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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. Laes mere
her: www.ufm.dk/groenforskning.

Der er en teet sammenhaeng mellem omrdaderne beskrevet i denne kortleegning og omra-
derne i folgende svrige dokumenter:

1) Energieffektivisering
2) Transport
3) Landbrug, jorde og skove.
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Notat



Inden for energiproduktion, infrastruktur, lagring m.v. ligger den primaere udfordring frem
mod 2030 i at understatte en kontinuerlig udbygning og integration af billige vedva-
rende energikilder(VE) i den danske energiinfrastruktur og pé tveers af sektorer. Forsk-
ningen, udvikling, innovation og demonstration skal i den sammenhaeng ikke mindst un-
derstotte den egede overgang til et elbaseret energisystem med fluktuerende energi-
produktion fra sol og vind. Saerligt i et 2050 perspektiv har forskellige teknologier til
COz2- og energilagring samt konvertering af strem fra f.eks. solceller og vindmaeller til
brint og syntetiske braendsler og breendstoffer, som f.eks. metanol og ammoniak (Po-
wer-to-X), pyrolyse og produktion af biobaserede braendsler et stort potentiale natio-
nalt og globalt. Forsknings- og vidensinstitutionerne og flere klimapartnerskaber peger
dog pd behovet for at forskning, men ikke mindst test og demonstration inden for seer-
ligt Power-to-X baserede braendsler, pyrolyse men ogsd fangst og udnyttelse af COx,
sdkaldt Carbon Caption Utilization and Storage (CCUS) igangsaettes inden 2030, uan-
set at den fulde effekt forst kommer efter 2030. Klimarddet fremhaever, at der allerede
pa& den korte bane frem mod 2030 kan veere et vaesentligt reduktionspotentiale og der-
med ogsd forsknings-, udviklings- og demonstrationsbehov inden for seerligt lagring af
CO- (CCS), pyrolyse samt til en vis grad Power-to-fuel som supplement til elektrifice-
ring. Klimapolitikken i Danmark understottes generelt af steerke forsknings- og innova-
tionskompetencer inden for produktion af vedvarende energi (VE), forsyningsstrukturen,
energiplanlaegning, samt veletablerede forsknings-, test og demonstrationsmiljeer inden
for mange forskellige lagrings-, konverterings- og udnyttelsesteknologier, der gar pa
tveers af sektorer sGsom energi, transport, landbrug og fedevarer samt produktion af
kemikalier og materialer. Erhvervslivet, Godkendte Teknologiske Servicelnstitutter
(GTS-institutter) og universiteterne har desuden et historisk taet samarbejde omkring
energiforskningen og demonstration i Danmark, som ogsd inkluderer samfundsviden-
skabelig og humanistisk forskning i menneskelig adfeerd, forretningsmodeller, skonomi,
forbrug, og globale veerdikaeder. Erhvervspotentialet inden for de foresldede forsknings-
omrdder kan veere store, er vurderingen fra badde klimapartnerskaberne og forsknings-
og vidensinstitutioner. Universiteter og fonde fremheever desuden, at der kan vaere
store erhvervs- og reduktionspotentialer i at knytte forskningsindsatsen og anvendel-
sen af teknologierne p& energiomrddet taet sammen med en generel omlaagning af Dan-
marks ekonomi fra en petrokemisk skonomi til en el- og biobaseret ekonomi, hvor lag-
ring af CO2 og metan(CH.) ikke udelukkende udnyttes til nye breendstoffer, men ogsd
udnyttes til at udvikle nye produkter sGsom protein til fedevarer, gadning, foder, nye ke-
miske stoffer, plast og andre materialer m.v. Der forventes endelig at veere gode mulig-
heder for at danske universiteter og GTS institutter fortsat og med stor succes kan
sege midler inden for flere af temaerne, partnerskaberne og missionerne i det kom-
mende europaeiske rammeprogram for forskning og innovation, Horizon Europe, der bl.a.
vil koble energiforskning pd tveers af klima-, energi- og transportsektorerne. Internatio-
nalt er der ligeledes et stort enske om samarbejde med Danmark.



2.1 Energiproduktion og -infrastruktur

Vindenergi og solenergi er allerede pd nuvaerende tidspunkt sé effektivt og billigt, at det
i stigende grad kan konkurrere skonomisk med fossil energi. For at understotte den for-
satte udbygning og integration af vedvarende energikilder (VE) i den danske energiin-
frastruktur og pa tveers af sektorer er der dog behov for en kontinuerlig udvikling og
optimering af teknologier og lasninger for fortsat at nedbringe omkostningerne til VE.
Dette kan samtidig styrke dansk erhvervslivs evne til at bidrage til gren omstilling i ud-
landet, f.eks. ved eksport af gren strem, grenne breendsler, vindmeller samt generel
knowhow inden for omrédet. Fremtidens energisystem i Danmark vil i stort omfang
blive elektrisk og baseret pd VE. For at realisere det skal der ske en forsat elektrificering
og integration af el-baserede energisystemer i den samlede energiinfrastruktur, hvilket
vil kreeve udbredelse af nye lesninger i en reekke sektorer. Derudover skal der integreres
en stor grad af fleksibilitet i infrastrukturen via bl.a. sektorkobling og energilagring. Mens
elproduktionen i Danmark i 2030 forventes at veere neesten 100 pct. baseret pd VE, vil
der stadig veere behov for forskning, udvikling samt test og demonstration af teknolo-
gier, der kan bidrage til en omleaegning af varmeproduktionen til 100 pct. VE i 2030. Bio-
masse spiller en stor rolle i varmeproduktionen i dag, og der er ligeledes brug for at se
pd, om den anvendes optimalt i energisektoren.

2.2 Energilagring og —konvertering samt lagring og udnyttelse af
CO:;

En omstilling til et klimaneutralt samfund i 2050 vil medfere et behov for, at vedvarende
energi fra eksempelvis sol og vind kan lagres, s@ den kan anvendes, hvor og nar der er
behov. Termisk energilagring er i dag allerede af stor vigtighed i Danmark med en stor
installeret kapacitet i form af varmvandstanke og damlagre i fjernvarmesektoren lige-
som varmepumper i fjernvarmesektoren nu rulles ud i stor mdlestok. El fra vindmeller
har desuden potentialet til at bidrage til at reducere klimabelastningen i andre sekto-
rer ikke mindst i transportsektoren, hvor el-drevne biler kan fungere som el-lagre om
natten. Lagring af el i store batterianleeg kan allerede i dag anvendes til stabilisering af
el-nettet bade pd nationalt (TSO) og regionalt (DSO) niveau, f.eks. til systemydelser der
i dag primeert varetages af de store kraftveaerker, men ogsd nye kommende systemydel-
ser fra Energinet. El kan desuden lagres i kemisk form, sGsom brint, metan, metanol,
ammoniak, mv. vha. elektrolyse (ogsd kaldet Power-to-X), katalyse og biokatalyse. Der
er ligeledes behov for udvikling af en effektiv og sikker infrastruktur til transport af de
nye breendsler. Dette kan muliggere anvendelse i b&de tung vejtransport, fly og skibs-
fart. Der er dog fortsat behov for udviklings- og demonstrationsaktiviteter, samt en ef-
terfelgende industrialiseringsproces for at gere en sddan energilagring og konvertering



okonomisk attraktiv, energieffektiv og skalerbar. Det vil endvidere vaere nedvendigt at
udvikle, teste, demonstrere og implementere lesninger til indfangning og lagring af
CO: fra punktkilder eller atmosfeeren, hvis Danmark skal blive klimaneutralt. Frem
mod 2030 vil der vaere behov for at udvikle, teste og demonstrere teknologier til fangst
af CO2fra eksempelvis affaldsforbraendingsanlaeg, andre forbraendingsprocesser og ce-
mentproduktion, og lagre den i undergrunden. Frem mod 2050 vil det ligeledes veaere
nedvendigt at udvikle, teste og demonstrere lasninger til at indfange CO: direkte fra at-
mosfeeren for at opnd negative emissioner. Den lagrede CO: er en vaerdifuld ressource,
som kan anvendes til produktion af syntetiske braendstoffer og vigtige kemikalier, som i
dag fremstilles af fossile ressourcer eller som kulstofkilde i hgjvaerdi-mikrobiologiske
produktionsprocesser til produktion af enzymer, antibiotika m.v.



3.1 Produktion af vedvarende energi

Inden for vindenergiproduktion er der behov for at udvikle, teste og demonstrere nye
lesninger til f.eks. turbiner og fundamenter, ssenke omkostninger i produktionen, samt
oge driftssikkerhed og ydeevnen for vindmeller. P& havet er der endvidere fortsat behov
for eget viden om vind, belger og jordbundsforhold og nye lgsninger til installation, net-
tilslutning, drift, vedligeholdelse, monitorering og dekommissionering. Desuden er der
behov for at undersege, hvordan de opbrugte olie- og gasfelter, platforme, rerledninger
mv. kan bidrage til et fremtidigt, integreret og baeredygtigt offshore energiproduktions-
og lagringssystem, specielt i relation til vindenergi. De samme anleeg kan ogsé bruges til
CO2-lagring. Bade pd havet og pd land er der brug for at forske, udvikle, demonstrere
implementeringsstrategier, der kombinerer politiske, skonomiske og sociale processer
for at opnd en bedre og hurtigere implementering af VE-anleeg. Inden for solcelleanlaeg
retter forskningen sig mod udviklingen af nye solcelletyper, der enten er billigere eller
mere effektive end traditionelle solceller, samt udviklingen af styrekomponenter til sol-
celleanleeg. Der er f.eks. et fortsat forskningsbehov i organiske solceller til at lave pa-
pirstynde fleksible solceller. Der er ligeledes et behov for, at der forskes i at gere solcel-
ler mere aestetiske og kompatible med omgivelserne med henblik pd at ege implemen-
teringen af solceller i samfundet. Med en eget forskningsindsats kan solvarme ligeledes
blive endnu billigere, mere effektivt og herved daekke sterre dele af Danmarks varmebe-
hov. Biogasproduktionen er stigende, men tenderer til at vaere losrevet fra husdyrpro-
duktionen. Der er behov for eget viden og en keede-/cirkelbetragtning, hvor dyrenes
fodring og indflydelsen pd landmandens skonomi og biogaspotentialet kobles med tek-
niske, husdyrvidenskabelige, bioskonomiske og skonomiske forskningsdiscipliner. Der er
desuden behov for at se pd de ovrige bioressourcer, der involveres, ligesom biogas kan
produceres i andre veerdikeeder herunder spildevand, affald og restprodukter. Der er li-
geledes et behov for at verificere potentialet for produktion af biobaseret braendstof
(f.eks. via pyrolyse) evt. kombineret med kulstof-sekvestrering, og afklaring af sekve-
steringens effekter pd jord-kvalitet og biodiversitet. Hvis det skitserede potentiale viser
sig korrekt, kan det skabe et behov for at udvikle en samlet vaerdikaede fra produktion
af plantemateriale til biobaseret braendstof. | forhold til anvendelse af biomasse baserer
forskningsbehovet sig seerligt pd at forstd, i hvilket omfang produktionen sker pa be-
kostning af anden arealanvendelse bade nationalt og globalt. For at forstd dette er der
behov for en tveervidenskabelig indsats involverende dyrkningstekniske savel som gko-
nomiske drivere lokalt og globalt. Samtidig er der behov for at afsege helt nye alterna-
tive teknologier sGsom optimering af rodnet mikrobiomer til eget planteveekst, samt
forskning i mulighederne for at anvende dele af biomassen i nye materialer til erstatning
af syntetiske fibre og plastik i nye veerdikaeder. Andre relevante forsknings- og udvik-
lingsaktiviteter inden for biomasseomrddet er ressourcehd@ndtering og energiplanleeg-
ning pd tveers af sektorer. Skal biogas f.eks. bruges til produktion af varme og el og/eller



fremtidens grenne flydende breendsler i landbruget? Inden for belgeenergi retter beho-
vene sig mod nedbringelse af omkostninger til bade investeringer (CAPEX) og drift
(OPEX), forbedring af ydeevne, samt forbedring af anleeggenes driftssikkerhed. Der er
endvidere et saerskilt behov for demonstration af de mest lovende koncepter til havs.
Hvis Danmark skal veere et grent foregangsland, hvad angdr udrulningen af varmepum-
per i sektorer, der ikke i dag benytter sig af dem, sd kan der ogsd veere et behov for at
forske i udviklingen af fremtidens varmepumeper. | forhold til elmarkedet er der behov for
bedre forudsigelser for den vedvarende energiproduktion bl.a. for at kunne forudsige be-
hov for fleksibilitet fra belastningen og lagringsbehov og kunne byde ind pd spot- og
balancemarkedet. Inden for geotermisk energi er der behov for bedre forstdelse af un-
dergrunden mht. reservoiregenskaber samt sikring af langtidsstabil re-injektion af det
afkelede vand. Desuden optimering af boreomkostninger.

3.2 Energiinfrastruktur

Der er et stort behov for at videreudvikle energiinfrastrukturen (el - og gas) mhp. at
opnd et dekarboniseret energisystem, herunder ved integration af de vedvarende ener-
gikilder i energisystemet, integration pd tveers af sektorer (sektorkobling), intelligent
udnyttelse af energien (smart energy) og el-nettet (smart grid), samt integration med
andre europeeiske landes energisystemer, specielt i forhold til el-systemerne og seerligt
etableringen af "offshore meshed grids” i Nordseen. | et energisystem med stigende de-
centralisering og behov for automatisering er der generelt behov for troveerdige og
smarte digitale lesninger, som sikrer interoperationalitet og som smidigger samspillet
pd tveers af eksempelvis el, varme, gas og vand. Effektiv integration af vedvarende
energi fra vind og sol kreever bl.a. teet integration med forbrugssiden, herunder bygnin-
ger, industri og transport. Denne integration kraever R&D inden for Internet of Things
(loT), Big-data, Artificial Intelligence (Al) og komponenter til et fleksibelt forbrug. Der er
behov for nye og mere effektive og prisbillige metoder for eltransmission. For anleeg
pa land skal der udvikles alternativer til luftledninger og konventionelle plastbaserede
kabler. For offshore anleeg skal luftledningskonceptet opgraderes som alternativ til se-
kabler. Desuden skal der forskes i Ultra High Voltage systemer, samt tilslutning af off-
shore systemer over lange afstande. | forhold til elmarkedet er der behov for bedre for-
udsigelser for den vedvarende energiproduktion bl.a. for at kunne forudsige behov for
fleksibilitet fra belastningen og lagringsbehov og kunne byde ind p& spot og balance-
markedet. Der er ligeledes behov for at udvikle fjernvarmesystemerne hen mod 4. og 5.
generation, som vil styrke den samlede systemintegration og smart energy tilgangen
(bedre udnyttelse af vedvarende energi, overskudsvarme og lavere energiforbrug). Der
skal endelig laves en indsats for at udnytte spildvarme fra forskellige industrier og ener-
gisystemer. Dette kreever ogsd eendringer af regulativer og markeder. Der er behov for
forskning i Hybridsystemer: Fremtidens energisystemer og produktionsenheder vil ge-
nerelt veere meget mere forbundet og vil bestd af flere teknologier og distribuerede en-
heder, som skal fungere parallelt for at sikre en stabil og sikker energiforsyning - seerligt
i omrdder med utilstreekkelig el-infrastruktur. Dette og den stigende grad af elektrifice-
ring kraever fundamental genteenkning af infrastrukturen/energisystemet mhp. at gere
det samlede energisystem mere intelligent. Der ber ikke mindst gennemferes en bety-
delig sterre grad af sektorkobling mellem forsyningsarterne, el, varme, gas og vand,
f.eks. ved anvendelse af store varmepumper, samt termiske og elektriske lagre. | forhold
til elektrolyse i Power-to-X anleeg er der behov for forskning i systemdesign ved ind-
pasning, dvs. hvor i energisystemet Power-to-X anleeg integreres mest optimalt — pé



transmissionsniveau, distributionsniveau eller direkte sammen med produktionsanlaeg-

gene pd offshore o'erne? Sektorkoblingen sikrer generelt en starre fleksibilitet og effek-
tiv udnyttelse af energiinfrastrukturen. En raekke forudsaetninger som rette prissignaler,
digitalisering mv. skal dog gere sig geeldende for at muliggere dette potentiale.

3.3 Energilagring og —konvertering samt lagring og udnyttelse af
CO:

Hvis Danmark skal veere forbillede for resten af verden og demonstrere gevinsterne ved
omstillingen til et elektrificeret samfund, er der behov for at vise, at vi er i stand til bédde
at lagre og nyttiggere fluktuerende VE-baseret el i andre sektorer. Ideen er at energi-
lagre overtager/erstatter de nuvaerende turbiner i kraftvarmeanleeg som er baseret pé
fossile breendsler. Til stabilisering og udnyttelse af den fluktuerende VE-produktion
fra sol og vind er der sdledes behov for at udvikle og demonstrere store ellagringsan-
laeg (f.eks. batterier, termiske ellagre, compressed air (CAES) og omvendt osmose vand-
kraft) i badde TSO og DSO-nettene. Store batterier anvendes allerede i dag i begreenset
omfang til systemydelser for Energinet. | fremtiden vil Energinet udbyde nye system-
ydelser, hvor store batterianlaeg vil kunne byde ind med gode systembaerende ydelser til
erstatning af ydelser fra kraftvaerkerne. Derudover er der behov for forskning i degrade-
ring og sikkerhed i forbindelse med anvendelsen af batterier i keretgjer, skibe og fly
samt i stationeere applikationer sdsom husstandsbatterier og store anleeg i TSO og
DSO-nettene. Brint udger fortsat en interessant energilagringsform og veesentlige
fremskridt er ndet inden for udviklingen af elektrolyseteknologier med det storste ef-
fektiviseringspotentiale (alkaline, PEM og SOEC). Dog kraeves stadig en fokuseret ind-
sats for at fa stordrift muliggjort. Der er generelt et behov for udvikling af elektrolyse-
teknologier med hojere effektivitet, hurtigere op- og nedlukningstider, leengere levetid
og lavere omkostninger, som kan skaleres til 100 MW+ sterrelse, udvikling af nye og
mere effektive teknologier og processer til syntese af elektrofuels, udvikling af intelli-
gente styringsalgoritmer til Power-to-Fuels anleeg, sdledes at et optimalt samspil mel-
lem anlaeg og elnettet sikres. Der er derudover behov for udvikling af metoder til design
af hybride energianlaeg (Power-to-X i kombination med vind, sol, batterier, super kapa-
citorer, svinghjul, termiske energilagre i salt eller sten etc.), som sikrer optimal drift af
Power-to-Fuels anleeg. Generelt skal OPEX og CAPEX ned. Med henblik p& potentiel
fremstilling af jetfuels og nye breendstoffer til skibsfart er der et behov for forskning,
men iseer demonstration og markedsmodning af hybridteknologier, f.eks. kombinationen
af pyrolyse og elektrolyse. Der er endvidere behov for bioteknologisk strategisk forsk-
ning i mikrobiologisk og enzymatisk omdannelse af affald til biofuels og biogas. Der
skal forskes i lagring af solenergi og design/udvikling af sdkaldte solvarmebatterier, der
kan heste solenergi, lagre energien og afgive den efter behov i en lukket energicyklus
uden udledning af CO2. Koncentreret solvarme kan opbevares i kemiske reaktioner, hvor
reaktionsvarmen senere (om natten) kan omdannes til strem til El-nettet. Termisk ener-
gilagring er allerede af stor vigtighed i vores energisystem med en enorm installeret ka-
pacitet i form af varmtvandstanke og damlagre i fjernvarmesektoren. Men behovet for
varme og keling forventes at stige, og derfor md nye, effektive termiske lagringsmeto-
der udvikles og demonstreres og eksisterende teknologier videreudvikles og raffineres.
Det geelder bade hgj- og lavtemperaturlagre, f.eks. i faseskiftende materialer, kombine-
ret med hejtemperaturvarmepumper, der sikrer en optimal konvertering. Seesonlagring
af varmt vand i reservoirer i undergrunden synes at have et stort potentiale. Der kree-
ves en forsknings- og teknologisk indsats i lighed med den indsats, der er brug for til



geotermisk energi (reservoirforstdelse, sikring af stabilt flow samt optimering af bore-
omkostninger). Energilagering i sten ved hoje temperaturer (over 600 grader C) er te-
stet, og har vist positive resultater. En videreudvikling i forhold til materialer og lage-
ringsopbygning er nu nedvendig. Mekanisk lagring med svinghjulet i centrum er en lo-
vende teknologi, som forventes at kunne bidrage positivt til at lese veesentlige udfor-
dringer i fremtidens energisystem. Termoelektrika er materialer, der kan konvertere
energi mellem elektrisk energi og termisk energi. Det kan altsd bruges bade til elproduk-
tion (hvor der findes store temperaturgradient) og til generering af kulde/varme, hvor
dette ellers er svaert at lave. Der kraeves betydelig forskning i materialer, der kan lave
strem ved mindre temperaturforskelle, og for udvikling af beeredygtige materialer (cir-
kulaer skonomi) for dette.

Forskningsbehovet inden for CCUS (Carbon Capture Utilization and Storage) er knyttet
til udvikling og implementering af teknologier til opsamling, kemisk omdannelse, udnyt-
telse og/eller lagring af CO2. S&fremt lesningerne kan udvikles og implementeres, kan
der veere store tekniske reduktionspotentialer tilknyttet seerligt i relation til at fange
og lagre CO: fra enkelte store hajkoncentrationspunktkilder sdsom produktion af byg-
gematerialer, affaldsforbreendingsanlaeg og biomasse kraftvarmeproduktion. Der er ge-
nerelt behov for udvikling af teknologier, der er bdde mere effektive og billigere i etable-
rings- og driftsfasen, dvs. OPEX og CAPEX skal ned. Der er samtidig behov for en styr-
ket forskning i de geologiske forudszetninger for lagring af CO.. Afheengigt af forhol-
dene i undergrunden, herunder jordlagenes typer og placering samt porgsitet og perme-
abilitet, kan sterre eller mindre maengder lagres. Der er ligeledes behov for udvikling og
optimering af de materialer, der anvendes ved CO:-lagring, samtidigt med at der skal
udvikles robuste analysemetoder, der kan monitorere og forebygge udslip af drivhus-
gasser fra de etablerede lagre. For at nd klimamdalene i 2050 er der desuden behov for
ekstra forskning til at treekke CO: direkte ud af atmosfzeren. Det ideelle er at bruge
vedvarende energi til at traeekke CO2 ud af atmosfaeren. Der er desuden behov for at for-
ske i eget optag og lagring af CO: i biomasseproduktion eller som blét kulstof i marine
okosystemer, f.eks. alger.



4.1 Produktion af vedvarende energi

— De danske forskningsmiljeer har en raekke staerke kompetencer inden for produk-
tion, herunder udvikling af kritiske elektriske komponenter, optimering og styring
af vedvarende energi, f.eks. vindenergi og bio- og belgeenergi.

— De danske forskningsmiljeer har steerke kompetencer inden for udvikling, test og
opskalering af hejeffektive og stabile polymer- og perovskite- solceller. Forsk-
ningsmiljger omkring efterforskning og udnyttelse af geotermisk energi er vel-
etablerede.

— Danske forskningsmiljeer har gennem de senere &r oparbejdet veesentlig kompe-
tencer, specielt inden for solceller, magnetiske materialer, termoelektrika, elek-
trisk systemintegration og bioenergi.

— Der er adgang til en steerk teknisk infrastruktur til nanokarakterisering (inkl. inter-
nationale synkrotronfaciliteter) med henblik pd forskning i en lang raekke energi-
teknologier, herunder fotovoltaiske og termoelektriske materialer (lys/varme til
strem), foto-katalytiske materialer til brintproduktion fra vand, beeredygtige
magnetiske materialer og bio-breendstoffer, batteri-teknologier og brintlagring.

— Der er desuden veesentlige test- og forskningsinfrastrukturer i og omkring Dan-
mark, som biogasforsegsanleegget pd Foulum, det nationale testcenter for vind-
moller i @sterild og Hevsere, Linde Offshore Renewables Center (LORC), Blaest
Blade Test Center, bolgeenergitestcentret DanWEC i Hanstholm eller GreenLab
Skive.

— GTS-institutter laver simuleringer af store infrastrukturetableringer til havs, ud-
skibning, inspektioner samt avancerede monitoreringssystemer og komponent-
og systemtest af energianlaeg. Herudover foregdr test og udvikling af batterier,
mikrobraendselsceller og veerdiskabelse af biomasse.

— GTS-institutterne har ogsd steerke kompetencer inden for brandtekniske analy-
ser, systemdesign og brandtest malrettet bdde offshore vindmeller og procesin-
dustrien f.eks. hydrogen og ammoniak.

4.2 Energiinfrastruktur

— Der er steerke danske forskningsmiljeer inden for eldistributionssystemer (smart
grids og intelligente energisystemer), hybridanleeg og energigkonomi, herunder
forholdet mellem business models, markeder og regulering.



De samme forskningsmiljeer har solide kompetencer inden for algoritmer for opti-
mering og styring, forudsigelse af el-produktionen, og hvordan der kan beregnes
risici i forhold til markedet.

GTS-institutterne har avancerede faciliteter til test og udvikling af sektorkobling
og fleksibilitet i forsyningssektoren, hvor batterier, varmepumper, solceller, elbils-
ladere mv integreres i et samlet testmilje.

De danske energiakterer er samlet omkring en accelereret datadreven digitalise-
ring af energiinfrastrukturen.

GTS-institutterne arbejder ligeledes med digitale infrastrukturer inden for Power-
to-X omrddet, med fokus pd cybersikkerhed og brugerinddragelse og —adfeerd.

4.3 Energilagring og —konvertering samt lagring af CO:

Der er steerke danske forskningsmiljeer inden for en raekke konverterings- og lag-
ringsmetoder.

Forskning inden for materialer adresserer batteri-teknologier, brintlagring og
magnetiske materialer til mekanisk energilagring, hejtemperaturs-energilagring.
Universiteter er desuden begyndt at opbygge kompetencer inden for energilag-
ring, iseer med fokus pd flowbatterier og indpasning af systemer i energiforsynin-
gen. Der er gjort store fremskridt inden for magnesium og calcium faststof batte-
rier som forventes at have en langt sterre energitaethed end de kendte lithium
batterier.

Der er steerke kompetencer inden for termisk energilagring i forskellige former sa-
vel som fangst og lagring og konvertering af gasser. Kompetencer inden for ud-
vikling af monitoreringslesninger til udslip af uenskede gasser fra bl.a. CCS fore-
findes pd GTS-institutterne.

Der ligeledes steerke kompetencer inden for elektrolyseteknologier og Power-to-
X, herunder energisystemanalyse-/energiplanleegningsforskning, der omhandler,
hvordan Power-to-X teknologierne spiller sammen med det resterende energisy-
stem

Der forskes desuden i kombinationen af pyrolyse og elektrolyse til fremstilling af
jetfuels.

GTS-institutterne har steerke kompetencer og laboratoriefaciliteter inden for
varmepumper, batterier, synteseprocesser til el-baserede braendstoffer og kemi-
kalier, Elektro Fuels til keretgjer, skibe og fly, CCUS, herunder. udvikling af monito-
reringslesninger til udslip af uenskede gasser fra bl.a. CCS.

GTS-institutterne har ogsd steerke kompetencer inden for brandtekniske analy-
ser, systemdesign og test af batteriinstallationer og procesindustrien f.eks. hy-
drogen og ammoniak.

Forskning i den digitale transformation af energisektoren er veletableret og om-
handler brug af big dataq, loT, og avanceret modellering.

Flere forskningsmiljger underseger mulighederne for at udnytte undergrundeni
det omrdde til CCS-lgsninger.

Der forskes ligeledes i algedyrkning til kulstoflagring og i blat kulstof i marine
okosystemer samt kunstig fotosyntese.

Danmark har seerlige kompetencer inden for biologiske konverteringsteknologier,
f.eks. til udvikling af nye enzymer og biokatalytiske metoder, til enzymatisk om-
dannelse af COx; til kemikalier eller materialer, nye bioteknologiske produktions-
metoder, udvikling af produktionsorganismer, der danner biomasse p& COa.
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Danmark har desuden forskningskompetencer i metoder til veerdiskabende gen-
anvendelse via omdannelse af husholdningsaffald og plastik, der kan erstatte CO-
producerende forbreending, udvikling af nye enzymer, der kan erstatte kemi-
ske/termiske processer og dermed markant reducere drivhusgasudledningen,
mikrobiombaserede systemer, der bidrager til mere effektiv CO. optag i planter.
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Danmark eksporterede i 2019 for 71,8 mia. kr. gren energiteknologi og services ud
af en samlet dansk eksport af energiteknologi m.v. pa 120,6 mia. kr. Til sammen-
ligning var eksporten af gren energiteknologi pd 43,3 mia. kr. i 2010.

Der er et steerkt samspil mellem forskning pd universiteter, GTS og industrien pd
energiomrddet.

Virksomhederne bidrager i stor stil til forskningen pa energiomrddet, hvor ca. en
tredjedel af virksomhederne har udgifter til forsknings- og udviklingsaktiviteter,
hvilket er relativt hegjt sammenlignet med andre danske erhvervsomrdader. Energi-
omrdadet er ogsd i front med udtagning af patenter.

Virksomhederne har adgang til gode test- og demonstrationsfaciliteter Green
Labs udbyder f.eks. stettemidler til test- og demonstrationsfaciliteter i regi af
EUDP-programmet.

Danmark er base for flere af verdens sterste vindmelleproducenter og har et me-
get stort antal globale underleverandervirksomheder.

Inden for flydende vind er Danmark ogsd centralt positioneret.

| Danmark er belgeenergiomrdadet erhvervsmaessigt domineret af en god handfuld
mindre, men internationalt velrenommerede, iveerksaettervirksomheder.

Danmark har desuden flere virksomheder inden for design, udvikling og drift af
solcellefarme og har gode forudseetninger for udvikling af bygningsintegrerede
solcellelgsninger.

Danmark har mange ars erfaring med at omstille kraftvarmeveerker fra kul til bio-
energi, samt installation af biomasse- og biogasanlaeg.

Danmark har stor erfaring med det liberaliserede elmarked og store internationale
akterer. Netselskaberne har sikret at mere end 50% af elproduktionskapaciteten
er tilsluttet decentralt i dag.

Der er et stort potentiale for en dansk erhvervsmaessig styrkeposition inden for
Power-to-X pd lidt leengere sigt, idet Danmark har flere komparative fordele:
Konkurrencedygtige elpriser, stort VE-potentiale og et steerkt elnet med gode
forbindelser til udlandet; et effektivt gassystem med adgang til gaslagre, som
ogsd kan lagre brint; en ferende position inden for biogas som kan blive en vigtig
komponent i kulstofbaserede Power-to-X produkter; et fjernvarmesystem der kan
udnytte veerdien af overskudsvarme ved energikonvertering; en DataHub og en
velfungerende hdndtering af data til understottelse af nye, grenne forretningsmo-
deller.

Der er i Danmark betydelig ekspertise inden for olie- og gasudvinding, der kan an-
vendes til udnyttelse af geotermisk energi.

Anvendelse af CCUS finder i Danmark kun sted ved Korskro Biogasanleeg, som
seelger oprenset CO: til produktion af drikkevarer. Globalt er der 19 storskalaan-
leeg i drift globalt, &4 under opfersel og yderligere 28 anleeg, som er under udvikling.
De danske virksomheder inden for energilagring er toneangivende inden for

de processer, der anvender brint til at lave de relevante kemikalier for Power-to-
X.
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Der er ikke p.t. tilknyttet store erhvervsstyrker til CCUS i Danmark. Oplagte po-
tentielle partnere er den nuveerende olieindustri og affaldsforbreendingsanleeg,
som ogsd er inde i en omstilling.

Inden for koblingen af CCUS med biomasse er der f& danske akterer, der anven-
der CO2 som ressource eller vha. bakteriel proces omdanner CHys til protein til dy-
refoder og dermed indirekte bidrager til at reducere drivhusgasemissioner eller
anvender Hydrothermal Liquefaction til at omdanne fast biomasse til olieproduk-
ter (primeert diesel + benzin).

Danmark er ferende inden for bioteknologisk forskning, der udvikler enzymer til
mikroorganismer til erstatning for kemiske/termiske processer og til reduktion af
klimapavirkninger fra landbrug, akvakultur og plantebrug. Der arbejdes med enzy-
matisk omdannelse af organisk affald.
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Klimaradet har fokus pd, hvordan Danmark nar sine klimamal pad den mest effektive
made. Radet konstaterer, at en dansk klimaindsats med fokus pd kendte omstillingsele-
menter ikke er nok til at nd mdlet om 70 pct. reduktion i 2030 (det sdkaldte "implemen-
teringsspor”). Der udestdr ca. 10 procentpoint svarende til ca. 8 mio. ton. Derfor er der
behov for yderligere indsatser og flere omstillingselementer, hvilket i Klimarddets ana-
lyse gar under navnet "udviklingssporet” for at understrege, at denne indsats i ferste
omgang iseer kraever strategisk udvikling. De offentlige myndigheder kan ifelge Klimard-
det spille en vigtig rolle ved at leegge de langsigtede strategiske linjer og ved at under-
stotte de forskellige led i udviklingskaeden fra forskning og udvikling over demonstrati-
onsprojekter til egentlig markedsmodning. Seerligt pa transport- og landbrugs- og jord-
brugsomrddet er der udviklingsbehov, men Klimarddet peger ogsd pd flere veesentlige
udviklings- og forskningsbehov p& energiomrdadet i et 2030- og 2050 perspektiv:

1 CO:-fangst og lagring (CCS). Klimarddet vurderer, at udvikling af CCS-tekno-
logi giver en billigere vej til COzreduktioner end CO2-fangst og brug-teknologien
(CCU). Samlet set vurderer Klimardadet, at der er et potentiale for CCS i indu-
strien pd ca. 2,5 mio. ton om dret, hvoraf halvdelen kan realiseres for 2030 ud fra
et groft sken. Danmark har et lille antal sterre industrielle udledere af CO», hvor
CCS kan overvejes. En enkelt virksomhed udledte i 2018 ca. 2,2 mio. tons CO..
Det vil vaere muligt at fjerne sterstedelen af disse udledninger med CCS, efter
andre mere omkostningseffektive tiltag sGsom gren cement og energieffektivi-
seringer er gennemfert. Klimaréddet anbefaler derudover ogsa udvikling af CCS-
anleeg i forbindelse med affaldsforbraending, bioagasanlaeg og biomassebaseret
kraftvarme.

2. Pyrolyse anvendes pd biogene kulstofkilder som afgasset gylle, spildevands-
slam og halm og kan lagres i form af biokoks, som bidrager til negative udled-
ninger, mens det producerede breendstof kan regnes som COz-neutralt. Potenti-
alet for pyrolyse vurderes som meget stort, men det afheenger dels af den tek-
nologiske udvikling, dels af eget afklaring om udfordringer og fordele ved bio-
koks og dels af lovgivningsmeessige barrierer, der kan gere det sveert at bruge
biokoks til at opnd negative udledninger. DTU vurderer ifelge Klimardadet, at der
er et teknisk potentiale for drivhusgasreduktioner ved pyrolyse og produktion af
breendsler pd 12 mio. tons CO2e érligt. Det fordeler sig med 5,8 mio. ton CO2e
kulstofbinding fra biokoks, 2,1 mio. ton CO2e fra undgdede metan- og latter-
gasudledninger og 4,2 mio. ton CO:2 fra breendsler, hvis der tilsesettes 39 peta-
joule brint. Klimarddet understreger, at teknologien endnu er uafprevet. Skulle
teknologien vise sig at fungere, og i skala, vurderer Klimarddet, at en tredjedel
af det samlede potentiale kan realiseres for 2030.
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Elbaserede braendsler/breendstoffer eller Power-to-X. Danmark kan med fordel
stette udbredelsen af elektrolyseteknologi for at sikre billig VE-baseret brint i
fremtiden til brug i bl.a. gasnettet, feerger og fly. Generelt for Power-to-X geel-
der dog, at det er en relativt ineffektiv anvendelse af elektricitet. Derfor opnds
der langt mindre klimagevinster pr. kWh gren strem her end ved direkte elektri-
ficering, hvor en enhed el fortraenger flere enheder braendsel, f.eks. ved elbiler el-
ler varmepumper. Klimardadet vurderer derfor ogsd, at Power-to-X primeert er
relevant som supplement til den direkte elektrificering, men vil blive nedvendig
pd den leengere bane, ndr vi skal af med de sidste udledninger. For at sikre, at
Danmark har teknologierne klar, nar de skal levere i storre skala, er Danmark
derfor nedt til at stette udviklingen og opskalere elektrolysekapaciteten, sa
omkostningerne kan komme ned.
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Ud af regeringens 13 klimapartnerskaber er Klimapartnerskabet for Energi og Forsyning
seerligt relevant for energiproduktion m.m. | det omfang, de @vrige partnerskaber kom-
mer med anbefalinger af relevans for energiomrddet, og som vurderes at medfere forsk-
ningsbehov, er de ogsd kort refereret nedenfor.

7.1 Klimapartnerskab for Energi og Forsyning

Klimapartnerskabet for Energi og Forsyning vurderer, at Danmark frem mod 2030 kan
reducere sin CO2-udledning med 64% med forholdsvis kendte og skalerede lasninger pd
energiomrddet. Her er der tale om energieffektiviseringer, udskiftning af fossile breends-
ler med eldrevne varmepumper og erstatning af fossildrevne keretejer med elkeretgijer,
samt eget biogasanvendelse. Klimapartnerskabet preesenterer en omfattende plan for
at bidrage til 2030 reduktionsmadlet, hvor fokus ferst og fremmest er pd anbefalinger til
nye politiske strategier, ny regulering, udbud og investeringsstotte.

Hvis energiomrddet derudover skal bidrage med reduktioner i andre sektorer for at nd
70 pct. mdlet, kan reduktionerne ifelge partnerskabet kun findes gennem en veesentlig
opskalering af kendte energiteknologier i kombination med teknologier, som i dag er re-
lativt umodne, og som skaleres til et niveau, som i dag synes svaert at realisere. Ud over
en markant sterre udbygning med havvind og en markant sterre indfasning af flere elbi-
ler i 2030 end de elbiler, som er inkluderet i reduktionen mod 64% (i alt 1,5 mio. elbiler),
drejer det sig om kommercielt set umodne teknologier som brintbaserede braendsler
(Power-to-X) og CO2- fangst eller CCUS. Alle fire tiltag er absolut nedvendige for at
hente yderligere reduktioner efter 2030 og nd mdélet om fuld klimaneutralitet i 2050.
Derfor er det ikke lige sa afgerende, hvor meget hvert af de tre tiltag bidrager med af
reduktioner frem mod 2030, som det er afgerende, at alle tiltag indgdr i den strategiske
og politiske planleegning allerede fra i dag og frem mod 2050.

CcCs

Partnerskabet kommer ikke selv med anbefalinger til en yderligere forskning i CCS, men
anbefaler derimod, at der tages (fundamentalt) politisk stilling til, hvordan og i hvilket
omfang CCS skal bruges i Danmark. Der ber i givet fald etableres de regulatoriske og
okonomiske forudsaetninger for opsaetning af CCS-anleeg pa én eller flere af de sterste
danske punktkilder, herunder affaldsenergianleeg. Klimapartnerskabet foreslar oprettel-
sen af nye stetteregimer og mdlrettede udbudsrunder, som skal skabe incitamentet til
opferelse af anleeg pd danske punktkilder.
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Power-to-X

Hvad angdr udviklingen af brintbaserede braendsler (Power-to-X) peger klimapar
nerskabet til gengeeld pd, at der er behov for en dedikeret og langsigtet forsknings- og
demonstrationsindsats, som baserer sig pd felgende elementer:

o Prioritering af fyrtarne i forskningsindsatsen bl.a. i EUDP og Innovationsfonden,
sd seerlige omrdder prioriteres pd tveers af forsknings-, udviklings- og markeds-
modningskeaede.

o Seerligt fokus pd demonstrationsindsatsen, sd Danmark bliver blandt de ferende
Power-to-X-nationer.

o 200 mio. kr./arligt mdlrettet Power-to-X-forsknings- og udviklingsmidler. Dette
kan f.eks. udmentes i demonstration af medium skala Power-to-X-produktion
(f.eks. metanol- eller ammoniak-anleeg), ny teknologi i storskala (metaniseret
biogas), nye typer elektrolyseteknologier og optimal drift af elektrolyseanleeg i
forhold til elsystem og lagring.

Ud over forsknings- og demonstrationsbehovet anbefaler klimapartnerskabet, at

der udarbejdes en styrende tidrig kereplan for brintbaserede breendsler med fokus

pd, hvordan staten og industrien i samarbejde kan nedbringe etablerings- og an-
vendelsesomkostningerne. Der ber dels afsaettes stettemidler til industriel skalering
som virkemiddel til omkostningsreduktioner pd vej mod kommerciel beeredygtighed og
dels udpeges relevante placeringer, hvor blandt andet overskudsvarme kan udnyttes.

Klimapartnerskabet understreger, at prioriteringen af indsatsen lebende vil skulle
opdateres i takt med, at teknologier spredes og udvikles. Der er endnu ikke
skaleret produktion eller forbrug af Power-to-X i Danmark, og det vides ikke med
sikkerhed, hvilke Power-to-X-breendsler der pd verdensmarkedet vil erstatte de
fossile breendstoffer. Det kan veere brint, metanol, Fischer-Tropsch-diesel, dimety
leeter (DME) og/eller ammoniak.

7.2 Klimapartnerskabet for Landtransport og logistik

Elektrofuels og power-to-x - nye innovative drivmidler

Partnerskabet peger pd, at der er et behov for forskning i i power-to-x og elektrofuels
med det sigte at kunne opstille et brugbart power-to-fuel anlaeg i Danmark i 2030.
Elektrofuels vil kunne sikre en gennemgdende gren omstilling af hele transportsektoren.
Teknologien er i dag forholdsvis dyr sammenlignet med for eksempel biogas eller brint,
og kan vanskeligt forventes at blive realiseret i stort omfang inden 2030. Men med et
samlet mdl om et COz-neutralt Danmark og Europa inden 2050 er det nedvendigt at
igangseette projektet allerede nu, s madlet kan nds i tide.
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7.3 Klimapartnerskabet for Det bla Danmark

National strategi til udvikling af power to x

Klimapartnerskabet foresldr, at regeringen udarbejder en strategi for introduktion af
storskala Power-to-X projekter i Danmark. For at sikre udvikling af nye grenne breend-
stoffer er det nedvendigt med et strategisk samarbejde mellem energisektoren, regerin-
gen og de sterste aftagere af breendstof, sdsom skibs- og luftfarten.

Demonstrationsskib anno 2030

Klimapartnerskabet foresldr, at der, i samarbejde mellem offentlige og private akterer,
etableres et demonstrationsskib, der kan vise, hvordan forskellige elementer i et CO2-
neutralt skib spiller sammen. Her ber der vaere fokus pd fremtidens skib anno 2030, med
tanke pd en hgjere grad af standardiseret energieffektiv modulopbygning, simplere el-
motorer og eksempelvis breendselsceller. Muligheden for EU-finansiering af et sddant
flagskib, der optimerer hele den maritime vaerdikeede, ber underseges.

Energiinfrastruktur til danske havne

Klimapartnerskabet foresldr, at de regulatoriske barrierer for energiproduktion i danske

havne kortleegges og fjernes. De danske havne ber inkluderes i planlaegningen af fremti-
dens elnet, s& der bdde tages hojde for eftersporgsel efter el til skibe, der ligger ved kaj,
og skibe, der skal have ladet batterier op til videre sejlads.

7.4 Klimapartnerskabet for fodevare- og landbrugssektoren

Biokul (skyclean)

Partnerskabet anbefaler, at der etableres et antal sterre, flerdrige og udfordringsdrevne
forskningspartnerskaber, som sikrer tveerfaglighed og myndighedsinddragelse og ned-
bryder sgjleteenkning. Det er iseer afgerende, at der sikres tilstraekkelige forsknings- og
investeringsmidler til virkemidlerne graesprotein, biokul (SkyClean), biofiltre og stoffet x
(foder).

Seerligt biokul er et forsknings-og udviklingsomrdde med relevans for energiomradet,
som har fokus pd at levere ikke-fossile braendstoffer til tung transport. Klimapartner-
skabet for fedevare- og landbrugssektoren peger pd, at biokul rummer et stort klima-
potentiale for flytrafik (Skyclean). Gennem sdkaldt pyrolyse omdannes resthalm, rest-
fibre fra biogas og andre restprodukter til biokul, der lagrer kulstof i jorden. Pyrolysegas-
sen kan bruges til en raekke formdl, eksempelvis produktion af bio-olie, der ved anven-
delse af gren brint, kan omdannes til flydende braendstoffer som blandt andet fly-
braendstof. Der efterlyses 400 mio. kroner til projektet.

7.5 Klimapartnerskabet for life science og biotech

Partnerskabet anbefaler, at man formulerer en national strategi for Carbon Capture
Utilization & Storage (CCUS). Strategien ber saette rammevilkar, et forsknings- og ud-
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viklingsmaessigt fokus, kortleegge barrierer og anbefale nedvendig infrastruktur. Derud-
over anbefaler partnerskabet, at der uddeles udviklings- og etableringsstette til flag-
skibsprojekter inden for Carbon Capture Utilization & Storage, der kan understotte tek-
nologisk udvikling af lesninger til lagring af CO2 og udnyttelse af CO,, eksempelvis til
Power-to-X eller til produktion af alternative proteiner, polymerer, biokemikalier mv.
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Danmark kan ikke nd i mal med at realisere klima- og energimdlseetningerne uden inter-
nationalt samarbejde. Deltagelse i europeeisk og globalt forsknings- og innovations-
samarbejde pd energiomrdadet giver bl.a. danske forskere og virksomheder adgang til ny
eller seerlig viden, flere forskningsmidler og talenter. Samtidig bidrager det internatio-
nale samarbejde til at synliggere danske forskningsstyrker og grenne danske lesninger
og teknologier og kan derved styrke Danmarks konkurrenceevne, vaekst og beskeefti-
gelse. Analyser viser desuden, at adgang til internationale netveerk og partnerskaber er
af afgerende betydning for kvaliteten af dansk forskning, ligesom disse netveaerk og
partnerskaber er en god mdade at koble nationale F&l-programmer og initiativer sam-
men med EU-initiativer og globale indsatser.

Dansk energiforskning har en betydelig tyngde i europeeisk forankrede forskningspro-
jekter, og danske partnere er generelt populeere — ikke mindst inden for gren energipro-
duktion, infrastruktur og energisystemanalyse. | det nuveerende EU rammeprogram for
forskning og innovation er Danmark det land i EU, der (mdlt per capita) indtil videre har
hentet naestflest midler hjem fra delprogrammet "Secure, Clean and Efficient Energy”
(2014-2018). De danske energiforskningsakterer i EU-projekterne er bade virksomheder
sdvel som universiteter: De danske virksomheder har veeret seerligt succesfulde med
deltagelse i sterre demonstrationsprojekter f.eks. inden for offshore energi og strategi-
ske partnerskaber inden for bl.a. brint og breendselsceller. P& universitetssiden er der li-
geledes aktiv og bred deltagelse i bdde forsknings- og demonstrationsprojekter og
strategiske partnerskaber.

Det kommende EU-rammeprogram, Horizon Europe, faciliterer energiforskning pd tveers
af klima-, energi- og transportsektoren ud fra det perspektiv, at der er mange feelles
udfordringer, potentialer og teknologiske synergier mellem de tre sektoromrdader. Da vi i
Danmark allerede har stor erfaring med at samteenke disse omrdder, er der alt andet
lige et stort potentiale for danske akterer i Horizon Europe, bade for forskningsinstituti-
oner, virksomheder og slutbrugerrepraesentanter. Desuden vil Horizon Europe anlaegge
et mere holistisk orienteret fokus pad F&U projekternes milje- og klimameessige effekter,
herunder hvordan de kan bidrage til at understette EU’s overordnede klima-, energi- og
miljopolitiske malseetninger under European Green Deal, og ligeledes understotte de
store internationale aftaler som Parisaftalen og det globale samarbejdsinitiativ Mission
Innovation.

Med det nye Horizon Europe etableres en raekke storre, strategiske EU-partnerskaber
med fokus pd gren omstilling, integrering og lagring af vedvarende energi, smarte byer
mv. Ud over projektfinansiering giver disse partnerskaber adgang til internationale net-
veerk med de allerbedste akterer uden for Danmark og til ny viden. Partnerskaberne har

! Initiativet blev lanceret i 2015 og skal styrke forskningen i rene energiteknologier. Formdlet er at fremskynde omstillin-
gen til grenne og baeredygtige energilesninger gennem teknologisk innovation.
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ogsda til formdl at koble nationale F&l programmer og initiativer teettere sammen med
EU- og globale-initiativer for at opnd synergi. De kommende partnerskaber vil stort set
alle have et fokus pé& klimaudfordringer. Nedenstdende er en liste over de partnerskaber,
der umiddelbart vurderes relevante for dansk forskning (listen med eksempler er ikke
nedvendigvis udtemmende):

— Clean Energy Transition
— Clean Hydrogen
— Sustainable, Smart and Inclusive Cities and Communities

Som et nyt tiltag i Horizon Europe har man desuden besluttet at oprette fem sakaldte
missioner til at finde lgsninger pd nogle af de europeeiske borgeres sterste udfordringer,
ikke mindst klimaudfordringer. P& energiomrddet er det besluttet at definere en mission
vedr. "Climate-neutral and smart cities”, hvor der forventes at blive indgdet kontrakter
med 100 europeeiske byer om at blive CO2 neutrale inden for en overskuelig fremtid. De
konkrete mal og fokusomrdader inden for missionen forventes at blive defineret i lebet af
2020, og hvis denne nye store satsning skal blive til gavn for klimaarbejdet i Danmark er
der behov 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 teknologier eller fagligt-te-
matiske omrdader, f.eks. energiproduktion og —infrastruktur, energilagring og -konverte-
ring, eller bestemte verdensmal, missioner eller globale udfordringer, der indbefatter et
tveerdisciplinaert samarbejde og f.eks. involverer myndigheder, virksomheder og forsk-
nings- og uddannelsesinstitutioner.

De danske innovationscentre rundt om i verden fremhaever og vurderer, at der er efter-
spergsel efter et bilateralt F&U-samarbejde med Danmark inden for omrdder som f.eks.
energiproduktion og —infrastruktur, energilagring, -konvertering og —lagring med bl.a.
USA, Tyskland, Brasilien, Kina, Indien og Korea. Konkrete samarbejdsomrdder er f.eks.
(off shore) vindenergi (inkl. systemintegration), biobreendsel, naturgas og biomethan,
power-2-x, brintbraeendstof, energilagringssystemer og batteriteknologier.

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 Horizon Europe, men ogsd andre akterer og programmer som f.eks. EUREKA, In-
ternational Energy Agency (IEA) eller Mission Innovation.
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