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Dette dokument er en af otte kortleegninger om grenne
forskningsbehov og —potentialer, som er blevet til pd
baggrund af bidrag fra videninstitutioner, erhvervsliv,
organisationer, ministerier og en bred kreds af evrige
interessenter. Kortleegningerne identificerer omrdder, hvor
interessenterne vurderer, at der er behov for yderligere
forskning for at understotte den grenne omstilling i
Danmark og globalt. De giver samlet set desuden et billede
af det grenne forskningslandskab i Danmark og dets
potentiale for at bidrage til den grenne omstilling. Lees mere
her: www.ufm.dk/groenforskning.

Der er en taet sammenhaeng mellem omrdaderne beskrevet i denne kortlaegning og omra-
derne i felgende @vrige dokumenter:

1) Energiproduktion og —infrastruktur-, -lagring og konvertering, samt fangst, lagring og
udnyttelse af COa,

2) Transport

3) Samfundsperspektiver ift. reduktion af drivhusgasser.


http://www.ufm.dk/groenforskning
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Der er fortsat et potentiale for at reducere drivhusgasudledningen ved at udnytte ener-
gien mere effektivt i bl.a. produktionserhvervene, bygninger, byggeri og varmesektoren,
ogsd selvom energiforsyningen i stigende grad baseres pd vedvarende energi (VE). Flere
studier viser, at energieffektivisering er en forudseetning for, at den grenne omstilling
sker billigst muligt for samfundet. P& globalt plan er der et stort potentiale for at redu-
cere CO,-udledningen gennem energieffektivisering, hvor danske forsknings- og er-
hvervsmeessige styrkepositioner og erfaringer kan f& en positiv effekt. For at realisere
reduktionspotentialerne er der i produktionserhvervene behov for udvikling af energief-
fektive lesninger p&d bade komponent, apparat- og systemniveau. Forskningen skal bi-
drage til at identificere optimeringsmuligheder p& forskellige niveauer i produktionssek-
toren og udvikle modeller, der tillader at designe optimale produktionssystemer og veer-
dikeeder ud fra et perspektiv, som fremmer energieffektivitet, cirkuleer skonomi og om-
kostningseffektivitet. Der er saerlige danske behov tilknyttet udfasning af fossile
breendsler i hgjtemperaturprocesser, f.eks. smeltning og direkte fyring, bl.a. gennem
elektrificering, udvikling af hejtemperatur-varmepumper og udnyttelse af overskuds-
varme samt mulighederne for intelligent digital styring af forbrug og elektrificering af
apparatur og keretojer. Endvidere er der behov for forskning i omkostningseffektive lgs-
ninger, der kan gere eksisterende bygninger og nybyggeri mere energieffektive og flek-
sible i forhold til energiforsyningen og mindre CO,-udledende. Herunder er der en reekke
forskningsbehov knyttet til udvikling af mindre klimabelastende materialer og anleegs-
konstruktioner samt til digitalisering og implementering af ny teknologi. Derudover er
der behov for forskning af mere beregningsteknisk karakter og evidensbaserede til-
gange til identificering af for-, under- og eftersituationen i eksisterende bygninger samt
samfundsvidenskabelig og humanistisk forskning med fokus pd bl.a. brugeradfeerd, her-
under viden om skonomiske analyser og disses indvirkning p& brugernes beslutnings-
proces bl.a. ifm. renovering. Klimaradet anbefaler en indsats inden for forskning og ud-
vikling samt demonstration og markedsmodning af nye teknologier, der kan bringe Dan-
mark det sidste stykke til 2030-mdlet, bl.a. inden for industrien, hvor rddet peger p& be-
hov for udvikling af nye teknikker til mindre klimabelastende produktion af cement. En-
delig peger flere af regeringens klimapartnerskaber p& energieffektivisering inden for
industriproduktion, materialer, byggeri og bygninger mv. som centrale indsatsomréder,
herunder peges bl.a. pd opdatering af online vidensplatforme for industrisektoren med
feelles adgang til videndeling om veerktajer til udregning af udledninger, katalog over
mulige tiltag, behov for demonstration og innovation inden for projektering med og ud-
vikling af materialer med lavt CO,-indhold til byggeriet samt fleksibel og intelligent sty-
ring af energiforbrug ved hjeelp af digitale veerktajer.



Udledningerne i energisektoren stammer fra forbruget af fossile breendsler til energipro-
duktion og forventes i 2030 at udgere ca. 14 mio. tons CO,e. Med eksisterende tilgange
forventes drivhusgasudledningerne i energisektoren i 2030 primeert at stamme fra pro-
duktionserhverv, varmeproduktion og affaldssektoren. En raekke studier peger p4, at
energieffektivisering ud over drivhusgasreduktioner er en forudseaetning for, at den
grenne omstilling sker billigst muligt for samfundet. Det skyldes blandt andet, at effek-
tiv brug af energien reducerer behovet for at udbygge el-nettet samt produktionen af
vedvarende energi fra vindmeller og solceller. Samtidig kan energieffektivisering under-
stotte fleksibelt energiforbrug og medferer desuden en reekke andre fordele.

2.1 Produktionserhverv

Udledningerne i produktionserhverv er koncentreret i cementindustrien, et sterre antal
fremstillingsvirksomheder, f.eks. fedevarevirksomheder, Nordseen og olieraffinaderier.
Dertil kommer energiforbrug i landbrug, fiskeri og byggeriet f.eks. til keretegjer. | 2030
forventes elproduktionen pd vedvarende energi (VE) at overstige elforbruget, hvorved
udbygning med vedvarende energi ikke vil give flere drivhusgasreduktioner i Danmark,
mens energieffektiviseringer kun vil bidrage direkte i det omfang, de fortreenger fossile
braendsler f.eks. i produktionserhvervene eller til opvarmningsformdl mv. Der er stadig et
veesentligt forbrug af fossile braendsler i industrien, som i dag ikke umiddelbart kan
elektrificeres, og hvor relevante VE-breendsler ikke er konkurrencedygtige. For dette
energiforbrug vil energieffektivisering give CO,-reduktioner.

Der kan herudover vaere mange andre gode grunde til at anvende energien effektivt. Det
kan blandt andet vaere med til at reducere forbruget af biomasse, understotte fleksibelt
elforbrug og lette presset pd elnettet i spidsbelastningsperioder. Samtidig kan energief-
fektivisering reducere behovet for at udbygge med infrastruktur i form af nye vindmel-
ler, solceller og elmaster mv.,, ligesom energirenoveringer ogsé bidrager til at skabe
sunde boliger med et godt indeklima. Energieffektivisering kan ogsé bidrage til at un-
derstette den globale omstilling, hvor der er et enormt potentiale for at reducere udled-
ningen af drivhusgasser gennem energieffektivisering.

2.2 Bygninger og byggeri

Danmark skal i 2050 veere et klimaneutralt samfund, hvor der ikke udledes mere driv-
husgas, end der bliver optaget. Halvdelen af udledningen af drivhusgasser fra bygninger
og byggeri skyldes energiforbrug til opvarmning eller nedkeling af bygninger, mens den
anden halvdel stammer fra produktion af byggematerialer og selve byggeprocessen.
Ogsa i forbindelse med nybyggeri og renovering, som indebeerer stort energiforbrug, er
der brug for reduktioner af det umiddelbare sdvel som det langsigtede energiforbrug.



Veaesentlige udfordringer knytter sig ogsa til at reducere energiforbruget i forbindelse
med anlaegskonstruktioner som broer, veje, tunneller mm. Der er her potentialer i forhold
til klimabelastende materialer, mere holdbare materialer og mindsket ressourceforbrug.



Energieffektivisering handler om dels at nedbringe energiforbruget hos den private for-
bruger og i industrien, dels at effektivisere den mdde hvorpd energien produceres, di-
stribueres og anvendes i bl.a. bygninger, til transport, i produkter og i processer. Det er
nedvendigt at optimere processer i produktionen, distributionen og anvendelsen af
energi, hvor der pd flere omrader er et relativt stort energitab i dag — det gaelder i forsy-
ningssektoren, i industrien, detailhandel og serviceindustrien, i husholdninger og i trans-
portsektoren.

3.1 Produktionserhverv mv.

Forskningen skal hjeelpe med at identificere optimeringsmuligheder pd forskellige ni-
veauer i produktionssektoren og udvikle modeller, der tillader at designe optimale pro-
duktionssystemer og veerdikeeder ud fra et perspektiv, som fremmer energieffektivitet,
cirkuleer skonomi og omkostningseffektivitet.

Der er behov for udvikling af energieffektive lesninger i produktionserhvervene pda bade
komponent, apparat- og systemniveau. Seerlige behov knytter sig til udfasning af fos-
sile braendsler i hejtemperaturprocesser, f.eks. smeltning, og direkte fyring bl.a. gennem
elektrificering, udvikling af hejtemperatur-varmepumper (over 100 grader celsius) og
udnyttelse af overskudsvarme samt muligheder for intelligent digital styring af forbrug
og elektrificering af apparatur og keretojer. Der er endvidere behov for udvikling af var-
mepumper og anden keleteknologi, der kan udnytte naturlige klimavenlige kelemidler og
dermed understette udfasningen af de meget klimaskadelige HFC-gasser.

Der er behov for at adressere forbruget af materialer, der udger en ikke-ubetydelig del
af virksomheders CO,-bidrag, herunder bedre udnyttelse af rdstoffer, forbedrede mate-
rialer og metoder til genbrug af f.eks. plast.

For at styrke Danmarks effektelektronikindustris konkurrenceevne i det fremtidige
kaempemarked for elektrificering, er det vigtigt, at der behov for forskning tidligt i veer-
dikeeden inden for iseer udnyttelse af nye materialer, eget miniturisering, forbedrede de-
signmetoder og eget pdlidelighed.

Forbrugere vil i stigende grad skulle agere aktivt i sammenspil med det evrige energisy-
stem. Forbrugerne vil derudover blive producenter af energi, sdkaldte prosumers (f.eks.
gennem solceller pd taget eller integreret i facaden, varmepumper og elbil i garagen) og
vil under de rette regulatoriske forhold kunne bidrage til at stabilisere el-systemet gen-
nem smarte kontrolenheder til styring af forbrug og lagringsenheder (batterier). Digitali-
sering, dataindsamling og -hdandtering bliver vigtig i forhold til den intelligente styring af
forbruget og decentral produktion. Der er behov for forskning, der kan identificere og



teste virkemidler for at muliggere det smarte energiforbrug i hjemmet, i erhvervet og in-
dustrien som f.eks. teknologiske lesninger, der er i stand til at reagere pé prissignaler fra
dynamiske tariffer og fluktuerende markedspriser pa el. Det kan bidrage til en videreud-
vikling af markedsmodeller sdvel som forretningsmodeller, der kan sikre den lokale veer-
diskabelse og en fair fordeling af de skabte veerdier.

Et seerskilt og vigtigt selvstaendigt forskningsomrdde er IT-integrerede energisystemer,
der har vist betydelige energieffektviseringspotentialer og CO,-reduktionsprocenter
ved at anvende digitalisering i den samlede og koblede energisektor (intelligent el, fjern-
varme og forsyningssektoren generelt). Hertil ber kobles pilotforseg med dynamiske
energiafgiftssystemer, der kan medvirke til at optimere energiforbruget fordelt pd for-
skellige energikilder som f.eks. lagringsmuligheder.

Der er behov for forskning i optimering af produktions- og forsyningskeeder, herunder
digitalt integrerede og transparente forsyningskaeder, som giver en mere effektiv res-
sourceudnyttelse, og som kan bidrage til at identificere barrierer og understotte trans-
formation i virksomhederne mod beeredygtig produkt- og forretningsudvikling. Der ogsé@
er brug for forskning i livscyklusanalyser i produkter, systemer, processer mm. i et 'so-
cioteknisk perspektiv’, der ser pd samspillet mellem sociale/menneskelige og tekniske
faktorer.

Endvidere er der brug for forskning i udvikling og implementering af automations- og
robotlesninger, der hurtigt kan omstilles, og som bidrager til en hurtigere og mere effek-
tiv produktion, der bl.a. kan mindske energiforbruget pr. produceret enhed gennem min-
dre spild af rdmaterialer. Forskning i teknologi 4.0 og avanceret produktion er en forud-
saetning for danske virksomheders konkurrenceevne. Hvis man vil sikre, at produktionen
af bdde vedvarende energi som vindmeller og energieffektive produkter som termosta-
ter sker i Danmark, sd er forskning i avanceret produktion helt essentiel.

Endelig er der brug for forskning i bl.a. Internet of Things, digitale infrastrukturer, data
management, kunstig intelligens, visual computing og cybersikkerhed. Nar digitalisering
spreder sig til mange samfundsmeessige processer, er reduktion af energiforbrug og
dermed CO,-udledning en nedvendighed bdade i centrale datacentre (der kombinerer
beregninger, datalagring og datatransport) og i den edgeinfrastruktur tilkoblet til milli-
arder af internetkoblede enheder (IoT), der i stigende grad omgiver os, og som bruger
energi hele tiden. Der skal fokus pd design af operativsystemkomponenter, der optime-
rer hardwareudnyttelsen og minimerer energiforbrug i datacentre, edge computers og
loT-enheder.

3.2 Bygninger, byggeri og anlaeg

Der er behov for omkostningseffektive lesninger, der kan gere eksisterende bygninger
og nybyggeri mere energieffektive og fleksible i forhold til energiforsyningen.

3.3 Intelligente el- og varmesystemer og -regulering

Energieffektivisering af bygninger og bygningers varmesystemer samt intelligent
varme- og elregulering har afgerende betydning for muligheden for energieffektivisering



af fjernvarmenettet og integration af vedvarende energi i fjernvarmeforsyningen, her-
under seerligt brugen af varmepumper. Energirenovering er afgerende ikke kun for at
nedbringe varmebehovet, men ogsé for at forberede bygningerne til lavtemperatur
fjernvarme og dermed overgangen til 4. generations (4G) fjernvarmeforsyning. 4G fjern-
varme sparer pd grund af lavere temperatur nettab i fjernvarmeledningerne, men endnu
vigtigere ger dette tiltag, at fjernvarmeforsyningen bliver markant mere effektiv. Regu-
latoriske barrierer for udbredelsen af 4G fjernvarme samt brugerinvolvering og -adfeerd
ber indtaenkes. Der er desuden behov for viden om, hvordan fjernkeling kan teenkes
sammen med fjernvarmesystemet, herunder evt. regulatoriske barrierer. Der skal ogsa
udvikles relevante IT-systemer til dataopsamling, behandling og aktuering af syste-
merne. Endvidere skal der ses pd varmeforsyningen, hvor der i dag ikke er fjernvarme.
Konkret handler det om, hvordan oliefyr, gasfyr og anden fossilbaseret opvarmning kan
erstattes med varmepumper, andre individuelle VE-lgsninger eller kollektive mindre VE-
anlaeg. Der skal ogsd ses pd incitamenter for brugerinvolvering og brugeradfeerd i be-
slutningsprocesserne om udskiftning af fossile fyr. Derudover ber der forskes i stojfor-
hold ved opseetning af individuelle varmepumper baseret pd udeluft, eftersom disse i et
vist omfang forventes at komme til at erstatte olie- og gasfyr. Samtidig ber der forskes
i naturlige kelemidler til varmepumper.

Et andet forskningsbehov handler om bygningsintegrerede solvarme-, solcelle-, og bat-
terisystemer som en del af det sterre energisystem, hvor overskudsenergi kan ledes hen
til andre forbrugere. Her er ogsd behov for at forske i de sikkerhedsudfordringer, som
opstar, ndr vores hjem og bygninger far bygningsintegrerede energisystemer. F.eks. er
solceller fremstillet af plast og elektronik, som kan braende, og batterier kan udseettes
for "thermal runaway” med brand/eksplosion til felge. Det er en forudsaetning for tekno-
logiernes implementering i byggeriet, at udvikling, test og demonstratorer udferes for at
finde lesninger pd udfordringerne.

3.4 Klimavenlige byggematerialer

Der er behov for udvikling af mere klimavenlige byggematerialer, dvs. byggematerialer,
som produceres med minimalt forbrug af drivhusgasser og dermed mindre indlejret
energi, og som samtidig har den nedvendige holdbarhed og styrke. Det drejer sig om nye
produktionsmetoder for eksisterende byggematerialer som cement, stdl, glas, kalk,
sten- og glasuld, tegl og mursten, f.eks. brug af VE produceret mikrobelgeenergi til pro-
duktion af tegl. Der er behov for etablere demonstrationsbyggerier med henblik pd at
teste og anskueliggere brug af nye materialer og processer.

Produktion af cement er en veesentlig bidragsyder til CO,-produktionen i Danmark og
verden pd grund af energien til produktion og kemien bag fremstillingen af cement
(breending af calciumcarbonat). Hvis man kan finde alternative mineraler som bindere,
vil det derfor udgere en betydelig CO,-reduktion. Der er stort potentiale i calcineret ler,
og ferste generation af cement med denne teknologi bringes pd markedet snart. Der er
blandt andet behov for viden om, hvordan anvendelsen kan udbredes. Der kan ogsd for-
skes i, hvorledes carbonater til cementproduktion kan spaltes med koncentreret sol-
varme, og den udskilte CO, kan anvendes i kemisk industri. Den kemisk bundne CO, fri-
gives i geologisk tidsalder, men der er brug for forskning i metoder til at accelerere
denne proces ved nedknusning og genanvendelse. Derudover kan der ses pd omkost-
ningseffektive lasninger for at spare pd energien i forbindelse med selve produktionen
af cement.



Der er desuden behov for at undersege muligheder og potentialer for at anvende mere
tree i byggeriet til gavn for b&de klima og klimaregnskab, herunder under hensyn til, at
energiforbruget i bygninger som minimum fastholder eller reducerer energiforbruget
over bygningens levetid. Dertil kommer indsatser inden for modificering og forarbejd-
ning (kompositter) af tree og biomaterialer for at ege anvendelsesspektret for tree. | for-
hold til beeredygtighed, ressourcer og potentialer er der brug for kortleegning af analyser
af treestromme/biomasseflow/kulstofbalancer i industrien samt behov for at udvikle bi-
ocidfri treebeskyttelse og byggemetoder, der sikrer en god kvalitet af det samlede byg-
geri. Dette skal suppleres med en gennemgang af byggeregulering (eks. materialeklas-
ser, acceptkriterier for brand o.l.) med henblik p& at dbne flere muligheder for biobase-
rede byggevarer.

Biobaserede materialer, herunder tree og genanvendt affald, kan breende veesentligt
mere end geengse konventionelle byggematerialer. Der er brug for at forske i, hvordan
den udfordring kan overkommes, ndr mere brandbart materiale tilfgjes byggeriet. Det
kan veaere forskning i beeredygtig materialeteknologi i kombination med brandsikker
produktudvikling af nye materialer og teknologier til brandbeskyttelse samt brugerad-
feerd relateret til drift og vedligehold samt evakuering. For at sikre at bygningsejere og
forbrugere ter anvende fremtidens biobaserede og genanvendte lesninger, er der brug
for nyudvikling af test-, demonstrations- og kvalitetsmetoder, som ger det muligt at
udvikle, teste og verificere nye lesningers brandtekniske ydeevne.

Der er behov for udvikling af en livscyklusbaseret baeredygtig tilgang til dokumentation
af de materialer, der integrerer ressourceeffektivitet (energi, materialer og produktivi-
tet), cirkuleer skonomi og ressourceeffektivitet samt miljemaessige belastninger (biodi-
versitet, brug af naturressourcer, indeklima og sundhed, CO,- emissioner og affald).

Endelig er der behov for udvikling af teknologiske lgsninger til genbrug, genanvendelse
og upcycling af materialer, f.eks. ved modificering af affald, selektive nedrivningsmeto-
der, fijernelse af miljeskadelige stoffer eller ved kulstofbindende biobaserede materialer.
Her er ogsd brug for at forske i, hvordan egenskaberne for genanvendte materialer f.eks.
brandtekniske egenskaber kan dokumenteres.

3.5 Baeredygtigt byggeri og renovering

Der er ogsd behov for fokus pd at udvikle omkostningseffektive systemlesninger til kli-
maskaerm og bygningsrenovering, herunder bedre anvendelse af dataq, digitale lesninger
og modeller samt standardisering af byggevarer, herunder genanvendte materialer og
byggetekniske lasninger ifm. renovering. Det geelder ogsd optimering af bygningers drift,
bl.a. via monitorering, commissioning og intelligent regulering af tekniske systemer.

Der er brug for forskning i, hvordan hyppige malerafleesninger i form af hejopleselig for-
brugsdata kan udnyttes til omkostningseffektivt at identificere og klassificere bygnin-
ger med sterst potentiale for energirenovering. Herunder skal mulighederne for at an-
vende data og digitale modeller til at identificere, hvordan den enkelte bygning med
fordel ber energirenoveres, ogsd afseges, og efterfelgende skal effekten heraf verifice-
res.



Der er behov for at udvikle nye krav, der fremmer baeredygtigt byggeri. Det kan veere
krav til CO,-rammer for det samlede byggeri, som inkluderer den indlejrede energi fra
materialerne f.eks. fra miljevaredeklarationer. Kravene ber omfatte alle faser i livscyklus,
dvs. ogsd processerne pd byggepladsen og herunder ogsd krav om energieffektivitet og
elektrificering af byggepladser og maskiner.

Da organiseringen af bygge- og renoveringsprojekter kan udgere en barriere for innova-
tion og drivhusgasreduktion, er der behov for at udvikle procedurer, planlaegningsmeto-
der og viden om organisering af bygge- og renoveringsprocesser, saledes at nye mate-
rialer, komponenter og byggemetoder kan implementeres i praksis. Til dette formal er
der behov for forsknings- og innovationsprojekter med offentlige myndigheder, videnin-
stitutioner, GTS-institutter og private virksomheder, herunder almene boligforeninger
og sterre etageejendomme og/eller reekkehuse.

Der er brug for forskning i, hvordan man kan designe og konstruere bygninger og kon-
struktioner med et baeredygtigt fokus (‘beeredygtige baerende konstruktioner’), f.eks.
ved optimering af topologi eller ved at anvende feerre materialer eller andre materialer,
der er mindre CO,-belastende. Det kan lede til nye, smarte og baeredygtige byggesy-
stemer, og det kan f.eks. veere ved anvendelse af digitaliserede produktionsmetoder
med brug af 3d-print og robotter.

Der er ogsd behov for forskning i beregningsmetoder, bygningsdesignprocessen og le-
delse af byggeprocesser, som integrerer hensyn om cirkularitet i produktionen og an-
vendelsen af byggematerialer. Der er desuden behov for forskning i sikkerhed for byg-
ninger og anleeg, s& materialeforbrug kan optimeres og overdimensionering undgds, her-
under i relation til tilpasning til klimaforandringer. Eksempelvis kan der i forbindelse med
klimaforandringer yderligere peges pa behovet for forskning i vandteknologi som afled-
ning af vand og vandforsyninger.

Et tilsvarende behov ger sig geeldende i relation til brandsikkerhed i cirkuleert og bioba-
seret byggeri, hvor der er brug for at forske i og udvikle beregningsmetoder, som styrker
bygningsdesignprocessen og ledelse af byggeprocesser.

Endvidere er der behov for innovation af test-, demonstrations- og kvalitetsmetoder,
som nyttigger digitale muligheder til sikring af nye lesningers langsigtede ydeevne, da
bygningsejere og forbrugere muligvis ellers ikke vil anvende nye lasninger.

Slutteligt er der behov for sterre viden omkring beregning og mdling af fer-, under- og
eftersituationen ifm. renovering af eksisterende bygninger og sammenhaengen med evi-
densbaserede tilgange til vurderingen af betydningen af brugeradfaerd i disse situatio-
ner. En sterre viden herom kan skabe et bedre grundlag for at kunne konkludere pd bade
potentialet for energibesparelser og hvad der udger de mest omkostningseffektive los-
ninger under hensyn til den enkelte beboers adfeerd. De omkostningseffektive lasninger
kan indeholde bade virkemidler til at hjeelpe beboere med at treeffe energieffektive be-
slutninger samt konkrete renoveringstiltag.



3.6 Baredygtige anleegskonstruktioner

Der er behov for at styrke forskning og udvikling af fossil- og emissionsfri anlaegsma-
skiner og udfase de traditionelle dieseldrevne maskiner. Mdlet er eldrevne maskiner og i
en overgangsfase maskiner med biobraendstof.

Der er desuden behov for at udvikle nye materialer til anleegskonstruktioner med lavere
CO,-udledning. Det geelder cement og beton, men ogsa klimavenlig asfalt. Her kan les-
ningerne veere koldblandet asfalt, cirkuleer asfalt og asfalt, der reducerer vejenes rulle-

modstand, s& der bruges mindre breendstof i trafikken.

Byggeri og anleeg har meget lange levetider, og nye baeredygtige lesninger hertil inde-
beerer derfor ofte betydelige risici pd lang sigt, f.eks. darlig holdbarhed, ringe fleksibilitet
eller stor felsomhed. Beeredygtige lesninger skal veere robuste. Der er behov for forsk-
ning i veerktejer og metoder for beslutningsstette, som balancerer hensyn til beeredyg-
tighed med de risici, som nye lesninger uundgdeligt medferer. Der i den forbindelse ogsd
brug for at se pd, om der er de rette incitamentsstrukturer og reguleringsmaessige ram-
mer for, at nye alternative byggematerialer kan komme i brug.

Med nye digitale teknologier kan drift og vedligehold af anleegskonstruktioner optime-
res, og dermed forleenges levetiden samt robustheden, ligesom sikkerheden eges. Digital
transformation er nedvendig, hvis den danske byggebranche skal ege produktiviteten
og konkurrencekraften - ogsa i en global kontekst. Det skal ske gennem kobling af ek-
spertviden og domeenekendskab pd tveers af veerdikeeden, store maengder data om
holdbarhed af materialer og levetid af bygninger og anlaeg, brug af digitale tvillinger,
online sensorisk information og kunstig intelligens.

3.7 Smart Buildings og automation

Der er behov for at styrke forskning og udvikling inden for bygningsautomation i sterre
bygninger (Smart Buildings) samt udbrede brugen af automation til mindre og mellem-
store bygninger. Automation er en forudseaetning for integration og aktivering af byg-
ningsmasse i det intelligente energisystem og for sikring af et sundt indeklima.

Bygninger stdr helt centralt for forskning i integrerede helhedslesninger for byer, herun-
der forskningen i Smart Cities. Desuden skal den skonomiske og politiske rammesaet-
ning for klimavenligt byggeri og incitamenter for husejere gennemteenkes. Forskning i
f.eks. best practice for regulering mm. vil veere afgerende for en gren omstilling af byg-
geribranchen, men ogsad i forhold til borgernes/husejeres adfeerd og beslutninger.

Forskning i beeredygtig renovering af bygninger er helt afgerende for at nd klimamdlet i
2030, da mere end halvdelen af byggeaktiviteten er knyttet til renovering af eksiste-
rende byggeri, og langt hovedparten af energiforbruget i byggeriet er knyttet til den ek-
sisterende bygningsmasse. Forskning i beeredygtigt byggeri ber derfor ogsd fokusere pd
teknologiske lgsninger til reduktion af energiforbrug, ressourceforbrug og CO,-udled-
ning ved renovering.

| takt med at bygningerne bliver smartere og i hejere grad anvender trddlese sensorer
og aktuatorer, bliver bygningerne til komplekse systemer. Derfor er der behov for at for-
ske i sikkerhed f.eks. cybersikkerhed, resiliente systemer og sikker brugeradfeerd.



Anleeg og drift af infrastrukturer til transport (veje, havne, baner, broer, tunneller m.v.) og
forsyning (vand, varme, el, affald, afleb) traekker store ressourcer og afstedkommer ud-
ledning af store meengder CO,. Forskning i materialer til anlaeg er derfor vigtigt, f.eks.
materialers holdbarhed og egenskaber, opgradering og teknisk vedligehold af infra-
strukturer samt brug af monitoreringsteknikker og digitale tvillinger til optimering af
D/V.Modellering og forstdelse af materialers holdbarhed er essentiel og ber udvikles og
udbygges pd lang sigt. (Se ogsd notatet om transport fsva. infrastruktur)

3.8 Driftsoptimering

Der er behov for nye algoritmer, der er i stand til lebende at beregne den mest optimale
form for energiproduktion og energiudnyttelse samt forudsige tilsigtede handlinger. Li-
geledes er der brug for en forskningsindsats inden for beslutnings-algoritmer, der bruger
tilgeengelige data og fysiske modeller til at forudsige det fremtidige behov for energi og
rdvarer og automatisk veelger den mest optimale mdade at producere og styre produkti-
onen pd.

Brandsikkerheden bliver typisk ddrligere i en bygning i takt med, at tiden gar, fordi bru-
gerne ikke har den forventede/anviste adfeerd ved renovering, drift og vedligehold. Det
betyder, at bygninger overdimensioneres for at skabe mere robuste systemer. Der er
brug for at forske i brugeradfeerd og konsekvenser for bygningens levetid, totalekonomi
og sikkerhedsniveau som en vej til at mindske forbrug af materialer.



4.1 Produktionserhverv mv.

Der kan lebende udvikles mere energieffektive lesninger i produktionserhvervene. Bl.a. er
der steerke forskningsmiljeer inden for effektelektronik i Danmark, og en reekke danske
virksomheder er meget aktive og besidder en stor ekspertise pd kelemiddelomrédet.

Danske universiteter har flere relevante miljeer inden for styring, regulering og integra-
tion af energisystemer samt inden for IT og datasystemer.

Danmark har ogsd en meget stor indsats inden for robotter (Industri 4.0), som kan un-
derstotte en mere beeredygtig og energieffektiv produktion, og den fynske robotklynge
har vist evnen til at skabe succesfulde robotvirksomheder med stort internationalt po-
tentiale.

Inden for optimering af produktions- og forsyningskeeder er der staerke miljger pd uni-
versiteter, i konsulentvirksomheder og virksomheder.

Danmark har styrker inden for forskning i udvikling af beeredygtige produkter og pro-
duktionsprocesser i en cirkuleer sammenhaeng, hvor ogsd logistik, emballage og
skrot/genbrug indgdr. Et vigtigt element i dette er digitaliseringen, som for produktions-
virksomheder betyder, at der kan skabes en markant teettere knytning mellem produkt-
udvikling, produktion samt drift og brug af produktet samt udvikling af materialer/kemi-
ske metoder, der understetter cirkuleere lasninger.

Flere universiteter forsker inden for energieffektive indlejrede systemer, b&de inden for
hardware- og softwareudvikling, der daekker sa@vel enkelte apparater som store net-
veerkskoblede systemer ('systems of systems’).

Danske GTS-Institutter har kompetencer inden for 3D-print, der kan reducere materia-
leforbruget, herunder med energiforbrug og bygningsdrift samt fremtidens fleksible
energisystem (sammenhaeng mellem produktion, drift og lagring).

En central akter er energisynskonsulenterne, som hvert fjerde ar udferer obligatoriske
energisyn i erhvervsvirksomheder. Konsulenterne har til stadighed behov for energief-
fektiviseringsveerktejer, som er funderet pa den nyeste forskning pd omradet.

Der er behov for at opbygge samfundsfaglige forskningsmiljeer, som er steerke i at ana-
lysere barrierer for realisering af energieffektivisering og andre tiltag samt de forskellige
virkemidler, der kan tages i anvendelse.



4.2 Bygninger og byggeri

De danske universiteter og GTS-Institutter har staerke forskningsmiljeer og testfacilite-
ter inden for en lang raekke bygningsrelaterede omrader:

Der er et steerkt forskningsmilje inden for energieffektivisering og renovering af bygnin-
ger, der er opbygget gennem en lang drraekke i teet samarbejde med industrien og byg-
gesektoren. Der er staerke forskningsmiljeer inden for forskning i bygningsdesign, byg-
gematerialer/rdstoffer, baerende konstruktioner, geoteknik, bygningsenergi, installatio-
ner, indeklima, opbygning/ledelse af byggeprocesser, digitalisering/datainfrastruk-
tur/ICT-systemer og totalveerdi/LCA/LCC analyser (cirkuleert byggeri).

P& danske GTS-Institutter finder vi et stort test- og udviklingscenter inden for energi-
effektivisering i bygninger og industri, hvor der udvikles og testes nye energieffektive
produkter, som bl.a. lever op til kravene i Ecodesign direktivet. Danske GTS-Institutter
har ogsé et steerkt fagmilje inden for byggematerialer med avancerede laboratorier og
pilotproduktion, herunder digitaliseret produktion med robotter og 3D-print. Der findes
ogsd kompetencer inden for cirkulaer ekonomi og miljevaredeklarationer og ekspertvi-
den om holdbarhed af bygninger og anleeg, herunder digitaliserede vurderinger med dro-
ner, Al og sensorer.

Ligeledes er der steerke danske forskningsmiljeer inden for fjernvarmesystemer. Forsk-
ningsmiljeer inden for digitalisering og udnyttelse af data om varmeforbrug og -forsy-
ning er under opbygning. Der er ligeledes forskningsmiljeer for brugeradfeerd, der kan
inddrages.

Danmark har ogsda grundforskning inden for udvikling af mere beeredygtig cement. Der
er ogsé forskning inden for materialer, der adresserer reduceret CO,-emission ved ce-
mentproduktion.

Danmark rdder over et internationalt ferende milje inden for livscyklus og baeredygtig-
hedsvurderinger. lkke mindst inden for byggeriet er sGdanne veerktejer afgerende. Der
udvikles ligeledes energilesninger og tilherende veerktejer til byggeriets parter ved vi-
dencentre.

Forskning har vaeret afgerende for hele omstillingen af kraftveerksproduktion til bio-
masse og affald, og et tilsvarende arbejde er i gang omkring ren og effektiv produktion
af cement og isoleringsmaterialer.

Danmark har kompetencer inden for digitalisering og effektivisering af drift af forsy-
ning/spildevandsanleeg og er staerke inden for brug af digital twins til optimering af res-
sourcegenindvinding og energiforbrug pd rensningsanlaeg. Danske universiteter kan
ogsd byde ind med erhvervsekonomisk og politologisk forskning i, hvorledes der skabes
incitamenter for eksempelvis byggeri og boligejere til gran omstilling med fokus p& CO,,
og forskning i samspillet mellem nye planleegnings-, arbejds- og organiseringsformer,
teknologiske lesninger samt behov for leering og kompetenceudvikling.

Forskning i software-infrastruktur er udbredt og kan mobiliseres til gavn for mange bee-
redygtighedsinitiativer.



Implementering af nye lesninger i byggesektoren kraever veesentlig omstilling af forsta-
elsen af boliger og hjem, herunder det gode liv og organiseringsformer. Humaniora har
udviklet forskningsmiljger med fokus pd menneskets sociale liv, omstillingsevner og
veerdiforstdelser, herunder de barriereskabende forhold. Der findes ligeledes omfat-
tende forskning i borgerinddragelse, samskabelse og sociale innovationsprocesser.

Dansk forskning i fysisk infrastruktur er i dag derimod begraenset, og forskningsmilje-

erne pd dette omrdade er i nogen grad fragmenterede. Flere danske universiteter forsker
i smarte databaserede systemer og avanceret modellering.

4.3 Driftsoptimering

Pa flere danske universiteter er der staerke forskningsmiljeer inden for optimering, regu-
lering og kunstig intelligens.



5.1 Produktionserhverv mv.

Virksomheder, der udvikler og producerer teknologier, produkter og lesninger til eget
energieffektivitet, bl.a. pumper, belysning, sensorer, byggematerialer og -processorer
har til sammen ca. 54.000 fultidsbeskeeftigede i Danmark. Ogsd danske vindmaellepro-
ducenter er centrale akterer pd effektelektronikomrddet. Danske virksomheder ekspor-
terer keleanleeg og -komponenter til hele verden.

Dataopsamling af virksomheder inden for telekommunikation og databehandling er
ogsd en dansk erhvervsmeessig styrke.

Mange danske virksomheder leverer sofistikerede lasninger (pumper, keleanleaeg, vind-
meller, ventilation, staldsystemer, laboratorieudstyr mv.) baseret pd indlejret software
(sdsom loT). Mange danske virksomheder og den offentlige sektor er afheengig af data-
centre, der ikke nedvendigvis konfigureres eller opbygges energioptimalt.

Da danske virksomheder typisk er kendetegnet ved en stor innovationsevne, et hojt be-
redskab for samarbejde pd tveers og med videninstitutioner samt viljen til at udnytte
nye muligheder og teknologier, er det vigtigt at udnytte digitaliseringens muligheder.
Her vil beeredygtighed i mange tilfeelde via en bevidst tilgang indgd i synergi med opti-
meret funktionalitet og samlet set bidrage til en attraktiv forretningsmodel. P& den
madde kan produktionsvirksomhederne bidrage med en betydelig besparelse i CO, og
forbedret beeredygtighed, samtidig med at danske virksomheder bringer sig i en gunstig
konkurrenceposition pd det internationale marked. Danske forskere har ogsa darelang og
omfattende erfaring med at rddgive danske og udenlandske virksomheder i at foretage
beeredygtighedsvurderinger af deres produkter og teknologier.

Det er samtidig vigtigt at have fokus pé virksomheder og regioner, hvor den teknologi-
ske parathed og innovationsevne er mindre, og hvor der ber saettes seerligt ind i forhold
til omstilling og kompetenceudvikling.

5.2 Bygninger og byggeri

Byggeri og anleeg leverer et markant bidrag til den danske gkonomi og har en omseet-
ning, der udger ca. 7 pct. af den samlede danske gkonomi. Den samlede bygge- og an-
leegsbranche beskzeftiger godt 170.000 personer, hvor langt sterstedelen arbejder i
SMV’er, og hvor en stor del er hjemmemarkedsorienterede i relation til byggeprocessen.



Iseer arkitekter, rddgivende ingenigrer og materialeproducenter bidrager til eksport, hvor
en markant del af styrken vedrerer bygninger til sundhedssektoren, energi- og klima-
venligt byggeri samt anleegsopgaver, herunder brobygning. Denne internationalt kon-
kurrerende del af erhvervsomrddet teeller knap 2.400 virksomheder, der praesterer en
veerditilveekst pd lige over 20 mia. kr.

Mdlt pé lenniveau og erhvervsspecialisering er den del af omrddets konkurrenceevne
blandt Europas top fem. Bygge og anleegsbranchen bidrager til veekst og beskeeftigelse
i hele Danmark, herunder i yderomrdderne via iseer fremstilling af byggematerialer.

Der er danske virksomheder med international konkurrencedygtighed inden for produk-
ter og lesninger til energibesparende bygninger. Virksomheder, der leverer materialer,
produkter og serviceydelser, der bruges eller indgdr i byggeri og anleeg, udger knap
31.000 fuldtidsbeskaeftigede i Danmark.

Toneangivende danske virksomheder har medyvirket til, at Danmark som det ferste land i
verden er pd vej med en beeredygtighedsklasse i bygningsreglementet med henblik pd
at gere danske virksomheder internationalt konkurrencedygtige svarende til udviklingen
pd& energiomrddet.

Fjernvarmesektoren og den tilherende industri har en steaerk position internationalt.

Inden for produktion af tree- og biobaserede byggematerialer er der en raekke danske
SMV’er med innovationspotentiale, men ogsd en bredere dansk treeindustri med et be-
hov for investering i produktionsapparatet. Det samme innovationspotentiale finder
man hos danske virksomheder inden for nye avancerede biomaterialer og inden for byg-
ningsintegrerede energisystemer.

Internationalt set er byggeriet i Danmark staerkt industrialiseret og i stor udstraekning
baseret pd preefabrikerede systemer. Endvidere er den danske raddgivningsbranche (ar-
kitekter og ingenierer) verdensferende. Disse styrker kan udnyttes ved udvikling af bae-
redygtigt byggeri, da kvalitetsstyring og dokumentation er en naturlig del af praksis.

Cirkuleert byggeri er en bredt anerkendt og positiv dagsorden i dansk byggeri. Men om-
rddet synes at have behov for et genbeseg af de komplekser rammebetingelser (f.eks.
planlov/lokalplaner, bygningsreglement, certificeringer/standarder, regulering om farlige
stoffer og udbudsregler), som har betydning for en indsats pd omrdadet bl.a. for akterer-
nes aktiviteter inden for forskning og innovation.

5.3 Driftsoptimering

Virksomheder, der opererer i omrddet, kan deles i to typer: Virksomheder, der betjener
infrastrukturer, og virksomheder, der leverer produkter og lesninger inden for forsy-
ningsbranchen.



6. Klimaradets
anbefalinger vedr.
forskningsbehov

Energieffektivisering i industrien og byggeri/bygninger indgar i Klimarddets anbefalin-
ger som et centralt fokusomrdade i sporet med kendte omstillingselementer (det sé&-
kaldte implementeringsspor). Raddet anbefaler bedre incitamenter og eendrede ramme-
vilkar for at fremme energieffektivisering. Hvad specifikt angadr cementproduktion an-
befaler rddet, at det ber underseges, om man ved brug af nye produktionsteknikker kan
opnd en cementproduktion, der har en mindre og/eller langt mere koncentreret udled-
ning af CO,. Det er f.eks. tilfeeldet for elektrisk kalcinering, der endnu er pd& konceptsta-
diet, men som potentielt kan levere en breendselsfri cementproduktion med ren CO, fra
kalcineringsprocessen, da der ikke er behov for forbraendingsluft. Et andet eksempel er
en oxyfuel-proces, hvor ren ilt anvendes i stedet for forbraendingsluft. Denne ilt kan po-
tentielt blive tilgeengelig fra elektrolyse.

Klimarddet neevner endvidere byggeri i trae som et omrdade, hvor der kan veere behov for
at undersege potentialerne naermere, da det kan reducere maengden af CO,-intensive
byggematerialer som beton og stdl og binde treeernes kulstof i bygninger.

Notat
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Der er flere af regeringens 13 klimapartnerskaber, som kommer med anbefalinger med
relevans for energieffektivisering inden for blandt andet industriproduktion, byggeri og
bygninger mv. Disse refereres kort i det felgende.

7.1 Klimapartnerskab for energi og forsyning

Klimapartnerskabet for energi og forsyning vurderer, at Danmark frem mod 2030 kan
reducere sin CO,-udledning med 64 pct. med forholdsvis kendte og skalerede lesninger
pd energiomrddet. Her er der f.eks. tale om energieffektiviseringer, udskiftning af fossile
breendsler med eldrevne varmepumper og erstatning af fossildrevne keretejer med el-
keretejer samt eget biogasanvendelse. | forhold til energieffektivisering peger partner-
skabet ikke pd egentlige forskningsbehov men vurderer, at der frem mod 2030 er fort-
sat potentiale i at forfelge indsatser inden for industriprocesser, bygninger og boliger
for at reducere energibehovet. Klimapartnerskabet praesenterer en omfattende plan for
at bidrage til 2030 reduktionsmdlet, hvor fokus ferst og fremmest er pd anbefalinger til
nye politiske strategier, ny regulering, udbud og investeringsstette. Hvis energiomradet
derudover skal bidrage med reduktioner i andre sektorer for at nd 70 pct. mdlet, kan re-
duktionerne kun findes ved teknologier, som i dag er relativt umodne eller ved mere
modne teknologier (f.eks. Power-to-X, CO,-fangst eller CCS), der skaleres til et niveau,
som i dag synes sveert at realisere (se notatet om energiproduktion, -infrastruktur og -
lagring).

7.2 Klimapartnerskab for produktionsvirksomhed og
energiintensiv industri

Partnerskabet for produktionsvirksomheder omfatter ca. 12.500 virksomheder fordelt
pd& 23 branchekoder med fremstilling af bl.a. vindmeller, pumper, metalvarer, treevarer og
maskiner. Klimapartnerskabet vurderer, at CO,e-udledningen kan reduceres 80-85 pct.
i 2030 med overvejende rentable tiltag inden for effektivisering, elektrificering og gren
transport - dog er tilbagebetalingstiden ofte lang (mere end tre ar).

Partnerskabet for den energiintensive industri omfatter virksomheder, som bidrager
med materialer til bl.a. byggebranchen, produktionsvirksomheder, transportsektoren, fo-
devareindustrien og energisektoren. Den energiintensive industri er karakteriseret ved
en udbredt konkurrence pé pris. Globalt set er sektoren kompliceret at dekarbonisere,
fordi det kraever meget energi at opnd de nedvendige fremstillingstemperaturer (ofte



hejere end 1.000 °© C), og fordi rdmaterialerne frigiver CO, under bearbejdelsen. Partner-
skabet vurderer, at den energiintensive industri kan levere 1,6 mio. tons CO,e (30 pct.)
reduktion i 2030 ved udskiftning af kul og naturgas til biogas samt ved elektrificering af
processer med lav og mellemtemperatur. Biogassen er pd nuveerende tidspunkt hverken
erhvervsgkonomisk eller samfundsmaessig rentabel. 70 pct. CO,e-reduktion er mulig ved
brug af biogas og CO,-fangst.

De to partnerskaber peger pd otte indsatsomrdader: Energieffektivisering, elektrificering
og rumvarme, skift til biogas, produktion og efterspergsel efter beeredygtige lasninger,
CO,-fangst hos de sterste CO,-udledere, sget genanvendelse af overskudsvarme, skift
til gren transport samt global indvirkning af dansk teknologi

| forhold til energieffektivisering er der ifelge partnerskaberne brug for optimering af
processer og investering i mere energieffektivt maskineri, der kan reducere brugen af
isaer naturgas og strem. Klimapartnerskaberne vurderer, at energieffektivisering kan bi-
drage med en reduktion pd 250.000 tons CO:ze i produktionsvirksomhederne og
200.000 tons CO,e i den energiintensive industri.

De to partnerskaber naevner i forhold til energieffektivisering, at industrien vil bidrage til
en opdatering af eksisterende online vidensplatforme, s der sikres en feelles adgang til
videndeling, herunder ogsd veerktegjer til udregning af udledninger, katalog over mulige
tiltag, tilbagebetalingsberegninger, call center og kontakt til uatheengige rddgivere.
Dette kan f.eks. ske i samarbejde med ministerier, finanssektoren og forskningsmiljeer.

Partnerskabet for energiintensiv industri bemaerker, at dets anbefalinger harmonerer
med EU-Kommissionens strategiske prioriteter for den energiintensive industri i Europa,
herunder bl.a. EU-Kommissionens prioritet om at oprette sterre F&U-programmer og
opnd bedre integration med nationale programmer.

7.3 Klimapartnerskab for bygge- og anlaegssektoren

Bygninger, broer og veje star for 30 pct. af Danmarks CO,-udledning. Det kommer fra
bygningernes energiforbrug, byggeprocessen i forbindelse med nybyggeri eller renove-
ring og produktionen af byggematerialer. Bygge- og anleegsbranchens akterer indgar i
alle disse faser og har derfor en neglerolle i den grenne omstilling. Bygge- og anleegs-
branchen beskeeftiger 180.000 medarbejdere, og dertil kommer arkitekter, rddgivere og
ansatte i byggeindustrien.

Klimapartnerskabet for bygge- og anleegssektoren peger pd fem indsatsomrdader:
1) Intelligent styring og energirenovering (1,25 mio. ton CO,/ar),

2) Fra sort til gren opvarmning (1,80 mio. ton CO,/ar),

3) CO,-regnskab for bygninger (1,13 mio. ton CO,/ar),

4) Fossilfri byggepladser (530.000 ton CO,/ar) og

5) Energimeerker til alle

bygninger.

Klimapartnerskabet anbefaler, at demonstration og innovation skal fremmes inden for
projektering og materialers CO,-indhold i bygninger. Radgivere og materialeproducen-
ter skal i stigende grad anvende materialer med et lavt CO,-aftryk i et livscyklusper-



spektiv, reducere materialeforbrug, bruge genbrugsmaterialer, optimere beregningsme-
toder, anvende nye innovative lesninger, videndele og medvirke til udvikling af teknisk
feelleseje. Partnerskabet anbefaler, at flere byggerier bliver projekteret med materialer
med et reduceret CO,-aftryk for at udvikle referencebyggerier for branchen, og at det
offentlige og sterre bygherrer skal ga foran og investere i demonstrationsbyggerier.



Danmark kan ikke nd i mdl med at realisere klima- og energimdlsaetningerne uden inter-
nationalt samarbejde. Deltagelse i europeaeisk og globalt forsknings- og innovations-
samarbejde med fokus pd eget energieffektivisering giver danske forskere og virksom-
heder adgang til ny eller seerlig viden, flere forskningsmidler og talenter. Samtidig bidra-
ger det internationale samarbejde til at synliggere danske forskningsstyrker og grenne
danske lesninger og teknologier og kan derved styrke Danmarks konkurrenceevne,
vaekst og beskaeftigelse.

Analyser viser desuden, at adgang til internationale netvaerk og partnerskaber er af af-
gerende betydning for kvaliteten af dansk forskning, ligesom disse netvaerk og partner-
skaber er en god mdde at koble nationale forsknings- og innovationsprogrammer og
initiativer sammen med EU-initiativer og globale indsatser.

Fordi Danmark har en klar styrkeposition inden for energieffektivisering, er danske part-
nere oftest relevante og eftertragtede i de internationale samarbejdsprojekter inden for
dette felt, hvilket giver god mulighed for danske forskere og virksomheder til at bringe
deres viden og teknologier videre pd internationalt plan i samarbejde med de steerkeste
energieffektiviseringsakterer i og uden for Europas greenser.

Danmark klarer sig lige nu rigtig godt i konkurrencen om midler fra EU-rammeprogram-
met, Horizon 2020. De danske energieffektiviseringsakterer i de europaeiske forsknings-
og innovationsprojekter er primeert virksomheder og universiteter, men de traekker ogsé
kommuner, forsynings- og boligselskaber ind i projekterne pd anvendelsessiden.

| EU er der et meget stort fokus pd vigtigheden af energieffektivitet for at mindske
energiforbruget i samfundet, og der er sat et feelles EU-mal for energieffektivitet pd
32,5 pct. i 2030 jf. Energieffektiviseringsdirektivet og aftale om energieffektivisering i
bygninger. "Energieffektivitet ferst" er et centralt princip i forbindelse med Energi Unio-
nen. Forskning anses som et vigtigt element for at f& udviklet de rigtige lesninger til at
indfri dette potentiale, hvilket ogsd har veeret afspejlet i delprogrammet "Secure, Clean
and Efficient Energy” i EUs rammeprogram for forskning og innovation.

| det nye europeeiske rammeprogram for forskning og innovation, Horizon Europe, vil der
fortsat veere stort fokus pd energieffektivisering — i seerdeleshed energieffektivitet i
bygninger. Som et nyt tiltag vil Horizon Europe facilitere energiforskning pé tveers af
klima-, energi- og transportsektoren for at sikre et mere holistisk fokus pa F&U projek-
ternes milje- og klimameessige effekter - herunder hvordan projekterne kan bidrage til
at understette EU’s overordnede energi- og miljepolitiske mdlssetninger under European
Green Deal og Energi Unionen.

Med Horizon Europe vil der endvidere blive etableret en raekke store, strategiske part-
nerskaber om gren omstilling, energieffektivisering i bygninger, smarte byer mv. Ud over
netveerket og den ny viden der udvikles via partnerskaberne, skal de medvirke til at



koble nationale F&I-programmer og initiativer sammen med EU- og globale initiativer.
De kommende partnerskaber vil stort set alle have et stort fokus pd klimaudfordringer.

EU-partnerskaber i forhold til energieffektivisering, der umiddelbart vurderes mest rele-
vante for dansk forskning (listen med eksempler er ikke nedvendigvis udtemmende), er:

—  Built environment and Construction
— Sustainable, Smart and Inclusive Cities and Communities

P& energiomrddet er det desuden besluttet at definere en mission vedr. "Climate-neu-
tral and smart cities”, hvor der forventeligt vil blive indgdet grenne kontrakter med 100
europeaeiske byer om at blive CO, neutrale inden for en overskuelig fremtid. De konkrete
mal og fokusomrader inden for missionen forventes at blive defineret i lobet af 2020, og
hvis denne nye store satsning skal blive til gavn for klimaarbejdet i Danmark, er der be-
hov for at engagere sig i arbejdet.

Der er ogsd perspektiver i et styrket samarbejde med lande uden for Europa. Dette
samarbejde hviler ofte pd bilaterale samarbejdsaftaler pd regerings- og/eller instituti-
onsniveau og involverer de offentlige forskningsfinansierende fonde.

Bilateralt samarbejde kan f.eks. omfatte et feelles opslag og finansiering af aktiviteter
under forskning, teknologi og innovation inden for bestemte sektorer, teknologier, fag-
ligt-tematiske omrdder eller globale udfordringer, verdensmdl mv. Bilaterale samarbej-
der omfatter som regel et tveerdisciplinaert samarbejde og kan involvere myndigheder,
virksomheder og forsknings- og uddannelsesinstitutioner.

De danske innovationscentre rundt om i verden fremheever og vurderer, at der er efter-
sporgsel efter et bilateralt F&U-samarbejde med Danmark om energieffektivitet med
bl.a. USA, Korea og Indien. Samarbejdet kan bl.a. omhandle intelligente elsystemer, fjern-
varme og hybride vedvarende energisystemer.

Det bilaterale samarbejde kan styrkes gennem en taet national koordinering og opbyg-
ning af steerkere bilaterale netveerk og flere projektsamarbejder samt ved at koble ind-
satsen teettere til programmer og aktiviteter i regi af internationale organisationer. Det
geelder f.eks. EU's kommende rammeprogram for forskning og innovation Horizon Eu-
rope, EUREKA, International Energy Agency (IEA) eller Mission Innovation.
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