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Den globale energiomstilling er i
gang - og vi skal udvikle lesningerne

Bade Danmark og resten
af verden star foran en
gron energi-omstilling.
Hvis vi far den rette tek-
nologi pa hylderne, kan
Danmark blive blandt de
ferende leveranderer af
lesninger til den opgave
i de kommende artier. Til
gavn for vaekst og grenne
arbejdspladser.
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Mere end en milliard kroner. S& markant
et belgb blev der investeret i dansk forsk-
ning, demonstration og udvikling inden
for energiteknologiomradet i 2012 gennem
de danske energiforskningsprogrammer
og gennem EU-hjemtaget. Den ambitigse
offentlige prioritering af forskning og tek-
nologiudvikling er en lgftestang for dan-
ske virksomheder — og kan blive endnu
vigtigere i de kommende ar.

Mange steder i verden star man foran at
skulle investere massivt i vedvarende
energi og skabe en gren energiforsyning.
Den viden og de konkrete lgsninger, vi kan
tilbyde i Danmark, kan dermed blive et
vigtigt afseet for at sikre og skabe eksport-
muligheder og arbejdspladser. Allerede i
dag er vi storeksportgrer af energitekno-
logi — men markedsandele skal fastholdes
og udbygges.

AMBITIOS ENERGIPOLITISK RAMME

I foraret 2012 blev der i Folketinget ind-
gdet et bredt energiforlig, der satter ret-
ning for Danmarks overgang til et samfund
baseret pa vedvarende energi. Et markant
fokus i aftalen er initiativer, der skal
fremme mere brug af vedvarende energi i
bygninger og erhverv, ligesom aftalen un-
derstotter arbejdet med — og udbredelsen
af — Smart Grid. Det er omréder, hvor ener-
giforskningsprogrammerne stgtter mange
forskellige projekter og teknologier. Med
aftalen er der enighed om et forsat hgjt
niveau for forskning, udvikling og demon-
stration, herunder iseer teknologier, der
har erhvervs- og eksportpotentiale.

Danmark - Losningernes Land er titlen pa
regeringens innovationsstrategi for, hvor-
dan vi skaber styrket samarbejde og bedre
rammer for innovation i de danske virk-
somheder. Strategien skal medvirke til en
teettere kobling mellem forskning, uddan-
nelse og innovation i virksomhederne. Her
vil flere af energiforskningsprogrammerne

naturligt spille en vigtig rolle. Strategien
indeholder bl.a. forslag om en revision af
rddsstrukturen pa omradet og etablering
af Inno+ som et grundlag for prioritering
af innovationsindsatsen.

2012 blev ogsa aret, hvor regeringens
Veekstteam for Klima og Energi arbejdede
med energi- og klima-teknologiernes rolle
som veekstdrivere. Vaekstteamet ser tek-
nologi inden for klima og energi som et
vaesentligt eksportbidrag for Danmark og
anbefalede, at statten til energiforskning,
udvikling og demonstration skal veere
mere stabil, mere sammenhangende og
let tilgeengelig for virksomheder. Veekst-
teamets anbefalinger og endelige rapport
blev udgivet primo 2013.

Endelig lancerede Ministeriet for Forsk-
ning, Innovation og Videregdende Uddan-
nelser i 2012 FORSK2020. Publikationen
er et prioriteringsgrundlag for forsknings-
stotte og vil derfor have indflydelse pa
forskningsprogrammernes arbejde i de
kommende ar.

EU BIDRAGER MASSIVT TIL FUD | DANMARK

P4 europeeisk plan er udfordringerne
for omstilling til fossilfri energiproduk-
tion beskrevet i EU’s 7. rammeprogram
for forskning og innovation (FP7), der
i 2014 efterfolges af et nyt rammepro-
gram, Horizon2020. Horizon2020 vil
med et forventet budget pa ca. 500 mia.
kr. veere med til at sikre en steerk euro-
peeisk platform for forskning og udvik-
ling — til gavn for den europeiske kon-
kurrenceevne i et globalt perspektiv.

P& den baggrund er det positivt, at Dan-
mark maélt per capita ligger i top 3, nér det
geelder det samlede hjemtag af EU-midler
under det nuveerende rammeprogram. P4
energiomrddet er Danmark seerligt steerke.
Nesten hvert tredje energiprojekt under
rammeprogrammet har dansk deltagelse.

Laes beretninger fra de enkelte programmer pa energil3.energiforskning.dk




ENERGITEKNOLOGIENS ANDEL
AF VAREEKSPORTEN PA TVARS
AF EU15 | 2012

Energiteknologi bidrager
til at na klima- og
energipolitiske mal og
skaber samtidig eksport
og arbejdspladser.
Danmark er det land i
EU, der har den storste
andel af energiteknologi
i sin vareeksport. 0%
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Fra Smart Grid til
Smart Energy System

Danmarks fremtidige
energisystem er baseret
pa en hej grad af vedva-
rende energikilder med
fluktuerende produktion.
Hvis vi skal kunne udnytte
energikilderne optimalt,
kreever det, at alle energi-
systemer bliver integreret
i ét system.

Danmark har en farerposition inden for
udvikling og brug af Smart Grid-teknolo-
gier. Men hvis vi skal sikre, at Danmark
kan nyttigggre den meengde vedvarende
energi, som de klima- og energipolitiske
mal fastlegger, er det ngdvendigt at tage
skridtet fra Smart Grid-systemer til Smart
Energy-systemer.

Det fremtidige intelligente energisystem
vil nemlig i hej grad veere baseret pa et
samspil mellem forskellige energikilder
og transmissionssystemer. Nar Smart Grid-
systemet udvikles, skal vi derfor have blik
for hele energisystemet og fremme ”Smart
Energy”. Det betyder mere konkret, at vi
skal arbejde pé at integrere alle energisy-
stemerne — el, varme, gas og transport — i
ét system.

ET H@JT PRIORITERET OMRADE

Der har i 2012 veeret stort fokus pa Smart
Grid. Der er bl.a. arbejdet med tre rappor-
ter, der pa hver deres médde er med til at
seette rammerne for udviklingen inden for
omradet og vise vejen fra Smart Grid til
Smart Energy:

I oktober 2012 udkom rapporten ”Smart
Grid i Danmark 2.0”, hvori Dansk Energi
og Energinet.dk i samarbejde har udviklet
et Smart Grid-koncept, der kan anvendes
til at fremme fleksibelt elforbrug.

I januar 2013 fulgte Smart Grid Forsk-
ningsnetvarkets rapport "Roadmap for
forskning, udvikling og demonstration
inden for Smart Grid frem mod 2020”.
Rapporten saetter spot pa aktiviteter, de
danske universiteter skal prioritere for
at opfylde den politiske malsaetning om
integration af 50 procent vindproduktion
i 2020.

SMART ENERGY SYSTEM

Endelig lancerede klima-, energi- og byg-
ningsminister Martin Lidegaard i april
2013 ”Smart Grid-Strategi — fremtidens
intelligente energisystem”. I denne er der
et markant fokus pd, at Smart Grid skal
teenkes bredere end elsystemet. Det geel-
der om at forberede og udvikle de rette
lgsninger i tide. Samlet set er det tydeligt,
at der er sket en politisk udvikling, s& ngd-
vendigheden i at skifte fra Smart Grid til
Smart Energy treeder tydeligt frem.

GRON VEKST KRAEVER

FLERE DEMONSTRATORIER

Hvis Danmark skal bevare sin farerposi-
tion, har vi brug for demonstratorier — ste-
der, hvor teknologier afpraves i den virke-
lige verden. Bornholm betragtes allerede
som et demonstratorium, hvor op mod
2.000 slutbrugere inddrages i afprgvnin-
gen af Smart Grid-teknologier. Det gaelder
blandt andet PowerLabDK og EcoGrid EU,
der involverer faktiske slutbrugere i test af
Smart Grid i de rigtige elnet og ikke blot
i et laboratorium.

Et andet og vigtigt demonstratorium er i
Kalundborg, hvor pionerprojektet ”Smart
City Kalundborg” officielt blev skudt i
gang i 2012. Projektet skal demonstrere i
praksis, hvordan en by kan udnytte ener-
gien bedst muligt. Det skal ske ved at fa
systemerne, der styrer el, vand, varme,
transport og bygninger, til at tale sammen.
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Hele verden kigger pa Kalundborg

Hvordan kan en by bedst udnytte energien? Det bliver der i ojeblikket ledt efter svar pa
i projektet "Smart City Kalundborg". Partnerne i projektet har nu taget fat pa at integrere
og fremme services inden for energi, transport, bygninger og planlagning.

I november 2012 led det officielle startskud
til Smart City Kalundborg - et pionerprojekt
pa Smart Grid-omradet, der skal omsatte
teori og beregninger til virkelige lesninger.
| forste omgang til gavn for borgerne i Ka-
lundborg Kommune, men pa sigt er det tan-
ken, at resultaterne skal kunne overfores til
alle landets kommuner. Ogsa fra udlandet er
der stor interesse omkring projektet.

- Projektet i Kalundborg skal demonstrere i
praksis, hvordan en by kan udnytte energien
bedst muligt. Det skal ske ved at fa syste-
merne, der styrer el, vand, varme, transport
og bygninger, til at tale sammen. Det hele vil
forega pa en aben platform, hvor en reekke
virksomheder stiller deres teknologi og vi-
den til radighed, forklarer Jesper Hjulmand,
der er administrerende direkter i SEAS-NVE,
og fortsatter:

- | bund og grund handler det om at skabe
en virtuel markedsplads, hvor borgernes
fleksibilitet og &ndringer i forbrugsmenster
- afhangig af, hvilke energilesninger den
enkelte borger beslutter sig for - vil give
vardifulde oplysninger, om hvordan mor-
gendagens energiforsyning og -marked kan
skrues sammen.

MASSIV SATSNING PA FREMTIDENS
ENERGISYSTEM

Der findes allerede en lang reekke lesninger
til de forbrugere, som gerne vil gere no-
get for miljoet og samtidig spare penge pa

energibudgettet. Solceller vinder hastigt
frem, og Smart Home-lesninger til styring
af hjemmets energiforbrug er pa vej ud i
de danske hjem.

Men det er en udfordring for bade forbru-
geren og elnettet at holde styr pa energien
og de mange forskellige lesninger. Derfor er
der brug for en aben platform, hvor produ-
centerne af eksempelvis solceller og Smart
Home-udstyr kan ga sammen om at lave
inspirerende lesninger til kunderne, sa det
bliver langt lettere at holde styr pa bade den
energi, som solcellerne producerer, og den
energi, som hjemmet forbruger.

- Med Smart City Kalundborg er der for alvor
tale om en massiv satsning pa at udvikle
fremtidens energisystem. Det er forste for-
seg, hvor der i stor skala preves kreefter med
en aben platform, hvor leverandererne af
f.eks. el, solcelleanlzg, el-biler og varme-
pumper kan tilbyde lesninger i indbyrdes
fri konkurrence. Derfor vil hele verden folge
med i det banebrydende forseg, der i forste
omgang er planlagt til at lebe i tre til fire
ar, fortzller Jesper Hjulmand fra SEAS-NVE.

Projektet lober totalt op i 100 millioner kro-
ner, og EUDP bidrager hertil med 44 mil-
lioner kroner.

" Flere cases pa energil3.energiforskning.dk v



http://www.seas-nve.dk/Privat/Energiraadgivning/Energispareraed/Solenergi.aspx
http://www.seas-nve.dk/OmSeasNve/Klima/SmartHome.aspx

STYRKET SAMARBEJDE

Mere effektiv og brugerrettet

anvendelse

Energiaftalen fra 2012
rummer ambitiese mal

pa bade den korte og den
lange bane. Denne dags-
orden betyder, at Danmark
star over for store tekno-
logiske udfordringer, og
energiforskningsprogram-
merne har derfor styrket
koordinationen og eget
samarbejdet yderligere.

Danmarks klima- og energipolitiske méal
blev skeerpet med energiaftalen fra 2012:
12020 skal vinden levere halvdelen af det
danske elforbrug — og i 2050 skal vedva-
rende energi helt have erstattet fossil energi
i det danske energisystem.

Hele veerdikeeden fra forskning til demon-
stration af energiteknologierne bliver be-
rert af den ambitigse dagsorden. Og der
vil bade vere behov for at udvikle helt
nye teknologiske lgsninger og metoder
og for innovation og udvikling af de eksi-
sterende. Energiforskningsprogrammerne
har derfor styrket koordinationen og gget
samarbejdet.

Programmernes stgtte til forskning, udvik-
ling og demonstration skal bidrage til, at
Danmark kan indfri sine klima-, erhvervs-
og energipolitiske malseetninger, men pro-
grammerne er i udgangspunktet forskellige.
De har hver deres specifikke formél og der-
til knyttede seerlige tildelingskriterier, fordi
programmernes indsatsomrade streekker
sig helt fra strategisk grundlagsskabende og
anvendt forskning til udbredelse og mar-
kedsmodning af feerdige energiteknologier.

Trods disse forskelligheder har program-
merne gennem flere &r styrket samarbejdet.
Blandt andet for at sikre koordineret kom-
munikation til potentielle ansggere og af-
tagere af de udviklede lgsninger. Brugerne
er i centrum i dag, men man kan altid blive
endnu bedre, og derfor er koordination og
samarbejdet nu blevet yderligere styrket.

af energimilliarden

TRE INDSATSOMRADER

Programmerne er enige om, at der er omra-
der, hvor der kunne veere et sarligt behov
for at styrke samarbejdet og koordinere
indsatsen. Disse er:

e Teknologier til lagring af energi

e Teknologier til at effektivisere energian-
vendelse i eksisterende bygninger

e Smart Grid-teknologier og —lgsninger.

De tre omrader er beskrevet pd modstdende
side.

Programmerne arbejder i 2013 videre med
mulighederne for yderligere samarbejds-
initiativer.

HURTIGERE OG MERE SAMMENH/ENGENDE
FINANSIERING

Det ggede samarbejde mellem programmer-
ne sikrer ogsa, at lovende projekter med
god fremdrift far mulighed for at komme
hurtigere videre, end det tidligere har vae-
ret tilfeeldet. Det kan bl.a. veere med kon-
takt til nye finansieringskilder, herunder
ogsd mulige EU-kilder.

Der vil desuden veare mulighed for at skabe
sterre sammenheeng i finansieringen af sto-
re udviklings- og demonstrationsprojekter
og -projektforlgb. Eksempelvis ved at to
eller flere udviklings- og demonstrations-
programmer gar sammen om at finansiere
et storre sammenhangende projekt med et
stort stattebehov.

Programmerne gnsker med det styrkede
samarbejde at understatte erhvervslivets
og vidensinstitutionernes indsats og inve-
steringer i at udvikle nye lgsninger, der
kan bidrage til at realisere de klima- og
energipolitiske mal og skabe grundlag for
fremtidig dansk veekst og beskeeftigelse.



Tre vigtige indsatsomrader

LAGRING AF ENERGI

Produktionen af el fra vedvarende energikil-
der svinger og stemmer sj®ldent overens med
forbrugsmenstrene. Og det er ikke i det ek-
sisterende el-system muligt at gemme store
mangder el og bruge den, nar behovet opstar.
Der er derfor behov for at udvikle lesninger
til at lagre elektriciteten, sa balancen mellem
produktion og forbrug til alle tider opretholdes.

De teknologiske udfordringer bestar i at ud-
vikle omkostningseffektive lagringslesninger
med lave konverteringstab. Der skal udvikles
lagringsteknologier, som kan bruges til kortids-
udjevning af stremforbruget, sa vi sikrer stabi-
litet i el-nettet. Og der skal udvikles lesninger,
som kan bruges til at lagre store mangder af
el med hejt energiindhold i lengere tid. Det er
nedvendigt for at kunne producere energi, nar
der ikke er sol og vind nok.

Der er flere potentielle teknologiske lesninger,
som kan opfylde behovene. Eksempelvis kort-
tidsoplagring af el som kulde eller varme og
langtidslagring af el som brint eller naturgas.

EFFEKTIV ENERGIANVENDELSE

Op mod 4o procent af Danmarks samlede ener-
giforbrug anvendes til opvarmning, ventilation
og lys i bygninger, og der er et stort potentiale
i at reducere energiforbruget. Flere af energi-
forskningsprogrammerne stotter allerede man-

ge af de potentielle udviklingsomrader inden
for energirenovering af eksisterende bygninger.
Og programmerne er enige om, at der fortsat
er brug for udvikling inden for alle omrader.

SMART GRID-TEKNOLOGIER OG -LOSNINGER
| et intelligent elsystem - Smart Grid - skal det
eksisterende el-net udnyttes meget mere effek-
tivt, end det bliver i dag. Danmark er allerede
langt med at integrere store mangder vedva-
rende energi i nettet, og der findes allerede
mange teknologier, der understotter et Smart
Grid. Udfordringen er at udvikle hele systemet,
at modne det og ikke mindst demonstrere, at
det virker. De nedvendige rammer fra test i
laboratorium til demonstration i fuldskala kan
nu ske i PowerLabDK pa DTU. Dette drager de-
monstrationsprojekter som iPower og Ecogrid
EU allerede gavn af.

Programmerne kan blandt andet stotte forsk-
ning, udvikling og demonstration inden for: 1)
arbejdet med IKT-lesninger, der skal demon-
streres og udbredes til alle komponenter og
spandingsniveauer, hvor det giver mening, 2)
udvikling og afprevning af en markedsplads, der
synligger netselskabernes behov for at erstatte
kabellaegning med fleksibilitet hos kunderne i
netop deres omrade og 3) undersegelser af,
hvordan forbrugerne kan involveres og inte-
greres i et Smart Grid.

Middelfart Sparekasses nye hovedsade
anvender termoaktive konstruktioner,
som kan reducere elforbruget til kaling
og ventilation med 60-80 procent.




Stotte i 2012: 136 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2012:

Afsluttet i 2012:

Igangverende:

Stette i 2012: 75 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2012:

Afsluttet i 2012:

Igangverende:

BIO OG AFFALD

I Danmark udggr biomasse i dag omkring 70 pro-
cent af forbruget af vedvarende energi. Hoved-
parten er halm, tree og bionedbrydeligt affald,
mens biogas giver et mindre bidrag. Bioenergi
inklusiv bionedbrydeligt affald er dermed den
energikilde, der bidrager mest til vedvarende
energiproduktion i Danmark.

Globalt set er der en stor eftersporgsel efter tek-
nologi, der kan gere udnyttelsen af bioenergi og
bionedbrydeligt affald endnu mere effektiv. Et af
de omréder, hvor Danmark kan ggre sig seerligt
geeldende, er produktion af flydende biobreend-
stoffer til transport, hvor der i 2012 er blevet
igangsat flere projekter. Et speendende projekt er
et testanleeg til fremstilling af bioolie. Anleegget
udvikles af Aalborg Universitet, og det er blandt
andet stattet af Det Strategiske Forskningsrad.
I forbindelse med testanlegget gennemfares et
EUDP-projekt af virksomheden Steeper Energy,
hvor formalet er at pavise, at virksomhedens
bioolieteknologi er moden til opskalering til
industriel skala.

Et andet af de aktuelle indsatsomrader er omsaet-
ning af biomasse til "gren” gas. Et eksempel er

SOL

Solceller og solvarme er stadig en af de veesent-
ligste teknologier inden for vedvarende energi
i Danmark. I disse &r sker der fortsat en spen-
dende udvikling inden for omradet, som kan
gore teknologierne endnu mere interessante
fremover. Forskere fra Niels Bohr Instituttet har
f.eks. med Hgjteknologifondens stgtte udviklet
en metode til at “tappe” energien fra solen pa
en langt mere effektiv metode end tidligere. Det
sker ved hjeelp af nanoteknologi. Projektet viser,
at det er muligt at udvinde hele 15 gange mere
energi end i eksisterende lgsninger.

Solceller af plast var fortsat pa dagsordenen i
2012, da ressource- og energiforbruget er min-
dre end med almindelige solceller af silicium.
DTU-Risg arbejder med polymere solceller og er
stattet af EUDP og ForskEL. I gvrigt blev plast-
solceller i en tidligere fase stgttet af DSF og er
dermed et eksempel pd, hvordan programmerne
understgtter hinanden forskellige steder i ud-
viklingskeeden. CHALSOL er pd samme vis et
projekt, der sigter mod at udvikle billige sol-

TEKNOLOGIOMRADER

Dong Energys Pyroneer-teknologi, som gennem
flere projekter er blevet stattet af ForskEL, Forsk-
VE og EUDP. Pyroneer-teknologien omdanner
ved 600-700 °C vanskelige biomasser som halm,
energipil, spildevandsslam, gylle og lignende til
en gas, der kan anvendes til kraftvarmeproduk-
tion i kraftvarmeverkerne. I gjeblikket testes
teknologien i fuld skala pa Asneesvaerket ved
Kalundborg. De tilbagevaerende askestoffer er
i gvrigt brugbare som ggdning i landbruget —
et omrade som Det Strategiske Forskningsrad i
gvrigt giver statte til gennem projektet Ashback
under Kegbenhavns Universitet.

Perspektiverne for anvendelse af den grenne
gas er mangfoldige. I dag kan den anvendes som
breendsel pa et kraftvarmeveerk og som lagerme-
dium for overskudsenergi, og mulighederne for
at udnytte gassen som udgangsmateriale i forbin-
delse med produktion af breendsler til transport-
sektoren er realistisk inden for en kort arraekke.

Andre virksomheder arbejder i gvrigt med lig-
nende forgasningsteknologier — eksempelvis
Weiss og BioSynergi, der har modtaget statte
fra ForskEL og EUDP.

celler af materialet CZTS, der bestér af en reekke
miljavenlige grundstoffer. Projektet er stattet af
Det Strategiske Forskningsrad.

I efterdret 2012 var det ELFORSK-stgttede plu-
senergihus fra DTU en tur til Solar Decathlon
i Madrid, hvor det tiltrak stor opmerksomhed
fra hele verden. Huset er blandt andet udstyret
med de nyeste teknologier inden for solenergi-
omradet, der et teenkt sammen i et integreret og
intelligent design. Integration er ogsé nggleordet
i PowerPipe, et EUDP-stgttet projekt, hvor man
sigter mod at udvikle en hybrid-solfanger, der
integrerer egenskaberne fra solfanger og solcel-
ler i samme enhed. Hybridsolfangeren kan pa
den méade forsyne en husholdning med bade
varmt vand og elektricitet fra solen.

Et fortsat indsatsomrade er udviklingen af see-
sonlagre i forbindelse med store solvarmeanleeg
knyttet til fjernvarme. Andre fokusomrader i
2012 har veeret driftssikkerhed og bygningsin-
tegration.



TEKNOLOGIOMRADER

SMART GRID OG SYSTEMER

Med udvikling af Smart Grid-teknologier kan
vejen banes for fremtidens energisystem base-
ret pa vedvarende energikilder. Den voksende
mengde af fluktuerende energi i vores elsystem
kraever, at der er mulighed for at skifte intelli-
gent mellem forskellige energiproduktionsfor-
mer og at kunne lagre energien. Det stiller krav
til udvikling af nye teknologier inden for lagring,
distribution og forbrug i de kommende é&r.

En af de mest markante udfordringer er at teste
i stor skala. I den forbindelse bliver det spen-
dende at falge Smart City Kalundborg — et pro-
jekt, som stattes af EUDP. Der kan laeses mere
om projektet pa side 5. Flere af programmerne
stotter derudover forskellige test- og demonstra-
tionsprojekter over hele landet.

Det er i ovrigt stadig et krav, at forskellige kom-
ponenter og apparater skal veere ”Smart Grid-
ready”. ForskEL statter sdledes projektet Smart
Grid Open under Teknologisk Institut, der netop
udvikler retningslinjer, metoder og testproto-
koller for fremtidens Smart Grid-produkter og
-tjenester.

BOLGE

Bglgekraft har et stort potentiale, men man
mangler dog erfaring med at anvende teknolo-
gien til drift i fuldskalaforsgg. Det er en udfor-
dring at gere maskinerne effektive og driftsikre
— men forventningen er, at man inden for om-
trent 10 ar vil se markedsparate teknologier. I
Energiforliget fra marts 2012 er der afsat 25 mio.
til balgekraftudviklingen i 2014 og 2015.

12011 tog ForskEL og ForskVE initiativ til at
forme et industrielt partnerskab for udvikling
af bglgeenergi. Partnerskabet bestar af repree-
sentanter for bade forskning, industri og ener-
giforsknings-programmerne. Partnerskabets far-
ste opgave var udarbejdelsen af en strategi for
omradet. Den EUDP-finansierede publikation,
“Bolgekraftteknologi. Strategi for Forskning, Ud-
vikling og Demonstration 2012”, kom séledes til
verden i det forgangne é&r.

Det Strategiske Forskningsrdd har stattet 5s-pro-
jektet, der undersgger og udvikler nye koncepter
for elmarkedet, séledes at det kan imgdekomme
béade fremtidens svingende produktion og et
fleksibelt forbrug. Et eksempel pa identifikation
af fleksibelt forbrug er et EUDP-projekt, hvor
man udvikler Smart-Grid styring af kunstlys i
gartnerier, sd disse kan levere systemydelser ved
at regulere forbruget.

Green Labs DK har stgttet District Energy Inno-
vation Lab, som fokuserer pa fjernvarme med
faciliteter til demonstration og test af kompo-
nenter, fjernvarmesystemer og teknologier til
energilagring og fjernkeling.

Et tredje eksempel er stottet af ELFORSK og
omhandler, hvordan fleksibel varmeenergi kan
anvendes som erstatning for el i eksempelvis
feellesvaskerier — p& den made kan elektriciteten
kabes og lagres, nar prisen er lavest.

Et af de omréder, som strategien fremhaever, er
at sikre optimal udnyttelse af de midler, der er
til radighed. Det kan ske gennem udvikling og
udnyttelse af feelles komponenter og teknologier
—eksempelvis inden for forankring, PTO (power
take-off) og sgkabler til flydende anlaeg.

Danish Wave Energy Center (Dan WEC) er stgt-
tet af Green Labs DK og har til formal at statte
belgekraftens udvikling frem mod markeds-
modning og kommercialisering. Centret vil ser-
vicere udviklingsvirksomhederne i Hanstholm
og opfylde et feelles behov for viden om balge,
strom, vand-standsforhold, sgafmarkning og
forankringsmuligheder.

Bglgekraftbranchen er derudover i gjeblikket
seerligt fokuseret pa cost of energy. Prisen for at
producere elektricitet gennem bglgeenergi er for
hgj, og er dermed en begransning for konkur-
rencedygtigheden.

Bt

Statte i 2012: 111 mio. kr.

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2012: 1 4

Afsluttet i 2012: 2
Igangveaerende: 6 5
~ .~
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Statte i 2012: 18 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nye i 2012:

Afsluttet i 2012:

Igangverende:
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Stotte i 2012: 313 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2012:

Afsluttet i 2012:

Igangverende:

7
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Stette i 2012: 66 mio. kr.

ANTAL PROJEKTER

Nyei 2012:

Afsluttet i 2012:

Igangveerende:

ENERGIEFFEKTIVITET

Med energiforliget indgdet i 2012 blev der sat
spot péd indsatsen med at energirenovere og
minimere energispildet i bygninger. Bygnings-
massen stér i dag for omtrent 40 procent af det
samlede energiforbrug i Danmark, sé potentialet
ved udvikling og forbedring af forskellige las-
ninger er stort. En af udfordringerne er dog, at
det er vanskeligt at fa mulighed for at lave starre
demonstrationsprojekter pa grund af omkostnin-
gerne ved at bygge "uafprgvede” produkter ind
i dyre bygge- eller renoveringsprojekter.

EUDP har veret med til at iveerksaette et nyt
projekti 2012, der sigter mod netop den eksiste-
rende bygningsmasse. Projektet handler om at
udvikle en metode til markant efterisolering af
murede facader, samtidig med at den klassiske
murede facade bibeholdes.

Der er ogsa fokus pé energieffektivitet inden for
mange andre omrader end bygningsomradet.
For eksempel har ELFORSK stattet udviklingen
af CO,-neutral gadebelysning — et projekt, der
blev afsluttet i 2012. I projektet er hver enkelt
gadelampe blevet udstyret med sin egen lille
vindmelle og et antal solceller, og er dermed
blevet i stand til at producere den elektricitet,
der skal til for at seette strgm til LED-lyset. Med
teknologien er der store besparelser at hente for
kommunerne pa bade energi og drift.

VIND

Vindkraft er med energiforliget i 2012 priorite-
ret som den primaere energikilde til fremtidens
danske elforbrug. Frem mod 2020 er mélsatnin-
gen, at op mod halvdelen af det samlede danske
forbrug skal komme fra vindmeller. Det seetter
krav til effektivitet, sammentenkning med det
gvrige elnet og omkostninger til anlaeg, drift og
vedligehold. Dette er aktuelt fokus for flere af
de stgttede projekter.

Et af de projekter, der arbejder med ovenstdende,
er en ny laserbaseret vindmaélingsteknologi, som
vil kunne forleenge vindmellers levetid. Forele-
bige resultater viser, at det er muligt at forleenge
mgllernes forventede levetid med 30 procent. I
dag er vindmeller designet til at holde gennem-
snitligt i 20 &r. Med den ny vindmaéleteknologi
kan mellerne styres bedre i forhold til vinden,

TEKNOLOGIOMRADER

Green Labs DK har stattet testlaboratoriet Danish
Outdoor Lighting LAB, der ogsa har hovedfo-
kus pé udvikling og test af LED-belysning til
udendgrs brug.

LED-lys er ogsd i fokus i et andet ELFORSK-
projekt pabegyndt i 2012, hvor der udvikles
og afprgves LED-armaturer med et stort bespa-
relsespotentiale hos Novo Nordisk, men hvor
man samtidig bibeholder en meget hgj kvalitet
af lyset.

Med Green PET Lab er der fokus pa at under-
stotte danske virksomheder i udvikling af ener-
gieffektive produkter sdsom motorer, styrings-
elektronik og aktuatorer.

12012 kom der et gennembrud for den sékaldte
green magnet-teknologi. Gennem de seneste to
ar har danske forskere og virksomheder sam-
arbejdet om udviklingen af en magnet, der
kan erstatte tonstunge magneter i avancerede
partikelacceleratoranleeg og dermed reducere
stromforbruget markant. Udvikling af green
magnet-teknologien er sket med finansiering fra
Hgjteknologifonden. Magneten vil kunne give
en billigere og grennere fremstilling af forbruger-
elektronik, der i hgj grad fremstilles ved hjaelp
af kompakte partikelacceleratorer.

sé der sker en reduktion af belastningen, hvilket
betyder at mgllerne kan have op til 10 &rs ekstra
levetid til lands eller pa havet. Projektet er stot-
tet af Hajteknologifonden.

Det Strategiske Forskningsrad har stgttet et pro-
jekt, der er afsluttet i 2012 og har resulteret i
design-guidelines og anbefalinger med hensyn
til offshore vindmglleparkers interaktion med
havbunden.

EUDP har stettet et projekt, der ogsa er afsluttet
i 2012, som handler om udvikling og demon-
stration af en mobil montageenhed for vindmgl-
letarne. En enhed som Andresen Towers star
bag. Med den mobile enhed kan der opstilles
tre 100-meters tdrne pé en uge.



TEKNOLOGIOMRADER

BRINT OG BRANDSELSCELLER

Braendselscelleteknologier har et stort poten-
tiale i fremtidens energiforsyning. Det skyldes
primeert, at breendselsceller har en hgjere effek-
tivitet end andre energiteknologier og kan levere
el og varme, nar de fluktuerende energikilder
(vind og sol) ikke leverer. Brint og braendselscel-
ler kan med andre ord blive nggleteknologier i
fremtidens energisystem. Flere af programmerne
har haft markant fokus pa projekter inden for
omrédet i 2012.

Danmark har gennem mange ar veeret verdens-
forende pa omradet, men det kraever stadig en
indsats, ferend teknologien for alvor bryder
kommercielt igennem.

Et omrdde i udvikling er brug af elektrolyse til at
danne brint af overskydende el fra vindmgller.
Brinten kan efter konvertering til metan anven-
des i det centrale naturgassystem eller lagres ude
omkring i landet i tanke koblet op til mindre elek-
trolyseanlaeg. Brinten kan — nar behovet melder
sig—anvendes til elproduktion i breendselsceller,
eksempelvis i perioder uden vind.

Megabalance-projektet, der er stottet af ForskEL,
omhandler produktion og lagring af brint, og
sigtet med projektet er, at den producerede
brint via brintfyldestationer skal anvendes som
drivmiddel i brintbiler. Pa leengere sigt kan den

ANDET

Energiforskningsprogrammerne statter alle ty-
per af energiteknologier. Blandt de, der ikke pas-
ser ind i de ovenstdende kategorier, er forskellige
beeredygtige transportprojekter og teknologier til
sammentaenkning af energisystemer. Derudover
beskeeftiger programmerne sig ogsa med sam-
fundsfaglige analyser, herunder energigkonomi,
strategier og formidlingsprojekter.

Et eksempel er Center for Energi, Milje og Hel-
bred (CEEH), der blev afsluttet i 2012 og som
var stgttet af Det Strategiske Forskningsrad. Re-
sultatet blev en lang raekke forskningsprojekter,
internationalt samarbejde og flere rapporter om
kvantificering af sundhedseffekter ved energi-
teknologi.

overskydende brint lagres i undergrundslagre.
Teknologien kan dermed medvirke til at balan-
cere elsystemet i fremtidens Smart Grid.

Et projekt om sdkaldt el-opgraderet biogas, der
er stgttet af EUDP, omdanner CO,-indholdet
i biogas til metan ved at kombinere det med
brint. Metan kan lagres i naturgassystemet el-
ler omdannes videre til eksempelvis flydende
breendsler til transportsektoren.

Strategisk Forskningscenter for Elektrokemi
(SERC) fra 2007 blev afsluttet i 2012. Centret
har blandt andet gennemfgrt industriel forsk-
ning inden for SOFC-braendselsceller og elek-
trolyse, samarbejdet pd internationalt niveau og
faet publiceret en lang reekke artikler internatio-
nalt. Et nyt center (4M-centret), hvis forskning
skal fremme kommercialisering af hgjtempera-
tur PEM-breendselsceller, blev i 2012 bevilget
af DSF.

Endelig var 2012 ogsé éaret, hvor en ny strategi
for brint- og breendselsceller sa dagens lys.
Strategien er udarbejdet af “Partnerskab for
brint og breendselsceller”, der er en samling af
producenter, universiteter, organisationer og
myndigheder. Partnerskabet er finansieret af
medlemsvirksomhederne, mens energiforsk-
ningsprogrammerne er med som observatgarer.

Statte i 2012: 224 mio. kr
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Statte i 2012: 58 mio. kr

ANTAL PROJEKTER

28

Nye i 2012:

Afsluttet i 2012: 5

90

Igangverende:
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ARETS NOGLETAL
2012 2011

Samlede offentlige midler 1 O O 2 1 O 6 3
bevilget til projekter (mio. kr.) ] m

Egenfinansiering af projekter 7 4 8 1 O 3 5
med offentlig bevilling (mio. kr.) u
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ARETS NOGLETAL

2010 2009

KOMMENTAR

Tallene viser summen af tilskud til projekter fra Energi13’s seks
programmer i bevillingsarene 2009 til 2012. Tallene omfatter
kun de udmgntede tilskud til projekter og adskiller sig fra
finanslovsbevillinger, idet ikke anvendte tilsagn, generelle
omkostninger, internationalt samarbejde o.l. ikke indgar.

Tallene viser den gennemsnitlige offentlige og private med-
finansiering til offentligt stattede projekter. Sammen med
tilskudsbelgbet ovenfor giver det et billede af de samlede
forsknings- og udviklingsaktiviteter. Tallene er gennemsnit
og daekker forskellige grader af medfinansiering fra savel
offentlige videninstitutioner som forskellige typer af private
virksomheder. Faldet siden sidste ar er sket bredt over flere af
energiforskningsprogrammernes stgttede projekter.

SAMLET STQTTE TIL TEKNOLOGIOMRADER 20009-2012

Fordeling af de offentlige stottemidler pa teknologiomrader i
perioden 2009-2012. Tallene er i procent af den samlede offent-
lige stgtte pa 3,8 milliarder kroner i perioden. Ved at se pa en
flerarig periode opnés et mere retvisende billede af den reelle
fordeling, da der her kompenseres for tilfeeldige udsving fra &r
til &r fx grundet store enkeltprojekter.

13
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PROGRAMPRASENTATIONER

DET STRATEGISKE FORSKNINGSRAD (DSF)

Det Strategiske Forskningsrdd (DSF) har siden
2004 stgttet forskning inden for politisk priorite-
rede og tematisk afgreensede omréder, der bidra-
ger til en udvikling med fokus pa et intelligent,
miljgvenligt og baeredygtigt energisystem med
forsyningssikre miljg- og energiteknologier til en
konkurrencedygtig pris og med en minimal pavirk-
ning af klimaet og det omgivende milje.

Strategisk forskning er grundlagsskabende og an-
vendt forskning, der er kendetegnet ved at veere
béde problemorienteret og tveerfaglig og inddra-
ge bdde brugere og internationale kompetencer.
Forskningen skal bidrage til at lgse vaesentlige
samfundsudfordringer og dermed bidrage til vel-
stands- og velfeerdsudvikling og fremtidens be-
skeeftigelse i Danmark.

2012 har veeret et begivenhedsrigt &r med anseg-
ninger for 1,3 mia. kr. inden for energi og mange
spendende nye projekter. Samtidig blev seks pro-
jekter afsluttet heraf tre centre fra 2006 og 2007.

I 2012 uddelte Programkomiteen for Beeredygtig
Energi og Miljg cirka 180 millioner kr. til ni forsk-
ningsprojekter og et forskningscenter inden for
temaet "Fremtidens energisystemer”. Derudover
blev der bevilget i alt cirka 12,5 millioner kr. til
den danske del af to dansk-kinesiske samarbejds-
projekter inden for beeredygtig energi og milja og
cirka 17 millioner til ERA-nettet Electromobility+.

Arets bevillinger bruges til at fremme stra-
tegisk forskning inden for biogas, solceller,
breendselsceller, batterier og varmepumper. Des-
uden stottes forskning, der skal skaffe bedre viden
om velfungerende elmarkeder og forbrugeradfeerd.

ENERGINET.DK — FORSKEL OG FORSKVE

Energinet.dk’s ForskEL-program har serlig fokus
pé teknologier inden for miljgvenlig elprodukt-
ion og indpasning heraf i bestraebelserne pa at
opfylde mélet om et fossilfrit samfund. ForskEL-
programmet yder stgatte til forskning og udvikling.
ForskVE, som er et mindre program, stgtter VE-
teknologier, for eksempel termisk bioforgasning,
bglgekraft og solceller, samt integrationen af disse
i elsystemet. ForskVE er teettere pd markedet og
giver stotte til modning af teknologi til kommerciel
anvendelse og udbredelse.

Sterstedelen af de bevilligede ForskEL-projekter
1 2012 var inden for Smart Grid-omrédet. Ansgg-
ningerne inden for dette omrade tegner sig for
godt en tredjedel af den udmentede ramme pa 130
millioner kr. Men ansggninger inden for teknolo-
giomraderne braendselsceller, lagring, vindkraft,
bglgekraft og bioenergi blev stgttet. For ForskVEs

DANSK ENERGI — ELFORSK

ELFORSK har siden begyndelsen i 2002 stgttet
projekter med det formal at sikre mere effektiv
energianvendelse med elektricitet som omdrej-
ningspunkt. ELFORSK stgtter projekter inden for
syv indsatsomrader, og projekterne ligger i et bredt
udsnit af veerdikeeden fra anvendt forskning over
udvikling frem til markedsintroduktion. I 2012
blev ELFORSK finansieret med 25 millioner kr. fra
Dansk Energis program for forskning og udvikling
i effektiv energianvendelse.

Det er vigtigt for ELFORSK at stgtte udviklingen
af teknologier, lgsninger, metoder og virkemidler,
der nedbringer energiforbruget, med elektricitet
som omdrejningspunkt, og som understgtter en
omkostningseffektiv implementering af energi-
selskabernes energispareforpligtelser. Derudover
leegges der ogsé vaegt p4, at resultaterne udmentes i

vedkommende var det udbredelsen af solceller,
der tegnede sig for den stgrste andel af de projek-
ter, som blev bevilliget. Men ogsé projekter, hvori
der indgik indpasningen af mere VE i elsystemet,
blev stgttet. I 2012 blev ForskVE udbudt for bade
2012 og 2013, da programmet har afventet en po-
litisk beslutning om tidsforleengelse. Denne bevil-
ligede Folketinget sidste ar, og programmet kunne
viderefgres fra 2012 og frem til 2015. Programmet
udbgd saledes sidste ar 2 x 25 millioner kr.

Under ForskEL-programmet er der i 2012 priorite-
ret 29 projekter for et samlet stattebelgb pa 133,2
millioner kroner. Dertil en egenfinansiering pa 47
procent. Tilsvarende for ForskVE er der totalt un-
der udbud 2012 og 2013 prioriteret seks projekter,
der er blevet stgttet med 44,6 millioner kroner,
samt en egenfinansieringen pa 76 procent.

konkrete energibesparelser, et effektivt produktions-
apparat, arbejdspladser, eksport samt en starre be-
vidsthed i samfundet om effektiv energianvendelse.

De syv indsatsomrdder indebeerer, at det er lettere
for ELFORSK at igangsaette initiativer inden for fle-
re omrader, end hvis midlerne blev kanaliseret ud
i mere omfattende projektforlgb. Dette strategiske
valg adskiller ELFORSK-programmet fra de gvrige
offentlige FUD&I-programmer pa energiomradet.
ELFORSK fokuserer pa to hovedspor: Energief-
fektivisering af den eksisterende bygningsmasse
og industriens processer.

Under disse hovedspor er de syv indsatsomrader;
bygninger, ventilation, belysning, keling, effekt-
og styringselektronik, industrielle processer og
adfeerd, barrierer og virkemidler.



PROGRAMPRASENTATIONER

HOJTEKNOLOGIFONDEN

Hgjteknologifonden investerer i vaekstmulighe-
der og konkrete resultater, hvor universiteter og
virksomheder arbejder sammen ud fra grundvi-
denskab, innovation og teknologi. Hajteknologi-
fonden har fokus pa markedsmodning af konkrete
produkter og teknologier. Markedsintroduktion af
teknologier og produkter vil betyde nye arbejds-
pladser inden for landbrug, industri og transport
i Danmark og endvidere resultere i et stort eks-
portpotentiale.

24 procent. af Hgjteknologifondens midler gar til
projekter inden for energi og miljg. I alt har Hajtek-
nologifonden investeret 643 millioner kroner i 47
hgjteknologiske projekter og platforme inden for
energi og miljg i perioden 2005-2012. Universite-
ter og virksomheder har selv investeret henholds-
vis 211 og 428 millioner kr. i projekterne, sé det
samlede budget nar op pé 1.282 millioner kroner.

GREEN LABS DK

Green Labs DK stgtter etablering af storskala-faci-
liteter til test og demonstration af nye klima- og
energiteknologier. Programmet fokuserer primeert
pa effektiv energianvendelse og vedvarende energi,
men kan stgtte alle typer teknologi, der kan bidrage
til at ggre Danmark uafheengigt af fossile braendsler.

12012 blev der truffet afggrelse om tilskud til fem
Green Labs DK testcentre. Et af disse tilsagn er
dog ikke endeligt afgivet. Dermed er den samlede
bevilling p& 210 millioner kr. for perioden 2010
til 2012 til etablering af Green Labs DK testcentre
stort set udnyttet, idet bestyrelsen som oplyst i
beretningen for 2011 netop i 2011 iveerksatte de
fire forste Green Labs med et samlet tilsagn pa
129 millioner kr.

EUDP

EUDP stgtter udvikling og demonstration af nye
energiteknologier, der kan bidrage til at opfylde po-
litiske mal og udvikle danske erhvervspotentialer.

I 2012 igangsatte EUDP 71 nye projekter. De 71
nye projekter blev stgttet med et samlet tilskud pa
371,2 millioner kr. Heraf er 44 nye energitekno-
logiske udviklings- og demonstrationsprojekter,
mens 27 er nye samarbejdsprojekter under Det
Internationale Energiagentur (IEA). Det starste
stottebelgb blev i 2012 fortsat givet til brint og
braendselsceller. De neaestmest stgttede omrader
var Smart Grid-systemer og vindkraft.

12012 blev 31 EUDP projekter afsluttet. I alt 105 af
de 371 EUDP-projekter, der er igangsat siden 2008,
er nu afsluttet. Blandt de afsluttede projekter er to
tredjedele egentlige teknologiudviklingsprojekter,

12012 har Hgjteknologifonden blandt andet inve-
steret i projektet NextOil. Mélet er at udvikle nye
verktgjer til at styre indvindingen fra de store olie-
og gasressourcer, der ligger sd dybt begravet under
Nordsgen, at de hidtil har veeret for kostbare at
indvinde. Projektet er sat i gang med en bevilling
pa 15 millioner kroner fra Hgjteknologifonden og
et samlet budget pa 34 millioner kroner.

Fonden har ogsa investeret i udviklingen af HT-
PEM braendselsceller, der har den store fordel,
at de kan bruge alle eksisterende braendsler, fx
metanol og flaskegas, der i de feerdige systemer
omdannes til en brintholdig gas. Projektet forener
danske kompetencer inden for breendselsceller
med solcelleteknologi udviklet pd DTU og foku-
serer pd forskning og udvikling for at optimere
de membraner, der bruges i breendselscellerne.

De fem testcentre, som blev besluttet 1 2012, er:

DOLL — Danish Outdoor Lighting LAB

Green PET Lab

DEIL — District Energy Innovation Lab

Dan WEC — Danish Wave Energy Center
@sterild Advanced Grid Test Facility for Wind
Power Plants (endnu ikke afgivet).

Ud over de fem centre i 2012 er der givet tilsagn om
tilskud til fire testcentre i 2011. Disse beskaeftiger
sig med fire centrale teknologiomrader: Vindmel-
ler, Smart Grid, energieffektivisering og gren gas.

mens en tredjedel er strategiudvikling, formidling
eller internationalt samarbejde. Omkring hvert
tredje teknologiske udviklingsprojekt har opnaet
resultater, der bade bidrager til de energipolitiske
mal og er kommercielt anvendelige umiddelbart
eller inden for en kort tidshorisont.

En stor del af projekterne fokuserer pé at udvikle
nye teknologier, der kan blive centrale i et frem-
tidigt ikke-fossilt energisystem, der forsynes med
el fra vindmeller fleksibelt suppleret af biomasse.
I fokus er bl.a. teknologier vedrgrende “intelligent
elforbrug” og teknologier til lagring af energi.

Disse projekter vil med stor sandsynlighed kunne
give et veerdifuldt bidrag til en fremtid uden fos-
sil energi og samtidig skabe gkonomisk vaekst og
arbejdspladser i Danmark.
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Se energi13.energiforskning.dk for
arets beretninger fra energiforsknings-
programmerne, cases og arets
gvrige nogletal.

Flere oplysninger om alle de omtalte
projekter kan findes i databasen pa
energiforskning.dk.
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