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Resume

Denne rapport er den fgrste analyse fra Akademiet for de Tekniske Videnskaber, ATV’s projekt "Guide til et

resilient Danmark” (se boks nederst pa siden).

Analysen er udarbejdet af Teknologisk Institut pa opdrag
fra ATV. Den identificerer 12 teknologifelter, som er af
kritisk betydning for Danmarks fremtidige gkonomi,
resiliens og konkurrenceevne.

Det er teknologifelter, som internationale analyser
udpeger som strategiske fokusomrader for baeredygtig-

De 12 teknologifelter er:

Danske styrkeomrader i en fossilfri fremtid

<4’< Vedvarende A Energilagring
H 7|7

energi

Danske styrkeomrader i en biobaseret fremtid

J

y*\(@ @ ‘
ﬁ " Robot- | © X Kvante-

/ teknologi s teknologi

N

og -konvertering

< e
N Biomedicinske ingredienser
7,\/ teknologier og proteinkilder

Danske styrkeomrader i en digitalt understgttet fremtid

hed og resiliens pa globalt plan, og som ATV’s eksperter
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Inden for disse teknologifelter vurderer ATV's eksperter,
at Danmark har de steerkeste forudsaetninger for at
udvikle og eksportere Igsninger til resten af verden.

Teknologifelterne og deres strategiske betydning for
Danmark beskrives naermere pa side 10 - 39.

Om ATV's projekt: "Guide til et resilient Danmark”

Projektet vil styrke Danmarks resiliens, baeredygtighed
og konkurrenceevne ved at accelerere omstillingen til
stadig mere fossilfri, biobaserede og digitalt under-
stgttede teknologier.

Projektet er pabegyndt december 2022 og lgber over
fem ar til december 2027.

Den overordnede budgetramme er pa 48,5 mio. kr.
Projektet stgttes af alle Danmarks otte universiteter
samt fem markante fonde (se sponsorliste pa side 43).

Projektet bygger videre pa ATV'’s femarige "Science

& Engineering-projekt”, der i perioden 2016 — 2021
har pavist en steerk sammenhang mellem et sam-
funds velstand og samfundets investeringer i STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics).

Yderligere information: https://atv.dk/temaer
-projekter/tema/guide-til-resilient-danmark

EN OBLIGATORISK OMSTILLINGSOPGAVE

ATV har identificeret tre teknologiske omstillingsomrader, som er fuldsteendig essentielle for udviklingen af et
baeredygtigt, resilient og ikke mindst konkurrencedygtigt samfund.

Fossilfrie teknologier er helt ngdvendige for at
nedbringe verdens CO2-udslip, sikre energiforsyning og
minimere risici for energikonflikt.

Biobaserede teknologier er helt ngdvendige for
udvikling af nye sundhedslgsninger, reduktion af miljg-
belastning fra landbrug og industri og for at brgdfgde en
voksende befolkning.

@ Digitalt understgttede teknologier er helt ngdvendige
for at reducere ressourceforbrug, gge effektivitet og
produktivitet og holde samfund i gang under pandemier
og lignende.

Omistilling inden for disse omrader er ngdvendig for
verdens baeredygtighed og skal ses i en sammenhaeng.

| rapporten symboliseres det med, at omraderne er for-
bundet i en treenighed, hvor de konvergerer og pavirker
hinanden pa kryds og tvaers.

Danmark som foregangsland

Analysen udpeger 12 teknologifelter inden for de tre
omrader, som bade er vaesentlige for Danmarks egen
omstilling, og hvor Danmark har de steerkeste forudsaet-
ninger for at bidrage til resten af verdens obligatoriske
omstilling.

En malrettet satsning pa disse teknologifelter vil styrke
Danmarks konkurrenceevne og eksport inden for
omrader, der er globalt efterspurgte. Samtidig vil det
bidrage til at accelerere Danmarks egen omstilling mod
et baeredygtigt samfund med fortsat hgj velfzerd, stabil
energiforsyning og gkonomisk tryghed.

| sidste ende er ambitionen med ATV'’s Guideprojekt at
gere Danmark til et foregangsland for resten af verdens
omstilling til stadig mere fossilfrie, biobaserede og
digitalt understgttede teknologier.

Sadan har vi gjort

Teknologisk Institut har identificeret de 10
vigtigste teknologiske udviklingsfelter pa globalt
plan inden for henholdsvis fossilfri, biobaseret og
digital omstilling pa baggrund af et desktopstudie
af internationalt anerkendte kilder (se appendiks
side 40-42).

Gennem en spgrgeskemaundersggelse er ATV's
medlemmer blevet bedt om at prioritere de tekno-
logifelter, som er mest vaesentlige for Danmarks
omstilling til et resilient og baeredygtigt samfund,
og de felter, hvor Danmark har de steerkeste forud-
seetninger for at udvikle og eksportere Igsninger til
resten af verden.

Denne rapport er ATV's sekretariats redigering og
perspektivering af en mere omfattede bag-
grundsrapport fra Teknologisk Institut, som kan
tilgas her: https://atv.dk/udgivelser-viden/
baggrundsrapport-kritisk-teknologi-til-fremtidens-
resiliente-samfund
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Identifikation af strategiske
teknologifelter for Danmark

For at identificere strategiske teknologier for Danmark
har ATV kortlagt, hvilke teknologiske Igsninger der pa
globalt plan betragtes som vaesentligst for den obligato-
riske omstilling til stadig mere fossilfrie, biobaserede og
digitalt understgttede teknologier.

Det er Igsninger, der vurderes at bidrage mest til baere-
dygtighed og resiliens, hvilket er et tiltagende fokus for
alle nationer. De nationer, der er bedst til at hdndtere
samfundsudfordringer, der truer deres bzeredygtighed
og resiliens, vil nemlig ogsa sta steerkest i den globale
gkonomi.

Analysen bygger pa tre trin

Trin 1

Teknologisk Institut har screenet 25 teknologiske
analyser og forecasts fra bade danske og internationale
kilder for at identificere de vigtigste teknologier i den
globale omstilling til stadig mere fossilfrie, biobaserede
og digitalt understgttede teknologier. Disse kilder er
specificeret i rapportens appendiks side 40.

For hver kilde har Teknologisk Institut registreret, hvilke
teknologier der er betegnet som strategisk vigtige i de
kommende ar inden for digitalt understgttede teknologier,
biobaserede teknologier og teknologier for et fossilfrit
samfund. Denne screening resulterede i identifikation af
105 teknologier.

Trin 2

Analysens andet trin var at udvaelge og gruppere de
105 teknologier i 30 teknologifelter, 10 inden for hvert
omstillingsomrade.

Teknologisk Institut er ansvarlig for den endelige defini-
tion af de 30 teknologifelter, men ATV’s Guidekomité har
defineret fglgende kriterier, som teknologierne i teknologi-
felterne skal indfri en eller flere af. Teknologierne skal:

1. bidrage vaesentligt til at skabe resiliens over for en
eller flere samfundsudfordringer.

2. bygge videre pa en styrkeposition i Danmark - eller
kunne blive et omrade, hvor Danmark ger sig geelden-
de i fremtiden.

3. have relevans inden for de naeste 5-10 ar og fremad-
rettet.

Trin 3
Analysens tredje skridt var at konsultere ATV's medlem-
mer gennem en spgrgeskemaundersggelse.

6

For alle nationer gaelder det om dels at omstille egen
infrastruktur til at handtere fremtidige samfundsudfor-
dringer, dels at identificere omrader, hvor nationen kan
bidrage til resten af verdens obligatoriske omstilling.

Denne rapport fokuserer primeert pa sidstnaevnte: Dan-
marks muligheder for at udvikle og eksportere lgsninger
til resten af verden, da det er her Danmarks bidrag til den
globale udvikling er stgrst, og det er samtidig fundamen-
tet for vores egen gkonomi og velfeerd.

Spgrgeskemaet blev i september 2023 sendt til i alt 779
ATV-medlemmer, hvoraf 256 har svaret, hvilket giver en
svarprocent pa 33. lkke alle respondenter har imidlertid
leveret et helt eller rettidigt svar, s i den fglgende
analyse indgar 236 besvarelser.

| spgrgeskemaundersggelsen blev medlemmerne, inden
for hvert af de tre omstillingsomrader, konsulteret med to
hovedspgrgsmal:

A) Hvilke teknologifelter mener du er vaesentligst for
Danmarks omstilling inden for de nzeste 5-10 ar — her-
under for vores samlede resiliens over for gkonomiske,
sikkerheds-, klima- og miljgmaessige trusler samt andre
store samfundsudfordringer?

B) Inden for hvilke teknologifelter mener du, at Danmark
inden for de naeste 5-10 &r har de staerkeste forudsaet-
ninger for at udvikle og eksportere Igsninger til resten
af verden?

Under hvert spgrgsmal blev ATV's medlemmer inviteret til
at prioritere op til fem teknologifelter. Medlemmerne fik
desuden mulighed for selv at tilfgje teknologifelter.

De 12 teknologifelter, som er beskrevet i denne rapport,
blev efterfglgende udvalgt baseret pa teknologifelterne,
hvor Danmark vurderes at have bedst potentiale for at
levere Igsninger til resten af verden.

Det er saledes teknologifelter, som i internationale
analyser udpeges som strategiske fokusomrader for
beeredygtighed og resiliens pa globalt plan, og som ATV’s
eksperter vurderer potentielt kan blive danske styrkeom-
rader i den internationale teknologikonkurrence.

Danmarks staerkeste teknologiledere

Prioriteringen af teknologifelterne er foretaget af nogle
af Danmarks bedst kvalificerede teknologiledere fra virk-
somheder samt uddannelses- og forskningsinstitutioner.

For at blive optaget som medlem af ATV skal man have
udmaerket sig ved en hgj faglighed inden for teknisk
videnskab, naturvidenskab, digitalisering, sundhedsviden-
skab eller besleegtede omrader. Desuden skal man have
et bredt samfundsmaessigt udsyn og et gnske om at ggre
en indsats for samfundet.

Stort fokus pa fremtidens teknologi
For at kvalificere respondentgruppens bergring med
teknologifelterne, blev respondenterne dels spurgt om

Pa en skala fra 0 til 100

O/O?%
Interesse i teknologi
Hvor meget vil du sige, at du

interesserer dig for fremtidens
teknologier?
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deres interesse i fremtidens teknologier, og dels om de
konkret arbejder med teknologi.

Respondenterne blev ligeledes bedt om at angive, i
hvor hgj grad de arbejder med et af de tre overordnede
teknologiomrader, som denne rapport omhandler.

Den store erfaring med — og interesse for — fremtidens
teknologi ggr det relevant at hgre, hvad netop disse re-
spondenter ser som vaesentlige teknologier og omrader,
hvor Danmark kan markere sig internationalt.

Op?%

Arbejder med teknologi

Hvor meget fylder arbejde med
teknologi i dit professionelle virke
- nar du ser bort fra fx almindelig

brug af IT-kontorprogrammer eller
mobiltelefon?

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer september/oktober 2023
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TEKNOLOGILEDERNES PRIORITERING

| spgrgeskemaundersggelsen blev medlemmerne, inden
for hvert af de tre overordnede teknologiomrader, prae-
senteret for en liste med de ti teknologifelter i tilfeeldig
raekkefglge for ikke at pavirke prioriteringen.

Vurderingerne af teknologiernes vaesentlighed for
Danmarks omstilling og deres potentiale for at udvikle sig
til danske styrkeomrader i den internationale konkurrence
fglges stort set ad teknologi for teknologi.

Teknologier til fremtidens fossilfrie samfund

Teknologifelter, der bidrager til et fossilfrit samfund, er
fx alternative energikilder, systemer, der understgtter
eller udnytter de alternative energikilder, teknologier,
som udnytter energien mere effektivt, sa energibehovet
reduceres, samt teknologier, som afbgder effekten af de
fossile breendstoffers udledning af klimagasser.

ATV's medlemmer udpegede vedvarende energi, ener-
gilagring og -konvertering, landbrugsteknologi og grgn
transport som de teknologifelter, hvor Danmark har de
steerkeste forudsaetninger for at udvikle og eksportere
Igsninger til resten af verden.

| denne rapport har vi valgt at prioritere vurderingen af
teknologifelternes potentiale for udvikling og eksport

af Igsninger til resten af verden. Det er vores license

to operate i en globaliseret verden, hvor teknologiske
I@sninger, der kan afhjzelpe store samfundsudfordringer,
bliver en stadig mere dominerende del af den globale
gkonomi og dynamik.

Det teknologifelt, hvor faerrest ATV-medlemmer mener, at
Danmark har forudsaetninger for at udvikle og eksportere
Igsninger til resten af verden, er "alternative energiformer
som fusionsenergi, kernekraft, geotermi”. Til gengeeld
vurderer naesten hver tredje, at teknologifeltet vil fa en
vaesentlig betydning for Danmarks resiliens i de kom-
mende ar. Emnet "energioptimering i byer” er vurderet
vaesentligt for Danmark. Dette tema kan imidlertid ses i
sammenhang med det bredere tema “smart infrastruk-
tur” under de digitalt understgttede teknologier, hvor
potentialet for eksport er vurderet hgjt.

Teknologier til fremtidens biobaserede samfund

De fleste biobaserede teknologifelter tager udgangspunkt
i biologi og omtales i Danmark ofte under ét som bioso-
lutions. | kildematerialet blev der ud over biobaserede tek-
nologifelter peget pa felter, hvor ikke-biobaseret teknologi
sammenkobles med biologi, som fx neuroteknologi,
bionik eller biocomputing.

For teknologifelterne til et biobaseret samfund pegede
ATV’s medlemmer pa biomedicin, nye ingredienser, biolo-
gisk produktion samt bioenergi som teknologifelter, hvor
Danmark har de staerkeste forudsaetninger for at udvikle
og eksportere Igsninger til resten af verden.

Teknologier til fremtidens digitalt understgttede samfund

Digitale teknologifelter har stor betydning som nggletek-
nologi til udvikling af gvrige teknologier pa en lang raekke
omrader. Det geelder ogsa udvikling af teknologier til et
fossilfrit og et biobaseret samfund.

Et stort flertal af ATV's medlemmer arbejder i det daglige
med digitalt understgttede teknologier, og medlemmerne
pegede pa Data Science, robotteknologi, smart infrastruk-
tur og kvanteteknologi som de fire teknologifelter, hvor
Danmark har stgrst mulighed for at ggre sig geeldende
globalt i de kommende 5-10 ar.

En interessant observation er, at over halvdelen af
respondenterne peger pa cybersikkerhed som et vaesent-
ligt teknologifelt med betydning for Danmarks resiliens,
men kun godt en femtedel vurderer, at Danmark har
seerlige forudsaetninger inden for feltet. Her er det veerd
at bemaerke, at udviklingen inden for cybersikkerhed er
forbundet med forventninger til krypteringsteknologi
inden for udviklingen af kvanteteknologi. Et teknologifelt,
hvor knap halvdelen af ATV’'s medlemmer vurderer, at
Danmark har steerke forudsaetninger for at kunne bidrage
til resten af verden i de kommende 5-10 ar. Cybersikker-
hed er derfor implicit medregnet som potentielt styrke-
omrade i denne rapport.

Fossilfrie teknologier

Vedvarende energi, fx sol, vind eller bglger 76 %

Energilagring og -konvertering, fx batterier eller Power-to-X
Landbrugsteknologi, fx praecisionslandbrug eller foraedling
Gron transport, fx skibsfart, elbiler og autonome systemer
Alternative braendstoffer, fx e-fuels, bioenergi

Intelligente energinet, fx smart grid

Energioptimering i byer, fx smart city-teknologier, varmepumper
Teknologi til opfangning, lagring eller udnyttelse af CO2 (CCUS)
Energieffektivt byggeri, fx med nye materialer

Alternative energiformer, fx fusionsenergi, kernekraft, geotermi

Biobaserede teknologier

Biomedicinske teknologier, fx personlig medicin, genteknologi
Nye ingredienser eller proteinkilder

Bioteknologisk produktion — biologiske processer i produktionen
Bioenergi og baeredygtige braendstoffer, fx biofuels
Bioinformatik og biocomputing

Syntetisk biologi og molekylaer teknologi

Biobaserede materialer, fx til byggeri, plast mv.

Kunstige fedevarer, fx kunstigt kgd

Bionik og bioinspireret teknologi

Neuroteknologi - teknologi, der kobles til hjernen

Digitalt understgttede teknologier

Robotteknologi, droner, vision og automatisering
Kvanteteknologi

Data Science, fx kunstig intelligens, algoritmer, cloud og Big Data
Smart infrastruktur, fx intelligente byer og smart grid

Digital produktion og byggeri

Netveerk og telekommunikation, fx Internet of Things
Cybersikkerhed, fx blockchain eller kryptering

Specialiseret computing, fx microelectronics eller superledere
Immersive teknologier, fx virtual reality eller metaverse

Autonome transportmidler og mobilitetsteknologi

Potentielt styrkeomrade
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Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer september/oktober 2023. 236 ATV-medlemmer har afgivet deres stemme p3, hvilke
teknologifelter Danmark inden for de nzeste 5-10 ar har de steerkeste forudsaetninger for at udvikle og eksportere Igsninger inden for. Og
medlemmerne har stemt p4, hvilke teknologifelter der er de vaesentligste for Danmarks omstilling inden for de naeste 5-10 ar.
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Danmark er organisatorisk, kulturelt og socialt i en unik position til at
agere sandkasse for verdens omstilling til fossilfrie teknologier.

Malet er, at vi opfylder vores egne og fremtidige generationers behov
inden for planetens biofysiske graenser. Derfor skal vi i den fossilfrie
omstilling kigge pa det samlede billede, nar vi vurderer teknologiske
Igsninger. Vi skal veere klar over, hvilket aftryk nye teknologier har pa bade
klima, biodiversitet, ressourcer og forurening.

Samtidig skal vi huske p3, at teknologi ikke I@ser problemet alene. Den
fossilfrie omstilling handler ogsa om at stoppe forbrugsspiralen, sa effek-
ten af ny grgn teknologi bliver en markant reduktion af miljgbelastningen.

Danmarks rolle i verdens grgnne omstilling er at demonstrere teknologi-
ske Igsninger, som resten af verden kan importere eller lade sig inspirere
af. Der er hele gkosystemet interessant, fordi det ikke er en enkelt tekno-
logi, vi skal udvikle. Det er systemeksport. Der har Danmark som lille, agilt
land en fordel.

Vi har i Danmark veeret verdensledende i mange ar inden for vindteknolo-
gi. Jeg mener, at vi har forudsaetningerne for at kunne ggre det igen inden
for andre omrader, som fx Power-to-X og hydrogenproduktion, ligesom vi
ogsa har steerke forudseetninger for at omstille landbruget.

Michael Hauschild,
professor, DTU Sustain
og medlem af ATV's Guidekomité

4 teknologifelter for en

Fossilfri fremtid

O

Vedvarende energi

©

Landbrugsteknologi

O

2/

Energilagring og
-konvertering

4

Grgn transport
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Fossilfri 1

Vedvarende cnergl

Vedvarende energi udger grundlaget for fremtidens energiproduktion. Det daekker over en bred
vifte af teknologier som sol-, vind- og balgeenergi. Foruden at reducere CO2-udledningerne er
det forbundet med en lang raekke fordele som forsyningssikkerhed, sundhed og jobskabelse.

ATV vurderer

76 % Teknologifeltet er blandt
Danmarks vasentligste

styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Teknologifeltet vedvarende energi er teknolo-
gier, metoder og apparater, der anvendes til at
udvinde og udnytte energi fra vedvarende kilder
sdsom sol, vind, vand, geotermi og biomasse.
Det er uudtgmmelige kilder, der har lav eller
ingen udledning af drivhusgasser. Fordelene ved
vedvarende energi forstaerkes af systemintegra-
tion, hvor en bred vifte af energikilder integreres
i den samlede produktion, og hvor energilagring
og Power-to-X handterer variabiliteten i produkti-
onen fra isaer sol og vind.

Hvorfor

Ved at erstatte fossile brasndstoffer med
vedvarende energikilder kan samfundet drastisk
reducere udledningen af klimagasser. Desuden
er vedvarende energi forbundet med bedre for-
syningssikkerhed. Vedvarende energi er primaert
nationale energikilder, s& afhaengigheden af
andre lande, som fx Rusland eller Saudi Arabien,
og dermed sarbarheden over for prisudsving og
forsyningsafbrydelser reduceres. Vedvarende
energi spiller ogsa en rolle i at mindske luftfor-
urening, hvilket forbedrer folkesundheden og

& Al-genererede illustrationer

O/O}O\

Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens

over for store samfunds-
udfordringer.

69

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

reducerer sundhedsudgifterne. Endelig skaber
vedvarende energi lokale arbejdspladser og
styrker den lokale gkonomi. For at sikre, at ved-
varende energi kan mgde samfundets behov, er
investering i infrastruktur, teknologisk udvikling
og justering af energisystemer ngdvendig.

Danmark

Danmark er steerkt positioneret, nar det geelder
vedvarende energi med veletablerede, globale
spillere i spidsen for et stort gkosystem af
underleverandgrer, radgivere og vidensinstitu-
tioner. En vaesentlig forklaring pa positionen er,
at vedvarende energi er understgttet og udviklet
over de seneste 45 ar med globale ledere i
vindindustrien som Vestas, Siemens og @rsted.
2022 var et rekordar for vedvarende energi i
Danmark, hvor 45,6 pct. af det danske energifor-
brug (uden international transport) blev daekket
af vedvarende energi — heraf halvdelen fra fast
biomasse som traepiller, skovflis, bionedbrydeligt
affald, halm, braende og treeaffald.

Danmark har gget sin solenergikapacitet betyde-
ligt i de senere ar.

Baseret pa beskrivelserne af teknologifelterne har ChatGPT lavet en tekstbeskrivelse (prompt)
til Al-softwaren Midjourney. Med egne justeringer kom vi frem til de 12 illustrationer pa denne

og de fglgende sider.

13
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Fossilfri 2

Energilagring

0g -konvertering

Energilagring og -konvertering er et kritisk teknologifelt i et baeredygtigt energisystem, da det
understotter de vedvarende teknologier. Teknologier som batterier, Power-to-X og termisk
lagring optimerer energiforsyningen og sikrer en stabil og palidelig energitjeneste.

ATV vurderer

O/O}O\

Teknologifeltet er blandt
Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling

og eksport til resten af
verden.

50

Hvad

Systemintegration mellem vedvarende energi og
energilagring og -konvertering udggr en grund-
sten i overgangen til et baeredygtigt og resilient
energisystem. Batterier, Power-to-X og termisk
lagring er klare eksempler pa Igsninger inden for
dette felt.

Batteriteknologi muligger lagring af elektricitet,
nar produktionen overstiger forbruget. Batterier
spiller en central rolle i udvikling af grgn trans-
port og har den fordel at kunne lagre energi over
lang tid. Termisk lagring har samme funktion og
fungerer ved at opvarme eller nedkgle fx vand,
sten, salte, olier eller metaller med den vedva-
rende energi. Generelt set udmaerker termisk
lagring sig ved et lavt energitab.

Power-to-X ggr det muligt at fremstille brint ud
fra elektricitet og vand (elektrolyse). Brinten kan
videre anvendes til at fremstille braendstoffer til
fx tung vej- og lufttransport. Brinten kan ogsa
anvendes i proces med kvaelstof til at producere
ammoniak, der kan anvendes til fx sgfart eller
godning.

Hvorfor

Energilagring med batterier eller termisk lagring
muligggr en mere fleksibel og effektiv anven-
delse af vedvarende energikilder og forbedrer

O/O}O\

Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens

over for store samfunds-
udfordringer.

39«

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

forsyningssikkerheden. Power-to-X er seerlig
relevant inden for omrader, der ikke umiddelbart
kan elektrificeres direkte. For eksempel kan
overskydende elektricitet fra vedvarende kilder
anvendes til at fremstille brint, som derefter

kan anvendes som braendstof eller ramateriale i
industri og transport.

Danmark

Danmark er i skarp, international konkurrence
om udvikling af batterimarkedet, men er fgrende
inden for flere termiske lagringsteknologier og er
steerkt positioneret inden for forskning, udvikling
og afprevning af Power-to-X-teknologier. Dansk
Center for Energilagring har netop udgivet en
rapport, der giver status pa Danmarks styrkepo-
sitioner inden for teknologifeltet. | Power-to-X-
veerdikaeden har Danmark staerke kompetencer
og solid erfaring inden for elektrolyseteknologi,
syntesekemi, energieffektivitet og digitalt
integrerede energisystemer (gas, varme og el).

Inden for termiske lagringsteknologier er
Danmark seerlig steerk pa Igsninger til lagring
af varme under 100°C, men er ogsa i fuld gang
med at udvikle hgjtemperatur energilagring.

En teknologi, som udger et uindfriet potentiale,
Danmark kan udnytte.

15
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==
¥ Landbrugsteknologi

Fossilfri 3

Landbrugsteknologi rummer nye teknologier, der imgdekommer et stigende behov for
fodevarer, hvor man samtidig minimerer miljgpavirkning, klimabelastning og fremmer
baeredygtighed. | fremtidens bzeredygtige landbrug er praecisionslandbrug og planteforaedling

fremtraadende innovative teknologifelter.

ATV vurderer

48 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Praecisionslandbrug anvender avancerede
teknologiske vaerktgjer og dataanalyse til at
optimere markforvaltning pa et mere detaljeret
niveau. Ved hjeelp af sensorer, GPS, droner og
automatiserede maskiner er landmaend i stand
til at malrette anvendelsen af vand, ggdning

og pesticider praecist, hvor det er ngdvendigt.
De nye teknologier kan ogsa anvendes til at
selektere marker til forskellige afgrgder og til at
monitorere fx udvaskning og dermed bidrage
til, at landbrugsdriften sker i balance med de
omkringliggende naturomrader.

Planteforaedling involverer skabelsen af nye, for-
bedrede plantesorter med ggede udbytter, bedre
ernaeringsvaerdi og stgrre modstandsdygtighed
over for sygdomme, skadedyr og ekstreme
vejrforhold.

Landbrugsteknologier, der reducerer behovet

for fossile ressourcer, kan fx vaere brug af
overskudshalm eller restfibre fra biogas til at
lave biokul og dyrkningsmetoder, der lagrer mere
kulstof i jorden.

030
?/\

45 % Teknologifeltet er blandt

de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Hvorfor

Landbrugsteknologi er central for at kunne
brgdfgde en voksende verdensbefolkning pa

en baeredygtig méade i kampen mod klimaforan-
dringer, ressourceknaphed, befolkningstilveekst
og tab af biodiversitet. Landbrugsteknologi kan
vaere svaret pa et mere produktivt og baeredyg-
tigt landbrug og dermed fgdevareforsyning, hvor
afhaengigheden af fossile kilder reduceres.

Danmark

Danmark har en lang tradition med udvikling

af teknologi, forsggsaktivitet og radgivning af
landmaend. Landbruget i Danmark optager 61
pct. af hele Danmarks areal - ca. 2,6 millioner
hektarer. Med dyrkningsoplysninger pa 88 pct. af
det danske landbrugsareal har danske land-
maend gode datagrundlag for at videreudvikle et
intelligent landbrug.

17



‘1d91ey) 6o Asuinolpiy 4o Jowwelboid s1pussuy “1odsued) uglg 191 a4bojouel Je as|aAlysaq S,ALY ed 1a1aseq apa||iq 18Ja18usb-|y

0

Fossilfri

=== Gren

Grgn transport inden for bl.a. skibsfart, biler og autonome systemer reprasenterer en
omfattende transformation af transportsektoren med henblik pa at reducere CO2-emissioner
og fremme baeredygtighed. Teknologifeltet har staerk sammenhaeng med bade digitalisering,

energilagring og -konvertering og smart grid.

ATV vurderer

3 6 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vaesentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Grgn transport inden for bl.a. skibsfart, biler

og autonome systemer er et teknologifelt, der
reducerer behovet for fossile braendstoffer ved
at anvende alternative braendstoffer eller ved at
reducere transportbehovet gennem logistik og
optimeringer. De fossile braendstoffer udskiftes
med elektricitet eller forskellige former for
e-fuels.

Elbiler er en central komponent i denne omstil-
ling, seerligt nar de oplades med strgm fra ved-
varende energikilder. Skibsfarten, der traditionelt
er en stor kilde til global CO2-udledning, oplever
ogsa en grgn revolution. Hybrid- og elektriske
skibssystemer, brintbaserede Igsninger samt
optimering af skibsdesign for bedre braend-
stofeffektivitet er nogle af de metoder, der tages
i brug for at reducere sektorens klimaaftryk.

Autonome systemer inden for grgn transport
refererer til kgretgjer, som kan operere uden
menneskelig kontrol. Selvstyrende biler anven-
der avancerede teknologier som kunstig intelli-
gens, sensorer og maskinleering til navigation pa
vejene. Autonome systemer kan variere i graden
af automatisering og klassificeres normalt pa en
skala fra niveau 0 til niveau 5.

45 % Teknologifeltet er blandt

de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Hvorfor

Grgn transformation af transportsektoren er
afggrende for at imgdega klimaforandringer og
skabe et mere resilient samfund. Ifglge Energi-
styrelsens klimafremskrivninger vil de samlede
udledninger fra transportsektoren i 2035 udggre
helt op imod 35 pct. af Danmarks C0O2-ud-
ledning. Grgn transport er derfor et stigende
fokusomrade bade i Danmark og internationalt.
| EU er det fx vedtaget, at der fra 2035 ikke kan
indregistreres nye benzin- eller dieselbiler i EU.

Autonome systemer abner op for nye mulig-
heder inden for grgn transport. Selvstyrende
koretgjer kan potentielt mindske trafikpropper,
optimere transportruter og reducere ungdigt
energiforbrug. Integrationen af autonome
systemer i offentlig transport kan ggre den mere
effektiv og attraktiv, hvilket kan fgre til faerre
private biler pa vejene.

Danmark

Inden for grgn transport skiller Danmarks staerke
maritime sektor sig ud. En af verdens stgrste
containervirksomheder er dansk og har taget sit
forste metanoldrevne fragtskib i brug, har bestilt
25 yderligere samt praesenteret en plan om selv
at bygge metanolfabrikker over hele verden. Nar
det gaelder elbiler, har Danmark nogle nichebe-
tonede styrkepositioner inden for komponenter,
infrastruktur og mobility service.

19



Den biobaserede omstilling handler for mig om at skabe et biologisk
baseret setup, der tilbyder et alternativ til en raekke produkter, der lige nu
belaster jordens ressourcer i produktion og bortskaffelse. For Danmark
handler omstillingen bade om at blive selvforsynende og om at kunne
eksportere biobaserede Igsninger til resten af verden.

Danmark er ekstremt steerk inden for bioteknologi og biomedicin. Det er
en tradition, der gar mere end 100 ar tilbage, og som vi fortsat har dyrket
pa savel universiteterne som i virksomhederne.

Det betyder, at vi har evnen til at udvikle de bioteknologiske Igsninger og
systemer, der ogsa er grundpillerne i en raekke andre biologisk fremstil-
lede alternativer, fx fermentering til at skabe nye ingredienser i fedevare-
produktionen og avanceret energiproduktion.

Men jeg er bange for, at Danmark sammen med resten af EU risikerer at
blive et teknologisk frilandsmuseum pa grund af en meget langsomme-
lig regulatorisk infrastruktur og skreek for nye teknologier i EU. Hvis vi
skal holde pa den teknologiske know-how i Europa, skal det veere attrak-
tivt at skalere teknologien her. Vi skal derfor dyrke sandkassemiljger og
tilbyde adgang til ellers kapitalintensive testfaciliteter til skalering for ny
innovation.

Claus Crone Fuglsang, —
Executive Vice President, Research & Development, Novozymes
og naestformand for ATV's Guidekomité

O

O

4 teknologifelter for en
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Biobaseret

Biomedicinske

Biomedicin, ogsa kaldet rgd bioteknologi, handler om at forbedre menneskers sundhed og
livskvalitet gennem bl.a. personlig medicin og genteknologi. Det effektiviserer og forbedrer
sundhedsbehandling, forebyggelse og diagnose. Nogle af verdens fgrende farmaceutiske og
biotekvirksomheder samt forskningsinstitutioner er danske.

ATV vurderer

49 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Biomedicinsk teknologi udnytter eller manipule-
rer biologiske mekanismer pa molekyleert eller
cellulzert niveau. Det gaelder fx udvikling af kun-
stige organer, diagnosticering af nye sygdomme
og udvikling af hormoner og stamceller. Blandt
de mange innovative grene inden for biomedicin
er genteknologi til nye behandlinger og personlig
medicin szerligt betydningsfulde.

Genteknologi muligggr manipulation og modi-
ficering af organismer pa genetisk niveau og
har medicinske anvendelser, der spaender fra
genetisk screening og terapi til udvikling af nye
leegemidler.

Personlig medicin, ogsa kendt som preecisi-
onsmedicin, er, hvor patientens individuelle
profil bestemmer forebyggelse og behandlings-
strategier for forskellige sygdomme. Ved at
bruge genetiske oplysninger og andre unikke
biologiske markgrer kan laeger forudsige, hvilke
behandlingsformer der - mest sandsynligt - vil
veere effektive for den enkelte patient.

5 3 % Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for

Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Hvorfor

Biomedicinske teknologier gger mulighederne
for helbredelse, minimerer risikoen for bivirknin-
ger og reducerer omkostninger.

Teknologierne abner dgren for mere malret-
tede og effektive behandlingsmetoder, hvilket
forbedrer patientpleje samt sundhedssystemets
baeredygtighed og resiliens. Genteknologi har
potentiale til at afhjeelpe genetiske sygdomme,
udvikle skraeddersyede terapier og skabe mere
preecise og effektive diagnostiske veerktgjer.
Genteknologien har desuden betydning for
vaccineudvikling til bekeempelse af pandemier,
kroniske sygdomme og aldersrelaterede
sygdomme.

Danmark

Dansk forskning og danske virksomheder
spiller en global ngglerolle inden for udvikling af
biomedicin. Danmark er hjemsted for nogle af
verdens fgrende farmaceutiske virksomheder,
forskningsinstitutioner og biotekvirksomheder,
der bidrager vaesentligt til udviklingen af nye
terapier, diagnostiske veerktgjer og medicinsk
teknologi.

23
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Biobaseret

Nvye ingredienser

Teknologifeltet for nye ingredienser og proteinkilder er en dansk styrkeposition, hvor der
forskes i alternative fodevarer til traditionel landbrugsproduktion. Omradet nyder bevagenhed,
da det tilbyder mindre klimabelastende og sunde fgdevarer til en stadigt voksende befolkning.

ATV vurderer

45 9% Teknologifeltet er blandt

Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Bioteknologien inden for nye ingredienser og
proteinkilder omtales ogsa som grgn biotek
(plantebaserede ressourcer) eller bla biotek
(marine ressourcer).

Der forskes i en mangfoldighed af rdmaterialer
og metoder til at fremstille alternative proteiner
og ingredienser, der kan supplere eller erstatte
dem, vi far fra traditionel landbrugsproduktion.
@get proteinproduktion kan komme fra dyrkede
arealer, udnyttelse af proteiner fra bla biomasser
(marine organismer), udnyttelse af mikroorga-
nismer og insekter til proteinproduktion samt
udnyttelse af proteiner til humant konsum fra
en raekke industrielle sidestramme. Teknologisk
innovation i forarbejdning og formulering af
disse planteproteiner sgger at forbedre deres
smag, tekstur og ernaeringsprofil. Mikrobielle
proteinkilder som alger og svampe er ogsa i
fokus som alternative proteinkilder.

23 9% Teknologifeltet er blandt

de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Hvorfor

Udviklingen af teknologier til nye ingredienser og
proteinkilder er blevet et centralt bioteknologisk
forskningsomrade i takt med den stigende
efterspgrgsel pa baeredygtige og ernaerings-
holdige fgdevarer. Teknologifeltet adresserer
stigende bekymringer om miljgmaessig baere-
dygtighed, fedevaresikkerhed og ernaering. Nye
ingredienser og proteinkilder kan gge resiliensen
i samfundet ved at skabe nye muligheder for en
mere baeredygtig og forskelligartet fgdevarefor-
syning, fx nar alternative proteinkilder med et lille
CO2-aftryk erstatter kad eller foder med et stgrre
CO2-aftryk. Desuden kan nye proteinkilder samt
brug af mikrobielle kulturer mv. bidrage til bedre
neeringsoptag, sundhedsfremmende produkter -
og dermed mindre brug af fx antibiotika.

Danmark

Danmark er blandt verdens mest patenterende
lande pa omradet. Den danske ingrediensin-
dustri star for 14 pct. af verdensmarkedet og
beskaftiger 18.000 personer globalt. Virksom-
hederne fungerer i staerkt samspil med danske
universiteter.
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Biobaseret 3

Bioteknologisk procuktion

Bioteknologisk produktion, ogsa kendt som hvid bioteknologi, er et teknologifelt, hvor levende
organismer erstatter traditionel kemi og fossile ressourcer i fremstilling af mere klima- eller
miljgvenlige produkter. Danske virksomheder og forskning er fgrende inden for dette felt.

ATV vurderer

47 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Bioteknologisk produktion er en gren af biotek-
nologi, der fokuserer pa anvendelsen af levende
organismer, saerligt mikroorganismer og celler

i industrielle processer. Dette kan omfatte
fremstilling af kemikalier, papir, tekstiler, biogas,
braendstoffer, materialer og mange andre
produkter, der i dag fremstilles ved hjzelp af
traditionelle kemiske processer.

Fermentering er en vigtig proces inden for bio-
teknologisk produktion, hvor mikroorganismer,
som geer eller bakterier, anvendes til at omdanne
ramaterialer til gnskede produkter. Dette
omfatter produktionen af enzymer, probiotika,
biofarmaceutiske midler og fedevarer som fx
mejerivarer, gl og kgderstatning.

Hvorfor

Hvid bioteknologi spiller en central rolle i
overgangen til en biobaseret gkonomi, hvor bio-
logiske ressourcer og processer erstatter fossile
ressourcer i produktionen af energi, materialer
og kemikalier. Ved at anvende biologiske proces-
ser kan produkterne fremstilles mere effektivt,
baeredygtigt og ofte med mindre energiforbrug
og affaldsproduktion.

O/O}O\

Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens

over for store samfunds-
udfordringer.
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Det geelder fx produktionen af biobraendstoffer
fra biomasse, hvilket bidrager til at reducere af-
haengigheden af fossile braendstoffer. Desuden
kan bioteknologisk produktion anvendes til fx
fremstilling af biologisk nedbrydelige plastma-
terialer, rensning af forurenet jord, miljgvenlig
bundmaling til skibe eller miljgvenlige rengg-
ringsmidler.

Danmark

Danmark er verdensfgrende inden for forskning
i og udvikling af hvid bioteknologi med flere
universiteter og virksomheder, der er engageret
i at skubbe graenserne for, hvad der er muligt
inden for dette felt. Universiteter samarbejder
ofte med bioteknologivirksomheder om bl.a.
udvikling af baeredygtige bioprocesser og
undersggelse af mikroorganismers potentiale i
produktionen.

Danmark har en lang historie inden for fermen-
teringsteknologi, som har dannet grundlaget for
nogle af de stgrste virksomheder i Danmark.

De danske virksomheder er fgrende inden for
industrielle enzymer og mikroorganismer samt
biofarmaceutisk produktion, der er udviklet ved
hjeelp af fermenteringsteknologi.

27
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Biobaseret 4

Bioenergi og beeredygtioe

braendstofter

Bioenergi og baeredygtige braendstoffer som fx biofuels reducerer afhaengigheden af fossile
energikilder. Bioenergi udger mere end 2/3 af Danmarks samlede forbrug af vedvarende

energi.

ATV vurderer

OQ%O\

Teknologifeltet er blandt
Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling

og eksport til resten af
verden.

38«

Hvad

Bioenergi er en samlet betegnelse for metoder,
der omdanner organisk materiale fra levende
organismer eller deres affaldsprodukter til
energi. En gammelkendt metode til at udvinde
energi er forbraending af biomasse som fx tree,
affald eller landbrugsafgrgder. Af nyere teknolo-
gi er biogasproduktion, hvor organisk materiale
som fx dyregedning ved anaerob nedbrydning
omdannes til biogas, der primzert bestar af
methan (CH4) og kuldioxid (CO2). Biobraendstof-
fer, sdsom bioethanol og biodiesel, er flydende
braendstoffer, der fremstilles ved at bearbejde
organisk materiale som sukkerholdige afgrgder
og bioaffald. Bioethanol bliver ofte blandet med
benzin og anvendt som braendstof til kgretgjer.
Biodiesel derimod erstatter eller blandes med
traditionel diesel. Biodiesel er den mest alminde-
lige biofuel.

O/O}O\

Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens

over for store samfunds-
udfordringer.
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Hvorfor

Biogas og biobraendstoffer betragtes som bae-
redygtige alternativer til fossile breendstoffer, da
de er baseret pa biomasse, der Igbende fornyes
ved at plante nye afgrgder og traeer. Biogas og
biobraendsler har ogsa den fordel, at de kan
produceres lokalt, hvilket gger forsyningssik-
kerheden. Produktion af biobraendstoffer ud fra
bioaffald passer godt ind i en cirkulaer gkonomi,
hvor affald og restprodukter genanvendes. Sidst,
men ikke mindst, kan biogas vaere en ekstra
indkomstkilde i landbruget.

Teknologifeltet er dog ikke uden udfordringer.
Dyrkning af biomasse til bioenergi konkurrerer
om landbrugsjord og pavirker fgdevarepriser og
biodiversitet. Forskning og udvikling fokuserer
derfor pa at forbedre effektiviteten og baeredyg-
tigheden af bioenergiproduktion, for eksempel
ved at udnytte affaldsprodukter og ikke-fade-
vareplanter samt ved at udvikle avancerede
biobraendstoffer af anden og tredje generation.

Danmark

Dansk industri spiller en vigtig rolle i udviklingen
af bioenergi og bzeredygtige braendstoffer. Lige-
ledes arbejder danske universiteter, forsknings-
institutioner og GTS'’er aktivt med forskning og
innovation af bioenergiteknologier.
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Jeg tror, at vi er ngdt til at begynde at italesaette den digitale omstilling som
den nye industrielle revolution. De digitalt understgttede teknologier bliver
drivkraften pa en lang reekke lgsninger pa store samfundsudfordringer, her-
under ogsa pa klimakrisen, vores fremtidige konkurrenceevne og sikringen
af vores velfeerdssamfund.

Det er vanvittigt vigtigt, at den teknologiske udvikling ikke skaber afmagt
og frygt, men at vi lykkes med at ggre den inkluderende og ikke polarise-
rende. Den store opgave bliver at fa gjort et kompliceret omrade konkret og
tilgaengeligt ogsa for politiske beslutningstagere. Derfor skal vi vaere bedre
til at italesaette, hvordan teknologier, som Al, kan understgtte det gode liv.
Sa leenge politikerne kun taler regulering, frygt for kontroltab og beskyttelse
og ikke udvikling og potentialer, opstar der en ubalance i kommunikationen.

| Danmark har vi opbygget en keempe bredde i befolkningens brugerkom-
petencer pa de digitale kanaler. Det er godt, men vi mangler de mere ana-
lytiske og reflekterende kompetencer. Vi skal have en stgrre forstaelse af,
at teknologier som robotteknologi, Data Science og kunstig intelligens har
stor betydning for udviklingen af vores velfaerdssamfund, for danskernes
sundhed, arbejdsliv, arbejdstid og helt generelt for bedre trivsel.

Danmark har vigtige styrkeomrader inden for udvalgte teknologier, og de ma
suppleres med fokus pa cybersikkerhed.

Lisbeth Knudsen,
strategidirektgr for Altinget og Mandag Morgen
og medlem af ATV’s Guidekomité

O
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4 teknologifelter for en

Digitalt understottet fremtid

(1 (2]

Robotteknologi Kvanteteknologi

© o

Data Science Smart infrastruktur
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Digital 1

Robotteknologi

Robotteknologi har vaeret en del af det teknologiske landskab i snart to generationer. Robotter,
herunder droner, visionsteknologi og automatisering, muligger en raekke komplicerede eller
umulige opgaver for mennesker, hvilket har en raekke fordele. Teknologien anvendes i mange

forskellige fagomrader og industrier.

ATV vurderer

74 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vaesentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Robotter spaender over et bredt spektrum af
anvendelser fra industrirobotter til autonome
hjeelpesystemer og samarbejdende robotter,
ogsa kendt som cobots. Visionsteknologi gar
det muligt for robotter at "se” og interagere

med deres omgivelser, hvilket er afggrende for
mange applikationer, herunder automatisering
af produktionslinjer og navigation af autonome
koretgjer. Droneteknologi er en anden fremtrae-
dende gren inden for robotteknologi. Droner er

i stand til at flyve autonomt eller fjernstyret og
bliver i stigende grad anvendt i en raekke forskel-
lige sektorer, herunder fx landbrug, infrastruktur-
inspektion, overvagning eller levering af pakker.

Hvorfor

Blandt de vaesentligste motiver for at investere i
robotteknologi er effektivitet, praecision, ar-
bejdskraftsbesparelser, omkostningsreduktioner
og sikkerhed. Robotter og droner kan udfgre
opgaver, der er risikofyldte, tidskraevende eller
umulige for mennesker, og rummer derfor mar-
kante fordele inden for produktivitet, sikkerhed
og arbejdsmiljg.

090
g

73 % Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for

Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Automatiserede Igsninger kan afbgde mangel
pa arbejdskraft og reducere omkostninger pa
omrader med hgje Ignninger. Det geelder i alle
sektorer. Fra landbrug til fremstillingsindustrien,
i byggeri og transport samt i offentlige opgaver
inden for fx politiet, forsyningsvirksomheder og
sundhedssektoren.

Danmark

Danmark har solide styrkepositioner inden for
intelligent og autonom robotteknologi, og der
er veekst i bade eksport og arbejdspladser. Det
geelder isaer udvikling af cobots, hvor Danmark
i Odense har verdens stgrste klynge af virksom-
heder og vidensinstitutioner omkring cobots.
Danmark er et af de lande i verden, der har den
hgjeste grad af automatisering i industrien,
som blandt andet er ngdvendiggjort af et hgjt
Ignniveau. Danmark har fostret flere succesrige
virksomheder og forskningsinitiativer inden for
robotteknologi og automatisering.
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Digital 2

Kvanteteknologi

Kvanteteknologi nyder stor bevagenhed fra virksomheder, universiteter og regeringer. Det
skyldes de potentielle revolutionerende andringer, som kvanteteknologi kan medfgre inden

for en bred vifte af omrader.

ATV vurderer

4 8 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vaesentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Strengt taget er kvanteteknologi ikke en digital
teknologi, men en teknologi for sig. Da der ofte
er knyttet beregninger og "computere” til an-
vendelsen af kvanteteknologi, er den medtaget
i kategorien digitalt understgttede teknologier
alligevel.

Kvantecomputere bruger "qubits” i stedet for
klassiske bits til at udfgre beregninger og kan
behandle en enorm maengde information pa én
gang. Der er flere underomrader inden for kvan-
teteknologi, herunder kvantecomputing, kvante-
kommunikation, simulering og kvantesensorer.

Udviklingshorisonten for kvantecomputere

er lovende, men der er mange udfordringer,

der skal overvindes, fgr den reelt kan tages i
brug. Der er til gengeeld allerede kommercielle
Igsninger, som bruger kvanteteknologi til sikring
af kommunikation, der kan ggre det praktisk talt
umuligt at hacke kvantekrypteret kommunikati-
on. Ogsa inden for kvantesensorer, som bl.a. kan
foretage malinger med hidtil uset praecision, gar
udviklingen hurtigt, og anvendelsen bliver stadig
mere udbredt i forskellige industrier.

Hvorfor

Der knytter sig store forventninger til kvan-
teteknologi i fremtiden. | kombination med
andre teknologiomrader kan kvanteteknologi
Igse en raekke kritiske samfundsudfordringer.
Med kvanteteknologi er det muligt at lave langt

O%%

Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens

over for store samfunds-
udfordringer.

46
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hurtigere databehandling, forbedret kryptering
af information og mere praecise malinger, fx
geopositionering.

Hvis forventningerne indfries, vil nye materialer,
nye ingredienser eller ny medicin med praecise
egenskaber kunne udvikles langt hurtigere end i
dag, og vores forstaelse for biologiske processer
som vores sanser eller fotosyntesen vil blive
forbedret. Vi vil ogsa fa langt sikrere vejrudsigter
og meget kraftigere kunstig intelligens. Endelig
er der en vaesentlig sikkerheds- og forsvars-
dimension i udvikling af kvanteteknologi.

Danmark

Danmark star steerkt internationalt pa udvikling
af kvanteteknologi, iszer nar det gaelder kommu-
nikation og sensorer. Der forskes og udvikles i
kvanteteknologi pa samtlige universiteter med
Niels Bohr Institutet pa Kgbenhavns Universitet
i spidsen.

Det er en anerkendelse af denne position, at
NATO har valgt at abne sit Deep Tech Lab -
Quantum i Kgbenhavn som en del af Defence
Innovation Accelerator for the North Atlantic.
Acceleratorsitet abner for samarbejde med
testlaboratorier hos Niels Bohr Institutet og er
stgttet af Kebenhavns Universitet, Danmarks
Tekniske Universitet, Aarhus Universitet og
Danmarks Nationale Metrologiinstitut.
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Digital 3

" Data Science

Data Science spaender over mange sektorer og bergrer nasten alle aspekter af vores daglige
liv. Teknologifeltet er en samlebetegnelse for en algoritmisk revolution, hvor en raekke
teknologier som Al, Big Data og Cloud Computing g¢r det muligt at handtere og analysere
bjerge af data, Isse komplekse problemer og traeffe informerede beslutninger.

ATV vurderer

46 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vaesentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Data Science er et bredt teknologifelt, der kom-
binerer flere discipliner. Kernen i teknologifeltet
er teknologier som kunstig intelligens, Big Data
Analytics, Cloud Computing, Edge Computing og
Grid Computing, der hver isaer spiller en kritisk
rolle i dataanalyse og -behandling.

Big Data-analyse fokuserer pa at finde mening

i meget store maengder data. Dette indebaerer
ofte brug af statistiske metoder, algoritmer og
kunstig intelligens til at genkende mgnstre og
traekke konklusioner ud af enorme datasaet.
Cloud Computing giver mulighed for at opbeva-
re, behandle og analysere data pa internettet i
stedet for pa vores egne computere. Edge Com-
puting handler om at behandle data naermere
kilden, hvor det skabes, hvilket minimerer
forsinkelsen (eller "latens”) i dataoverfgrslen og
forbedrer systemets overordnede effektivitet
og reaktionstid. Endelig kan computere kobles
sammen med Grid Computing for at fungere
som en enkelt, kraftfuld, virtuel maskine.

090
g

78 9% Teknologifeltet er blandt

de vaesentligste for
Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Hvorfor

Data Science spiller en ngglerolle i udformnin-
gen af et mere robust og modstandsdygtigt
samfund og understgtter mange af de andre
kritiske teknologier for Danmark. Teknologifeltet
muligggr preecis modellering og prognoser inden
for klimaforandringer, sundhed og gkonomi.

Det kan lede til mere effektive strategier for
tilpasning og afhjeelpning af klimakrisen og
sundhedsbehandlinger. | relation til gkonomi og
sikkerhed kan analyse af data hjaelpe med at
identificere og adressere risici og sarbarheder,
optimere fordelingen af ressourcer og forbedre
beslutningstagning.

Danmark

Danmark har positioneret sig staerkt inden for
Data Science, saerligt gennem staerke uddan-
nelses- og forskningsinstitutioner. Den danske
regering har investeret i digital infrastruktur

og opfordrer til anvendelsen af Big Data og
kunstig intelligens inden for bade den offentlige
og private sektor. Danmark har data af hgj
kvalitet inden for sundhedssektoren, vedvarende
energi og smarte energilgsninger. Desuden er
erhvervslivet, inklusive startups, aktivt involveret
i at udnytte Data Science til at skabe innovative
Igsninger og services, hvilket understgttes af et
steerkt gkosystem for teknologi og innovation.
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Digital 4

Smart infrastruktur

Malet med smart infrastruktur er at bruge avancerede teknologier til at forbedre ydeevnen og
bzeredygtigheden i infrastruktur som transport, sygehuse eller affaldshandtering. Under smart
infrastruktur hgrer smart grid, som muligggr handtering af variabel, vedvarende energi og

reduktion af energispild.

ATV vurderer

42 % Teknologifeltet er blandt

Danmarks vasentligste
styrkeomrader med
potentiale for udvikling
og eksport til resten af
verden.

Hvad

Smart infrastruktur er en digital opgradering
af vores samfunds fundamentale systemer,
bl.a. ved at anvende teknologier som Internet
of Things (loT), automatisering og avanceret
dataanalyse via Al.

| intelligente byer anvendes smart infrastruktur
til at styre alt fra gadebelysning og trafikstrgm-
me til affaldshandtering og sundhedstjenester.

| en intelligent by kan lysstolper fx automatisk
justere belysningen afhaengigt af fodgaengeres
og koretgjers tilstedeveerelse, mens avancerede
sundhedstjenester via digitale platforme kan
overvage borgernes helbred og levere persona-
liserede anbefalinger eller alarmere i ngdstilfael-
de.

En central komponent i smart infrastruktur er
smart grid, som muligger integration af forskel-
lige energikilder og optimerer fordelingen og
forbruget af energi.

090
g

47 % Teknologifeltet er blandt
de vaesentligste for

Danmarks egen resiliens
over for store samfunds-
udfordringer.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse til ATV's medlemmer
september/oktober 2023

Hvorfor

Smart infrastruktur og intelligente byer optime-
rer energiforbrug, styrer byernes ressourcer,
services og infrastruktur og ferer til forbedringer
i sundhedspleje, uddannelse og sikkerhed.
Smart grid sgrger for, at stremforbruget justeres
i realtid baseret pa efterspgrgsel og tilgeen-
gelighed og gger effektivitet, palidelighed og
baeredygtighed i energidistributionen. Sammen
med energilagring muligger smart grid, at man
kan gemme overskydende energi i tider med hgj
energiproduktion eller distribuere energien, hvor
behovet er stgrst, mens man i perioder med lav
produktion og hgj efterspgrgsel kan reducere
forbruget intelligent for at bevare energi.

Danmark

Danmark star godt for at etablere smart infra-
struktur og selge lgsninger til resten af verden:
Danmark er et af de mest digitaliserede lande i
verden med hgj internetpenetration og mobilfor-
bindelse. De fleste danske hjem har fjernaflaeste
elmalere, som indsamler og gemmer detaljerede
data om danskernes elforbrug.

Smart infrastruktur har veeret testet og afprgvet

i Danmark de seneste ar, men potentialet er ikke
fuldt udnyttet, fordi kommuner har haft vanske-
ligheder med at komme ud over pilotstadiet pa
grund af tveerorganisatoriske og kompetence-
maessige udfordringer samt mangel pa brugbare
forretningsmodeller.
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Appendiks

Til identifikation af fremtidens teknologier blev fglgende kilder gennemgaet:

Atlantic Council: Global Strategy
2023: Winning the tech race with
China af Matthew Kroenig (ed.) (2023)
https://www.atlanticcouncil.org/
content-series/atlantic-council-
strategy-paper-series/global-strategy-
2023-winning-the-tech-race-with-
china/

ATV: Verdens fgrende tech-regioner.
Danmarks styrkepositioner i et globalt
perspektiv (2020) https://atv.dk/udgi-
velser-viden/verdens-foerende-tech-
regioner-danmarks-styrkepositioner-
globalt-perspektiv

Australian Strategic Policy Institute:
Critical Technology Tracker (2023)
https://techtracker.aspi.org.au/
list-of-technologies/

BBC: Future technology: 22 ideas
about to change our world (2023)
https://www.sciencefocus.com/
future-technology/future-technology-
22-ideas-about-to-change-our-world/

Center for Militeere Studier, KU:
Teknologikonkurrencen og dens
implikationer for Danmark af Henrik
Breitenbach & Tobias Liebetrau
(2021) https://cms.polsci.ku.dk/
publikationer/teknologikonkurren-
cen-og-dens-implikationer-for-dan-
mark/download-publikation/
CMS_Rapport_2021__5_-_Teknologi-
konkurrencen_og_dens_implikatio-
ner_for_Danmark.pdf

CGTN: China’s high-tech: 10 trends
in next 10 years af Tian Feng (2022)
https://news.cgtn.com/news/2022-
01-04/China-s-high-tech-10-trends-
in-next-10-years-16ylAGjmuAg/index.
html

Danmarks Erhvervsfremmebesty-
relse: Danske styrkepositioner og
fremtidens klynger af Danmarks
Erhvervsfremmebestyrelse (2019)
https://erhvervsfremmebestyrelsen.
dk/danske-styrkepositioner-og-
fremtidens-klynger

EPRS | European Parliamentary
Research Service: Innovative
technologies shaping the 2040
battle-field af Jacopo Bellasio, Linda
Slapakova, Luke Huxtable, James
Black, Theodora Ogden and Livia
Dawaele of RAND Europe, (2021)
https://www.europarl.europa.eu/
RegData/etudes/STUD/2021/690038/
EPRS_STU(2021)690038_EN.pdf

EU Commission DG Internal Market:
Advanced technologies af EU Com-
mission DG Internal Market, Industry,
Entrepreneurship and SMEs (2023)
https://single-market-
economy.ec.europa.eu/industry/
strategy/advanced-technologies_en

EU-Kommissionen: STEP - Strategic
Technologies for Europe Platform
af EU-Kommissionen (2023) https://
commission.europa.eu/stra-
tegy-and-policy/eu-budget/
strategic-technologies-europe-
platform_en

Forbes: The Top 10 Tech Trends In
2023 Everyone Must Be Ready For af
Bernard Marr (2023)
https://www.forbes.com/sites/
bernardmarr/2022/11/21/the-top-10-
tech-trends-in-2023-everyone-must-
be-ready-for/?sh=47b82fd87df0

Gartner: Gartner Top 10 Strategic
Technology Trends for 2023 af David
Groombridge (2022) https://www.
gartner.com/en/articles/gartner-
top-10-strategic-technology-trends-
for-2023

GTS Resultatkontrakter: GTS
indsatsomrader pa bedre innovation.
dk (tilgaet 2023)
https://bedreinnovation.dk/

ICDK: Global Tech Trends af
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ATV

Akademiet for de Tekniske Videnskaber er en uafhaengig, medlems-
drevet taenketank, som arbejder for, at Danmark skal vaere en af
fem fgrende Science and Engineering-regioner i verden.

| projektet Guide til et resilient Danmark vil akademiet
optimere Danmarks Science & Engineering-gkosy-
stem i omstillingen til en fossilfri, biobaseret
og digitalt understgttet fremtid og dermed
styrke Danmarks konkurrenceevne,
uafhaengighed og velfeerd.
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