentlig betydning for danske industris
teknologiske stade, konkurrenceevne og afsaetningsmuligheder.

2.3 Programmernes effekter

Udfordringerne med at male og dokumentere effekterne af de tre programmer
haenger blandt andet sammen med den type projekter, som programmerne stgt-
ter8. Figur 2.12 nedenfor viser, hvordan projektlederne selv karakteriserer sine
projekter. Ifalge deres udsagn er 30% af den samlede portefglje forsknings-, 41%
er udviklings- og 29% er demonstrations/markedsintroduktionsprojekter.

Figur 2.12 Fordeling pa projekttyper i Alle tre programmer
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B Forskningsprojekt Udviklingsprojekt B Demonstration-/
Markedsintroduktionsprojekt

Note: Baseret pd 273 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter) (to projektledere
har ikke angivet svar pa spgrgsmalet). Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Evaluator har analyseret programmernes projektportefaljer med henblik pa at
skabe overblik over projekternes forskellige karakteristika. P& den baggrund kan vi
konstatere, at projekterne har forskellig gennemslagskraft og 'modningstid’ alt efter,
hvor de befinder sig p& veerdikeeden. Effekter kan typisk forventes relativt hurtigt
fra demonstrationsprojekter og hurtigst fra markedsintroduktionsprojekter, mens ef-
fekter fra forskningsprojekter og mange udviklingsprojekter typisk farst viser effek-
ter efter 10 ar eller mere. Vi kan som falge af analysen inddele projekterne i mini-
mum fire forskellige karakteristiske projekttyper, som tilsammen omfatter ca. 80%

15 Programmerne har ikke seerskilt fokus pa at projekterne skal fare til patenter og vi har ikke et maltal
eller andet benchmark at holde de absolutte tal op imod.

16 Metodekapitlet (Kap.3) indeholder en grundig beskrivelse af de forsknings- og méleteknisk udfordrin-
ger forbundet med at méle effekterne af FUD-programmer i almindelighed og effekter af energiforsk-

ningsprogrammer i seerdeleshed.
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af den samlede portefglje. Typerne har forskellige formal, og de skal males i for-
hold til forskellige succeskriterier'’. Dette er vigtigt, fordi man dermed opnar et
mere nuanceret billede af projekternes resultater og effekter. De fire typer er:

Type 1: Strategiske forskningssatsninger pa "nye/lovende" teknologier.
Type 2: Forskning/videnudvikling/testplatforme.

Type 3: Optimering/effektivisering af eksisterende teknologier.

Type 4: Kombination af eksisterende teknologier i nye sammenhaenge.

cC:

De strategiske forskningssatsninger inden for nye, lovende teknologier er de pro-
jekter, der maske rummer det stgrste potentiale pa langt sigt. De kan fare til et 'nyt
vindmaglleeventyr'. Men det er ogsa projekter med mange ubekendte faktorer. Man
er ngdt til gradvist at udvikle forstaelser, viden og komponenter, typisk farst i min-
dre skala og til sidst i fuldskala demonstration. Satsningen skal i nogle tilfeelde ikke
bare resultere i en teknologisk succes, den skal ogsa ske tids nok, s udenlandske
aktarer ikke kommer Danmark i forkgbet som frontlgber. Projekterne har saledes
ikke som mal at skabe beskeaeftigelse, omsaetning, eksport eller gran omstilling pa
kort sigt, men derimod pa langt sigt. Udbyttet af det enkelte projekt i en leengere
reekke af projekter opggres derfor bedst pa, om projektpartnerskabet nar de pro-
jektspecifikke mal og skaber viden (herunder ogsa publikationer og patenter) og
om de skaber grundlag for naeste trin i udviklingen. Konkrete eksempler pa denne
type projekt er:

U  Demonstration af 2G bioethanolproduktion (EU1, 63011-0013)
U PolyStar i Nye materialer og fremstillingsmetoder til plastsolceller med forbed-
ret holdbarhed og palidelighed (FO3)

De videngenererende projekter har til formal at tilvejebringe viden. Projekternes
'veerdiskabelse' bestar bl.a. i at bidrage med ny viden, data og analyser, som ggres
offentligt tilgeengelige og dermed kommer flere aktgrer og hele brancher til gode.
Projekterne kan ogsa bidrage med vaerktgjer og fysiske test- eller certificeringsmil-
joer. Disse projekter skaber typisk kun i begraenset omfang veekst og beskeefti-
gelse i private virksomheder pa kort sigt og nytten vil derfor bedst kunne vurderes
ud fra formidlingen og brugen af den skabte viden, faciliteter og veerktgjer. Kon-
krete eksempler er:

U  Eksperimentel vingeforskning fase 2 (EU10, 64011-006)
U  Elektriske hovedkomponenter i vindmgller (FO1, 10087)
U 2. generationsveerktgj til systemoptimering (EL5, 344-008)

Projekttype 3 har til formal at optimere/effektivisere eksisterende teknologier, pro-
dukter eller tienesteydelser, som allerede findes pa markedet. Det kan veere ved at
fremstille produktet pa en mere effektiv made, s& omkostningerne reduceres og/el-
ler ved at ggre selve genstanden mere energieffektiv. Der findes typisk allerede et
marked for produktet i og dermed ogséa afseetningsmuligheder for det forbedrede
produkt i og en eller flere virksomheder, der kan drage nytte af det. Der er saledes

17 Et resultat af evalueringen som peger fremad i forhold til fremtidige evalueringsindsatser.
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gode muligheder for, at projektresultaterne farer til omsaetning, eksport, beskaefti-
gelse og gren omstilling p& kort sigt. Og det giver derfor god mening at vurdere ef-
fekten af denne type projekter pa netop disse parametre. Konkrete eksempler er:

U Fremtidssikring af dansk produktion af professionelle kalemgbler (EU8, 64010-
0412)
U Elbesparende kuglelejer (EL2, 342-032)

Den sidste kategori af projekter har som mal at kombinere eksisterende viden og
teknologi pd nye mader eller brede disse ud til nye anvendelsesomrader. Der kan
veere tale om relativt velkendte og simple teknologier, men ogsa ofte i kombination
med nyere banebrydende elementer. | nogle tilfeelde vil der veere eksisterende virk-
somheder, der direkte kan tilfgje produktet i deres produktsortiment. | andre til-
feelde opstar der nye virksomheder med netop det nye produkt som deres seerlige
niche. Feelles er, at produkterne typisk skal bevise deres vaerdi overfor potentielle
kunder, fgr markedsefterspgrgslen tager fat. Projekttype 4 har typisk gode mulig-
heder for at omseette projektresultater til omsaetning, eksport, beskaeftigelse og
grgn omstilling pa relativt kort sigt og i hvert fald pa mellemlangt sigt. Konkrete ek-
sempler er:

U Hgjtemperatur varmepumper kan bruge lavtemperatur spildvarme (EUS,
64010-0026)
U Hgijeffektive i hgjtemperatur varmepumper til industriel kgling (EL3, 342-078)

2.3.1 Veekst og beskeeftigelse

Vi har taget hgjde for de fire projekttypers forskellige 'modningstid’, nar vi nedenfor
tolker evalueringens data vedrgrende veekst, beskeeftigelse og gren omstilling. Fal-
gende data og analysen af dem ligger bag vores samlede konklusion i afsnit 2.1
ovenfor.

| Figur 2.13 preesenterer vi virksomhedernes forventning til beskaeftigelses-, om-
saetnings- og eksporteffekter. | figuren indgar alene vurderinger blandt virksomhe-
der, der har deltaget i projekter, der p& evalueringstidspunktet er afsluttet.



Evaluering af Energi-, Forsynings og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energiteknologi 37

Figur 2.13 Gevinst for deltagende virksomheder i realiseret og forventet

cicport TN o I

omsaving T < N

Beskeeftigeise | NN % 38% 11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Ja, er begyndt
Ikke endnu, men forventer inden for 1 ar efter projektafslutning
m |kke endnu, men forventer inden for 2-5 ar efter projektafslutning
Ikke endnu, men forventer efter 6+ ar efter projektafslutning
H Nej, og forventes ikke

mVed ikke

Note: Baseret p& 289 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figuren viser, at 24% af virksomhederne allerede har realiseret en fremgang i be-
skeeftigelsen, 31% har realiseret veekst i omsaetningen og 20% har realiseret sti-
gende eksport.

Som det ses, forventer 38% af virksomhederne ikke vaekst i beskaeftigelsen, 34%
forventer ikke omseetningsfremgang, og 44% forventer ikke eksportfremgang.
Disse tal skal sammenholdes med, at 30% af projekterne er forskningsprojekter (jf.
Figur 2.12). Samtidig skal det bemaerkes, at tallene stemmer overens med evalue-
ringens pavisning af, at projekttyperne 1 og 2 ikke kan forventes at generere veekst
pa kort og mellemlangt sigt.

Spargsmalet er, hvor stor programmernes effekt p& vaekst og beskeeftigelse er?
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Tabel 2.2 viser effekterne, som virksomheds deltagere pa afsluttede projekter hen-
farer til deres projektdeltagelse. Figuren viser den ekstra omsaetning, eksport og
beskaeftigelse, der er opnaet siden projektperiodens afslutning for virksomheder?8,
som har besvaret spgrgeskemaet.

18 Det skal bemzerkes, at disse tal er baseret pa respondenternes egne realistiske estimater. Vi har
ogsa spurgt til optimistiske estimater i men anvender alts& her de realistiske. Virksomhedernes fremti-
dige forventning er i sagens natur behaeftet med usikkerhed. En lang reekke eksterne faktorer kan pa-
virke, hvorvidt et produkt, en proces eller en ydelse reelt bliver etableret pA markedet. Denne usikker-
hed bliver starre, jo leengere tidsspaendet mellem projektperioden og udbredelse af projektets output er.
Det ma forventes, at der blandt de deltagere, der har undladt at svare, ogsa i et vist omfang er sket ef-
fektskabelse. Stagrrelsen af denne er dog ikke mulig at estimere med den ngdvendige sikkerhed. Se
naermere i kap. 3 om evalueringens metode.
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Tabel 2.2 Afsluttede projekter: Realiseret samlet effekt siden projektafslutningen og som
falge af projektdeltagelsen (opgjort pa evalueringstidspunktet)

Total for alle virksomhe-  Antal respon-

der, afsluttede projekter denter
Ekstra omsaetning siden projektafslutning 727,4 mio. kr. 91
Ekstra eksport siden projektafslutning. 498,6 mio. kr. 56
Beskaeftigelse siden projektafslutning )
382 medarbejdere 69

(nyanseettelse og fastholdelser)

Note: Baseret pd 91 virksomhedsdeltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| alt har virksomhederne realiseret en ekstra omsaetning pa 727,4 mio. kr. siden
projekterne blev afsluttet. De 91 respondenter fra virksomhederne repraesenterer
80 forskellige projekter, som tilsammen har modtaget et tilskud p& 292.4 mio. kr. Af
den ggede omsaetning udggar eksporten 498,6 mio. kr. | opggarelsen af beskeaeftigel-
seseffekter er det vigtigt at huske pa, at projekternes beskeeftigelsesmaessige suc-
ces ikke kun skal méles i antallet af nye jobs men ogsa fastholdte jobs: Nyansaet-
telser og fastholdelser som et resultat af ekstraomsaetningen udgar 382 stillinger.

Ud over det allerede realiserede, er der i evalueringen ogsa spurgt til virksomhe-
dernes forventninger til fremtiden. Givet at deres produkt/proces/ydelse bliver etab-
leret pd markedet, forventer de 117 virksomheder, som har svaret, gennemsnitligt
10,8 mio. kr. i gget arlig omsaetning, 6,5 mio. kr. i gget arlig eksport og ansaet-
telse/fastholdelse af 10,9 medarbejdere?®.

Der er i evalueringen ogsa spurgt til, hvor lang tid der gar fra de fgrste effekter vi-
ser sig, til projektets produkt er etableret p4 markedet og herved skaber en mere
stabil omseetning for virksomheden (se Tabel 2.3).

Tabel 2.3 Hvornar ift. de farste resultater har vist sig forventer du, at produktet/proces-
sen/ydelsen vil veere veletableret p& markedet?

Gennemsnitligt tidsspaend

FBrste effekter f o fradefarste effekter har Andel
vist sig og til virksomheder
'veletableret pd markedet'

Senest 1 ar efter projektafslutning 2,8 ar 41%

2-5 ar efter projektafslutning 3,3 ar 49%

6 ar efter projektafslutning eller senere 5,3 ar 10%

Note: Baseret pa 167 virksomhedsdeltageres, der har opnaet eller forventer at opna gget omsaet-
ning (afsluttede projekter).
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

19 Se nzermere i kapitel 3 vedrgrende metoden for beregningerne. 'Forventninger' indeholder i sig selv

relativt stor usikkerhed og der er meget stor spredning (outliers) mellem svarene.
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41% af virksomhedsdeltagerne har opnaet eller forventer at opna effekt i form af
@get omsaetning inden for et &r efter projektets afslutning. Disse virksomheder for-
venter gennemsnitligt, at der gar yderligere 2,8 ar fra de farste effekter viser sig i
og til den fulde effekt slar igennem. For 49% af projekterne viser de farste effekter
sig tidligst efter 2-5 ar. Fra det tidspunkt gar der yderligere gennemsnitligt 3,3 ar far
de fulde effekter viser sig. Dette understreger igen konklusionen om, at effekterne
af forskningsprogrammerne har en betydelig modningstid.

Evalueringens data bekraefter statistiske oplysninger fra Danmarks Statistik og an-
dre autoritative kilder. For eksempel er grgn energiteknologi en stor og voksende
eksportvare, der fylder mere og mere i det danske eksportregnskab. | 2014 ndede
eksporten af energiteknologi op pa 74,4 mia. kr. i det hgjeste niveau nogensinde.
Heraf udger den grgnne energiteknologi den starste andel med 43,6 mia. kr. og
med en vaekst p& 15,4% fra 2013 til 2014, jf. Tabel 2.4:

Tabel 2.4 Danmarks eksport af grgn og @vrig energiteknologi 2013 og 2014 (mia. kr.)
2013 2014 Veekst i %

Grgn energiteknologi 37,8 43,6 15,4%

@vrig energiteknologi 29,5 30,9 4,8%

Eksport af energiteknologi i alt 67,2 74,4 10,7%

Kilde: Energiaret i Status 2015

Eksporten af energiteknologi udger 12% af den samlede danske vareeksport. Og
gron energiteknologi udggr alene 7% af den samlede danske vareeksport. Dermed
fastholder danske virksomheder og Danmark sin position som det land blandt
EU15-landene, hvor eksporten af grgn energiteknologi udggr den stgrste andel af
den samlede vareeksport. En position Danmark har haft siden 2001. Evaluator vur-
derer, at de tre forskningsprogrammer har udgjort et veesentligt bidrag til, at danske
industrivirksomheder har kunnet etablere denne internationale farerposition.

Tilsvarende opggrelser findes ikke for omsaetning og beskeeftigelse i energitekno-
logiske virksomheder. Forskning, som har undersggt effekten af investeringer i
forskning og udvikling (F&U) peger generelt pa, at:

U Den gennemsnitlige veerditilveekst per ansat er hgjere i virksomheder, der inve-
sterer i F&U end i virksomheder, der ikke investerer.

U Veerditilveeksten er signifikant hgjere blandt de virksomheder som har F&U
samarbejde med offentlige forskningsinstitutioner, end for virksomheder som
har F&U men ikke samarbejder med offentlige forskningsinstitutioner.

U Der sker en betydelig vaekst i samfundsgkonomien som en konsekvens af
F&U-investeringer.

U Foruden en stigning i bruttonationalproduktet farer investeringer i F&U til en
forbedring af de danske virksomheders konkurrenceevne som fglge af gget
produktivitet per medarbejder.
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U F&U-investeringer resulterer i gget beskeeftigelse og et gget skatteprovenu?.

Tilsvarende resultater er bekraeftet i andre videnskabelige studier, f.eks.: "In gen-
eral, the private returns to R&D are strongly positive and somewhat higher than
those for ordinary capital, while the social returns are even higher"21,

Endelig ved vi fra danske undersggelser (se Figur 2.14 nedenfor, fra Veekst og be-
skeeftigelse gennem Innovationsfonden, 2015), at arbejdskraftproduktiviteten er
hgjere for virksomheder som investerer i F&U og samtidig samarbejder med uni-
versiteter og andre forskningsinstitutioner. En hgj arbejdskraftproduktivitet pavirker
normalt konkurrenceevnen positivt og dermed ogsa beskeeftigelsen positivt.

Figur 2.14 Arbejdskraftproduktivitet, 2010

Med F&U og
1000 r samarbejde

900 F
800 F
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Uden F&U Med F&U
600 |

500 F
400 F
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200 F
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IKKE-
INNOVATIVE
VIRKSOMHEDER

INNOVATIVE VIRKSOMHEDER

Note: y-aksen angiver et indekseret tal for arbejdskraftproduktivitet.
Kilde: Veekst og beskaeftigelse gennem Innovationsfonden, 2015, s. 9.

Der findes ikke undersggelser, der specifikt seetter tal pd omsaetnings- og beskaefti-
gelseseffekterne i Danmark af FUD-investeringer i energiteknologi. Der er intet der
taler for at den vel-dokumenterede positive sammenhaeng mellem generelle FUD-
investeringer og veekst ikke ogsa skulle geelde for FUD-investeringer pa energitek-
nologiomradet. Det er derfor evaluators vurdering, at effekten af FUD-investeringer
i energiteknologi svarer til effekten af generelle FUD-investeringer.

20 Her fra Business Research, Development and Innovation in Denmark i policies and effects. Rapport,

Ministeriet for Forskning Innovation og Videregdende Uddannelser (Thomas Alslev Christensen), 2011.

Analysis of the Danish Research and Innovation System, s. B16, Kompendie fra Ministeriet for Forskning
Innovation og Videregdende Uddannelser, 2014

2lspocial returns é"can come from R&D yfiomsimotie)indisy ot he
tries, 3) by public research laboratories and universities" Citaterr Hall, B.H, Mairesse, J. and

Mohnen, P (2010): Measuring the Returns to R&D i Handbook of the Economics of Innovation, B.H.Hall

and N.Rosenberg (eds.), 2010. Elsevier.
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2.3.2 Grgn omstilling

Som det fremgar af Figur 2.15 vurderer 35% af projektlederne for afsluttede projek-
ter, at de er lykkedes med at udvikle et nyt produkt/ydelse/proces inden for projekt-
perioden. 31% svarer, at der skulle yderligere udviklingsindsats til, far malsaetnin-
gerne blev naet, og yderligere 12% at denne yderligere udviklingsindsats kreevede
yderligere offentlig statte. Svarene understreger effekternes modningstid og viser,
at den grgnne omstilling tager tid i ogsa selvom projekterne nar sine mal.

Figur 2.15 Er | lykkedes med at udvikle en ny eller forbedret teknologi/ proces eller radgiv-
nings-/serviceydelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Ja, inden for projektperioden
Ja, efter projektperioden med udviklingsindsats
m Ja, efter projektperioden med en veesentlig udviklingsindsats, der ogsa
kreevede yderligere offentlig statte
Nej, men vi arbejder stadig pa at na derhen
B Nej, vi forventer ikke at udvikle et nyt produkt, service eller ydelse
m Ved ikke

Note: Baseret p& 225 projektlederes og -deltageres svar (afsluttede projekter)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

Figur 2.16 viser projekternes fordeling i forhold til den del af energisystemet, som

projekterne vedrgrer. Figuren viser, at de fleste projekter (35%) retter sig mod pro-
duktion af primeer energi, herunder energieffektivitet 28% retter sig mod fleksibilitet
i energisystemet og 20% retter sig mod produktets/teknologiens konkurrenceevne.
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Figur 2.16 Hvilken del af energisystemet har projektet primeert haft som mal at udvikle?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Produktion af primaer energi, herunder
energieffektivitet i produktionen af el, varme og transportbraendstoffer
Fleksibiliteten i energisystemet

B Jge produktets/teknologiens konkurrenceevne gennem en mere
konkurrencedygtig pris

Slutanvendelse af energi, herunder energibesparelser

| Effektiv og fleksibel distribution og transmission af energi, herunder
reduktion af nettab

B Andet

Note: Antal observationer: 275 projekter
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

| projekternes egne vurderinger af, i hvor hgj grad projektets konkrete resultater,
nar fuldt udviklet og implementeret, vil bidrage til de forventede resultater, forventer
42%, at projektet i meget hgj grad vil bidrage til at reducere COF-udledning, 25%
forventer, at projektet i meget hgj grad vil bidrage til gget energieffektivitet og 19%
forventer, at projektet i meget hgj grad vil bidrage til gget omkostningseffektivitet.
Af evaluator vurderes dette som en klar indikation pd, at projekterne i hgj og meget
grad er fokuseret pa gren omstilling.

Figur 2.17 I hvor hgj grad vil projektets konkrete resultater i nar fuldt udviklet og
implementeret - efter din vurdering kunne bidrage til é

Jge energieffektiviteten / reducere
energiforbruget i energisystemet i 21% -8%

forhold til nuveerende teknologi?

Reducere CO2-udledning i Danmark? 26% - .
@ge omkostningseffektiviteten i - - -
energisystemet? - — 8% &g

0% 50% 100%
B | meget hgj grad | hgj grad
H | nogen grad | mindre grad
u Slet ikke/ i meget begreenset grad H [kke relevant

m \Ved ikke
Note: Baseret p& 275 projektlederes svar (afsluttede og igangvaerende projekter)
Svarene er veegtet ift. stgttens starrelse (jf. afsnit 3.3.2)
Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015
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Nar man yderligere beder projekterne uddybe, hvori den gregnne omstilling bestar,
svarer 45%, at det produkt/ydelse/proces der arbejdes med vil fare til mere effektiv
produktion af primeer energi. 46% mener, at det vil fare til mere effektiv forbrug af
energi i slutanvendelsen og 31% forventer, at det vil fgre til en reduktion af omkost-
ningerne ved produktion af vedvarende energi.

Som det fremgar af tekstboksen er effektkaederne ift. gran omstilling komplekse.

Tekstboks 2.1 Eksempel pa udfordring ved at beregne energimeessig effekt

Forskning vedragrende 'rebound effekten' er et eksempel pa, hvorfor det er meget vanskeligt entydigt
at opgere effekter fra enkelte projekter eller programmer pa f.eks. den grenne omstilling. Hvor en
reekke projekter viser betydelige energieffektiviseringsgevinster ved nye og mere effektive varme-
pumper, viser andre projekter, at der i praksis er en vis rebound effekt: "Jeg mener ikke, at det er
muligt med forskningsmaessig integritet at regne pd, hvad energimaessig effekt projektet har haft. Det
man derimod kan konstatere er, at varmepumper har veeret et godt sted at starte, men relevansen af
konklusionerne vedrarende rebound begraenser sig ikke til varmepumper. Det er ogsa steerkt rele-
vant for initiativer relateret til bygningsopvarmning og -kgling og dermed tiltag i forbindelse med byg-

ningsrenovering og nybyggeri." (EL1, Kirsten Gram-Hanssen, SBi).

Udover selve kompleksiteten gaelder det ogsa, at effekter indfinder sig med en vis
forsinkelse, ligesom vi s& det med vaekst og beskeeftigelseseffekterne. | Figur 2.18
viser vi for afsluttede projekter, hvor energimaessige effekter?? allerede er realise-
ret, hvornar, i forhold til projektafslutningen, effekterne begyndte at vise sig. 61%
svarer, at der gik op til et ar efter projektafslutningen, og 30% at der gik 2-5 &r.

Figur 2.18 Hvorndr ift. projektafslutningen begyndte projektet at resultere i energimaessige
effekter (energieffektivitet, reduceret CO ~udledning, forsyningssikkerhed og/eller
omkostningseffektivitet) pA markedet eller i daglig anvendelse?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Op til 1 &r efter projektafslutning 2-5 ar efter projektafslutning
m 6 ar efter projektafslutning eller senere Ved ikke

Note: Antal observationer: 80 respondenter i 59 afsluttede projekter, hvor projektet pa evalue-
ringstidspunktet har skabt energimaessige effekter, og hvor projektets primeere fokus var udvik-
ling/forbedring af et nyt produkt, en ny proces eller radgivningsydelse

Kilde: COWI/EA Energianalyse/DAMVAD Analytics, 2015

22 Bemeerk at 'energimaessige effekter' her er de projekter, der har haft effekter i form af forbedret ener-
gieffektivitet, reduceret COF-udledning, forbedret forsyningssikkerhed og/eller omkostningseffektivitet).
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De samlede effekter for gran omstilling skal sdledes ses i forhold til den store
gruppe af forsknings- og udviklingsprojekter som ikke ngdvendigvis giver direkte
malbare effekter pa gragn omstilling pa kort eller mellemlangt. Samt i forhold til
igangveerende projekter, hvor projektdeltagerne stadig forventer, at effekterne vil
indfinde sig?3.

P& baggrund af ovenstaende er det samlet set evaluators vurdering, at program-
merne bidrager til gran omstilling, ogsa selvom det ikke er tilfaeldet for samtlige
projekter. For mange projekters vedkommende tager det tid, far effekterne slar
fuldt igennem. Ved at finansiere FUD sikres Danmarks deltagelse i den internatio-
nale teknologiudvikling, som pa sigt forventes at fa en effekt i forhold til gran om-
stilling (og vaekst og beskeeftigelse), ogsa illustreret ved fglgende citat:

U "Det starste potentiale og den bedste rentabilitet for et balgeenergianleeg er, hvis anlaegget place-
res i Atlanterhavet, hvor bglgerne er to gange starre, hvilket betyder 11 gange mere energi. Men
det er energiforholdene til trods vigtigt, at der ogsa bliver etableret anlaeg i Danmark for at kunne
sikre en dansk rolle i denne teknologiudvikling." (FO4, Henning Pilgaard, Crestwing).

Evalueringen seetter ikke absolutte tal pa programmernes effekt pa gran omstil-
ling?4. Evalueringens data understgttes til gengeeld af tal fra Danmarks Statistik og
Energistyrelsen.

Overordnet set viser data fra Danmarks Statistik, at den grgnne omstilling er godt
pa vej. | hvert fald hvis man maler pa industriens energiforbrug (se Figur 2.19).

Figur 2.19 Industriens produktion og energiforbrug

ndeks 2009 = 100

2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kilde: Danmarks Statistik, 12. august 2015 Nr. 394

Som det fremgar af figuren, er industriens energiforbrug faldet konstant siden
2005. Industriens produktion er i samme periode fra 2005 til 2014 ogsa faldet. Det

= Tallene fra spgrgeskemaundersggelsen viser, at 37% forventer, at energieffekterne farst vil indfinde
sig 2-5 ar efter projektafslutningen. 22% forventer farst det vil ske efter 6 ar eller mere.
24 Det har fra evalueringens start vaeret et metodisk udgangspunktet, at dette ikke i praksis kan lade sig

gere igennem en spgrgeskemaundersggelse.
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starste fald finder sted fra 2008 til 2009, hvor effekten af den internationale finans-
krise tydeligt kan afleeses med et fald i industriproduktionen pa neesten 20%.

Det mest interessante er imidlertid, at energiforbruget er faldet mere end produktio-
neni og at energiforbruget fortsat med at falde selv efter at produktionen igen er
begyndt at stige fra 2009 og frem. Alene fra 2009 til 2014 er energiforbruget faldet
med 10%, samtidig med at industriproduktionen er steget med ca. 5%. Altsé en
klar indikation pa, at virksomhederne i dag kan producere mere med et lavere
energiforbrug.

Effekterne af den grenne omstilling ses ogsé af det danske bruttoenergiforbrug
fordelt pa forskellige breendelstyper (se Figur 2.20).

Figur 2.20 Omstillingen pa forbruget af fossile braendsler vs. vedvarende energi

Kilde: Energistyrelsen, 2013. http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/statistik-noegle-

tal/aarlig-energistatistik/energistatistik2013.pdf

Figuren viser, at det samlede energiforbrug er faldende siden 2007 i givetvis
blandt andet som et resultat af finanskrisen fra 2008. Vedvarende energi udggr en
stadig starre andel af det samlede forbrug. Andelen af bruttoenergiforbruget, der
udgares af olie, naturgas, kul og koks, er faldende. Bade det faldende energifor-
brug og den &ndrede fordeling mellem energikilderne bidrager til et reduceret
COF-udslip i en periode, hvor der samtidig har veeret veekst i befolkningstallet, indu-
striproduktionen og pa transportomradet.


http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/statistik-noegletal/aarlig-energistatistik/energistatistik2013.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/info/tal-kort/statistik-noegletal/aarlig-energistatistik/energistatistik2013.pdf





















































































































































































































































































