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Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

Forord

Den gronne dagsorden er blevet en stor del af hverdagen for os alle, og fra politisk side er der hgje
ambitioner til hdndteringen af klimaudfordringerne. Dette kommer til udtryk i klimamaélsaetnin-
gerne, og med "Regeringsgrundlag: Ansvar for Danmark"t haeves ambitionsniveauet yderligere.
Ambitionen er, at Danmark skal veere klimaneutralt i 2045 og have et nettooptag af udledninger pé
godt 8 mio. ton CO2e per &r i 2050. Sagt med andre ord: Vi har travlt.

Det offentlige har et ansvar for at skabe de ngdvendige rammer for den grenne omstilling, hvor
forskning og innovation spiller en central rolle. Dette kommer til udtryk i udviklingen af den of-
fentlige forskningsfinansiering, hvor der er truffet politisk beslutning om at haeve niveauet mar-
kant. Niveauet blev i 2020 lgftet med 1,2 mia. kr., s der samlet set blev prioriteret 2,5 mia. kr. til
den gronne forskning og innovation. Det er politisk aftalt, at niveauet for de gronne forsknings- og
innovationsinvesteringer fastholdes pa 2020-niveauet frem til 2025. Senest er det aftalt, at der
frem mod 2030 skal afsettes mindst 15 mia. kr. til gren forskning og innovation.

De ambitigse politiske mélsatninger og det hgje niveau af grenne forsknings- og innovationsinve-
steringer understreger vigtigheden af, at vi bliver klogere pa, hvordan de offentlige midler bliver
prioriteret, sé vi far mest muligt ud af dem. Sagt med andre ord, er der en vigtig opgave i at forbedre
det videns- og beslutningsgrundlag, der anvendes i politiske prioriteringer af gronne forsknings-
og innovationsinvesteringer. Regeringen nedsatte derfor en ekspertgruppe, der blev bedt om at
styrke vidensgrundlaget for effekten af gren forskning og innovation, da et solidt vidensgrundlag
bidrager til velfunderede politiske beslutninger. Ekspertgruppen blev ogsa bedt om at udvikle en
analytisk ramme, der kan kvalificere, hvordan offentligt finansieret forskning og innovation bedst
kan bidrage til reduktion af drivhusgasudledninger. Denne analytiske ramme skal forstds som et
redskab, der kan anvendes til vurderingen af fremtidige offentlige forsknings- og innovationsind-
satser.

Ekspertgruppens arbejde bygger videre pa den viden, der allerede eksisterer, ligesom ekspertgrup-
pen har udfert en raekke analyser og undersggelser, der alt sammen er med til at styrke videns-
grundlaget for forskning og innovation. Dertil har ekspertgruppen udviklet et vurderingsredskab,
der kan anvendes til at systematisere vurderingen af offentlige forsknings- og innovationsindsat-
ser, der er malrettet reduktion af drivhusgasudledninger.

Dette er den afsluttende rapport, og ekspertgruppen gnsker at takke alle, der har bidraget til arbej-
det, herunder eksterne eksperter, forskere, interessenter og andre involverede aktgrer. Deres input
og engagement har vearet afgarende for arbejdet og sarligt udarbejdelsen af vurderingsredskabet.

Ekspertgruppens medlemmer

— Philipp Schroéder, professor, Aarhus Universitet (formand)
— Mette Termansen, professor, Kebenhavns Universitet

— Teis Hansen, professor, Kebenhavns Universitet

Ekspertgruppen blev nedsat i juni 2022, og er afsluttet i november 2024. Ekspertgruppens evrige publikationer

samt relevante informationer kan findes pa ekspertgruppens hjemmeside.

1 Regeringen (2022), Regeringsgrundlag: Ansvar for Danmark, https://fm.dk/udgivelser/2022/december/regeringsgrundlag-ansvar-for-
danmark/
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Malgruppe og laesevejledning

Denne rapport er udarbejdet til de politiske akterer, der er ansvarlige for prioriteringen af grenne
forsknings- og innovationsinvesteringer, men vil ogsa veere relevant for en bredere vifte af aktorer,
der arbejder med finansiering og prioritering af investeringer til gren forskning og innovation. I
rapporten prasenteres et vurderingsredskab, en sdkaldt analytisk ramme, som er ekspertgruppens
bud pi en systematisk tilgang til at vurdere, hvordan forsknings- og innovationsindsatser kan bi-
drage til at reducere drivhusgasudledninger. Redskabet er designet til at skabe et ensartet grundlag
for vurdering og sammenligning af forsknings- og innovationsindsatser pa tvaers af forskellige om-
rader og indsatstyper. Det sigter mod at understatte beslutningsprocesser ift. prioritering af forsk-
nings- og innovationsindsatser, ved at fremme en ensartet vurdering af flere indsatser og under-
stotte, at de parametre og betingelser, der har vaesentlig indflydelse p indsatsens potentiale, bliver
vurderet ud fra det samme grundlag.

For at understgotte, at rapportens indhold kan laeses og anvendes af forskellige aktgrer, er den struk-
tureret herefter. Altsa er det muligt for leeseren, kun at forholde sig til de afsnit, der er relevante.

I den indledende sammenfatning gives et overblik over rapportens hovedkonklusioner. I afsnit
1 kan der lases om nogle af de rationaler, som ligger til grund for offentlig indblanding i gren forsk-
ning og innovation, samt behovet for, at man fra offentlig side satter en retning for klimaindsatsen.
I afsnit 2 prasenteres den opgave, som ekspertgruppen blev stillet, hvor der redegares for bag-
grunden og formélet med at styrke vidensgrundlaget, samt udarbejdelsen af et vurderingsredskab.
Heri kan der ogsa findes en beskrivelse af de principper, som har lagt til grund for ekspertgruppens
arbejde. Afsnit 3 gir i dybden med det styrkede vidensgrundlag. Der er foretaget en sammenlig-
ning af, hvordan der treffes beslutninger om forsknings- og innovationsindsatser i andre lande.
Derefter beskrives det, hvordan der arbejdes med teknologifremskrivninger, der er relevante for
ekspertgruppens arbejde. Der fremhaeves ligeledes pointer fra nogle af de undersggelser og analy-
ser, som ekspertgruppen selv har foretaget.

I afsnit 4 praesenteres konceptet for det vurderingsredskab, som ekspertgruppen har udviklet. Det
beskrives som en systematisk tilgang til forsknings- og innovationsinvesteringer, og der gives en
detaljeret gennemgang af redskabets opbygning, og en uddybning af de trin og parametre, der ind-
gér i vurderingsprocessen. I afsnit 5 fremhaves nogle af de overvejelser, der har veeret ved udar-
bejdelsen af vurderingsredskabet, herunder redskabets begransninger og hvordan det hensigts-
maessigt kan blive anvendt. Afsnit 6 fokuserer pa den egentlige anvendelse af vurderingsredskabet
i praksis, og der prasenteres mulige mader at anvende det pd, med eksempler pa indikatorer og
data. Her beskrives de forskellige trin i processen, herunder reduktionspotentiale (trin 1), vurde-
ring af betingelser (trin 2) og vigtige hensyn (trin 3). De metodiske udfordringer ved den fremsatte
anvendelse vil ligeledes blive fremhaevet. Der er tale om en relativ teknisk gennemgang af vurde-
ringsredskabet, hvorfor der lebende anvendes illustrative eksempler.
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Sammenfatning

Forskning og innovation spiller en central rolle i at skabe ny viden, udvikle grenne teknologier og
losninger samt give os en dybere forstéelse af klimaforandringerne, som alt sammen er afgerende
for den gronne omstilling. Der er samtidig hgje forventninger og stor tiltro til, at forskningens po-
tentiale for at bidrage til klimaindsatsen kan styrkes, hvilket ogsé understreges af de markante of-
fentlige investeringer i gran forskning og innovation i de senere ar. Selvom forskningen kan vaere
afggrende, er vejen fra forskning i laboratoriet til konkrete reduktioner af drivhusgasser ofte lang,
og der er mange faktorer, der skal g& op i en hgjere enhed, for forskningsresultaterne far en reel
effekt i virkeligheden. Lasningerne far forst betydelig indflydelse, nar de er implementeret og ska-
leret af erhvervslivet samt udbredt i samfundet. Af den grund er det essentielt at vurdere, hvor gode
betingelserne er for, at dette vil lykkes, nar man beslutter, hvilke forsknings- og innovationsindsat-
ser, f.eks. forskningsmissioner eller mélrettede forsknings- og innovationsprogrammer, der skal
satses pa. Et eksempel er udviklingen af vindmeller. Selvom der er veletablerede forskningsmiljger
bag vindmglleteknologi, og den har potentiale til at reducere drivhusgasudledninger markant, ser
vi forst den reelle effekt, nar teknologien bliver implementeret i stor skala. Det kraever omfattende
investeringer, politisk stgtte, udvikling af infrastruktur og opbakning fra lokalsamfundet for at op-
skalere vindmeller fra forsegsprojekter til brede anvendelser. Forst nar vindmgllerne er produceret
af virksomheder, faktisk opstillet pa land og til havs, integreret i energinetvaerket og har erstattet
fossile energikilder, opnas de betydelige reduktioner i drivhusgasudledninger, som forskning og
innovation har potentiale til at skabe.

De hgje forventninger til forskning og innovation er ikke kun et dansk faenomen. Overalt i verden
oger virksomheder, lande og globale aktorer deres fokus pa at bekeempe klimaforandringer gennem
forskning og innovation. Det er i den forbindelse vigtigt at tage hgjde for, at meget af den viden og
mange af de lgsninger, der skal bidrage til den grenne omstilling, vil blive udviklet uden for Dan-
marks graenser. Vi kan lere af omverdenen, og tilpasse vores indsats herefter, men Danmark kan
ogsa bidrage til den globale omstilling med ny viden.

Det er vores vurdering, at der ogsa i fremtiden vil blive rettet mange offentlige midler mod gron
forskning og innovation. Der eksisterer derfor et betydeligt potentiale i at anvende en systematisk
tilgang til forsknings- og innovationsinvesteringer, sa vi bedre kan vurdere forskellige indsatser og
deres potentiale for at reducere udledninger. Dette bakkes op af Klimaradet, som ligeledes under-
streger vigtigheden af en struktureret og systematisk vurdering af forsknings- og innovationsind-
satser mélrettet klimaudfordringerne.2

Som en del af vores arbejde har vi undersggt, hvordan andre lande takler udfordringen med at
vurdere forsknings- og innovationsindsatser. Der arbejdes med disse emner i andre lande, men det
har ikke vaeret muligt for os at identificere en systematisk tilgang, der kan overfares til en dansk
kontekst. Derfor har vi givet et bud pé, hvordan man kan gé struktureret og systematisk til vaerks.
At systematisere og strukturere fordelingen af grenne forsknings- og innovationsinvesteringer er
naturligvis ikke en nem opgave. Vi har haft mange overvejelser om, hvordan dette gares bedst, hvad
der skal inddrages, og hvor omfattende det skal vaere. Det har kraevet overvejelser og fravalg samt
involvering af eksperter, interessenter og andre, der har bidraget med input og kvalificeret vores
arbejde. Vi prasenterer her vores bud pé et vurderingsredskab, der kan systematisere vurderingen

2 Klimaradet (2023), Danmarks globale klimaindsats, https://klimaraadet.dk/da/analyse/danmarks-globale-klimaindsats, Klimarddet

(2024), Kommentering af global afrapportering, https://klimaraadet.dk/da/analyse/kommentering-af-global-afrapportering-2024 & Kli-

maradet (2024), Forskning og innovation mdlrettet klimaomstillingen, https://klimaraadet.dk/da/analyse/forskning-og-innovationmaal-
rettet-klimaomstillingen
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og fordelingen af gronne forsknings- og innovationsinvesteringer, hvilket er illustreret i nedensta-
ende figur.

Figur 1.1
Systematisk tilgang til vurdering af forsknings- og innovationsindsatser

Trin 1: Reduktionspotentiale Trin 2: Betingelser
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Eftersom malet er, at forsknings- og innovationsindsatser skal bidrage til at mindske drivhusgas-
udledninger, skal der naturligvis forst ses pa potentialet herfor. Det forste trin omfatter derfor
vurderingen af indsatsens reduktionspotentiale. En vurdering af reduktionspotentialet som det
forste understatter, at investeringer prioriteres til de indsatser, der kan pavirke de storste udled-
ningskilder. Forst og fremmest er der tale om en vurdering af potentialet for at reducere de natio-
nale udledninger, men der ses ogsd pad Danmarks samlede klimaaftryk og de samlede globale ud-
ledninger. Dette giver et helhedsbillede af, hvordan forskellige indsatser kan bidrage til at reducere
udledninger, bade nationalt og globalt, og hvor vi far mest ud af de grenne forsknings- og innova-
tionsmidler. Hvor reduktionspotentialet er et udtryk for indsatsens potentiale for at mindske ud-
ledninger og dermed realiseringen af klimamalseatningerne, findes der ogsa en rakke betingelser,
der sandsynligger, om indsatsen faktisk forventes at kunne realisere sit potentiale. I det andet
trin sandsynliggeres reduktionspotentialet derfor via vurderingen af en rakke parametre, som
vurderes at veere de mest betydningsfulde for, hvorvidt en indsats forventes at opna sit reduktions-
potentiale. Investeringer og finansiering omfatter vurderingen af, om der forventes at vere til-
streekkelige private midler til at gennemfore indsatsen og deekke investeringsbehovet, eller om of-
fentlig intervention forventes at blive ngdvendigt. Et saerligt opmerksomhedspunkt her er, at pri-
vate investeringer for sa vidt muligt ikke bliver fortreengt af de offentlige investeringer. Styrkepo-
sitioner omhandler tilstedeverelsen af relevante forskningsmiljeer og erhvervsomréder. Kapacitet
daekker over de ressourcer, der er ngdvendige for indsatsen, som f.eks. humankapital og infrastruk-
tur. Governance omhandler de strukturelle forhold, der er ngdvendige for at understgtte indsatsens
udvikling. Ved at vurdere disse betingelser fir man en bedre forstaelse af, hvor sandsynligt det er,
at en indsats vil kunne gennemfares succesfuldt, og dermed realisere sit reduktionspotentiale. Ud-
over reduktionspotentialet og de faktorer, der har betydning for, om indsatsen lykkes, er der ogsa
andre vaesentlige hensyn, der bor tages i betragtning ved vurderingen af indsatsen. I det tredje
trin ses der pé forskellige vigtige hensyn, der ikke relaterer sig direkte til reduktionspotentialet af
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den enkelte indsats, men giver et billede af de bredere samfundsmassige og miljemaessige konse-
kvenser af indsatsen. Dette kan veere sociale, gkonomiske, miljomaessige eller strategiske hensyn,
der er vaesentlige for at opné en helhedsorienteret vurdering af indsatsen.

Ovenstaende tilgang kan anses som et vurderingsredskab, der er designet til at understgtte en sy-
stematisk vurdering af forsknings- og innovationsindsatser rettet mod reduktion af drivhusgasud-
ledninger. Ved at strukturere vurderingen i de beskrevne trin, hvor hvert trin fokuserer pa forskel-
lige parametre i relation til indsatsen, understottes en deekkende og nuanceret vurdering, med sta-
dig overskuelig og acceptabel anvendelse af administrative ressourcer og tid. Dette giver de bedste
forudsaetninger for, at forsknings- og innovationsinvesteringerne prioriteres til de omréder, hvor
der er storst potentiale og storst sandsynlighed for succes. Tilsvarende kan det veere med til at iden-
tificere barrierer og drsager til, at nogle indsatser ikke skal prioriteres og potentielt bidrage til at
synligggre begrensende eller fremmende politiske tiltag. P4 denne méde opnés en mere effektiv
allokering af de offentlige midler, hvilket gger sandsynligheden for, at forskning og innovation kan
indfri forventningerne om at bidrage til klimaindsatsen og realiseringen af klimamalsatningerne.
Samlet set skal det gerne bidrage til, at vi far mest muligt gren omstilling for pengene.
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1. Det offentliges rolle i den
gronne omstilling

Ekspertgruppen blev bedt om at se pa effekten af forskning og innovation pa den grenne omstilling,
og har derfor fokuseret pa den offentlige forsknings- og innovationsindsats, og hvordan den bedst
bidrager til realiseringen af klimamalsetningerne. Det er vigtigt at se den offentlige forsknings- og
innovationsindsats i et helhedsorienteret perspektiv, og den kan med fordel betragtes som en por-
tefalje, bestdende af flere underliggende indsatser og initiativer. Det er i den forbindelse vigtigt, at
der ikke kun fokuseres pa udviklingen af nye gronne teknologier, men at der ogsé ses pa indsatser,
som fokuserer pd mere samfundsmeessige forhold som f.eks. adfeerdsforskning eller forskning i de-
sign af effektive politiske instrumenter. Ved at tilgd den offentlige indsats som en portefalje under-
stattes bl.a. risikospredning og diversificering af indsatserne. Tilsvarende er det med til at under-
stotte, at der tages hgjde for forskellige tidshorisonter med henblik pa de forskellige klimamal.
Dette skal gerne bidrage til en mere robust og langsigtet tilgang til forskning og innovation og i
sidste ende realiseringen af klimaméalsatningerne.

1.1 Rationaler for offentlig indblanding

Den greonne omstilling og realiseringen af klimamalsatningerne sker ikke af sig selv, og det er kree-
ver, at der etableres de ngdvendige rammer for at samfundet nar i mal. Dette er et politisk ansvar,
og der er flere rationaler for, hvorfor det offentlige skal blande sig, bl.a. ved at give statte til forsk-
ning og innovation. I ekspertgruppens farste rapport, Rapport 1: Baggrunden for ekspertgruppen
om forskningens betydning for den grenne omstilling3, gennemgas nogle af disse rationaler og
deres begraensninger. En reekke af hovedpointerne opsummeres herunder.

Rationalerne for offentlig indblanding skal findes i en raekke komplekse forhold og udfordringer,
som ikke bliver lgst af sig selv. Dette omtales ogsa som markedsfejl, samt strukturelle og transfor-
mative systemfejl+. De beskriver situationer, hvor markedet ikke af sig selv forméar at udnytte sam-
fundets ressourcer effektivt, og hvor innovations- og omstillingsprocesser foregr i et utilstraeekke-
ligt tempo. Generelt har fokus veeret pa at rette markedsfejl samt at fremme incitamenter til inno-
vation i den samlede gkonomi. Denne tilgang har imidlertid haft sveert ved at lgse store og kom-
plekse samfundsudfordringer som f.eks. klimaforandringer.

Forst og fremmest er produktionen og forbruget stadig i hgj grad baseret pa teknologier, der
udleder drivhusgasser. Selvom der findes klimavenlige alternativer, kan mange ikke konkurrere
med de eksisterende teknologier. Enten fordi de ikke er tilstraekkelig modne eller konkurrencedyg-
tige, eller fordi de eksisterende teknologier nyder godt af subsidier, barrierer forbundet med at
skifte teknologier eller lignende. Selv smé produktivitetsforskelle kan gore det sveert for nye tekno-
logier at vinde frem, da producenter af gamle teknologier, bevidst sdvel som ubevidst, kan vare
med til at bremse udbredelsen af de nye. Uden store gevinster for slutbrugeren, vil der ikke veere
incitament til at skifte til mere klimavenlige alternativer. Et andet forhold er den interne af-
heengighed mellem teknologier og andre nedvendige elementer som infrastruktur, regulering,
komplementaere teknologier, mv. Alene tilstedevaerelsen af en teknologi, der potentielt kan bidrage
til den gronne omstilling, garanterer ikke udbredelse pd markedet. Udbredelsen kan veere afhaengig

3 Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstilling (2023), Publikationer, https://ufm.dk/forskning-og-innovation/ra-
dog-udvalg/andre-udvalg/ekspertgruppe-groenne-omstilling/publikationer

4 Weber, K.M. and H. Rohracher. (2012). Legitimizing research, technology and innovation policies for transformative change: Combining
insights from innovation systems and multi-level perspective in a comprehensive ‘failures’ framework. Research Policy 41:1037-1047.
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af, at der er tilgaengelige ressourcer som f.eks. velfungerende infrastruktur eller kompatibilitet med
eksisterende systemer, og om der eksisterer gkonomiske incitamenter til at understatte implemen-
tering. Hvis ikke disse elementer er tilstede, risikerer det at begraense udviklingen og i sidste ende
teknologiens udbredelse. Et tredje forhold er, at den grenne omstilling kraever en bred vifte af
instrumenter, og det er kun det offentlige, der har kapaciteten til at koordinere dette i stor skala.
F.eks. kan afgifter og reguleringer bruges til at reducere drivhusgasudledninger ved at motivere
virksomheder til at implementere eksisterende klimavenlige teknologier og lasninger eller udvikle
nye, samt tilskynde forbrugerne at a&endre adfeerd. Men enkeltstdende tiltag er ikke nok, og en bred
portefalje af politiske instrumenter er nedvendig, da serligt den teknologiske udvikling er usikker,
og markedet ofte har fokus pé de kortsigtede lgsningers. Derfor er der brug for en mere omfattende
offentlig indsats for at koordinere instrumenter og skabe en effektiv omstilling.

Et vigtigt instrument i den offentlige vaerktajskasse er forsknings- og innovationsinvesteringer. Of-
fentlige midler kan vare afgerende for at fremme den nedvendige udvikling, hvor markedet og
virksomhederne ikke selv kan skabe de ngdvendige incitamenter eller finansiere langsigtede las-
ninger. Der eksisterer desuden en raekke argumenter for, hvorfor offentlige investeringer er et nyt-
tigt instrument.

For det forste kan forskning og innovation skabe samfundsmassige gevinster, der raekker ud
over den enkelte virksomheds private udbytte, hvilket ogsa omtales som en positiv eksternalitet.
Det betyder bl.a., at andre akterer kan drage fordel af viden og forskningsresultater, de ikke selv
har investeret i. Da den enkelte virksomhed ikke haster de samlede gevinster af deres forsknings-
og innovationsinvesteringer risikerer det at fore til, at der underinvesteres i forskning og innova-
tion i forhold til hvad der er samfundsmaessigt optimalt. Her kan offentlige investeringer give det
gnskede samfundsgkonomiske afkast og udnytte positive eksternaliteter i form af videnspredning.
For det andet kan virksomheder have sveart ved at tiltreekke risikovillig kapital, da de ofte har
mere viden om deres forskningsprojekter end investorerne, hvilket gor det til en usikker investe-
ring for investoren. Dette omtales ogsd som asymmetrisk information og kan gare det vanskeligt at
skaffe privat finansiering til forskning og innovation, iser inden for gren omstilling, hvor store og
usikre anlagsinvesteringer samt fglgeinvesteringer ofte er ngdvendige. For det tredje er ny viden
kun vaerdifuld, hvis der ogsé er de nedvendige faerdigheder, finansiering og incitamenter til at an-
vende den. Succesfuld innovation kraever derfor mere end blot viden, det kraever ogsa koordinering
af ressourcer og efterspargsel. Offentlige tiltag kan spille en rolle ved at understotte denne koordi-
nation, f.eks. gennem uddannelse af kvalificeret arbejdskraft som ph.d.-uddannede, for at undga
mangel pd videnskabeligt personale. Det offentlige kan ligeledes pavirke efterspergslen ved at
skabe en hensigtsmaessig prisstruktur og incitamenter igennem f.eks. afgifter. Alt sammen noget,
der kan bidrage til efterspgrgslen pa nye lgsninger. For det fjerde kan nogle brancher, iseer dem
med mange mindre virksomheder og iverksattere, mangle kapacitet til selv at handtere forsk-
nings- og innovationsaktiviteter. Selvom virksomheder kan gid sammen om at skabe private insti-
tutioner for at dele viden og ressourcer, er det i visse tilfeelde ngdvendigt, at det offentlige treeder
til med stotte og ekspertise for at understatte samarbejde, innovation og skabe den samfundsmaes-
sige veerdi.

Der findes altsé flere gode argumenter for, hvorfor en offentlig indsats og investeringer i forskning
og innovation er ngdvendigt. Men det er selvfalgelig ikke uden udfordringer, og der kan opsté pro-
blemer som ineffektivitet og koordinationsfejl. Disse problemstillinger behandles mere indgiende
i den fagrste rapport, hvor der gives en grundig gennemgang af bade fordele og ulemper ved offent-
lige investeringer i forskning og innovation. Herunder det veesentlige opmarksomhedspunkt, at
offentlige investeringer til forskning og innovation for s vidt muligt ikke skal fortraenge tilsvarende

5 Rosenbloom, D.; J. Markard; F.W. Geels; and L. Fuenfschilling. (2020). Why carbon pricing is not sufficient to mitigate climate change and
how "sustainability transition policy" can help. Proceedings of the National Academy of Sciences 117:8664-8668.
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investeringer som det private ellers selv ville foretage. Sagt med andre ord, det er ikke alle lovende
indsatser, som skal modtage offentlig statte, kun hvor det private ikke selv kan lofte opgaven og
indsatsen har en samfundsmaessig interesse. Dertil gelder det, at selv hvis det private ikke investe-
rer i en bestemt indsats, betyder det heller ikke ngdvendigvis, at det offentlige skal trade til. Nogle
indsatser vil simpelthen ikke veere lovende nok, hvilket netop understreger behovet for en syste-
matisk vurderings- og prioriteringsproces.

1.2 En strategisk offentlig indsats

I realiseringen af de ambitigse klimamalsatninger spiller den offentlige forsknings- og innovati-
onsindsats altsa en afgerende rolle. For at understotte, at der skabes den sterst mulige effekt, er
det vigtigt at saette en strategisk retning for forsknings- og innovationsindsatsen. Et effektivt red-
skab til dette er forskningsmissioner, som er konkrete og ambitigse malsaetninger, der retter sig
mod centrale samfundsmeessige udfordringer. Missioner reprasenterer en udvelgelse af de udfor-
dringer, som man fra politisk hold gnsker at prioritere, uden pé forhénd at definere specifikke los-
ninger, hvilket omtales som ”picking the challenges”. Dette giver fleksibilitet i tilrettelaeggelsen af
indsatsen, da det sjeldent er entydigt fra starten, hvilke lgsninger der vil vaere de mest effektive.

Det er imidlertid ikke enkelt at saette en retning for forskning og innovation. Udvalgelsen af mis-
sioner og indsatser indebzrer en proces, hvor nogle omrader prioriteres, mens andre fravelges.
Samtidig er det sjeeldent klart fra begyndelsen, hvilke missioner og indsatser, der har det storste
potentiale for at bidrage til klimamalsatningerne. Ekspertgruppen vurderer, at der er et potentiale
for at understotte beslutningstagere i denne udvaelgelsesproces ved at anvende en mere systema-
tisk tilgang til at vurdere forsknings- og innovationsindsatser. Behovet for en mere systematisk
tilgang til vurderingen af forsknings- og innovationsindsatser er sarligt relevant for de forsknings-
aktiviteter, der fokuserer pa at skabe nye lgsninger med direkte anvendelse i praksis. Dette omfat-
ter bl.a. forskning malrettet mod at lase konkrete problemer og udvikle ny viden, der kan omszttes
til specifikke anvendelser. Det kan ligeledes omfatte forskning, der bygger pa eksisterende viden
og erfaringer og har til formal at skabe eller forbedre produkter, processer eller metoder, og som
kan finde anvendelse i f.eks. samfundet eller erhvervslivet. Til gengeld er behovet for at under-
statte en systematisk udvealgelsesproces mindre relevant for forskningsaktiviteter, der primeert fo-
kuserer pd mere grundlaeggende forskning. Denne slags forskningsaktiviteter har oftest som mal at
skabe ny viden om faenomener og observerbare fakta, men uden ngdvendigyvis at stile efter konkret
anvendelse. Dette er essentielt i dannelsen af nye ideer, og handler om at udvide det generelle vi-
densgrundlag fremfor at skabe lgsninger, der kan bidrage til opfyldelsen af klimamalsatningerne.

Behovet for strategisk udvelgelse af forsknings- og innovationsindsatser er aktuelt frem til, at
forskningen nar kommercialisering og rammer markedet. Nér forskningsresultater som f.eks. tek-
nologier og lasninger nar dette stadie, spiller sarligt erhvervslivet en stgrre rolle i den videre ud-
vikling, implementering og skalering. Her tager markedskreafterne over, men det betyder ikke, at
der ikke fortsat er behov for offentlig indblanding. P4 dette tidspunkt er den offentlige forsknings-
og innovationsindsats dog sandsynligvis ikke leengere det mest relevante eller hensigtsmaessige in-
strument at anvende. I stedet indebaerer den offentlige rolle at skabe oget efterspargsel blandt virk-
somheder og forbrugere, hvor andre instrumenter, som f.eks. afgifter og regulering, tages i brug for
at skabe incitamenter til den videre udvikling og understotte, at omstillingen fortsat bevaeger sig i
den gnskede retning.

Ekspertgruppens arbejde kan anvendes til at identificere de forsknings- og innovationsindsatser,
der har et betydeligt reduktionspotentiale og de bedste forudsetninger for, at potentialet bliver
realiseret. Dette bidrager til et mere solidt beslutningsgrundlag og understotter udvalgelsen af de
mest lovende indsatser, sa vi fair mest mulig gren omstilling for pengene.
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2. Ekspertgruppens opgave

Ekspertgruppen fik til opgave at styrke vidensgrundlaget for effekten af den offentlige forsknings-
og innovationsindsats samt udarbejde en analytisk ramme, som skal understette vurderingen af,
hvordan offentlig forskning og innovation bedst bidrager til reduktion af drivhusgasudledninger. I
deres farste rapport, kommer ekspertgruppen nermere ind pé den stillede opgave. I folgende afsnit
folger en opdateret beskrivelse af ekspertgruppens opgave, og hvordan den er blevet tolket og lost.

2.1 Et styrket vidensgrundlag

Af ekspertgruppens kommissorium fremgér det, at ekspertgruppen...

”... skal styrke videngrundlaget for effekten af forsknings- og innovationsindsatsen. Arbej-
det kan bygge pa eksisterende litteratur om effektiviteten af den grenne forsknings- og in-
novationsindsats med relevans for Danmark og ved at analysere effekten af den historiske
grenne forsknings- og innovationsindsats fra forskning pa universiteter til private virksom-
heders innovation samt pa tvaers af offentlige myndigheder. Det forventes, at ekspertgrup-
pen ogsd undersoger det grundlag, andre lande benytter sig af til vurdering af forsknings-
og innovationsindsats."

Som ekspertgruppen beskriver i deres forste rapport, bidrager et solidt vidensgrundlag til velfun-
derede politiske beslutninger. Den viden, der indsamles, kan gore samfundet klogere pa den vigtige
rolle forskning og innovation spiller i den granne omstilling. Ekspertgruppen har derfor prioriteret
arbejdet med at styrke vidensgrundlaget for forsknings- og innovationsindsatsens betydning. Dette
er bl.a. sket ved at foretage litteratur- og casestudier af, hvordan andre lande tilretteleegger forsk-
nings- og innovationsindsatser, med henblik pa at afdakke det grundlag, der anvendes til priorite-
ring af forsknings- og innovationsinvesteringer. Derudover er der i arbejdet set pa den historiske
indsats, samt den litteratur, der allerede er tilgengeligt og indgér i det eksisterende vidensgrund-
lag. Dette er bl.a. rapporter og analyser fra aktgrer som forskere, Klimarédet, interesseorganisati-
oner, ministerier, kommissioner, ekspertudvalg og andre, som alle leverer ind i det samlede videns-
grundlag. Ekspertgruppen har ogsa selv udarbejdet supplerende analyser, hvor vidensgrundlaget
vurderes at veere mere sparsomt. Dette er resulteret i en reekke analyser af ph.d.-uddannedes be-
tydning for den grenne omstilling, virksomheders barrierer ifm. den grenne omstilling samt spred-
ningen af gron viden og ideer fra Danmark til andre lande. Ekspertgruppen har ogsa afholdt en
reekke meder med eksterne interessenter og videnspersoner, hvor formaélet sarligt har veeret at
indsamle input til udarbejdelsen af den analytiske ramme.

2.2 Den analytiske ramme

Af ekspertgruppens kommissorium fremgér det ogsa, at ekspertgruppen...

"...skal etablere en analytisk ramme (model), der ud fra objektive kriterier kan anvendes til
at skenne over effekten af investeringer i forskning og innovation pd reduktion af drivhus-
gasser."

Som det beskrives indledningsvist i denne rapport har der vaeret et gnske om at styrke det vurde-
rings- og beslutningsgrundlag, der ligger til grund for de politiske prioriteringer af grenne investe-
ringer i forskning og innovation. Dette er vigtigt for at understotte, at samfundet far mest muligt
ud af de gronne forsknings- og innovationsinvesteringer, si forskningen bidrager til realiseringen
af klimamalsaetningerne. Dette omtales i kommissoriet som en sikaldt analytisk ramme, hvilket



Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

her forstas som et vurderingsredskab, der kan strukturere og understatte en systematisk vurdering
af forsknings- og innovationsindsatser rettet mod reduktion af drivhusgasudledninger. Der ligger
allerede et stort stykke arbejde forud for de nuvarende og tidligere beslutninger om de politiske
prioriteringer, hvilket ekspertgruppen har taget med i udviklingen af vurderingsredskabet.

Ambitionerne for arbejdet og udarbejdelsen af vurderingsredskabet er sket under en raekke vejle-
dende principper. Disse opsummeres herunder, ligesom det er muligt at laese mere om dem i ek-
spertgruppens forste rapport.

En missionsdrevet indsats er et vigtigt middel til, at Danmark nér klimamalsatningerne. Det
er desuden vigtigt, at missioner adresserer udvalgte samfundsudfordringer sdsom klimaet, hvilket
omtales som "picking the challenges". Derudover skal missioner satte en retning for den offentlige
indsats, men uden at specificere enkelte teknologier, hvilket omtales som "tilting the playing field".
Formalet er derfor ikke at vurdere enkelte teknologier eller projekter, men at se pa finansiering af
forskning og innovation mere overordnet, og ud fra en systematisk tilgang.

Der er langt fra forskning til implementering, og det er vigtigt at se pa hele vaerdikaeden, da
der er mange faktorer som skal ga op i en hgjere enhed, for forskningsresultaterne bliver omsat til
faktiske drivhusgasreduktioner. I forleengelse deraf opnar resultaterne fra forskning forst deres
fulde effekt nar de er udrullet i samfundet, fuldt ud skaleret af virksomheder og imple-
menteret i Danmark samt pa globalt plan.

Arbejdet og saerligt udarbejdelsen af vurderingsredskabet er sket under inddragelse af eksterne
aktarer, som har bidraget med input samt kvalificeret ekspertgruppens arbejde lebende. En lang
reekke af forskellige interessenter, som spiller en vigtig rolle i gran forskning og innovation til dag-
lig, er blevet involveret i arbejdet lgbende.

Opgaven har veret at udarbejde et redskab og ikke give egentlige anbefalinger til priori-
teringer af investeringer til gron forskning og innovation ved f.eks. at pege pa konkrete omrader
eller teknologier. Redskabet skal bidrage med en systematisk tilgang ved at understgtte en ens-
artet vurdering af forskellige forsknings- og innovationsindsatser, der kan bidrage til drivhusgas-
reduktioner siledes, at disse ville kunne sammenlignes pa tvaers. Det skal understatte, at der ses
pa de parametre, der vurderes at have en betydning for de forventede reduktioner, samt give et
ensartet datagrundlag, som kan indgé i vurderingen.
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3. Et styrket vidensgrundlag

Som nzaevnt i ovenstdende afsnit, der beskriver ekspertgruppens opgave, har ekspertgruppen bl.a.
skulle styrke vidensgrundlaget for effekten af den offentlige forsknings- og innovationsindsats pa
reduktionen af drivhusgasudledninger. Arbejdet har veret centreret omkring tre centrale temaer:
Forsknings- og innovationsindsatser i andre lande, eksisterende relevant viden, samt hvor der
mangler ny viden. Pa baggrund af undersggelsen finder ekspertgruppen, at:

— Forsknings- og innovationspolitik i Danmark og andre lande er i hgjere grad missionsorien-
teret i dag i forhold til tidligere, og skal bidrage med samfundsmassige afkast sdsom kli-
mamal og beaeredygtig udvikling. Dette stiller nye krav til méden, hvorpa forskningens po-
tentialer méles og vurderes. Det har ikke vaeret muligt at identificere andre lande, som har
knaekket koden til, hvordan man gor dette systematisk og struktureret.

— Viden om tekniske reduktionspotentialer som bl.a. spiller ind i regeringens gvrige klimaar-
bejde, spiller en central rolle i vurderingen af eksisterende teknologiers potentiale. Denne
slags data er dog begraenset til enkelte teknologier og ikke velegnet til at fremskrive teknolo-
gier, der endnu ikke er udviklet til et tilstrackkeligt modningsniveau. Det fungerer derfor som
input til ekspertgruppens arbejde, men vil ikke kunne sté alene.

— De private virksomheder er centrale for den grenne omstilling, da en stor del af omstillingen
skal forega gennem udvikling og implementering af nye lgsninger i virksomhederne. Derfor
er det undersggt, hvilke barrierer og incitamenter virksomhederne oplever, samt hvilken
hajt specialiseret arbejdskraft de anvender, og om deres viden kan anvendes af virksomhe-
der i andre lande. Der er ogsa inddraget en rackke interessenter, der har givet yderligere vi-
den ikke kun fra private virksomheder, men ogsa offentlige og private fonde samt offentlige
virksomheder.

3.1 Forsknings- og innovationsindsatser i andre lande

Kortleegningen af andre landes forsknings- og innovationsindsatser viser, at mange lande historisk
har malrettet deres respektive indsatser mod at opretholde et vist niveau af innovation for at opna
produktivitetsvaekst. Generelt har fokus veeret pa at rette markedsfejl samt at fremme incitamenter
til innovation i den samlede gkonomi. Denne tilgang har imidlertid haft sveert ved at lase store og
komplekse samfundsudfordringer. Der er derfor kommet et gget fokus pa at anvende missionsori-
enteret forsknings- og innovationspolitik til at handtere store samfundsudfordringer. Et eksempel
pé dette er de forskningsmissioner, der er indfert i Horizon Europe, EU’s rammeprogram for forsk-
ning og innovation.

Skiftet mod en mere missionsorienteret forsknings- og innovationspolitik har gjort, at der er et aget
fokus p4, hvordan man vurderer og opgar forskningens potentiale. I den forbindelse er det relevant
at undersgge, hvordan andre lande tilrettelegger deres forsknings- og innovationsindsatser for at
identificere strategier og tilgange, der kan styrke og bidrage til Danmarks egen indsats. Det har
imidlertid ikke vaeret muligt at identificere andre lande, der anvender en systematisk og strukture-
ret tilgang til deres respektive indsatser, som kan overferes direkte til en dansk kontekst.
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3.1.1 Missionsdrevet forsknings- og innovationspolitik

Det at tilrettelaegge forsknings- og innovationsindsatser, der har til formél at nedbringe udlednin-
gen af drivhusgasser, er ikke udelukkende en satsning, der sker i dansk regi. Flere lande i saerligt
EU og globale aktgrer satser stort pd at fremme generering af ny viden og teknologisk udvikling til
gavn for klimaet. Det er derfor af interesse at undersgge om andre lande har udviklet og anvender
nogle verktgjer, der ville kunne danne grundlag for udviklingen af et lignende redskab i Danmark.
Undersoagelsen fokuserer ikke udelukkende pé indsatser som skal nedbringe drivhusgasser. Ind-
satser og omrader, der f.eks. skal lgse andre af FN’s verdensmal, kan ligeledes have interesse. Disse
rummer elementer af samfundsudfordringer, der ikke alene forbedres gennem produktivitets-
veekst, f.eks. afskaffelse af fattigdom eller ligestilling mellem kgnnene, og dermed potentielt kan
give idéer til ekspertgruppens arbejde. Udgangspunktet har veret litteraturen om forskningsfinan-
siering og -politik samt en undersggelse af det grundlag, som andre lande anvender til at vurdere
forsknings- og innovationsindsatser. Det overordnede formal med at undersgge andre lande har
veeret, at bidrage med input til ekspertgruppens arbejde. Litteraturen om forskningsfinansiering
og -politik illustrerer, at der er en stark bevaegelse mod anvendelsen af missionsdrevet forsknings-
og innovationspolitik som et vaerktgj til at tackle store og komplekse samfundsudfordringer sdsom
klimaudfordringernes.

Missionsdrevet innovationspolitik er i et vist omfang et buzz-ord, der daekker over flere forskellige
tilgange til politik. Den leener sig dog op ad missionsorienteret politik fra 1970'erne og 1980’erne,
der iseer fandt anvendelse indenfor forsvars- og rumindustrien”. I modsetning til den tidligere mis-
sionsrettede politik, sa er den nuveerende karakteriseret ved, at tekniske innovationer ikke er til-
streekkelige for at opfylde nutidens missioner. Kompleksiteten er storre og lgsningerne skal imple-
menteres og skaleres af virksomheder og husholdninger, hvor de eksisterende strukturer kan veere
med til at hindre dette og ultimativt realiseringen af klimamaélsatningerne. Der er derfor et behov
for at teenke mere helhedsorienteret nar det kommer til forsknings- og innovationspolitik.

3.1.2 Forskningsfinansiering som styringsredskab

Et serligt fokus inden for den missionsorienterede tilgang er, hvordan finansiering anvendes til at
styre forskningen i retningen af at lase samfundsmassige udfordringer. Governance og offentlig
styring spiller en central rolle i missionsdrevne forsknings- og innovationspolitikker, og kan vere
afggrende for realiseringen af de fastsatte mal. Et aktuelt studie af Norn et al.8 viser, hvordan fi-
nansieringsinstrumenter i Norge, Holland og Danmark er designet og implementeret for at styre
forskning mod lgsningen af komplekse samfundsudfordringer. I studiet kategoriseres styring af
forskning efter tre dimensioner: Specifikke temaer, vurdering af samfundsgkonomisk indvirkning
eller krav om samarbejde. Her er serligt vurderingen af den samfundsgkonomiske indvirkning in-
teressant for arbejdet i ekspertgruppen. Falles for de tre lande er et bredere fokus pé den sam-
fundsgkonomiske indvirkning end udelukkende produktivitetsveekst, men ogsd at der i alle tre
lande kun er vagt defineret, hvad der adskiller de to mal. De forfalder derfor til i en vis grad at
anvende allerede eksisterende indvirkning, der er baseret pa en forsknings- og innovationsindsats,
som skal opretholde produktivitetsvaeksten pé et vist niveau.

6 Mazzucato, M. (2019). Governing missions in the European Union. Independent Expert Report, Wohlert, J., & Norn, M. T. (2023). Fra
forskning til forandring: Hvordan kan universiteternes innovationsindsats bidrage til udviklingen af forskningsbaserede lgsninger pa store
samfundsudfordringer? Janssen, M. J., Torrens, J., Wesseling, J. H., & Wanzenbock, I. (2021). The promises and premises of mission-
oriented innovation policy—A reflection and ways forward. Science and public policy, 48(3), 438-444, Hekkert, M. P., Janssen, M. J., Wes-
seling, J. H., & Negro, S. O. (2020). Mission-oriented innovation systems. Environmental innovation and societal transitions, 34, 76-79.

7 Foray, D. (2022). The Economics of Incomplete Plan - on Conditions, Procedures and Design of Future Mission - Oriented Innovation
Policies.

8 Norn, M-T, Aagaard, K, Bjornholm, J & Stage, AK. (2024). 'Funder strategies for promoting research addressing societal challenges: The-
matic, impact, and collaboration targeting', Science and Public Policy. https://doi.org/10.1093/scipol/scaeo33
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3.1.3 Struktureret og systematisk tilrettelaeggelse af forskning

Det er undersogt, om andre lande i tilretteleeggelsen af deres respektive forsknings- og innovati-
onsindsatser anvender en systematisk tilgang til prioriteringen af grenne forsknings- og innovati-
onsinvesteringer. I undersggelsen har det vaeret muligt at identificere en rackke paralleller til ek-
spertgruppens arbejde, ved bl.a. at tage udgangspunkt i OECD's "Missions-oriented Innovations
Policies" (MOIP)9. Dette er en oversigt over OECD-landenes missionsorienterede politiske initiati-
ver, omtalt som MOIP-projekter. Disse projekter giver indsigt i de kriterier, der er anvendt til ud-
vaelgelsen af specifikke missioner. MOIP-projekterne daekker missioner indenfor mange omréader,
men fokus har her veret pa grenne MOIP-projekter, der adresserer klimaudfordringer. I forleen-
gelse heraf er der gennemfort en dybdegdende analyse af Tyskland, hvor vurderingsgrundlaget er
undersggt pa tveers af forskellige samfundsmaessige udfordringer som f.eks. sundhed og demografi.

Kortlaegningen af granne MOIP-projekterne pa tvaers af landene, og de tyske MOIP-projekter, har
givet vaerdifuld indsigt, selvom det ikke har veeret muligt at finde eksempler, der fuldt deckker den
systematiske tilgang, der eftersporges fra ekspertgruppens arbejde. I stedet fylder subjektive be-
tragtninger en stor del af vurderingsprocessen. Eksempler pa de fremsatte kriterier lyder “beskri-
velse af problemets relevans”, “kvaliteten af projektideen” og “gennemforligheden af projekt-
ideen”. Et sted, hvor der modsat tilstracbes en mere systematisk tilgang til forsknings- og innovati-
onsindsatser er OECD's Committee for Scientific and Technological Policy (CSTP), der bl.a. har
igangsat initiativet Mission Action Lab (MAL) i 2021. Der er i MAL et serligt fokus pa udviklingen
af praktiske veerktgjer og metoder til operationaliseringen af missioner. Et sarligt interessant
veerktgj er deres "Mission Action Lab mission self-assessment tool"22, som har bidraget til ekspert-
gruppens arbejde, da den har samme formal: At gare beslutningstageren klogere pa forsknings- og
innovationsindsatser og sandsynligheden for at de lykkes, altsa hvordan det understattes, at ind-
satserne realiserer deres mal. Den italeseatter temaer som f.eks. ressourcer, politiske virkemidler
og opbakning, der kan genfindes i ekspertgruppens arbejde. Deres redskab kraever dog, at de rele-
vante aktgrer for missionen "missionsfaelleskabet” er identificeret, og at de besvarer et sporge-
skema, der er grundlaget for selvevalueringen.

3.2 Tekniske fremskrivninger og roadmaps

Der findes forskellige kilder til viden, data og beskrivelser af den forventede udvikling, herunder
de forventede udledninger pa baggrund af kendte teknologier, som f.eks. spiller ind i regeringens
arlige Klimastatus- og fremskrivning. Eksempler pa dette er Energistyrelsens teknologikataloger
og IEA's teknologifremskrivning, der netop anvendes til at foretage fremskrivninger af de forven-
tede udledninger for konkrete teknologier. Eftersom ekspertgruppen ser pa indsatser af mere over-
ordnet karakter, der kan besta af flere teknologier, lgsninger mv. vil denne slags viden ofte vaere for
snaever. Derudover vil der vere indsatser, der ikke fokuserer pé teknologier men i stedet pé f.eks.
adfaerdsforskning, hvor det altsa ikke vil veere muligt at anvende f.eks. Energistyrelsens teknologi-
kataloger. Viden om teknologiernes udvikling og potentiale er imidlertid et vigtigt input til arbejdet
og i vurderingsredskabet, men kan altsé ikke sta alene. Der eksisterer ogsd andre kilder til viden,
som f.eks. roadmaps i de grenne missionspartnerskaber, der indeholder beskrivelser af konkrete
forsknings- og innovationsaktiviteter.

3.2.1 Tekniske reduktionspotentialer

Indsigt i fremtidens teknologier, hvor der er kraevet en forsknings- og innovationsindsats, er yderst
vanskelig med f.eks. historiske teknologier og data. Givet en relativ stor forskel mellem teknologier

9 OECD (2024), Mission-Oriented Innovation policies online toolkit, https://stip.oecd.org/moip/
10 OECD (2024), Mission Action Lab, https://oecd-missions.or:
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og givet, at udviklingen er ustabil over tid, sa vil historiske teknologier kun bidrage marginalt til
beskrivelsen af fremtidig udvikling af teknologier. Derfor er ekspertviden en central storrelse for at
sige noget om teknologisk udvikling og potentialer pa specifikke omréder. Den ekspertviden, der
eksisterer i form af analyserapporter for gran teknologisk udvikling i Danmark, er relativt begraen-
set og specifik samt opdateres kun efter behov. Nedenfor gengives nogle af mulighederne.

Et eksempel pa ekspertviden om gren teknologisk udvikling, er Energistyrelsens teknologikatalo-
ger. Disse bliver udarbejdet og opdateret labende, og er opdelt i otte kategorier. De otte teknologi-
kataloger giver detaljerede oplysninger om forskellige energiteknologier og deres potentiale i for-
hold til Danmarks klimamélsatninger, hvor et vaesentligt input er ekspertviden. Disse kataloger
dakker en bred vifte af teknologier inden for omréder som vedvarende energi, energieffektivitet og
energilagring. Formélet med teknologikatalogerne er at give beslutningstagere, forskere og indu-
striaktarer et solidt grundlag for at vurdere og implementere energiteknologier, der kan bidrage til
den grenne omstilling. Rapporterne inkluderer ogsé vurderinger af teknologiernes modenhedsni-
veau, hvilket angiver, hvor langt teknologierne er fra at kunne implementeres i stor skala. Dette er
afgarende for at forsta, hvilke teknologier der kan anvendes pa kort sigt, og hvilke der kraver yder-
ligere forskning og udvikling. Teknologikatalogerne giver desuden indsigt i de potentialer og be-
greensninger, der er forbundet med hver teknologi, hvilket hjelper med at prioritere forsknings- og
innovationsindsatser’.. Teknologikatalogerne anvendes ikke direkte i vurderingsredskabet. Dette
skyldes, at der er tale om detaljerede teknologiske opgarelser og beskrivelser, hvilket ikke er i over-
ensstemmelse med vurderingsredskabets generelle domzne, som i hgjere grad er de store sam-
fundsmaessige forhold i teknologiudviklingen. Set i forhold til ekspertgruppens arbejde, sa er tek-
nologikatalogerne dog stadig nyttige redskaber. Eksempelvis kan de anvendes til at f4 viden om
teknologier via katalogernes teknologibeskrivelser.

I begyndelsen af 00’erne blev der gennemfort teknologiske fremsyn pa forskellige teknologiske om-
réder, herunder et inden for klimaZ?2. Fremsyn er systematisk gennemgang af et forsknings- og in-
novationsfelt i dialog mellem forskere og eksperter. Det er et samarbejde, der typisk strakker sig
over mange mgder og leengere perioder, hvor det handler om at né til konsensus om hvilke speci-
fikke udviklinger, der er sandsynlige og dermed giver muligheder for politisk prioritering. Det er
relativt omfattende arbejde, og der eksisterer ikke systematisk teknologiske fremsyn, som kan
spille ind i ekspertgruppens redskab, laeengere.

3.2.2 Roadmaps i de gronne missionspartnerskaber

De fire gronne missionsdrevne forsknings- og innovationspartnerskaber, som Danmark har etab-
leret, er centrale initiativer i landets strategi for at fremme den grenne omstilling gennem malrettet
forskning og innovation. Disse partnerskaber fokuserer pa specifikke omrader inden for klima- og
miljateknologi, og er designet til at takle nogle af de storste udfordringer inden for den grenne
omstilling. Hvert partnerskab er understottet af et roadmap, der skitserer de strategiske mél, kon-
krete initiativer og milepzle for at opna de gnskede resultater.

De forskellige roadmaps indeholder en beskrivelse af de nedvendige forsknings- og innovationsak-
tiviteter set fra deltagerne i partnerskabernes perspektiv, og de forventede resultater og tidsram-
mer, der skal overholdes. De beskriver ogsa de ngdvendige investeringer, og de samarbejdsstruk-
turer, der skal etableres for at understotte en effektiv gennemforelse af de planlagte initiativer. Der
er sdledes elementer fra disse roadmaps, der overlapper med ekspertgruppens arbejde. Men der er

1 Energistyrelsen (2024), Teknologikataloger, https://ens.dk/service/teknologikataloger

2 Jddannelses- og Forskningsministeriet (2003), Gront teknologisk fremsyn om perspektivrige gronne teknologier med erhvervspotenti-
ale, https://ufm.dk/publikationer/2003/gront-teknologisk-fremsyn-om-perspektivrige-gronne-teknologier-med-erhvervspotentiale
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ikke anvendt en felles systematisk ramme, der vil kunne finde direkte anvendelse i den i ekspert-
gruppens vurderingsredskab.

3.3 Ekspertgruppens egne undersgogelser

For at udbygge det eksisterende vidensgrundlag for den offentlige forsknings- og innovationsind-
sats, har ekspertgruppen indsamlet viden péa forskellige mader med relevans for den grenne om-
stilling. Dette indebaerer en rakke tekniske analyserapporter, aftholdelse af interessentmgder samt
eksternt udferte analyser.

3.3.1 Hovedrapport og tekniske analyserapporter

I august 2023 publicerede ekspertgruppen deres forste hovedrapport, Rapport 1: Baggrunden for
ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstilling. I denne rapport peger ek-
spertgruppen bl.a. pa nogle af rationalerne for nedvendigheden af offentlig indblanding, og pree-
senterer nogle af grundprincipperne for arbejdet. Ekspertgruppen har ogsa foretaget tre undersg-
gelser af omrader, der er serlig relevant for den offentlige forsknings- og innovationsindsats, og
belyser forskellige aspekter af barrierer og incitamenter relateret til gron forskning og innovation.
Dette arbejde har resulteret i tre tekniske analyserapporter.

Ph.d.-uddannede og virksomhedernes gronne omstilling: Den forste tekniske analyserap-
port ser naermere pa et centralt element i den gronne omstilling, hvilket er uddannelsen af viden-
skabelig arbejdskraft, herunder serligt ph.d.-uddannede. Ph.d.-uddannede udferer gron forskning
pa universiteterne, ligesom de bidrager til at forstd og indarbejde international forskning og viden
ideres arbejde. Denne viden tager de med ud i virksomhederne, hvor de kan bidrage til at omsaette
den nyeste viden til konkrete lgsninger. Rapportens fokus er derfor at belyse de ph.d.-uddannedes
bidrag til den grenne omstilling, og analysen af ph.d.-uddannede bidrager med flere fund:

— Malt pa andelen af ph.d.-uddannede inden for forskellige hovedomrader viser analysen, at
virksomheder med gren forskning og udvikling har en hgjere andel tekniske og naturviden-
skabelige ph.d.-uddannede ansat end virksomheder, der forsker inden for andre omréder.

— Andelen af tekniske og naturvidenskabelige ph.d.-uddannede med grenne forskningsinte-
resser under deres uddannelse er hgjere i de gronne forskningsvirksomheder end i andre
forskningsvirksomheder.

— Analysen finder ingen forskel p&, om virksomhederne har ph.d.-uddannede ansat i forhold
til om de har gren innovation. Det samme gaelder for, hvilke hovedomréder de ph.d.-uddan-
nede kommer fra. Derimod er samfundsvidenskabelige og teknisk ph.d.-uddannede med
gronne interesser i hgjere grad ansat i virksomheder med gren innovation.

Virksomhedernes gronne omstilling, barrierer og drivkraefter: Den anden tekniske ana-
lyserapport undersgger en anden central akter i den greonne omstilling, de private virksomheder.
Virksomhederne spiller en central rolle, bide nér det geelder virksomhedens egne udledninger,
men i seerdeleshed ogsa i udviklingen af grenne lgsninger og teknologier, der kan reducere driv-
husgasudledninger andre steder. For at blive klogere p4, hvilke drivkrafter og barrierer virksom-
hederne oplever i forhold til at forske og innovere inden for den grenne omstilling og adoptere
gronne teknologier og lgsninger, har ekspertgruppen udfert en spgrgeskemaundersggelse blandt
private virksomheder i Danmark. Undersggelsen viser bl.a., at:
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— De starste barrierer for virksomhederne har varet hgje opstartsomkostninger, andre priori-
teringer, manglende teknologisk modenhed samt galdende love og regler.

— Destorste drivkreafter for virksomhederne har vaeret deres omdgmme, frivillige gronne tiltag
og kundernes eftersporgsel.

Patenter og vidensspredning: Den tredje tekniske analyserapport ser pa spredningen af viden
og ideer. Spredningen af viden og ideer fra Danmark til andre lande spiller en vigtig rolle i den
gronne omstilling, da det er med til at udvikle og udbygge de forsknings- og erhvervsmaessige styr-
kepositioner inden for konkrete omréader i Danmark, ligesom spredningen af viden og ideer fra
Danmark til andre lande bidrager til den globale indsats for reduktion af drivhusgasudledninger.
Rapporten ser pé patenter og citationer som et mal for vidensspredning, og formalet er at se pa
inden for hvilke teknologier til afb@dning af klimaforandringer Danmark er staerkest. Dertil ses der
pé videnspredning fra danske patenter til udenlandske patenter gennem patentcitationer.

Analyserne har vaeret med til at understrege, at indholdet i vurderingsredskabet ikke kun er teore-
tisk relevant, men ogsa relevant i praksis. F.eks. illustrerer ph.d. analysen behovet for humankapi-
tal, undersggelsen af virksomhedernes barrierer for greon omstilling viser problemet med de hgje
omkostninger og behovet pa lgbende finansiering. Patentanalysen har vist, at vidensspredning er
en essentiel del af den grenne omstilling, og at Danmark opererer i en global kontekst. Analyserne
kan findes i deres fulde leengde pa ekspertgruppens hjemmesides.

3.3.2 Interessentmoder

Ekspertgruppen har i lgbet af 2023 og 2024 inddraget en bred vifte af interessenter, eksperter og
aktgrer for at understotte en omfattende og nuanceret tilgang til arbejdet. Ekspertgruppen har af-
holdt mader med bade interne og eksterne akterer, hvor mgderne havde et tema og indhold tilpas-
set de specifikke deltagere. For eksempel har mgdet med reprasentanter fra universiteterne foku-
seret pa forskning og vidensgenerering, mens mgderne med de offentlige og private fonde har bi-
draget med indsigt om kriterier, udvelgelsesprocesser og evaluering af forskningsprojekter. Desu-
den har en raekke eksperter givet faglige oplaeg. Samlet set har disse mader givet veerdifulde bidrag,
der er integreret i ekspertgruppens arbejde, og de involverede akterer har overvejende varet posi-
tive over for ekspertgruppens arbejde, bidraget med input til arbejdet og udarbejdelsen af vurde-
ringsredskabet. I nedenstiende bilag kan der findes en mgdeoversigt med informationer om de
involverede aktorer.

3.3.3 Eksterne analyser

Undervejs i arbejdet har ekspertgruppen faet lgst enkelte opgaver ved hjalp af en rakke eksterne
analysefirmaer. Malet har veeret at understotte operationaliseringen af vurderingsredskabet. Her
har analysefirmaerne givet deres bud pa, hvordan det er muligt at operationalisere f.eks. det at
maéle om der er tilstraekkelig arbejdskraft for, at en indsats kan lykkes. De tre underliggende para-
metre samt indikatorer i vurderingsredskabet, hvor der er indhentet eksterne analyser fra, er: (1)
Humankapital, (2) Finansiering og investeringer samt (3) Styrkepositioner.

13 Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstilling (2023), Publikationer, https://ufm.dk/forskning-og-innova-
tion/rad-og-udvalg/andre-udvalg/ekspertgruppe-groenne-omstilling/publikationer
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4. Koncept for vurderingsredskab

I dette afsnit preesenteres konceptet for ekspertgruppens bud pa en systematisk tilgang til at vur-
dere forsknings- og innovationsindsatser, der er malrettet reduktionen af drivhusgasudledninger i
form af et vurderingsredskab. Formalet er at skabe et systematisk redskab, der kan anvendes til at
identificere og prioritere de mest lovende indsatser, s de offentlige midler bliver rettet derhen,
hvor de har den sterste forventede effekt.

4.1 En systematisk tilgang til forsknings- og
innovationsinvesteringer

Der bliver fra offentlig side prioriteret mange midler til gren forskning og innovation. For at un-
derstgtte, at der opnas mest mulig gron omstilling for pengene, er det vigtigt at anvende en mere
systematisk tilgang. Ekspertgruppen har til dette forméal udviklet en systematisk tilgang i form af
et redskab, der kan strukturere vurderingen af forsknings- og innovationsindsatser. Dette vurde-
ringsredskab repraesenterer ekspertgruppens forstielse af, hvilke forhold der er vasentlige for at
vurdere indsatsers potentielle bidrag til at reducere Danmarks drivhusgasudledninger, samt hvor-
dan man kan strukturere vurderingen af disse forhold. Vurderingsredskabet kan bidrage til den
politiske styring af den missionsdrevne indsats, og vaere med til at identificere omrader, hvor det
vil kraeve politisk involvering for at fjerne eventuelle barriere for en indsats, hvilket beskrives i af-
snit 5.5.

Det er ekspertgruppens vurdering, at det hverken vil veere muligt eller hensigtsmaessigt at udar-
bejde en decideret model, der kan levere et entydigt facit i et givent antal mio. ton. CO2e. En sddan
beregningsmodel vil per definition ikke vaere mulig pa forsknings- og innovationsomrédet, da re-
sultaterne fra forskning og innovation i sagens natur ikke kan forudsiges med sikkerhed. Sagt med
andre ord, hvis der er tale om en indsats, hvor det er muligt at udarbejde et validt estimat pa dens
effekt pa udledninger, forventede omkostninger og gennemforlighed, vil den naeppe opfylde defi-
nitionen af en forsknings- og innovationsindsats og derfor ikke vere relevant i dette henseende. I
stedet fremsettes et vurderingsredskab, som er designet til at vaere praktisk anvendeligt pa forskel-
lige typer af forsknings- og innovationsindsatser.

For at kunne anvende vurderingsredskabet effektivt er det forst nedvendigt at forsta, hvad der me-
nes med "indsatser” i denne kontekst. Indsatser refererer her til specifikke forsknings- og innova-
tionsprogrammer eller initiativer, der har til formal at reducere drivhusgasudledninger gennem
udvikling og implementering af nye teknologier, produkter eller lgsninger. Dette spaender altsi lige
fra storre forskningsmissioner til enkeltstiende forskningsprogrammer. F.eks. de fire forsknings-
missioner i den gregnne forskningsstrategi fra 20204 eller tematisk gremaerkede midler i offentlige
forskningsfonde. Disse er som udgangspunkt noget bredere end konkrete, enkeltstdende gronne
projekter, hvor redskabet ikke anses for at vere relevant eller velegnet til anvendelse.

4.2 Vurderingsredskabets opbygning

Vurderingsredskabet er struktureret i en reekke trin, der hver isar fokuserer pa specifikke aspekter
og bestéar af en reekke underliggende parametre, som vurderes at have relevans for vurderingen af

4 Uddannelses- og Forskmngsmlnlsterlet (2020) Gran forsknmgsstrategl seetter klar retning for den gronne forskmng og styr ker sam-
spil med erhvervslivet, https: kni
teknologi-og-innovation/gron-forskningsstrategi/opgorelse-af-gron-forskning-i-danmark/bibliometrisk-analyse-af- danmarks ronne-

forskning.pdf
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en forsknings- og innovationsindsats. Redskabet bestar af i alt tre trin "Reduktionspotentiale”, "Be-
tingelser" og "Vigtige hensyn", hvilket er illustreret i nedenstdende figur. Reduktionspotentialet er
et udtryk for de udledninger, som en indsats forventes at kunne pavirke og reducere. Betingelserne
omfatter en raekke parametre, der sandsynligger, om indsatsen faktisk forventes at kunne realisere
sit potentiale. Vigtige hensyn indeholder andre forhold, som kan vere relevante at medtage i vur-
deringen af den enkelte indsats.

Figur 4.2
Systematisk tilgang til vurdering af forsknings- og innovationsindsatser

Trin 1: Reduktionspotentiale Trin 2: Betingelser
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Inden vurderingen af de enkelte trin og parametre, kan der udarbejdes et indledende overblik i
form af en grundig beskrivelse af den pagaeldende indsats. Indsatsbeskrivelsen inkluderer en
mere overordnet fremstilling af selve indsatsen, som kan kommunikeres pa tvaers af forskellige
aktertyper. Det inkluderer ogsa en beskrivelse af, hvordan indsatsen forventes at kunne reducere
udledninger, samt om der pa forhdnd kan identificeres dbenlyse opmarksomhedspunkter, med
relevans for indsatsen.

Trin 1 indeholder fire parametre, som hver iser giver indsigt i, hvor og hvordan en indsats poten-
tielt kan reducere drivhusgasser. Her er tale om de nationale udledninger, dvs. de udledninger, der
sker som fglge af produktion inden for de danske granser, herunder ogsd hvordan disse udlednin-
ger forventes at udvikle sig. Herudover er der ogsa inddraget klimaaftryk, som er et udtryk for de
udledninger, som det danske forbrug skaber bade i og udenfor Danmark. Dertil ses der pa de glo-
bale udledninger, som viser det globale omfang af udledningerne inden for det omrade, som en
indsats bergrer.

Trin 2 omfatter fire betingelser, der alle bestar af en rackke underliggende parametre. Den forste
betingelse vedrerer indsatsens investeringsbehov og de dertilhgrende finansieringsmuligheder.
Styrkepositioner omhandler Danmarks forsknings- og erhvervsmaessige position inden for et om-
rade. Kapacitet ser pa potentielle flaskehalse, der kan opsta i forhold til realiseringen af et redukti-
onspotentiale. Det kan eksempelvis vaere, om der er tilstraekkeligt arbejdskraft til at skalere en ind-
sats, eller om der mangler testfaciliteter til at udvikle en teknologi. Governance omhandler de mere
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strukturelle forhold som en indsats er underlagt. Det kan f.eks. vaere, om der er folkelig og politisk
opbakning til en teknologi, eller om teknologien i sarlig grad eftersporges i befolkningen.

Trin 3 ser pa de andre hensyn, som en indsats matte veere forbundet med eller have indflydelse pa
udover drivhusgasudledninger. Dette kan vaere andre politiske hensyn som f.eks. opretholdelse af
biodiversitet, eller strategiske hensyn som f.eks. om indsatsen passer ind i den eksisterende porte-
folje af indsatser.

4.3 Uddybning af trin og parametre

Dette afsnit giver en mere uddybende beskrivelse af de fremsatte trin og underliggende parametre
for at give en bedre forstaelse af deres indhold.

4.3.1 Trin 1: Reduktionspotentiale

Vurderingen af en indsats' reduktionspotentiale er det forste trin. Dette trin hjelper med at priori-
tere investeringer mod indsatser, der er malrettet de storste udledningskilder. Der fokuseres pa at
reducere nationale udledninger, samtidig med at Danmarks samlede klimaaftryk og globale udled-
ninger ogsa vurderes. Denne vurdering giver et samlet billede af, hvordan indsatser kan bidrage
béde nationalt og globalt, og understetter, at udbyttet af de grenne forsknings- og innovationsmid-
ler maksimeres.

Reduktionspotentiale som et mal

Reduktionspotentiale forstas her som omfanget af de drivhusgasudledninger, som en forsknings- og innovations-

indsats potentielt kan pavirke og reducere.

Det omfatter forst og fremmest potentialet for at pavirke specifikke udledningskilder, altsa hvor udledningerne kan
henfores til et omrade, branche, produkt eller lignende. F.eks. en indsats omhandlende forskning i energieffektivitet
i private boliger, som vil kunne pavirke husholdningernes forbrug af el og breendstof. Her vil reduktionspotentialet
svare til udledningerne forbundet med forbruget. Vurderingen af reduktionspotentale omfatter ogsa negative ud-
ledninger. Negative udledninger skal forstés som reduceringen af eksisterende drivhusgasser i atmosfaeren, hvilket
kan bidrage til at reducere de samlede koncentrationer af drivhusgasser i atmosfaeren, men hvor det ikke ngdven-
digvis er muligt eller relevant at henfare til en konkret udledningskilde. Eksempler pa indsatser, hvor negative ud-
ledninger er relevante, er forskning i naturbaserede metoder som skovrejsning, hvor traer optager drivhusgasser,
og forskning i teknologiske lgsninger som Direct Air Capture (DAC), der suger drivhusgasserne direkte ud af atmo-

sfeeren.

Selvom det for indsatser, hvor reduktionspotentialet omfatter negative udledninger, ikke er muligt at henfore ud-
ledningerne direkte til en kilde, er de stadig meget relevante for den grenne omstilling. De bidrager til mélsaetningen
om klimaneutralitet, eftersom der kan vere udledninger, som er for komplekse eller umulige at reducere, hvorfor
der skal kompenseres pé anden vis. Dertil vil de negative udledninger blive mere relevante, hvis den politiske am-

bition om 110 pct. reduktion i 2050 ift. 1990-niveau bliver vedtaget som et klimamal.

Trinnet indeholder forst og fremmest en vurdering af potentialet for at pavirke de nationale ud-
ledninger, dvs. de udledninger der er resulteret af dansk produktion inden for landets graenser,
og som er relateret direkte til Danmarks klimaméalsetninger, som defineret i Klimaloven. Udover
de observerede udledninger medtages ligeledes de forventede udledninger (Fremskrivning). Ar-
sagen til dette er at undga situationer, hvor man medregner nogle udledninger i reduktionspoten-
tiale, som allerede forventes afbadet af eksisterende tiltag, teknologier eller trends. Klimaloven in-
deholder en rakke gvrige principper, som klimaindsatsen skal tage hensyn til. Et af disse hensyn
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er, at realiseringen af klimamalsaetningerne ikke ma ske pa bekostning af, at udledningerne flyttes
til udlandet. Af den grund medtages en vurdering af potentialet for at mindske Danmarks samlede
klimaaftryk, som ikke ngdvendigvis vil bidrage direkte til realiseringen af de danske klimamal-
satninger, eftersom det ogsid medtager udledninger uden for Danmarks granser. Hvis en indsats
f.eks. sigter mod at reducere udledningerne fra cementproduktionen, men omkostningerne for-
bundet med implementering af indsatsen forer til, at produktionen flyttes til udlandet, vil udled-
ningen i Danmark ganske vist falde, men dette vil ske pa bekostning af de globale udledninger. Det
kan ogsa omfatte indsatser, der sigter mod at begraense import af varer fra andre lande. Af Klima-
loven fremgar det ogs4, at Danmark skal veere et foregangsland for den samlede globale klimaind-
sats. Af den grund medtages ogsa en vurdering af potentialet for at bidrage til at reducere de glo-
bale udledninger. Dette skal forstds som udledninger, der ikke er relateret til hverken dansk
produktion eller forbrug, og som hverken har direkte eller indirekte relevans for de danske udled-
ninger. For eksempel kan dansk udvikling og eksport af nye, mere effektive solcellepaneler redu-
cere de globale udledninger ved at gore vedvarende energi mere tilgaengelig og attraktiv pa ver-
densplan, selvom det ikke direkte pavirker Danmarks egne udledninger.

Vurderingen af de nationale udledninger, fremskrivninger, klimaaftrykket og de globale udlednin-
ger suppleres med en rakke parametre, der er med til at nuancere vurderingen af det egentlige
reduktionspotentiale.

-Tidshorisont: Tidshorisonten er en beskrivelse af, hvornar effekten af en given indsats for-
ventes at sli igennem. Tidshorisonten kan opggres i f.eks. kort, mellem og lang sigt, hvilket
vil kraeve en definition af de forskellige tidsniveauer med udgangspunkt i f.eks. Klimaloven
eller en pradefineret tidsperiode pa f.eks. 5, 15 og 25 ar. Formalet med denne vurdering er
at understotte, at der er en ligelig fordeling mellem lang- og kortsigtede forsknings- og
innovationsindsatser, séledes at de pejlemerker, der er defineret i klimaloven, kan nas.

-Kompleksitet: For at nuancere vurderingen af indsatsens potentiale ses der pa kompleksi-
teten i at afbade udledningerne. Her vurderes den teknologiske kompleksitet indenfor de
relevante sektorer, altsa om der er tale om udledninger, som er svaere eller nemme at ned-
bringe. Dette er vigtigt, fordi nogle teknologier kan vaere meget dyre, pga. den teknologiske
kompleksitet indenfor omradet. Eksempelvis er et omrade som betonindustrien, af rent
tekniske drsager, vanskeligt at reducere udledninger fra. I et sddant tilfeelde, vil man méske
skulle acceptere hgjere omkostninger ift. reduktionspotentialet, end man ellers ville.

-Foraldelsesrisiko: Sidst ses der ogsa pa risikoen for, at indsatsens indhold og aktiviteter
bliver overhalet af andre lgsninger, og dermed bliver foreldede. Dette er sarligt relevant
for indsatser malrettet omréder, som i forvejen er preaeget af forskellige teknologiske til-
gange og lgsninger. Et eksempel er udbredelsen af elbiler, der er med til at gore nye klima-
losninger, der er baseret pa optimering af forbreendingsmotoren, mindre relevante.

4.3.2 Trin 2: Betingelser

I det andet trin sandsynliggeres realiserbarheden af indsatsens reduktionspotentiale via vurderin-
gen af en raekke betingelser, som anses for at vaere de mest betydningsfulde. Dette trin identificerer
de vaesentlige faktorer og hjelper med at sandsynliggere, om indsatsen kan realisere sit redukti-
onspotentiale. Der fokuseres pa investeringer og finansiering, styrkepositioner, kapacitet og gover-
nance. Denne vurdering giver et samlet billede af, hvor sandsynligt det er, at indsatsen vil kunne
gennemfares succesfuldt, realisere sit reduktionspotentiale og dermed maksimere effekten af de
gronne forsknings- og innovationsinvesteringer.
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4.3.2.1 Investeringer og finansiering

Finansiering er afggrende for at understotte gennemforelsen af en forsknings- og innovationsind-
sats. Uden den tilstrakkelige finansiering til at deekke indsatsens investeringsbehov, risikeres det
at medfere forsinkelser, skaleringsproblemer mv. Derudover kan de finansielle betingelser vaere
med til at identificere potentielle private investorers risikovillighed samt ngdvendigheden af of-
fentlig intervention, for at understatte den naedvendige udvikling af indsatsen.

I vurderingen af investeringsbehovet sondres der mellem tre investeringstyper.

-Direkte investeringer: Dette er investeringer, som er direkte forbundet med at gennem-
fore indsatsen. Altsd omkostninger forbundet med f.eks. udviklingen af teknologierne i
indsatsen, inden de rammer et kommercielt stadie, hvor de bliver tilgeengelige pad marke-
det. En vurdering af de direkte investeringer er vigtig, da der kan vere en uoverensstem-
melse mellem investorernes risikovillighed og tidshorisont, og s& den risiko og tidshori-
sont, der er forbundet med investeringerne i indsatsen. I s fald risikeres det, at indsatsen
ikke opnar tilstraeekkelig finansiering, hverken offentlig eller privat.

-Forventede folgeinvesteringer: Dette vedrorer investeringsbehovet forbundet med ind-
satsens afledte aktiviteter. Dette kan vaere investeringer til etablering af den ngdvendige
infrastruktur eller investeringer forbundet med udrulningen og skalering af indsatsens las-
ninger. Folgeinvesteringerne ligger derfor typisk forst, nar indsatsens teknologier rammer
et hgjere modningsniveau. En vurdering af folgeinvesteringerne er vigtig, da sidanne in-
vesteringer kan vere af et omfang, der kan vaere vanskeligt at finansiere for private inve-
storer.

-Investeringer i kommercialiseringsfasen: Dette omhandler understattelsen af tekno-
logiernes rolle pad markedet. Selv feerdigudviklede grenne teknologier, kan i mange tilfeelde
have svaert ved at sld igennem pa markedet. Sidanne investeringer kan bl.a. omfatte an-
laegs- eller produktionsstette. Historien om den danske vindmelleindustri har vist, at sa-
danne investeringer kan vare ngdvendige for at konsolidere gkonomien og teknologien
indenfor en indsats, ogsa selvom teknologierne er pa et hgjt teknologisk modningsniveau.

Nér de potentielle private finansieringsmuligheder til at dackke investeringsbehovet vurderes, kan
der ses pa bade danske og internationale aktarer, eftersom investorer i hgj grad agerer internatio-
nalt. De primere parametre for vurderingen er investorernes risikovillighed samt tidshorisonten
for deres investeringer. Dette er vigtigt, da teknologier med lavere modningsniveau som udgangs-
punkt kraever investorer med storre risikovillighed og laengere tidshorisont, end indsatser med tek-
nologier pa hgjere modningsniveau. Altsa athanger potentialet for investeringer af overensstem-
melsen mellem indsatsens modningsniveau og investorernes investeringsprofil. Hvis der er usik-
kerhed om tilstrackkeligheden af private finansieringsmuligheder, kan staten gé ind og skabe inci-
tament for private for at skabe de nedvendige investeringer f.eks. via afgifter eller stotteordninger.
Dette kan f.eks. vaere afgifter pa fossile brandstoffer, der vil fa virksomheder til at sgge mod mere
beredygtige energikilder, idet afgifterne har skabt incitamentet.

4.3.2.2 Styrkepositioner

Tilstedeverelsen af steerke forskningsmiljeer er ngdvendige for udviklingen og styrkelsen af forsk-
ningsfronten, mens et konkurrencedygtigt erhvervsliv bidrager til at omsatte og implementere
denne viden til praktiske lgsninger. Kombinationen af forskning og erhverv giver de bedste mulig-
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heder for, at nye teknologier og lgsninger ikke kun udvikles, men ogsé bliver markedsfert og ska-
leret, hvilket er afggrende for at sandsynliggere indsatsens reduktionspotentiale. For eksempel har
Danmark staerke forskningsmiljeer inden for vindenergi, som kombineret med en solid erhvervs-
massig styrkeposition i vindmelleindustrien, har gjort det muligt at udvikle, markedsfere og op-
skalere vindmelleparker bade nationalt og internationalt. Man skal dog veere opmerksom p4, at
der ogsa er en risiko forbundet med at investere meget i de etablerede forskningsmiljger og er-
hvervsomrader, da det kan blive konserverende, og give mindre plads til udviklingen af nye ideer
og omrader.

-Forskningsmassig styrkeposition: For at gge sandsynligheden for, at forsknings- og in-
novationsindsatser lykkedes, skal der veere forskningsmiljeer i Danmark, som kan bidrage
til udviklingen og styrkelsen af forskningsfronten inden for omrédet. Dette kraever allerede
etablerede eller betydelige forskningsmiljeer med potentiale for yderlig vaekst, hvilket ofte
tager lang tid at opbygge. Staerke forskningsmiljeer, der kan varetage forskningsaktivite-
terne, vil veere relevant gennem hele indsatsens forlgb. Det er desuden vaesentligt at tage
hgjde for Danmarks relative styrkeposition ift. andre lande pa omrédet. Eftersom forsk-
ning kan betragtes som et ikke-rivaliserende gode, kan vi potentielt trackke pa andre landes
styrker og erfaringer.

-Erhvervsmazessig styrkeposition: For at fremme videreudviklingen af indsatsens resulta-
ter, er det relevant at vurdere om der er et erhvervsliv, som kan varetage denne videreud-
vikling og understotte, at indsatsens potentiale realiseres og forer til reduktioner. Et ek-
sempel pa en dansk erhvervsmassig styrkeposition er skibsfart, hvor de danske rederier
kan vaere med til at implementere resultaterne af forskning og udvikling inden for grenne
breendstoffer. Eksemplet illustrerer desuden overgangen fra forskningsmiljger til er-
hvervslivet, hvor kapaciteten og potentialet for samarbejde mellem forskningsmiljeer,
virksomheder, organisationer, offentlige myndigheder mv. inden for omradet spiller ind.
Et effektivt samarbejde mellem disse aktorer er med til at understatte, at forskningsresul-
tater fra indsatsen faktisk bliver absorberet og videreudviklet, nar de introduceres pa mar-
kedet og implementeres. Det er forst i dette sidste led i vaerdikaeden, at forskningen reelt
forer til reduktion af udledninger.

4.3.2.3 Kapacitet

Manglende eller begranset kapacitet kan udgere en barriere for indsatsen og hindre dens effekt pa
reduktionen af udledninger. Der kan opsté kapacitetsproblemer flere steder, bl.a. i relation til hu-
mankapital, infrastruktur og gvrige input. Uden tilstraekkelig og tilgeengelig kapacitet i Danmark
kan forsknings- og innovationsindsatser ikke gennemfores effektivt, hvilket kan fore til forsinkelser
og ineffektivitet i implementeringen og skaleringen af lasninger. For eksempel kraever udviklingen
af avancerede energisystemer bade hgijt kvalificerede ingenigrer og tilstrakkelige testfaciliteter.
Hvis der ikke er nok ingenigrer eller adgang til passende testfaciliteter, kan det forsinke udviklin-
gen og implementeringen af nye energilgsninger, hvilket vil reducere deres bidrag til at mindske
udledninger. Der sondres mellem tre forskellige kapacitetstyper.

-Humankapital: Athengigt af indsatsens karakter kraeves forskellige typer af arbejdskraft. I
vurderingen af humankapital sondres der mellem arbejdskraft direkte involveret i indsat-
sen og den involveret i de efterfolgende aktiviteter. Forsknings- og innovationsindsatser
kreaever typisk videnskabelig arbejdskraft som forskere og ph.d.-uddannede, mens afledte
aktiviteter, som implementering og skalering, kan kraeve fagleert arbejdskraft. Et eksempel
er en indsats inden for energisystemer. Her er arbejdskraft som ingenigrer ngdvendige i
forskning og udvikling af f.eks. smart grid-systemer. Dette skulle gerne resultere i egentlige
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losninger, der kraever installation, hvor elektrikere er nedvendige. Hvis ikke den nedven-
dige humankapital er tilgaengelig kan der opsté flaskehalsproblemer, hvilket risikerer at fa
betydning for indsatsens udvikling.

-Infrastruktur: Infrastruktur kan for nogle omréder satte nogle begraensninger, da en forsk-
nings- og innovationsindsats kan krave forskellige former for infrastruktur. Tilgengelig
og tilstreekkelig infrastruktur kan dermed blive en forudsatning for, at forskningsresulta-
ter bliver til konkrete lgsninger. Eksempelvis kan mangel pa test- og demonstrationsfaci-
liteter, som skal anvendes til udviklingen og skaleringen af Power-to-X, blive en barriere
for udviklingen indenfor omradet, ligesom mangel pa rerledninger til transport af brint
kan blive en barriere for implementeringen af brint i en stor skala.

-Ovrige inputfaktorer: Udover humankapital og infrastruktur, kan der vaere andre input
som er ngdvendige for en indsats. Dette omfatter sarligt input, som forventede lgsninger
skal bygge pa f.eks. kritiske rastoffer, biomasse, landareal mv. Et eksempel er udviklingen
af bioethanol, hvor der skal anvendes et stort areal til at dyrke afgreder. Hvis ikke det nad-
vendige landareal er tilgaengelig, vil det forhindre skaleringen af lgsningen.

4.3.2.4 Governance

Der eksisterer en rakke strukturelle og systemmassige forhold, som skal vere faciliterende for
indsatsen, sd den ender med at bidrage til drivhusgasreduktioner. Governance omfatter en rackke
af disse forhold. Et af dem er politiske virkemidler som lovgivning, afgifter, regulering, tilskud og
standarder, der kan vaere understattende eller begrensende for indsatsen. Et andet forhold er op-
bakning, eller manglen pa samme, som kan forekomme pé forskellige niveauer. F.eks. lokalopbak-
ning til solcelleanleeg, EU-opbakning til GMO-teknologier, eller opbakning til atomkraft. Endelig
er samfundets omstillingsevne, med henblik pa at tage nye lgsninger og teknologier i brug, relevant,
da @ndret adfeerd kan understotte implementeringen af indsatsen. For eksempel kan der vere op-
bakning til at omlaegge dansk husdyrproduktion bade af hensyn til klimaet og dyrevelfaerd. Men
selvom denne opbakning eksisterer, kan ggede omkostninger for bade landbruget og forbrugerne
udggre en barriere. Governance indeholder tre parametre.

-Politiske virkemidler: Politiske virkemidler kan veere vigtige for at understatte forsknings-
og innovationsindsatsernes mulighed for i sidste ende at reducere udledninger. Disse in-
kluderer lovgivning, afgifter, reguleringer, tilskud og standarder, som hver isar spiller en
rolle i at skabe incitamenter og rammebetingelser for, hvordan indsatsen kan implemen-
teres i samfundet. For eksempel kan en afgift pa drivhusgasudledninger i landbruget mo-
tivere sektoren til at omlaegge produktionen og tage nye processer i brug, der reducerer
udledninger, hvilket vil veere afggrende for en indsats' succes inden for dette omrade.

-Opbakning: Opbakning, eller mangel pa samme, kan vere vigtig for gennemfgrelsen af en
forsknings- og innovationsindsats og sarligt implementeringen af resultaterne. F.eks. lo-
kalopbakning (modstand) i Danmark til opsetning af solcelleanlaeg, opbakning (mod-
stand) i EU til forskning i GMO-teknologier samt international opbakning (modstand) til
brugen af atomkraft i den gronne omstilling.

-Samfundets omstillingsevne: Samfundets omstillingsevne gar ud over opbakning og ser
ikke kun pa holdninger til den grenne omstilling, men ogsa hvorvidt der faktisk er handling
og @&ndret adfaerd. Dette omhandler adfeerdsaendringer, og ser pa om samfundet evner at
betale de ngdvendige omkostninger som den grenne omstilling medferer. F.eks. kan der
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vaere bred national opbakning til at omlaegge dansk husdyrproduktion af hensyn til klimaet
og dyrevelfzerd uden, at det afspejler sig i eendrede forbrugsvaner.

4.3.3 Trin 3: Vigtige hensyn

Det tredje trin omhandler de hensyn, som ogsa vurderes at veare vigtige for at opna en helhedsori-
enteret vurdering af en forsknings- og innovationsindsats. Hensynene kan opdeles i to kategorier.

-Politiske hensyn: Som udgangspunkt vil en indsats blive vurderet ud fra en betragtning om
forholdet mellem reduktionspotentialet, midlerne som skal tildeles og sandsynligheden for
succes. Ved ogsé at medtage politiske hensyn, kan der tages hgjde for andre politiske pri-
oriteter eller bundlinjer, der altsé vil indgé som et led i vurderingen. Dette kan f.eks. vaere
vaesentlige hensyn som betydningen for biodiversitet eller de fordelingsmeessige konse-
kvenser. Eksempelvis kan man méske acceptere en mindre sandsynlighed for, at en indsats
vil realisere sit fulde potentiale ift. reduktioner af drivhusgasser, hvis man i stedet kan for-
vente en forbedring af biodiversitet. Omvendt kan indsatser med hgjt reduktionspotentiale
og sandsynlighed for succes forkastes, hvis det eksempelvis har hgje negative fordelings-
meessige konsekvenser.

-Strategiske hensyn: Udover politiske hensyn kan der ogsd medtages de mere strategiske
overvejelser i vurderingen. Et strategisk hensyn kan veare, om den pédgaeldende indsats
komplementerer den eksisterende portefolje bestdende af gvrige forsknings- og innovati-
onsindsatser. I forleengelse heraf kan et andet hensyn vaere, om indsatsen er athangig af
den samme kapacitet og input som gvrige indsatser. F.eks. landareal, der fungerer som
input for forskellige omrader som landbrug, biodiversitet, opstilling af solceller mv. Der-
udover kan et hensyn vaere, at den pageldende indsats understotter eller forstaerker andre
offentlige tiltag og strategier.

Det er vigtigt at papege, at ovenstiende liste over bade politiske og strategiske hensyn, hverken er
statisk eller fuldstaendig, da disse hensyn bade kan &ndre sig med tiden, men ogsé kan vaere meget
specifikke for den enkelte indsats. Af den grund er trin 3 udarbejdet til at veere fleksibelt.
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5. Overvejelser om
vurderingsredskabet

I dette afsnit diskuteres det, hvordan og hvornér vurderingsredskabet kan anvendes, herunder det
forventede ressourcetraek samt, hvilke overvejelser der skal tages i betragtning, nar redskabet an-
vendes til at vurdere forsknings- og innovationsindsatser.

5.1 Et fleksibelt vurderingsredskab

Redskabet er udarbejdet som en fleksibel og struktureret tilgang til at vurdere forskellige typer af
forsknings- og innovationsindsatser, men det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at dets anvende-
lighed vil variere afthangigt af den specifikke indsats. Ikke alle elementer i redskabet vil veere lige
relevante for alle indsatser, og det er derfor nodvendigt at tilpasse dets anvendelse efter indsatsens
karakter.

Eksempelvis vil indsatser, der fokuserer pd samfundsmaessige forhold som adferdsforskning f.eks.
forskning i reduktion af madspild i private husholdninger, ikke ngdvendigvis drage nytte af en vur-
dering af de erhvervsmaessige styrkepositioner. I sddanne tilfaelde vil andre parametre som sam-
fundets opbakning og omstillingsevne veere mere relevante at fokusere pa. Ved indsatser, der om-
handler udvikling af lgsninger, som f.eks. avancerede energilagringssystemer, vil vurderingen af
infrastruktur veere seerlig relevant. Forst og fremmest skal der anvendes infrastruktur i relation til
implementeringen som f.eks. ledningsnetvaerk ligesom strom fungerer som et centralt input. Ved
indsatser som omhandler udviklingen af nye lgsninger eller teknologier som f.eks. Power-to-X, vil
der veere behov for investeringer i elektrolyseanlag og infrastruktur til distribution, bade til udvik-
lingen men sarligt ogsa nar det skal op i fuldskala produktion. Altsa vil det her veere serligt relevant
at vurdere det forventede investeringsbehov, og om der forventes at vaere private finansieringskil-
der, som kan dackke de fremtidige omkostninger. Indsatser, der indeholder forskning i f.eks. gko-
nomiske instrumenter som afgifter, kan potentielt bidrage meget til den grenne omstilling, men
det vil vaere mindre relevant at vurdere indsatsens reduktionspotentiale, da disse omréder ikke
direkte resulterer i reduktioner. Derudover kan der veere tilfzlde, hvor indsatsen omfatter negative
udledninger, som ikke ngdvendigvis kan henfores til en specifik udledningskilde, hvilket gor den
fremsatte tilgang til vurdering af reduktionspotentiale mindre relevant. I stedet kan det overvejes
at foretage en vurdering af, hvor mange negative udledninger en indsats vil kunne bidrage med.

Det er vigtigt at forsta, at der er tale om et fleksibelt redskab, hvor dele af det kan vaere mere rele-
vante end andre atheengigt af den konkrete indsats. Brugeren skal aktivt vurdere, hvilke aspekter
af redskabet der skal prioriteres i forhold til den pageeldende forsknings- og innovationsindsats.

5.2 Vurderingsredskabets begraensninger

Der er tale om et redskab, der kan understette og kvalificere vurderinger af, hvordan forsknings-
og innovationsindsatser bidrager til at reducere drivhusgasudledninger, men det har ogsa sine be-
graensninger. Da der ikke er tale om en model, der automatisk genererer et resultat, kraever det
aktive valg og fortolkninger fra brugeren for at vurdere indsatsen. Selvom det giver en struktureret
tilgang til vurderingen, er det stadig nedvendigt at have tilstraekkelig indsigt for at kunne fortolke
resultaterne korrekt. Derudover kan det ikke erstatte den ekspertvurdering, som ofte er ngdvendig
for at forsté de fulde implikationer af forsknings- og innovationsindsatser. Desuden fanger det ikke
samtlige potentielle sociale, skonomiske og miljemaessige pavirkninger, der kan vaere relevante for
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en indsats og selvom den inkluderer nogle af disse parametre, er det umuligt at daekke alle aspekter
fuldt ud. Disse er komplekse og kraever ofte ressourcekravende dybere analyser og specifikke vaerk-
tajer for at blive fuldt forstaet. Redskabet har derfor sine begraensninger og det er vigtigt, at det
anvendes hensigtsmaessigt. Den kraever aktive valg og fortolkninger fra brugeren for at understotte,
at vurderingsprocessen er velbegrundet og nuanceret. Men anvendt korrekt kan redskabet forbedre
eksisterende processer ved at give et systematisk grundlag for vurderingen.

5.3 Hensyn og fravalg i varderingsredskabet

I udviklingen af redskabet er der blevet foretaget visse fravalg for at fokusere pa de parametre, der
vurderes at vaere mest centrale og afgerende baseret pd den nuvaerende viden og ekspertise. Af-
graensningen er derfor sket ud fra en raeekke hensyn. For det forste er der tale om et forvaltnings-
redskab, hvilket betyder, at redskabet skal veere praktisk og anvendelig i en administrativ kontekst.
Dette indebarer, at den ikke mé blive for ressourcekraevende, da dette vil kunne forhindre dens
anvendelse i praksis. Dette har haft serlig betydning for omfanget af parametre, som er medtaget.
For det andet er nogle ting for komplekse at vurdere i denne sammenhang, hvilket kan gore det
sveert at inkludere dem pa en meningsfuld méade. Et eksempel er spgrgsmalet om, hvad der ville
ske, hvis midlerne ikke blev prioriteret, og om investeringerne sé ville komme fra et andet sted.
Selvom det er et relevant spergsmal, vil en anskueliggorelse af kontrafaktiske scenarier veere be-
heeftet med en for stor usikkerhed og er derfor blevet udeladt. Endelig vil nogle aspekter vere for
omfattende at vurdere, hvilket kan fore til stor usikkerhed i resultaterne. F.eks. er effektvurderinger
af forskning ofte preeget af betydelig usikkerhed og bliver derfor en umulig opgave at udfere, hvis
der skal opnaés en tilstreekkelig deekkende vurdering.

5.4 Ressourcetrak

Det er vanskeligt pa forhénd at give et estimat pa, hvad det vil kraeve af ressourcer at anvende vur-
deringsredskabet. Det skyldes bade, at der kan vere et stort spend i indsatsernes bredde, og der-
med kompleksitet, men ogsa at betingelserne og parametrene i vurderingsredskabet i sig selv om-
handler komplicerede samfundsforhold, som potentielt kan affede meget detaljerede undersggel-
ser. I sidste ende er det op til brugeren at beslutte, hvilken detaljeringsgrad undersogelsen af de
enkelte parametre skal vaere pa, og det er vigtigt, at selve vurderingen stir mél med det man gnsker
at opnd og forbliver proportionelt ift. den indsats, som bliver vurderet. Man skal derfor overveje,
hvor dyb vurderingen skal vaere for hver enkelt indsats.

I afsnittet "Brugen af vurderingsredskab" prasenteres et bud pé, hvordan vurderingsredskabet
kan anvendes i praksis. Der gives eksempler pa, hvordan de forskellige trin og parametre kan vur-
deres med indikatorer og data, men der gives ikke direkte anbefalinger til, hvordan man ber fore-
tage vurderingen. Der er bevidst lagt op til en mere fleksibel brug af redskabet, hvor det er muligt
at tilpasse brugen af det ud fra den pageldende indsats.

5.5 Identificering af barrierer og mulige politiske tiltag

Vurderingsredskabet er udviklet til at understotte den politiske prioritering af investeringer til de
forsknings- og innovationsindsatser, der har det sterste potentiale for at bidrage til reduktion af
drivhusgasudledninger. Som resultat af redskabets anvendelse kan der identificeres mulige barri-
erer, som risikerer at hindre en given indsats i at realisere reduktionspotentialet. Her gaelder det
dog, at barriererne potentielt kan afhjalpes af andre politiske tiltag. Da vurderingsredskabet kan
veere med til at identificere barrierer for en indsats vil det ogsa potentielt kunne hjzlpe med at pege
P4, hvor der vil vaere behov for politiske tiltag, som kan athjelpe mulige barrierer, hvis der er et
politisk gnske om at gennemfgre indsatsen.
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For eksempel kan en indsats, der sigter mod at udvikle avancerede energilagringssystemer, stade
pa udfordringer i forhold til manglende infrastruktur eller utilstraekkelig finansiering til folgeinve-
steringer. Ved at identificere disse barrierer kan redskabet pege p4, at forsknings- og innovations-
indsatsen sandsynligvis ikke vil realisere sit reduktionspotentiale, uden at der samtidig findes lgs-
ninger pé disse barrierer. Nogle barrierer, sdsom eksisterende lovgivning, er oftest indfert med et
konkret formaél f.eks. at understgtte andre samfundsinteresser. Et eksempel pé dette kan vare en
indsats, der sigter mod at udvikle og implementere gregnne brintanlag, der som en central energi-
kilde har potentiale til at reducere afhaengigheden af fossile braendstoffer i bl.a. energilagring og
transportsektoren. En veesentlig barriere for denne indsats kunne vare eksisterende miljelovgiv-
ning, som regulerer etablering af nye industrikomplekser, og har strenge krav til stgjniveauer, lokal
forurening og arealanvendelse. Disse love er designet til at beskytte lokale miljger og samfund, men
kan samtidig forhindre opskalering af teknologier som brintanleeg.

Det er vigtigt at understrege, at vurderingsredskabet ikke i sig selv udstikker anbefalinger til poli-

tiske tiltag. Det praesenterer blot en systematisk tilgang til bl.a. at identificere mulige barrierer,
hvor potentielle politiske tiltag s& kan overvejes i forbindelse med en indsats.
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6. Brugen af vurderingsredskabet

I de foregdende afsnit er konceptet for vurderingsredskabet blevet preesenteret sammen med nogle
af de overvejelser, der har lagt til grund for udviklingen af det. I dette afsnit beskrives det, hvordan
den er tilteenkt at kunne anvendes i praksis. Dette afsnit gennemgar operationaliseringen af de
forskellige trin og underliggende parametre, som udger vurderingsredskabet. Formalet er at illu-
strere, hvordan redskabet kan bruges til at strukturere vurderingen af forsknings- og innovations-
indsatser. Der anvendes lobende illustrative eksempler pa indsatser, hvilket gerne skal vise, hvor-
dan den kan bidrage til en systematisk og struktureret tilgang til vurderingen af gronne forsknings-
og innovationsindsatser.

6.1 Indsatsbeskrivelse

Inden redskabet tages i brug til vurderingen af forsknings- og innovationsindsatser, kan man med
fordel beskrive den pageldende indsats grundigt. Formalet med dette indledende skridt er at give
et grundleeggende overblik, inden vurderingen af indsatsen pabegyndes, samt vurdere, om redska-
bet er passende at anvende. Dette skal give et bedre udgangspunkt for vurderingen af de enkelte
trin og parametre ved bl.a. at understotte nadvendige afgreensninger, valget af datakilder samt
identificering af eventuelle relevante opmarksomhedspunkter. Desuden er dette tet relateret til
trin 3, der netop ser pa andre vigtige hensyn, som der métte veere.

Indsatsbeskrivelsen kan struktureres ud fra felgende elementer.

-Indsatsbeskrivelse: Forst og fremmest bar det vare muligt at give en generel beskrivelse
af indsatsen, der indeholder de mest centrale informationer. Beskrivelsen skal veere tilpas
detaljeret, sa den kan forstés og formidles pa tveers af forskellige aktartyper og organisato-
riske niveauer. Dette er sarligt relevant, hvis flere indsatser skal vurderes pd samme tid.

-Indsatsens reduktion af drivhusgasudledninger: Dernzst bar det veere muligt at svare
relativt ukompliceret pa, hvordan indsatsen reelt forventes at kunne bidrage til at reducere
drivhusgasudledninger. Her tankes der ikke pa en laengere teknisk forklaring, men en
mere overordnet beskrivelse af, hvilke teknologier, lgsninger, aktiviteter mv. der ligger i
indsatsen, og hvordan de forventes at kunne reducere drivhusgasudledninger.

-Abenlyse opmarksomhedspunkter: Afslutningsvist kan der identificeres eventuelle op-
marksomhedspunkter med relevans for indsatsen. Her tenkes der pa opmarksomheds-
punkter, der er direkte relateret til redskabet og derfor vil blive genbesagt senere i vurde-
ringen, men kan ligeledes omfatte opmarksomhedspunkter, som ikke umiddelbart er dek-
ket af redskabets trin. Et eksempel pa et opmarksomhedspunkt er anvendelsen af land-
areal. Der er fra politisk side flere forskellige formal, hvor landareal er tenkt som input.
Dette geelder bl.a. opsatning af solceller, rejsning af skov, dyrkning af jord mv. Altsé skal
man vaere serlig opmaerksom p4, at det kan blive en knap ressource pa sigt, hvilket indgar
ivurderingen af kapacitet i trin 2.
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6.2 Trin 1: Reduktionspotentiale

I dette afsnit gennemgés det, hvordan det farste trin kan operationaliseres. Trinnet indeholder vur-
deringen af det omfang af drivhusgasudledninger, som en forsknings- og innovationsindsats po-
tentielt kan reducere. Dette omtales som reduktionspotentiale, og refererer til omfanget af udled-
ninger inden for en sektor, branche eller lignende, som en given indsats potentielt kan pavirke.
Forst vurderes omfanget af de nationale udledninger, hvilket inkluderer potentialet for at reducere
drivhusgasudledninger i forskellige sektorer og omréder i Danmark. Udover de nationale udled-
ninger omfatter vurderingen ogsd Danmarks klimaaftryk, inklusive udledninger fra international
skibsfart og lignende, som typisk ikke indgar i de nationale opgerelser. Der ses ogsa pa fremskriv-
ning af forventede reduktioner baseret pé eksisterende tiltag for at undga dobbeltoptelling. Ende-
lig vurderes omfanget af de globale udledninger, heraf i sektorer udenfor Danmark, som lgsnin-
gerne fra indsatsen potentielt kan bidrage til at reducere. Vurderingen af udledningerne suppleres
med parametre som tidshorisont, der angiver, hvornér reduktionspotentialet kan realiseres, f.eks.
kort, mellem og lang sigt. Kompleksiteten i at reducere udledningerne og risikoen for, at indsatsen
bliver foraeldet, vurderes ogsa for at nuancere reduktionspotentialet.

6.2.1 Mal for reduktionspotentiale

Vurderingen af reduktionspotentialet for en indsats kan per definition ikke veere et forudgdende
eksakt estimat af forskningens effekt p& drivhusgasudledninger, da resultaterne fra forskning er
forbundet med en iboende usikkerhed. For at gare vurderingen realistisk og hdndterbar, anvendes
her i stedet en bred forstaelse af reduktionspotentiale. Reduktionspotentiale skal forstds som om-
fanget af udledninger inden for en sektor, branche, omréde eller lignende, som en given indsats
potentielt kan pavirke. Denne tilgang tager udgangspunkt i kvantificeringen af de udledninger, der
direkte eller indirekte stammer fra de relevante brancher, teknologier og produkter knyttet til ind-
satsen. Det skal bemarkes, at denne tilgang altsa ikke sigter mod at levere en decideret effektvur-
dering af, hvor meget en indsats kan reducere drivhusgasudledninger. I stedet handler det om at
vurdere, hvor stor en del af de eksisterende udledninger, som indsatsen forventes at kunne pavirke.
Et eksempel kan vere en indsats, der omhandler forskning i fodersammensatning med det formal
at reducere udledninger fra kvaeg. Her vil vurderingen af reduktionspotentialet ikke kunne gé i de-
taljer med, hvordan eller hvor meget den specifikke fodersammenseatning praecist pavirker udled-
ninger. I stedet vil reduktionspotentialet blive vurderet ud fra de samlede udledninger fra kvaeget i
dag og fremskrivninger, der viser, hvordan de vil udvikle sig med de nuvaerende teknologier og
lgsninger.

Den primeere arsag til, at der ikke foretages egentlige effektvurderinger af indsatsen er, at resultater
fra forskning i sagens natur er usikre, og en effektvurdering vil derfor veere praget af betydelig
usikkerhed. Denne usikkerhed forsterkes yderligere, nir der er tale om umodne teknologier eller
lasninger, hvilket ofte er tilfaldet for forsknings- og innovationsindsatser. Derudover vil nogle ind-
satser vaere mere overordnede og generelle, hvilket betyder, at de kan omfatte mange forskellige
teknologier og lgsninger, som ikke altid er detaljeret beskrevet, hvilket gor eventuelle effektvurde-
ringer mere usikre. P4 grund af denne usikkerhed skal en egentlig effektvurdering veere grundig og
veldokumenteret for at give palidelige resultater, hvilket vil kraeve store investeringer i bade tid,
ressourcer og ekspertise, og vil selv med den mest grundige effektvurdering, vere forbundet med
betydelig usikkerhed. Desuden vil det skaevvride redskabet og de efterfalgende vurderinger mod
modne og veldokumenterede teknologier eller lgsninger risikerer at blive prioriteret, pa bekostnin-
gen af nybrud.

Det bemerkes, at vurderingen af reduktionspotentiale kan foretages pa forskellige méder, og at
den beskrevne tilgang her blot er én af dem, der her vurderes som mest hensigtsmassigt. Selvom
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en vurdering af reduktionspotentialet ud fra en bred kvantificering kan vere passende og praktisk,
kan der veere tilfeelde, hvor en mere detaljeret effektvurdering er mulig og ensket. Det er derfor
vigtigt at overveje, om den valgte made er hensigtsmeessig for den pagaldende indsats.

6.2.2 Opgorelse af drivhusgasudledninger

I vurderingen af reduktionspotentialet er det vigtigt at tage hajde for, at drivhusgasudledninger
kan opdeles og henfores pa forskellige méder. Overordnet er det muligt at opdele i produktionsba-
serede udledninger og forbrugsbaserede udledninger. I den produktionsbaserede opggrelse er ud-
ledninger henfort til selve produktionsprocessen. Den forbrugsbaserede opgorelse, ogsé kaldet kli-
maaftryk, omfatter derimod udledninger knyttet til det samlede forbrug af varer og tjenester. I ne-
denstéende eksempel illustreres forskellen mellem de to opgarelser, ligesom der henvises til Kli-
maradets rapport fra 2023 om Danmarks globale indsats, for en mere uddybende forklaring af for-
skellene mellem de produktions- og forbrugsbaserede udledninger. 5 I afsnittet "Afgreensning" be-
skrives det, hvordan de forskellige opgerelser kan afgrenses til den pagaeldende indsats.

Eksempel pa forskellen mellem en produktionsbaseret og forbrugsbaseret udledningsopgerelse

En dansk virksomhed producerer en kobberledning. Selve kobbermaterialet importeres fra udlandet, og det ende-

lige ledningsprodukt eksporteres til udlandet.

Produktionsbaseret: Udledninger fra selve produktionen af ledningsproduktet henfores til Danmarks udlednin-
ger. Udledninger forbundet med at producere kobberet henfares til det land, hvor kobberet er produceret.

Forbrugsbaseret: Udledninger forbundet med produktionen af ledningen samt udledninger forbundet med at
udvinde kobberet henfores til det land, hvor den endelige anvendelse finder sted. Altsa der land, hvor kobberled-

ningen bliver eksporteret til.

Der er flere arsager til, hvorfor der skal tages hgjde for, hvordan udledningerne opgeres. Hvis der
kun tages udgangspunkt i den territoriale produktionsbaserede opgerelse, som udarbejdes af Na-
tionalt Center for Miljo og Energi, herefter omtalt som DCE, vil indsatser som f.eks. omfatter re-
duktionen af importerede varer, ikke blive vurderet til at have noget reduktionspotentiale da det i
sé fald vil veere de forbrugsbaserede udledninger. Den territoriale produktionsbaserede opgarelse
medtager kun udledninger, der er sket i Danmark. Dette betyder, at international skibs- og flytrafik
ikke medregnes i opgarelsen, og indsatser mélrettet dette omréde vil derfor ikke opné en retvisende
vurdering af betydningen for det samlede klimaregnskab. Derudover risikeres det, ved kun at med-
tage de produktionsbaserede udledninger, at der ikke tages hgjde for lackage, altsd hvor en reduk-
tion i udledningerne skyldes, at produktionen er flyttet til udlandet. I forlaengelse heraf er opgarel-
serne med til at gare vurderingen af reduktionspotentialet mere fleksibel, eftersom det muliggor
en tilpasning af vurderingen afthengigt af, hvor udledningerne kan henferes. Den produktionsba-
serede opgarelse omfatter de nationale udledninger, hvilket er sarlig nyttigt ift. prioriteringen af
indsatser med direkte indflydelse pa de nationale klimamalsaetninger. Modsat gor den forbrugsba-
serede opggrelse det muligt at prioritere indsatser ud fra et mere globalt perspektiv, ved at inklu-
dere udledninger forbundet med forbruget af importerede varer, hvilket kan veere afgerende for at
forsta de globale konsekvenser af en indsats og dermed opnéa en mere deekkende og retvisende vur-
dering af reduktionspotentialet.

15 Klimarédet (2023), Danmarks globale klimaindsats, https://klimaraadet.dk/da/analyse/danmarks-globale-klimaindsats
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6.2.3 Datagrundlag

Som beskrevet tidligere skal vurderingen af reduktionspotentialet forstas som kvantificeringen af
de udledninger, der direkte eller indirekte stammer fra de relevante brancher, teknologier og pro-
dukter knyttet til indsatsen. At kunne foretage denne vurdering er i hgj grad afthaengig af de tilgen-
gelige datakilder, og der findes en rakke forskellige, som kan benyttes til at vurdere reduktionspo-
tentialet for en given indsats. Blandt de mest typiske er:

— Officielle statistikker fra f.eks. Danmarks Statistik, DCE, Eurostat, IPCC mv.

— Videnskabelige studier og rapporter fra f.eks. Klimarddet, regeringen, universiteter, GTS'er
mv.

— Industri- og sektorrapporter f.eks. Energistyrelsens teknologikataloger, rapporter fra IEA,
brancheforeninger mv.

Udgangspunktet for vurderingen af reduktionspotentialet er de officielle statistikker, eftersom de
vurderes at veere mest hensigtsmeessigt at anvende. Man skal dog vaere opmaerksom pa at anvende
de datakilder, som er mest passende for den pageldende indsats. Af tabel 6.1 fremgar mulige kilder
til bade de produktionsbaserede og forbrugsbaserede udledninger. Udover de egentlige opgerelser
af udledningerne medtages ogsé klimafremskrivningen, som er en teknisk fremskrivning af de for-
ventede udledninger, samt en kilde, der kan anvendes til at vurdere de globale udledninger.

Tabel 6.1

Forslag til datakilder
Indhold Opgorelsestype Producent
Produktion DCE6
Nationale udledninger
Produktion Danmarks Statistik”
Forbrug Energistyrelsen og Danmarks Statistik8
Klimaaftryk
Forbrug Energistyrelsen:o
Klimafremskrivning Produktion Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet=°
Globale udledninger Produktion IPCC (FN's klimapanel)=

6.2.3.1 Nationale udledninger

De produktionsbaserede udledninger, her omtalt som nationale udledninger, anvendes som farste
parameter i vurderingen af reduktionspotentialet, da det er disse udledninger, som knytter sig di-
rekte til de nationale klimamaélsatninger fremsat i Klimaloven. Der kan her med fordel inddrages
dataopggrelser fra bdde DCE og Danmarks Statistik. Arsagen til, at begge er medtaget skyldes pri-
meert en raekke tekniske forskelle. De to opgarelser er baseret pa forskellige nomenklaturer (klas-
sifikationer), og giver derfor forskellige muligheder for at knytte opgerelserne til andre datakilder

16 European Environment Agency (2024), European Environment Information and Observation Network, https://www.eionet.europa.eu/

7 Danmarks Statistik (2024), Statistikbanken, https://statistikbanken.dk/statbanksa/default.asp?w=1920

18 Danmarks Statistik (2024), Statistikbanken, https://statistikbanken.dk/statbanksa/default.asp?w=1920

19 Energistyrelsen (2024), Danmarks globale klimapavirkning - Global afrapportering, https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/danmarks-globale-klimapaavirkning

20 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2024), Klimastatus og —fremskrivning, https://www.kefm.dk/klima/klimastatus-og-frem-

skrivning/klimastatus-og-fremskrivning-2024
21 UNFCCC (2019), GHG data from UNFCCC, https:

unfcce.int/topics/mitigation/resources/registry-and-data/ghg-data-from-unfcec
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som f.eks. virksomhedsstatistik. Derudover indeholder opggerelsen fra Danmarks Statistik data pa
udledninger fra international transport, som er foretaget af danske skibe, fly og karetgjer, der ikke
indgar i den opgerelse, som DCE udarbejder. I nedenstdende afsnit "Afgransning"” uddybes for-
skellene mellem opgerelserne, herunder hvordan DCE's opgarelse tilbyder en mere detaljeret ind-
sigt i klimarelaterede data, mens Danmarks Statistiks opgerelse muligger bredere sammenlignin-
ger pa tvaers af brancher og gkonomiske indikatorer. Dette giver fleksibilitet i anvendelsen af data
og ultimativt vurderingen af reduktionspotentialet. For at illustrere, hvordan man kan anvende
dataopgarelser om produktionsbaserede udledninger, gives der herunder et meget forsimplet ek-
sempel om de nationale udledninger inden for landbrugsomradet, hvor opgerelsen fra DCE er an-
vendt.

Eksempel pa nationale udledninger fra landbruget i perioden 1990-2021

I Danmark udgjorde udledningerne fra landbruget ca. 12,5 mio. tons CO2e i 2021, hvilket teoretisk kan betragtes som
landbrugets samlede reduktionspotentiale, jf. figur 6.3. Landbrugets udledninger fordeler sig primaert mellem tarm-
geering, landbrugsjord og handtering af husdyrgedning, som hver udleder ca. 1/3 af landbrugets udledninger. Det er
vigtigt at udveelge de underkategorier, der passer til indsatsen, for dermed at opna en mere retvisende vurdering af
reduktionspotentialet. F.eks. ved en indsats, der omhandler optimering af gyllehandtering, er det vigtigt, at redukti-
onspotentialet kun vurderes ift. de kategorier, der omhandler godningshandtering.

Hvis man er i tvivl om, hvilke kategorier som passer til en indsats, kan der henvises til bind 1, kapitel 8 i "2006 IPCC

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”22, som indeholder definitioner af de enkelte kategorier.

Figur 6.3
Udviklingen i udledninger fra landbruget, 1990-2021
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Anm.: Danske oversattelser hentet fra EUR-Lex.
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pa baggrund af
data fra EIONET

22 TPCC (2006), 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/pub-
lic/2006gl/vol1.html
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6.2.3.2 Danmarks klimaaftryk

Klimaaftryk kan anvendes i tilfzelde, hvor indsatser har en betydning for Danmarks forbrug og de
globale udledninger, selvom de ikke direkte bidrager til opfyldelsen af Danmarks nationale klima-
mélsaetninger. Her kan der inddrages en opgorelse fra Danmarks Statistik og Energistyrelsen, med
data om klimaaftrykket af dansk forbrug. Der er generelt mange anvendelsesmuligheder i denne
opgorelse. F.eks. har Danmarks Statistik udarbejdet en analyse, som viser nogle af mulighederne i
aftryksopggrelsen.23 Herudover kan der henvises til Energistyrelsens arlige rapport om Danmarks
globale klimapavirkning.2# Man har bl.a. mulighed for at se pa, hvilke lande udledningerne fordeler
sig pa, hvordan udledningerne er opstéet, samt hvilke brancher udledninger forekommer i. Denne
opgoerelse kan vare relevant at anvende ved en indsats, som f.eks. omhandler genanvendelse af
materiale i byggeri, hvilket vil reducere anvendelsen og importen af stél i byggeriet. Starstedelen af
effekten fra denne indsats vil kunne ses pa det danske klimaaftryk, og altsa ikke pa de nationale
udledninger, jf. nedenstéende boks, der viser, hvordan reduktionspotentialet for metalindustrien
kan se ud. Derved kan indsatsen alligevel fa relevans, selvom den ikke direkte bidrager til opfyldel-
sen af Danmarks klimamalseatninger.

23 Danmarks Statistik (2021), Dansk forbrug szetter i hoj grad sit klimaaftryk i udlandet, https://www.dst.dk/da/Statistik/nyheder-analy-
ser-publ/Analyser/47752-dansk-forbrug-saetter-i-hoej-grad-sit-klimaaftryk-i-udlandet
24 Energistyrelsen (2024), Danmarks globale klimapdvirkning - Global afrapportering, https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-

modeller/danmarks-globale-klimapaavirkning
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Eksempel pa Danmarks klimaaftryk for metalindustrien

Udledningerne fra metalindustriens produktion i Danmark udgjorde 0,2 mio. tons CO2e i 2021, mens det globale
klimaaftryk fra dansk og udenlandsk metalindustri som folge af dansk forbrug udgjorde 3,2 mio. tons CO2e samme
ar, jf. tabel 6.2. Altsa er der tale om et relativt begraenset reduktionspotentiale i den danske produktion, mens der
er et storre globalt reduktionspotentiale, hvis man f.eks. kan reducere importen af materiale eller genanvende det.
Eksemplet illustrerer, hvor stor en forskel der kan vaere mellem de produktionsbaserede og forbrugsbaserede op-

gorelser, og hvorfor det er vigtigt at identificere de relevante opgerelser for den pagaeldende indsats.

Metalindustriens udledninger i mio. ton CO2e fordelt p& opgerelsestype, 2021

Opgerelsestype Drivhusgasudledninger
Produktionsbaseret 0,2
Forbrugsbaseret (Klimaaftryk) 3,2

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Danmarks Statistik

Aftryksopgerelsen giver ligeledes mulighed for at se, hvor i verden udledningen har fundet sted, samt hvor den
endelige anvendelse af de produkter, der har skabt udledningerne, finder sted. Klimaaftrykket er kun et mal for
udledningerne skabt i forbruget af produkter, som finder anvendelse i Danmark, og ikke dem som finder anvendelse
iudlandet dvs. bliver eksporteret. Af tabel 6.3 kan man se metalindustriens udledningerne fordelt pa deres endelige
anvendelse og udledningssted. Tabellen viser bl.a., at en vesentlig del af de afledte udledninger skyldes produkter,
som senere eksporteres. Af de produkter, som ikke eksporteres (klimaaftrykket), sker 3,1 mio. tons af udledningerne
ud af de samlede 3,2 mio. tons CO2e i udlandet. De tre lande, hvor der er flest afledte udledninger skabt gennem

dansk forbrug, er Kina, Tyskland og Indien, som samlet udleder 2,1 mio. tons CO2e ud af de samlede 3,2 mio. tons.

Metalindustriens udledninger i mio. ton CO2e fordelt pa anvendelsestype og geografisk placering, 2021

Anvendelse
Udledningssted Indenlandsk (Aftryk) Eksport
Danmark 0,1 0,1
Resten af verden 3,1 4,8
Heraf udger:
Kina L5 -
Tyskland 0,3 -
Indien 0,3 -

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pd baggrund
af data fra Danmarks Statistik

Af tabellen kan man ligeledes se, at en del af udledningerne ikke ender med at blive anvendt i Danmark, men bliver
i stedet eksporteret. Disse udledninger fremgar af kolonnen “eksport”. Her kan man se, at eksport af danske varer
fra metalindustrien samlet udledte ca. 4,9 mio. tons CO2e, hvor udledninger fra anvendelse i Danmark kun ud-
gjorde ca. 0,1 mio. ton. Langt de fleste af udledningerne fra metalindustrien er altsd sket i udlandet som folge af

eksport, og Danmark er i denne sammenhaeng et mellemland.
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Anvendelsen af opgarelsen med klimaaftryk giver derudover muligheder for at se pa de udlednings-
maessige konsekvenser af @ndrede produktionsforhold i Danmark, da opgerelsen indeholder en
reekke miljgmultiplikatorer. Her er der i EXIOBASE bl.a. tal for udledningsintensitet, dvs. hvor
meget en branche forventes at udlede per mio. kr. i omsaetning. Da emissionsintensiteten er et ud-
tryk for forholdet mellem omsatning og udledninger, vil det i hgjere grad vaere “renset” for &n-
dringer i aktiviteten, siledes man kan bruge det som indikation p4, om en branche er bedre til at
udlede mindre, uagtet om der har vaeret &endring i aktiviteten indenfor branchen.

Eksempel pa udviklingen i emissionsintensiteten for metalindustrien i perioden 1990-2021

I dette eksempel ses der p& metalindustrien emissionsintensitet, som er faldet fra 1990 til 2021 fra ca. 0,006 tons
per mio. kr. i omsetning til ca. 0,004. Det betyder, at metalindustrien omsztter for mere per udledning i 2021
sammenlignet med 1990.

Figur 6.4
Emissionsintensitet for metalindustrien, 1990-2021
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Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Danmarks Statistik

Emissionsintensiteten kan vere et vigtigt mal, da det kan give en god indikation af, om en branche er blevet mere
“udledningseffektiv’. Man skal dog vere varsom med substantielle tolkninger uden narmere undersegelse. I nogle
tilfeelde kan andringerne nemlig skyldes andre forhold end mere klimavenlig produktion, eksempelvis databrud

eller priseendringer pga. globale handelser.

Et alternativ eller supplement til emissionsintensiteten kan vere, at sammenstille aktivitetstallene med udlednin-
gerne (se afsnit om aktivitetsdata). For nogle brancher kan det ligeledes vaere relevant at se pa udviklingen i ener-
giforbruget fordelt pa energitype (Statistikbanken: ENE2HA), og se hvorvidt der er endringer i forbruget af udle-
dende brandstoffer.
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6.2.3.3 Klimafremskrivning

Hvor de ovenstdende produktions- og forbrugsbaserede opggrelser giver mulighed for at vurdere
reduktionspotentialet ud fra de historiske og nuvaerende udledninger, kan man ligeledes inddrage
fremskrivninger af de forventede udledninger. Klimafremskrivninger er en beregning baseret pa
nuvarende observerbare trends af, hvordan udledningen af drivhusgasser udvikler sig fremadret-
tet. De kan i vurderingsredskabet anvendes til at undga en situation, hvor man teller et redukti-
onspotentiale i de nuvaerende udledninger, der allerede er omfattet af forventede fremtidige reduk-
tioner i udledningerne.

Den seneste klimafremskrivning er fra 2024 lgber frem til 2035. Da fremskrivningerne er en del af
klimaloven, er de ogsa opgjort sddan, at de er i overensstemmelse med indberetningerne til IPCC.
De kan derfor anvendes til at vardere, om Danmark lever op til sine internationale klimaforpligtel-
ser. Fremskrivningerne er udfert ud fra et “frozen policy” scenarie, dvs. et scenarie med udgangs-
punkt i den klimalovgivning og de reguleringer, som findes i gjeblikket.

Eksempel pa klimafremskrivning: Landtransportens forventede udledninger frem til 2035

For landtransporten forventes et storre fald fra ca. 11,7 mio. tons CO2e i 2021 ned til 5,4 mio. tons i 2035, jf. figur
6.5. Det skyldes primeert et fald i udledningerne fra personbiler og varebiler. Det er vigtigt, ndr man vurderer re-
duktionspotentiale at se p fremskrivningerne saledes, at man ikke overvurderer det reduktionspotentiale, som kan
fremsta ved blot at se pa de nuverende udledninger. I dette tilfelde, forventes det eksempelvis, at udledninger
falder ret markant, og reduktionspotentialet pé nye indsatser indenfor transportomrédet er sdledes lavere, end man

umiddelbart ville se pé de nuvaerende udledninger.

Figur 6.5
Forventede udledninger indenfor "Landtransport” frem til 2035
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Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet
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6.2.3.4 Globale udledninger

Feelles for de produktionsbaserede og forbrugsbaserede opgerelser samt klimafremskrivninger er,
at udledningerne kan relateres direkte til Danmark. Eftersom Danmark har ambitioner om at vaere
et gront foregangsland, kan de globale udledninger ogsd medtages i den samlede vurdering af re-
duktionspotentialet. Dermed kan man vurdere udledninger inden for tilsvarende brancher og om-
rader i andre lande. Dette kan saerligt veere relevant i tilfeelde af forskningsomrader, hvor Danmark
samarbejder med andre lande. Selvom dette ikke vurderes pd samme made som de nationale op-
gorelser, giver det mulighed for at undersgge det globale potentiale for en indsats. Et eksempel kan
veere en indsats med gode eksportmuligheder for en teknologi. Ved at belyse det globale potentiale,
kan man illustrere reduktionspotentialet, hvis en teknologi eller lgsning spreder sig globalt. Den
danske udvikling og forskning i vindmelleteknologi har f.eks. ikke kun haft en positiv indvirkning
pa Danmarks evne til at producere vedvarende energi, men har ogsa vist sig at have et stort globalt
potentiale.

Eksempel pa globale udledninger fra glas og cement

Bade glas og cement er vigtige materialer i byggeindustrien, hvor cement bl.a. indgér i produktionen af beton. Pro-
duktionen af glas og cement indgar i IPCC-opgerelserne indenfor kategorien "Mineral Industry”, og af nedensté-
ende figur fremgar omfanget af de globale udledninger. Af disse er cementproduktion den sterste, set i forhold til
antal udledninger, og udger ca. 1,6 pct. af de samlede globale udledninger, jf. figur 6.6. Produktionen af glas udger
ca. 0,1 pct. af de samlede globale udledninger.

Figur 6.6
Andel af globale udledninger indenfor kategorien "Mineral industry”, 2021
Pct. af globale udledninger Pct. af globale udledninger
1,8 1 r 1,8
225
1,6 1 1,6
1,4 1 1,4
1,2 1 1,2
1,0 1 1,0
0,8 1 - 0,8
0,6 1 + 0,6
0,4 4 - 0,4
28
0,2 1 10 + 0,2
0,0 0,0
Fremstilling af cement Fremstilling af kalk Fremstilling af glas Anden procesanvendelse af
karbonater

Anm.: Kun Annex-1lande er medtaget. Mt CO2e i datamerkater. Danske overszttelser hentet fra EUR-Lex.
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra UNCFF
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6.2.3.5 Aktivitetsdata

Udledningsopggerelserne er hovedbestanddelen i vurderingen af reduktionspotentiale. En anden
side af sagen er dog den aktivitet, som ligger bag udledningerne. Sidanne aktiviteter kan eksem-
pelvis vaere antallet af tons cement produceret, eller antallet af kilometer kort i en bil. Inddragelsen
af sddanne aktivitetstal kan i nogle tilfeelde hjelpe til at seette udledningsopggrelserne i kontekst,
sd& man bl.a. kan se, hvordan udledningerne haenger sammen med aktiviteten pa omradet. Det kan
eksempelvis vere, at stigende udledninger indenfor et omrade skyldes eget produktion fremfor, at
produktionen vare-for-vare udleder mere.

I forhold til de danske datakilder skitseret i tabel 6.1, vil den primaere kilde til aktivitetstal typisk
vaere Statistikbanken i Danmarks Statistik. Der findes dog ogsa databilag til bdde IPCC-indberet-
ningerne2s og til klimafremskrivningen, som ligeledes kan indeholde nyttige aktivitetstal. Tabel 6.4
indeholder en liste med disse aktivitetstal.

For Statistikbanken er ligeledes medtaget nogle eksempler pa tabeller, som kan give information
om aktivitet inden for et omrade. Hvis man eksempelvis er interesserede i at se forbruget af elek-
tricitet og benzin indenfor en branche, kan man anvende energiregnskabet. Vil man gerne vide
noget om affaldsproduktionen indenfor en branche, kan man anvende affaldsregnskabet.

Tabel 6.4
Eksempler pé kilder til aktivitetstal

Kilde Indhold

Statistikbanken? Generelle aktivitetstal

ENE3H Energiregnskab (fordelt pa energitype og branche)

AFFALD Affaldsregnskab

BIL5, BIL54 Transport, Bestand og Salg af biler

BYGV11 Byggeaktivitet

HDYRO7 Antal dyr i landbruget

Felgedata til IPCC-indberetningen?” Aktivitetsdata relateret til de fleste udledningskategorier
Folgedata til klimafremskrivningen?® Fremskrivning af aktivitetstal

At finde globale aktivitetsdata vil ofte vaere mere vanskeligt, da forskellige lande ogsa kan have
forskellige méder at opgere aktiviteterne pa. Et godt sted at finde globale aktivitetsdata kan derfor
veere FN’s forskellige underorganisationer, da data her ofte vil veere bearbejdet efter et standardi-
seret system. I tabel 6.5 er vist tre eksempler pa datakilder fra FN.

25 Nationalt Center for Miljo og Energi (2023), Denmark's National Inventory Report 2023. Emission Inventories 1990-2021,
https://dce.au.dk/udgivelser/vr/501-599/abstracts/no-541-denmarks-national-inventory-report-2023-emission-inventories-1990-2021

26 Danmarks Statistik (2024), Statistikbanken, https://www.statistikbanken.dk/statbanksa/default.asp?w=1920

27 European Environment Agency (2023), National Inventory Report 2023, https://cdr.eionet.europa.eu/dk/Air Emission Invento-
ries/Submission UNFCCC/colzdpsvg/envzdpsiq/

28 Energistyrelsen (2024), Klimastatus og -fremskrivning, https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-
fremskrivning
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Tabel 6.5
Eksempler pa kilder til aktivitetsdata fra FN

Emner Producent
Fegdevarer, landbrug, skovbrug mm. FAQ?
Energistatistik, breendstof mm. IEA%®
Databank for FN data (vareproduktion, beskaeftigelse mm.) UNdata®’

Eksempel pa aktivitetstal fra de nationale udledningsopgerelser

Aktivitetstallene tilhgrende de nationale indberetninger til IPCC indeholder aktivitetsdata om de store udlednings-
kilder, som eksempelvis cementproduktion eller kvaeg i landbruget, men det er ligeledes muligt at finde data for
mindre udledningskilder, som ellers kan vare vanskelige at finde. Af figur 6.7 fremgar udviklingen i brugen af op-
losningsmidler fra 1990 til 2021. Af figuren kan man bl.a. se, at der tidligere har varet et vasentligt hgjere forbrug

af oplesningsmidler i industrien, men at dette er reduceret til et niveau svarende til 1991.

Figur 6.7
Brug af oplgsningsmidler i Danmark, 1990 til 2021

Kt Kt
900 - r 900
800 A - 800
700 A - 700
600 A - 600
500 A - 500
400 A - 400
300 A - 300
200 1 % e
100 q = - ~— - 100
0 p— p— v p— 0
O - N M YW ONDDNDO = N®OTWONDDDO T NDILWON®DDO
HDHDDDNDDDDDHDDO OO O OO0 00O T T T T T T - o- NN
DD DDDDDDDDDOO0O0OOCOO0O0O0OO0O000 0000000000
R i VAR VAR VAR SV VA VA S VA S SV A S S S S S S S SV S S oY

e Anvendelse af maling
e Fremstilling eller forarbejdning af kemiske produkter

Affedtning, kemisk rensning og elektronik
Anden anvendelse af oplgsningsmidler og relateret aktiviteter
Trykkeri Anvendelse af oplgsningsmidler (uden maling)

Anm.: Kun Annex-1lande er medtaget. Mt CO2e i datamerkater. Ekspertgruppens egen danske oversattelse.
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra EIONET

29 Food and Agriculture Organization (2024), FAOSTAT, https://www.fao.org/faostat/en/#data
30 The International Energy Agency (2023), Energy Statistics Data Browser, https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-
statistics-data-browser

31 United Nations Statistics Division (2024), Industrial Commodity Statistics Database, http://data.un.org/Explorer.aspx?d=ICS
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Eksempel pa aktivitetstal fra klimafremskrivningen

Fra 2035 vil det i EU, med enkelte undtagelser, ikke veere tilladt at saelge biler, som udleder drivhusgasser. Figur
6.8 viser den forventede udvikling i salget af personbiler frem til 2035. Det er aktivitetstal som disse, der laegger til

grund for den forventede udledning i figur 6.5.

Aktivitetstallene giver kontekst til udledningsfremskrivningen, men kan ogséa anvendes til at understatte betragt-
ningerne i de gvrige betingelser. Antallet af elbiler kan eksempelvis pavirke vurderingen af, hvornér det er nodven-
digt at have relaterede teknologier, som f.eks. ladestandere, klar. Det kan ligeledes give en indikation p&, med hvil-
ken hastighed elbilerne vil begynde at belaste elnettet.

Forventet udvikling i salget af benzindrevne biler og elbiler, 2019-2035

Salg af personbiler Salg af personbilel
300.000 - - 350.000
250.000 - - 300.000

- 250.000
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100.000 4
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50.000 - L 50.000

0 0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
e Benzinbiler e E|biler (BEV)

Anm.: BEV - "Battery Electric Vehicle
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

6.2.4 Afgransning

Anvendelsen af de produktionsbaserede og forbrugsbaserede opgerelser forudsatter, at der kan
foretages en afgrensning af indsatsens reduktionspotentiale. Altsa en afgraensning til de omrader,
hvor indsatsen potentielt vil kunne bidrage til at nedbringe drivhusgasudledninger. Hvis en indsats
f.eks. omhandler genanvendelse af beton, er det vigtigt, at det kun er udledninger relateret til dette
materiale, som medtages i vurderingen af reduktionspotentialet. Vanskeligheden af at afgranse
indsatsen kan variere athangigt af indsatsens indhold. For indsatser bestdende af enkelte produk-
ter eller lgsninger, vil afgraensningen vaere mere lige til. Men ved indsatser, der enten bestér af flere
teknologier eller lgsninger, eller hvor de gar pa tvers af flere omrader, kan det vaere svaert at iden-
tificere samtlige relevante omrader.

Mulighederne for at fortage en afgreensning af indsatsens reduktionspotentiale, er i hgj grad betin-
get af de tilgaengelige opgerelser og datakilder, som blev gennemgéet i det forrige afsnit. Dette be-
sverliggares yderligere af, at der i opgerelserne ikke altid anvender de samme nomenklaturer, hvil-
ket derfor medferer, at en indsats potentielt skal afgranses til flere forskellige kategorier pa tveers
af opgarelserne. I tabel 6.6 er de forskellige nomenklaturer oplistet.
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Oversigt over nomenklatur

Indhold Opgorelsestype  Producent Nomenklatur

Produktion DCE CRF/SNAP
Nationale udledninger

Produktion DST Nationalregnskabets brancheinddeling
Klimaaftryk Forbrug DST og Energistyrelsen Nationalregnskabets brancheinddeling
Klimaaftryk Forbrug Energistyrelsen Nationalregnskabets brancheinddeling
Klimafremskrivning Produktion Klima- og energiministeriet CRF/SNAP
Globale udledninger Produktion IPCC CRF/SNAP

I opgorelserne fra Danmarks Statistik anvendes Nationalregnskabets brancheinddeling, hvor op-
gorelserne fra DCE, Klima-, Energi- og Forsynings-ministeriet samt IPCC anvender CRF-kategori-
erne (Common Reporting Format). For hver nomenklatur, der anvendes, skal der foretages en af-
gransning, og det er ikke sikkert, at det altid vil vaere muligt at anvende begge nomenklaturer pa
en indsats. I tilfaelde af, at det ikke vurderes at vaere muligt at foretage en passende afgraensning,
ber man overveje, om opgorelserne i det hele taget skal indgé, da det er vigtigt, at afgraensningen
er pracis. Problemstillingen er vigtigt at have for gje, da der er bade risiko for, at afgraensningen
og dermed opgerelsen af reduktionspotentialet bliver for smal, dvs. relevante udledninger overses
og medtages ikke i den endelige opgerelse. Tilsvarende er der ogsé risiko for, at afgrensningen
bliver for bred, hvor der medtages udledninger, der egentlig ikke burde indgé i afgreensningen. Der
vil, uanset hvad, altid indgé en vis usikkerhed i en sddan vurdering, og vurderingen af reduktions-
potentialet bar derfor heller ikke alene vaere definerende for den samlede vurdering af en indsats.

Eftersom indsatsernes indhold kan variere i bAide omfang og emne, er det ikke muligt pa forhand
at afggre, hvordan afgrasningen ber udferes. I stedet er det udarbejdet en fremgangsméde, som
kan understotte afgreensningen, som fremgéar af nedenstaende figur 6.9.

Fremgangsmade: Afgrensning af indsatsen

Identificering af
Isolering af indsatsens udledningskilden og Vurdering af indsatsens
udveegelse af relevante CRF- . -
elementer Kategorier og/eller reduktionspotentiale
branchekoder

Forst isoleres indsatsens elementer. Med elementer menes der her de teknologier, produk-
ter, brancher eller lgsninger, som indgér i indsatsen. Hvis indsatsen omhandler en enkelt teknologi,
er der sandsynligvis kun et enkelt element, men i mange tilfeelde vil der veere tale om flere elemen-
ter. Hvis man eksempelvis har en indsats om beredygtige byggematerialer, vil der sandsynligvis
veere flere forskellige materialer sdsom glas, beton, treevarer mm. Beton kan herudover yderligere
opdeles pa sine bestanddele, eksempelvis cement. Formalet med at isolere udledningskilderne for
de enkelte elementer, er at man fanger de rigtige kategorier i udledningsopgerelserne, og ikke tael-
ler dobbelt ved at inddrage samme kategori to gange. Dette er gaeldende uanset hvilken opggrelse
der anvendes. Herefter findes udledningskilden pa de enkelte elementer i relation til den op-
gorelse som anvendes, og derefter udvaelges de relevante CRF-kategorier samt branche-
koder. Dette er geldende uanset, om det er DCE’s opggrelse eller DST’s opgorelse, der anvendes.
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I de fleste tilfaelde vil det vere trivielt, men der kan veere situationer, hvor det kan vare vanskeligt.
Hvis man eksempelvis anvender en opggarelse baseret pa branchebegrebet og indsatsen omhandler
en konkret aktivitet, kan man risikere, at branchebegrebet er for aggregeret til at kunne isoleres til
denne aktivitet. Omvendt kan man have indsatser omhandlende hele branche, eksempelvis at gare
byggebranchen mere baeredygtig, hvor det kan veere nemmere at anvende branchebegrebet fremfor
de enkelte aktiviteter fra IPCC opgarelserne. Afslutningsvist foretages en vurdering af ind-
satsens reduktionspotentiale med afset i ovenstiende afgransning.

6.2.4.1 Afgrzensning med udgangspunkt i CRF

CRF er et standardiseret system udviklet af FN's klimakonvention til indsamling og rapportering
af data om drivhusgasudledninger, som anvendes af medlemslandene til indberetningen af de &r-
lige drivhusgasudledninger. Kategorierne i CRF er generelt nemme at forstd, da nomenklaturen er
baseret pa udledningskilder. Overordnet set bestar nomenklaturen af seks hovedkategorier3:

Energi

Udledninger fra industriprocesser og anvendelse af produkter

Udledninger fra landbrugsprocesser

LULUCF-udledninger (arealanvendelse, zendringer i arealanvendelse og skovbrug)
Affaldsrelaterede udledninger (ekskl. Affaldsforbraending)

Andet

SAR AN SO

Under disse hovedkategorier findes en rakke underkategorier, som hver isaer indeholder forskel-
lige aktiviteter. Disse aktiviteter reprasenterer slutkilden til en udledning, og derfor ikke et deci-
deret produkt f.eks. kan man ikke placere betonproduktion under mineralindustrien. Her skal man
i stedet kende indholdet af produktet, hvilket i tilfeelde med beton primeert vil sige cement. At ud-
ledningen opggres pé kilden betyder ogs4, at brugen af elektricitet henfares til producenten. Hvis
en industri derfor vil endre en produktionsproces til at anvende mindre elektricitet, vil det alts&
som udgangspunkt, i denne opgerelsestype, ikke betyde en lavere udledning indenfor netop denne
industri. I nedenstdende boks er der givet et eksempel pé afgransning, hvor CRF anvendes.

Eksempel pa afgraensning med udgangspunkt i CRF: Anvendelse af enzymer i foder

I dette eksempel anvendes en indsats, der omfatter brugen af enzymer i foderstoffer i landbruget. Til at foretage en
afgraensning af indsatsens reduktionspotentiale, anvendes her CRF-kategorierne. Indenfor landbruget findes der
en raekke underkategorier jf. tabel 6.7. For denne indsats omhandlende enzymer vil afgrasningen kun omfatte un-
derkategori 3A. P4 EIONETS3: er det ligeledes muligt at finde det underliggende data om sammensatningen af dyr
og emissionsfaktorerne fra fordgjelsen. Dermed er det ogsé muligt at forfine afgrasningen yderligere, hvis man

eksempelvis har en indsats som kun omhandler enkelte typer landbrugsdyr.

CRF-kategorier som er relevante for brugen af enzymer i foderstoffer i landbruget

g Underkategori q
Hovedkategori (CRF-Kode) Beskrivelse
3A Tarmgering
Udledninger fra landbrugsprocesser
3B Handtering af husdyrsgedning

32 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2024), Klimastatus og -fremskrivning 2024, https://www.kefm.dk/klima/klimastatus-og-
fremskrivning/klimastatus-og-fremskrivning-2024

33 European Environment Agency (2023), National Inventory Report 2023, https://cdr.eionet.europa.eu/dk/Air Emission Invento-

ries/Submission UNFCCC/colzdpsvg/envzdpsiq/

N
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https://www.kefm.dk/klima/klimastatus-og-fremskrivning/klimastatus-og-fremskrivning-2024
https://www.kefm.dk/klima/klimastatus-og-fremskrivning/klimastatus-og-fremskrivning-2024
https://cdr.eionet.europa.eu/dk/Air_Emission_Inventories/Submission_UNFCCC/colzdpsvg/envzdps1q/
https://cdr.eionet.europa.eu/dk/Air_Emission_Inventories/Submission_UNFCCC/colzdpsvg/envzdps1q/
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3D Landbrugsjord

3F Markafbraending af rester af landbrugsafgreder
3G Kalkning

3H Udbringning af urin

31 Anden kulstofholdig gedning

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af informationer fra EIONET

Arsagen til, at Nationalregnskabets brancheinddeling ikke anvendes skyldes, at samtlige udledninger i landbrugs-
sektoren aggregeres til én branche "Landbrug og gartneri". Eftersom enzymer kun er relevante for de dele af land-
brugets udledninger, der knytter sig til husdyravl og deres fordgjelse, vil det ikke veere hensigtsmaessigt at anvende

brancheinddelingen i dette tilfaelde.

6.2.4.2 Afgreensning med udgangspunkt i Nationalregnskabets brancheinddeling

Nationalregnskabets brancheinddeling anvendes til kategorisering af gkonomiske aktiviteter og er
baseret pad DBo7 (Dansk Branchekode 2007). Derved er den ikke udviklet til at opgere data om
drivhusgasudledninger, hvilket er et sarligt opmeerksomhedspunkt, hvis det anvendes til at af-
graense indsatsens reduktionspotentiale. Der er i alt fem aggregeringsniveauer, hvor den mest ag-
gregeret indeholder i alt 10 kategorier, hvoraf de seks mest relevante i denne sammenhaeng ers+:

A: Landbrug, skovbrug og fiskeri
B: Réstofindvinding

C: Industri

D-E: Forsyningsvirksomhed

F: Bygge og anlag

G-1: Handel og transport mv.

Fordelen ved at anvende brancheinddelingen er, at det gor det muligt at belyse udledningerne fra
virksomhederne og husholdningerne, ligesom det kan kobles med deres gkonomiske aktiviteter.

34 Danmarks Statistik (2024), Nationalregnskab, https://cdr.eionet.europa.eu/dk/Air Emission Inventories/Submis-
sion UNFCCC/colzdpsvg/envzdpsiq/
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Eksempel pa afgreensning med udgangspunkt i brancheinddeling: Klimaneutral vejtransport

I dette eksempel ses der péa to indsatser relateret til klimaneutral vejtransport. Den ene omfatter husholdningerne,
og den anden omfatter landbruget. I opgerelsen af klimaaftrykket er det muligt bade at se pa, hvilken branche som
forarsager udledningerne, samt forbrugstypen som er arsagen til udledningerne. I tilfeeldet med ovenstaende ind-
satser er dette relevant, da denne kombination er nedvendig for at kunne afgrense opgerelsen til de respektive
indsatser. I tabellen nedenfor fremgéar det, at husholdningerne transport udledte ca. 5,22 mio. tons CO2e, mens det
for landbruget ligger pa ca. 0,05 mio. tons CO2e.

Brancher pd anvendelsestype i mio. ton CO2e, 2021

Branche Anden transport og
kommunikation

Husholdninger 5,22

Landbrug, skovbrug og fiskeri 0,05

Anm.: Udledninger relateret til logistik som f.eks. at transportere fadevarer til fabrikker eller butikker er ikke
medregnet.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Danmarks Statistik

Anvendelsen af Nationalregnskabets brancheinddeling til afgraensning af indsatsen kan vaere mere
udfordrende end at bruge CRF-kategorierne af to grunde. For det forste kan branchernes udled-
ninger vaere aggregeret af flere forskellige aktiviteter. Et eksempel er landbrugets udledninger, hvor
det ikke er muligt at adskille aktiviteter som gadning, fordgjelse mv. For det andet er branchebe-
grebet knyttet til en opdeling af skonomisk aktivitet, hvilket betyder, at der bade kan veere katego-
rier for udledningskilder (produktion) og anvendelsen (forbrug). Dette betyder ogsa, at hushold-
ningerne indgar som deres egen branche. Et eksempel kan vere en indsats omhandlende beaeredyg-
tige byggematerialer. I brancheinddelingen findes her branchen "Opferelse af bygninger”, der ...
omfatter virksomheder med ansvar for komplet opforelse af bygninger for egen regning med
henblik pa salg eller pa kontraktbasis. Byggeprocessen kan udliciteres helt eller delvist. I dette
tilfaelde er det dog ikke kun udledninger fra selve bygningsaktiviteten, som er relevante, men ogsa
de udledninger, som er sket i forbindelse med produktionen af byggematerialerne. Her skal man
altsa finde de brancher, som star for produktionen af byggematerialerne. Dette kan bl.a. vaere bran-
chen “Fremstilling af byggematerialer af beton”, som ...omfatter fremstilling af byggematerialer
af beton. Det kan veere fliser, plader, ror og piller af beton, men ogsa sterre prafabrikerede byg-
ningselementer, hvor hovedmaterialet er beton eller cement.

For at handtere usikkerheden og tvivl om, hvordan brancherne skal udvalges, kan man anvende

branchedata fra nationalregnskabet, som bl.a. har tabeller der viser varestrgmme mellem forskel-
lige brancher, jf. nedenstaende boks.
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Eksempel pa afgraensning med udgangspunkt i varestremme

Af tabel 6.9 nedenfor kan man se de tre brancher, hvor branchen "nybyggeri” har flest afledte udledninger. F.eks.
“Beton industri og teglveerker”, der beskrives som: Branchen omfatter fremstilling af ildfaste produkter, fx ildfast
maortel, beton og mursten. Fremstilling af mellemprodukter af sand, grus, ler og sten er ogsd omfattet, ligesom

varmeisolerende produkter af fossilt kiselmel eller moler.35

P& denne méade er det muligt at udlede, at branchen nybyggeri anvender en del produkter, der udleder drivhusgas-
ser, fra betonindustrien, og at denne industri bl.a. fremstiller martel, beton og mursten. P4 denne made, kan vi ogsa
indirekte finde relevante kategorier fra CRF, hvilket i dette tilfaelde er produktion af beton.

De tre storste udledningsstremme fra branchen "Nybyggeri”, 2021

Til Fra

Betonindustri og teglveerker
Nybyggeri Renovation, genbrug og forureningsbekampelse

Elforsyning

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstilling pa baggrund af data fra Dan-
marks Statistik

6.2.5 Vigtige opmarksomhedspunkter

Vurderingen af reduktionspotentialet, ud fra ovenstdende tilgang, kan med fordel suppleres med
en rakke gvrige parametre, som kan veere med til at nuancere vurderingen. Disse parametre skal
ikke operationaliseres, men indgér i stedet som nogle underliggende opmarksomhedspunkter i
vurderingen.

6.2.5.1 Tidshorisont

Da forskellige forsknings- og innovationsindsatser vil vaere pé forskellige modningstrin, kan der
vaere vaesentlige forskel pd, hvornar forskellige indsatser kan forventes at have effekt fra. Det har
betydning for bl.a. at nd klimamalene fastsat i Klimaloven, altsa at der skal reduceres 70 pct. af
udledningerne i 2030, set i forhold til 1990, og Danmark skal blive klimaneutralt i 2050. Et vee-
sentligt opmerksomhedspunkt i vurderingen af en indsats, er derfor spgrgsmaélet om, hvornar ind-
satsen forventes at kunne pavirke Danmarks drivhusgasudledninger. Mange teknologier indenfor
det gronne omrade har en relativ lang implementeringstid. Her teenkes ikke kun pé egentlige tek-
niske lgsninger, men ogsd deres samfundsmassige integration. Det er eksempelvis ikke nok, at
elbiler eller pyrolyse er tilgengeligt, det kreever ogsa, at de anvendes i samfundet. For elbilerne
kraever dette bade a&ndrede forbrugsmenstre, men ogsé etableringen af stgtteinfrastruktur, sdsom
ladestandere og lignende, mens der for pyrolyse skal der etableres robuste logistikkaeder, siledes
at der er tilgaengeligt feedstock, og anleggene skal integreres i den nuvarende infrastruktur, sa
eksempelvis eventuel overskudsvarme kan anvendes andetsteds. Dette kan potentielt tage mange
ar, og det er derfor ngdvendigt at vaere opmerksom pd, om indsatsernes implementeringsprofil
spander bredt, siledes at reduktionerne i drivhusgasserne kommer lgbende, og ikke risikerer forst

35 AFTRYK1 og AFTRYK2 anvender Nationalregnskabets brancheopdeling, men denne kan nemt forbindes til den mere anvendte branche-
opdeling DBo7, hvorfor ovenstéende beskrivelse kommer fra.
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atblive en relevant lgsning efter 2050. En méde at vurdere, hvornar en indsats vil begynde at kunne
bidrage til udledningsreduktioner er at indhente vurderingen direkte fra den akter, som har ind-
meldt indsatsen. Alternativt kan man i stedet laene sig op ad den vurdering af modningsniveau,
som foretages i forbindelse med trin 2.

6.2.5.2 Kompleksitet

Det kan vaere relevant at overveje, om der er tale om udledninger, som er svere eller lette at afbade.
F.eks. kraever nogle indsatser en vasentlig mere omfattende teknologisk udvikling for at kunne
levere potentielle reduktioner. Kemikalie-, beton- og stilindustri er omrader, hvor det af tekniske
arsager er vanskeligt at reducere udledningerne. Det er altsd omrader og teknologier behaeftet med
kompleksitet, hvilket med fordel kan medtages i den samlede vurdering. For hjalp til vurderingen
af kompleksitet, henvises der til den fremsatte typologi af Malhotra og Schmidt 3¢, der netop opger
de varierende grader af kompleksitet.

Eksempel pa Kompleksitet

I sidste ende er spergsmalet om kompleksitet en teknisk vurdering af teknologierne i indsatsen. Denne vurdering
kan dog kvalificeres ved at se pa klimafremskrivningen. Sektorer og omréder, hvor der forventes et stort fald i frem-
skrivningen vil som udgangspunkt ikke vaere svere at afbede. P4 den made, kan man ikke nedvendigvis bekrafte at
et omréde er teknologisk komplekst, men man kan afkrafte det, hvis der allerede nu er projekteret substantielle
fald i de forventede udledninger indenfor omradet. Ser vi pd seneste fremskrivning, fremgér det, at der frem mod
2035 forventes et fald i udledningerne blandt alle sektorer, med undtagelse af affaldssektoren, hvor de storste re-
duktioner forventes i el- og fjernvarmesektoren, husholdningerne og serviceerhvervene jf. figur 6.10. Kategorierne
i figuren er aggregeringer af forskellige aktiviteter, og det er derfor ogsa muligt, at se fremskrivninger for mere

specifikke aktiviteter i de enkelte kategorier, hvilket sandsynligvis i mange tilfzelde vil blive nedvendigt.

Forventet udvikling i danske udledninger fordelt pa sektorer, 2024-2035

Indeks, 2024 = 100

120 1

110 A

100 A e Energi

90 Udledninger fra industriprocesser
og anvendelse af produkter

80 A e |Jdledninger fra
landbrugsprocesser

70 - LULUCF (ekskl. skov)

60 A Affaldsrelaterede udledninger
(ekskl. affaldsforbraending)

50 4

40

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

36 Abhishek Malhotra, Tobias S. Schmidt 2020 'Accelerating Low-Carbon Innovation', Joule, https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.09.004
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6.2.5.3 Foraeldelsesrisiko

Foraldelsesrisikoen er serligt relevant for indsatser, som forventes at loebe over mange ar. I sa-
danne tilfzlde, kan der vare en risiko for, at teknologien risikerer at blive irrelevant inden den
kommercialiseres. Eksempelvis betyder den kraftige ekspansion i anvendelsen af elbiler, at tekno-
logier vedrgrende optimering af forbrendingsmotorer i personbiler, risikerer at blive irrelevante.
Risikoen for forzldelse kan ikke sattes pa formel, men begr indga som en vurdering baseret pa
betragtninger af teknologilandskabet. Det kan eksempelvis vaere en vurdering af konkurrerende
teknologier, eller om der forventes starre &ndringer blandt de elementer, som indgér i en indsats
samlede forsyningskede.

6.2.6 Metodiske udfordringer

En af udfordringer med opgarelsen af reduktionspotentialet vil veere at udarbejde en korrekt over-
settelse af indholdet i indsatsen, sa det matcher med kategorierne i opggrelserne. I nogle tilfaelde
vil indsatserne veere mindre konkrete, hvorved der vil skulle traeffes nogle mindre sikre valg ift.,
hvad der skal indga i vurderingen. Eksemplerne ved udvalgelsen ovenfor viser ligeledes, hvorfor
der altid vil vare en grad af valg i vurderingen. Forst og fremmest, skal man identificere de rele-
vante udledninger, produkter eller brancher i indsatsen, men selv efter at dette er gjort, vil der vaere
et vurderingselement i selve forstaelsen af de kategorier, som er udvalgt. I betoneksemplet fra det
tidligere afsnit, kunne man godt finde produktets primere udledningskilde, som var cementpro-
duktion. Der var bade passende kategorier for cementproduktion i SNAP-inddelingen og i bran-
cheinddelingen, men i SNAP inddelingen var ingen underinddeling pa produkttypen. Det kan der-
for veere vanskeligt i nogle tilfeelde at vide sig sikker pa, at man har udvalgt de korrekte kategorier.
I dette tilfzelde er der dog kategorier i bade branche- og SNAP-inddelingen, hvorved man ogsa vil
kunne sammenligne udledningerne i de to forskellige opgerelser. Hvis de er nogenlunde ens kan
man derfor med en vis sikkerhed sige, at man har udvalgt de korrekte kategorier.
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6.3 Trin 2: Betingelser

Redskabet indeholder en vurdering af betingelserne for udviklingen af en forsknings- og innovati-
onsindsats og i trin to ses der pé en rakke af disse betingelser, som vurderes at pavirke sandsyn-
ligheden for, om indsatsen kan bidrage til at realisere reduktionspotentialet. Dette trin skal tage
hgjde for, at der er en rekke forhold, udover reduktionspotentiale, der pévirker sandsynligheden
for, at en given indsats forer til reduktion af udledninger. De mest centrale betingelser vurderes at
knytte sig til: Investeringer og finansiering, Styrkepositioner, Kapacitetsbegrensninger og Gover-
nance. Trinnet indeholder en vurdering af, om betingelserne og underliggende parametre er med
til at skabe gode vilkar for indsatsen, eller om der forventes at opsta barrierer for indsatsen.

Herefter gennemgés betingelserne samt mulige mader pa, hvordan de kan operationaliseres. Som
var tilfzeldet ved reduktionspotentiale skal det bemzrkes, at det altid bar overvejes, om den an-
vendte tilgang er hensigtsmeessig for at vurdere den givne forsknings- og innovationsindsats, eller
om det ber geres pa anden vis.

6.4 Investeringer og finansiering

I dette afsnit gennemgés det, hvordan den forste betingelse i trin 2 kan operationaliseres. Her ses
der pé en raekke finansielle forhold, som vurderes at pévirke sandsynligheden for, om indsatsen
kan realisere de forventede reduktioner. Trinnet indeholder en vurdering af det investeringsbehov,
der er forbundet med at haave modningsniveauet for indsatsens teknologier, samt en vurdering af
de gvrige investeringer, der matte veere behov for til kommercialisering af indsatsens resultater.
Der sondres her mellem tre forskellige investeringstyper: Direkte investeringer, folgeinvesteringer
og investeringer i kommercialisering. Direkte investeringer dekker omkostninger forbundet med
at udvikle teknologier for de nar et kommercielt stade, typisk finansieret af offentlige midler og
private fonde. Folgeinvesteringer relaterer sig til afledte aktiviteter, som etablering af infrastruktur,
nar teknologierne er mere modne. Investeringer i kommercialisering fokuserer pa at understotte
teknologiernes markedsrolle, f.eks. gennem produktionsstatte eller afgifter, som kan veere afge-
rende for teknologiens succes pa markedet. Tilsvarende indeholder trinnet en vurdering af de fi-
nansieringsmuligheder, der forventes at kunne dekke det forventede investeringsbehov. For at
forsknings- og innovationsindsatser kan fore til faktiske reduktioner af drivhusgasudledninger,
kraeves der ofte investeringer. Det er ngdvendigt at vurdere, om der forventes at veere finansiering
til at deekke disse investeringer og offentlig intervention kan vaere nedvendig, hvis privat finansie-
ring ikke er tilstrakkelig. Potentiel offentlig intervention skal for sa vidt muligt undga , at private
investeringer bliver fortreengt. Teknologiudvikling indebaerer ofte sterre omkostninger og investe-
ringsbehov end indsatser uden teknologier, hvorfor fokus her er pa at vurdere investeringsbehovet
for teknologibaserede indsatser.

6.4.1 Fremgangsmade for vurdering af investeringsbehov og
finansieringsmuligheder

Her beskrives det, hvordan vurderingen af det forventede investeringsbehov og finansieringsmu-
ligheder kan struktureres. Grundleggende er der tale om en vurdering, som er afthangig af, at det
er muligt at afgreense indsatsen til en eller flere konkrete teknologier. Tilsvarende er formélet ikke
at give et decideret estimat pa, hvor meget en indsats kommer til at koste fra start til slut. I stedet
skal vurderingen gerne belyse, om der risikeres at opstd mangel pa finansiering til det forventede
investeringsbehov. Altsd handler det om at vurdere det forventede investeringsbehov forbundet
med at udvikle og modne indsatsen, og om der forventes at veere tilstrackkelig risikovillig finansie-
ring til at deekke behovet. Til dette formél er der udarbejdet en fremgangsmade, som fremgar af
nedenstaende figur 6.11.
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Fremgangsmade: Vurdering af investeringsbehov og finansieringsmuligheder
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Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstilling

I forste del indplaceres indsatsens teknologi pa det aktuelle modningsniveau, hvilket med fordel
kan gores ud fra f.eks. TRL-skalaen. I anden del udferes en vurdering af de direkte investeringer,
som er forbundet med at videreudvikle indsatsens teknologi til et hgjere TRL-niveau. I tredje del
kobles oplysninger om teknologiens TRL-niveau og det forventede investeringsbehov med en vur-
dering af de forventede finansieringsmuligheder. I fjerde del indgér en vurdering af de forventede
folge- og kommercialiseringsinvesteringerne. Der er som udgangspunkt ikke tale om en decideret
vurdering, som ved de direkte investeringer, men i stedet en beskrivelse af potentielle finansielle
opmarksomhedspunkter, som kan opsta i takt med, at indsatsens teknologi nar de hgjere TRL-
niveauer og ultimativ kommercialiseringsniveauet.

6.4.1.1 Vurdering af teknologiens modningsniveau

Vurderingen af modningsniveauet for en teknologi kan gares pa flere mader, men en tilgang er at
maéle teknologien efter en skala, som afger hvor teet den er pa komplet markedsintegration. Til dette
formal bliver "Technology Readiness Level3”” (TRL) skalaen ofte anvendt, bl.a. i EU’s store forsk-
ningsprogram "Horizon Europe”. I denne operationalisering anvendes TRL-skalaen ligeledes i vur-
deringen af modningsniveauet for den eller de teknologier, som indgér i en forsknings- og innova-
tionsindsats. Fordelen ved at anvende TRL-skalaen fremfor andre skalaer er, at den anvendes bredt
af forskellige aktarer og det vil derfor vaere nemmere at sgge den ngdvendige information, i forbin-
delse med vurderingen af indsatsens modningsniveau. Det bemaerkes dog, at TRL-skalaen ikke er
den eneste tilgang, og man kan overveje om der er andre mere hensigtsmaessige mader at vurdere
teknologiens modningsniveau. Selve indplaceringen af teknologien pa et TRL-niveau er en vurde-
ring, som kan udferes ved litteraturstudier, henvisning til eksisterende vurderinger af modnings-
niveauet mv. Saerligt eksisterende vurderinger af teknologier er relevante for vurderingsprocessen
og til at understotte indplacering af indsatsens teknologi kan man med fordel anvende "ETP Clean
Energy Technology Guide" udarbejdet af det Internationale Energiagentur (IEA), hvor ca. 550 tek-
nologier er indplaceret pd TRL-niveauer. Udover TRL-niveauer indeholder den grenne teknologi-
guide ligeledes beskrivelser af teknologien, relevante sektorer, veerdikeeder mv. Et udsnit af tekno-
logier og deres tilhgrende TRL-niveauer fremgar af nedenstdende tabel.

37 Et opmaerksomhedspunkt er, at antallet af niveauer i skalaen kan variere mellem aktorer. F.eks. indeholder IEA's TRL-skala niveau 10 og
11.
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TRL-niveauer for tilfaeldigt udvalgte teknologier taget fra IEA’s "ETP Clean Energy Technology Guide”

Navn TRL
Additive manufacturing for building materials 7
Battery electric urban transit bus 9
Charge and Injection carbon substitution with biomass sources 5
Micro-algae and Macro-algae (biogas) 3-4
Potassium-ion battery 3
Shape-stabilised phase change material (ss-PCM) 4
Solar tower 9

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstilling pd baggrund af informationer fra IEA

Som tabellen viser, favner IEA’s guide en bred portefalje af teknologier, og vil derfor kunne under-
statte vurderingen af mange forskellige typer indsatser og deres underliggende teknologier.

Eksempel pa vurdering af modningsniveau

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende fangst og lagring af drivhusgasudledninger. Indsatsen indehol-
der potentielt mange teknologier, hvilket ogsa illustreres ved brugen af IEA's guide, der giver i alt 73 teknologier
inden for temaet "CCUS”. I dette eksempel er dog kun medtaget en mindre del af alle teknologierne fordelt pé fol-
gende undersektorer: CO2-fangst, CO2-lagring og CO2-transport.

Udvalgte teknologier med TRL-niveauer vedrgrende fangst og lagring af drivhusgasudledninger

CCUS Teknologi TRL 2023 Mangler
. Kommerciel demonstration og drift
Solid DAC (S-DAC) 7 .
CO2-fangst pa fuld skala
Liquid DAC (L-DAC) 6 Demonstration og drift pa fuld skala
. . Kommerciel demonstration og drift
Advanced monitoring technologies 7-8 .
pé fuld skala
. . Kommerciel demonstration og drift
Depleted oil and gas reservoir 7-8 .
. pa fuld skala
CO2-lagring
i . Stor og fuld skala prototype, demon-
Dissolved CO2 injections 5 . .
stration og drift pa fuld skala
. L Prototype, demonstration og drift pa
Supercritical CO2 injections 3
fuld skala
CO2-transport Shipping 6-7 Demonstration og drift pa fuld skala

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstilling pa baggrund af informationer
fraIEA
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Det kan i nogle tilfzelde veere hensigtsmaessigt at udarbejde en samlet vurdering for et omréde, f.eks. de tre under-
sektorer herover, og af TRL-niveauet. Derudover er teknologier, der ligger over niveau 9, ikke medtaget i den sam-
lede vurdering af TRL eftersom de allerede er pd markedet og det ikke leengere omhandler udvikling af teknologien.
Der kunne herfra foretages en vurdering af de tilbagevaerende 7 teknologier enkeltvis, ift. hvad det vil kraeve for at

modne dem.

6.4.1.2 Vurdering af de direkte investeringer til modning af teknologien

De direkte investeringer, der er nadvendige for at modne teknologien til et hgjere TRL-niveau, kan
involvere alt fra investeringer i testfaciliteter, laboratorier, prototyper eller lignende til lgnninger
af forsknings- og udviklingspersonale, eller administrative udgifter til indsamling af data. I figur
6.12 illustreres det, hvordan man kan visualisere indplaceringen af en indsats' teknologi pa et TRL-
niveau og investeringsbehovet forbundet med at have teknologien til et hgjere TRL-niveau. I det
illustrative eksempel er teknologien pd TRL-niveau 3 og det vurderes at kraeve 100 mio. kr. at have
det til niveau 4, 150 mio. kr. at haeve det til niveau 5 og 200 mio. kr. til niveau 6. Det er vanskeligt
pa forhdnd at vurdere, hvor langt op af TRL-skalaen, man vil vurdere en given teknologi, men som
udgangspunkt vil usikkerheden stige i takt med, at man kommer laengere vaek fra der, hvor tekno-
logien er nu, og der kommer flere ubekendte faktorer med i vurderingen.

Eksempel: Indplacering af teknologi p4 TRL-skala og vurdering af investeringsbehov for modning

Actual system proven in
operational environment

System complete and qualified

System prototype demonstration
in operational environment

Technology pilot demonstrated in
relevant environment

S
% Technology validated in relevant
c environment
f=
?
o Technology validated in lab
£ .
€ 7200 mio. kr.
o Experimental proof of concept i
150 mio. kr.
1 Technology concept formulated .
100 mio. kr.
Basic principles observed
T T T T T T T T T d
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TRL niveau

Anm.: Omkostningerne i figuren er teenkte eksempler, og ikke pa baggrund af nogen konkret vurdering.
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstilling pa baggrund af informationer fra Eu-
ropa-Kommissionen

Til at understgtte vurderingen af de direkte investeringer, kan man undersgge allerede igangsatte
projekter fra eksempelvis Det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram
(EUDP) eller det Miljoteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP). Disse kan
anvendes til at fremsgge lignende projekter og sammenligne med den pagaeldende indsats. Her kan
man finde beskrivelser af de enkelte projekter, og det bevilligede belgb og projektbudget. Ved at se
pa allerede igangsatte og lignende projekter, kan man fa en overordnet ide om, hvad investerings-
behovet for indsatsen potentielt kan blive. Projekterne kan eventuelt, hvis en virksomhed er pro-
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jektansegeren, knyttes til CVR-data. P4 denne méde kan man fa en ide om omsatningen, storrel-
sen, branchetilknytningen for de virksomheder, som ansgger de relevante projekter og vurdere, om
der er et tilstraekkeligt antal virksomheder til at kunne afsaette de midler, som er knyttet til indsat-
sen. Derudover findes der flere internationale databaser, hvor man kan sgge i forskellige projekt-
beskrivelser, og hvor der bl.a. ogsa indgar information om omkostningerne til de enkelte projekter.
Dette kan ogsa fungere som en slags opslagsverk, der giver nogle generelle estimater pd omkost-
ninger mv. Af tabel 6.12 fremgér enkelte af disse databaser.

Tabel 6.12
Eksempler pé internationale databaser over projektbeskrivelser

Beskrivelse Producent

CCUS Projects Database The International Energy Agency®

Hydrogen Production and Infrastructure Projects Database The International Energy Agency®

Clean Energy Demonstration Projects Database The International Energy Agency®

Renewable Energy Planning Database Department for Business, Energy & Industrial Strategy*’
IEDO Project Database The U.S. Department of Energy*?

AMMTO Project Database The U.S. Department of Energy*

CCU Projects Database CO2 Value Europe*

I Danmark findes der en lang rackke af forskellige offentlige fonde og programmer, som hver giver
midler til projekter pa forskellige TRL-niveauer. Da der er tale om offentlige fremfor private midler,
er bevillingernes projektansggninger typisk offentligt tilgeengelige, og i disse er bl.a. specificeret de
bevilligede midler og det overordnede projektbudget. Ud fra disse oplysninger er det muligt at give
nogle overordnede estimater p4, hvad det typisk har kostet at udvikle projekter med lgsninger og
teknologier pa tidligere stadier af teknologiomréadet. Ved at se pa lignende projekter pa et lavere
modningsniveau, kan det give en indikation af, hvad teknologierne eller lasningerne i en indsats
som minimum vil koste. Hvis et demonstrationsanlaeg koster 100 mio. kr., kan man, hvis der ikke
er noget andet som taler imod det, godt vurdere, at et fuldskalaanlaeg vil veere vaesentlig dyrere.
Dog skal man vaere opmaerksom pé, at private aktgrer muligvis vil vere tilbgjelige til at deekke noget
af investeringsbehovet. Til formaélet er der derfor ogsé samlet en liste med ca. 7.000 forskellige
danske projektbevillinger, der er givet i forskellige offentlige fonde og programmer4s. Der er ud-
valgt fonde og programmer, som badde rammer projekter pa lavere TRL-niveau og pa hgjere TRL-
niveauer, siledes at man kan finde projekter pad mange forskellige TRL-niveauer. Meengden af pro-
jekt i listen gor, at man ofte vil kunne finde lignende projekter at sammenligne med. Af tabel 6.13
fremgéar antallet af projektbeskrivelser med matchende sggeord. Som man kan se af tabellen, vil
der i mange tilfeelde veere et passende antal projekter at sammenligne med.

38 The International Energy Agency (2024), CCUS Projects Database, https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/ccus-projects-
database

39 The International Energy Agency (2023), Hydrogen Production and Infrastructure Projects Database, https://www.iea.org/data-and-
statistics/data-product/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database

40 The International Energy Agency (2023), Clean Energy Demonstration Projects Database, https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
tools/clean-energy-demonstration-projects-database

4 Department for Business, Energy & Industrial Strategy (2024), Renewable Energy Planning Database, https://data.barbour-
abi.com/smart-map/repd/beis/?type=repd

42 The U.S. Department of Energy (2024), IEDO Project Database, https://www.energy.gov/eere/iedo/iedo-project-database

43 The U.S. Department of Energy (2024), AMMTO Project Database, https://www.energy.gov/eere/ammto/ammto-project-database

44 CO2 Value Europe (2024), CCU Projects, https://database.co2value.eu

45 Landbrugsstyrelsen (2024), Gron Projektbank, https://groenprojektbank.dk/ og Energistyrelsen (2024), Energiforskning, https://ener-

giforskning.dk/
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Tabel 6.13
Antal projekter som indeholder udvalgte sggeord, august 2024

Segeord Antal projekter
Beton 58
Asfalt 6
Pyrolyse 36
Plastik 37
Polymer 84
Gylle 67

Kilde: Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstilling

56



Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

Eksempel pa vuardering af de direkte investeringer

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende klimaneutral vejtransport, der bl.a. indeholder elektrificering
af koretgjer. For at vurdere behovet for direkte investeringer til modning af teknologien, er der udarbejdet en kort-
leegning af relevante projekter, hvor der i projektbeskrivelsen indgér ordene elbiler, ladestandere og ladenet. Her
er tale om en simpel sggning pa stikord. I praksis kan dette forfines betydeligt med f.eks. anvendelsen af sprogmo-
deller, som kan anvende synonymer i sggningen.

I dette tilfeelde er budgettet for relevante projekter ca. 5 -20 mio. kr. Vurderingen kraever dog stort set altid, at man
vil skulle undersege projektbeskrivelsen nermere, for at fa de mest relevante projekter med. I dette tilfzelde er der
eksempelvis et projekt om deltagelsen i et internationalt samarbejde, hvilket ikke er relevant i denne sammenhang.
I mange tilfzlde, vil projektbeskrivelserne vere tilstreekkelige til at vurdere, hvorvidt de er relevante ift. en vurde-
ring. Hvis man vil gge detaljegraden i vurderingen, kan man dog i mange tilfeelde ligeledes inddrage de rapporter,
som projekter leverer i forbindelse med afslutningen af projektet. Disse slutrapporter indeholder information om

de tekniske resultater, men ofte ligeledes refleksioner om markedsperspektiver og skalering.

Oversigt over projekter vedrgrende: Elbiler, ladestandere og ladenet

Projektnavn Program Samlet budget Startar
Eﬁ;ﬂg}]ﬁ]t—oll\)lslnolgfirolgiigrir;eg?lli;ivitet gjort tilgaengelig for industrien via EUDP 19,014,599 kr. P
OpenGIS4ET EUDP 4.317.997 kr. 2021
e e i s o
ACDC - Autonomously Controlled Distributed Chargers EUDP 17.376.300 Kr. 2020
Fortsat aktiv danske deltagelse i IEA HEV TCP (elektrisk transport) EUDP 595.000 Kr. 2020
WABAT - “Vaerksteds Automatiseret-BAtteriTester" EUDP 10.139.280 kr. 2019
Parker EUDP 5.412.365 kr. 2016
fiatale 2t folangele sl aouromobratlumelendiors  pupp soggeke. 20
The Energy Collective EUDP 13.580.000 kr. 2017
Improved system performance for automotive exhaust cleaning MUDP 1.756.236 kr. 2011

Anm.: Der er fremsogt pa elbiler, ladestandere og ladenet i projektbeskrivelsen
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstilling pa baggrund af data fra Gron
Projektbank og Energiforskning

6.4.1.3 Vurdering af de forventede finansieringsmuligheder

Vurderingen af de forventede finansieringsmuligheder kan tage udgangspunkt i en oversigt over
potentielle investorer, som f.eks. private og offentlige fonde, virksomheder mv. Hertil kan man se
pa de enkelte investorers investeringsprofil, og vurdere hvorvidt denne er i overensstemmelse med
det modningsniveau, som indsatsen har. Yderpolerne i investeringsprofilerne kan eksempelvis be-
std af pensionsselskaberne pa den ene side, som typisk er mindre risikovillige og dermed ogsa min-
dre tilbgjelige til at finansiere indsatser pa lavt TRL-niveau, og f.eks. de statslige og internationale
fonde, som er vasentligt mere risikovillige og dermed ogsé i hgjere grad relevante for finansiering

(9]
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af indsatser pa lavere et TRL-niveau. Mellem disse poler ligger mange typer af investorer, som ek-
sempelvis kapitalfonde og lignende.

Deloitte har pa vegne af ekspertgruppen foretaget en kortleegning af investeringslandskabet knyttet
til den gronne omstilling. I denne kortlegning har Deloitte bl.a. vurderet udvalgte danske investor-
typers risikoprofil samt tidshorisonten pa deres investeringer. Herudover har Deloitte ligeledes
samlet oplysninger om investorernes samlede forvaltede kapital, andelen af kapital dedikeret til
gron omstilling og hvorvidt investorerne har en gren mélsatning. Ved at anvende denne type op-
lysninger, kan det sandsynliggares, hvorvidt der vil veere ikke-statslige finansieringsmuligheder for
en indsats efter at den indledende bevilling er ophart. Det skal dog ogsa veere klart, at der er tale
om et opslagsvaerk, der udelukkende ser pa danske aktgrer, hvilket med fordel kan udvides til ogsa
at inkludere internationale akterer. I praksis vil en udvalgelse af en reekke sandsynlige investorer
skulle underbygges af “desk research” vedrgrende de forskellige investorers typiske investeringer.

6.4.1.4 Vurdering af folge- og kommercialiseringsinvesteringer

Udover vurderingen af de direkte investeringer forbundet med at haeve en indsats til et hgjere TRL-
niveau, kan der ligeledes foretages en vurdering af potentielle folge- og kommercialiseringsinve-
steringer. Ved folgeomkostninger menes der storre investeringer i infrastruktur, ledningsnet, ror-
foring og lignende, som i udgangspunktet vil vaere vanskelig for private virksomheder at patage sig
alene. Dette skyldes, at denne type investeringer typisk har en leengere tidshorisont sammenlignet
med de direkte investeringer, og usikkerheden ved at vurdere dem er tilsvarende ogsa sterre. Af
den grund legges der op til, at vurderingen af de forventede folgeinvesteringer foretages som en
selvstendig kvalitativ vurdering, som skal gare opmarksom p4, hvis der forventes at veere behov
for store folgeinvesteringer. Tilsvarende kan der foretages en vurdering af potentielle kommercia-
liseringsinvesteringer, som kan foregd pa samme méde som ved folgeinvesteringerne. Ved indsat-
ser med teknologier pa et hgjt modningsniveau, vil man i nogle tilfzelde kunne se pa forholdet mel-
lem de lgbende udgifter og anlegsudgifter for nuvaerende teknologier med udgifterne udledt fra
demonstrationsanlaeg. I realiteten vil det dog, grundet indsatsernes lave modningsniveau, sand-
synligvis vaere urealistisk at foretage en sddan sammenligning med en rimelig grad af sikkerhed,
séledes at den vil kunne anvendes i en egentlig vurdering.

6.4.2 Metodiske udfordringer

Det at vurdere investeringsniveauet for forsknings- og innovationsindsatser kan vare vanskeligt.
Forst og fremmest er der tale om vurdering af teknologier indenfor en indsats, hvor der typisk ikke
findes direkte sammenlignelige teknologier, da teknologierne netop er nyskabende. En vurdering
vil derfor ogsa som udgangspunkt vaere skonsbaseret, da der vil vare aspekter ved ny teknologi,
som ikke kan forudses eller vurderes ud fra nuveerende viden.

I forhold til vurderingen af de direkte omkostninger ud fra ovenstaende tilgang baseret pa projekt-
budgetter, skal det bemerkes, at der kun er tale om forskning, hvor der har vaeret givet offentlig
statte. Meget forskning og udvikling sker i virksomheder, hvorfor der ikke er en samlet oversigt
eller datagrundlag, som muligger en datadrevet vurdering af omkostninger til denne type teknolo-
giudvikling. Der kan derfor veere en indbygget bias i vurderingen, som man skal veere opmaerksom
pa. Man kan eksempelvis forestille sig, at projektbudgetter i virkeligheden undervurderer de egent-
lige udgifter, da nogle udgifter atholdes “skjult” af de tilknyttede virksomheder — eksempelvis med
at stille mélere og lignende til radighed.
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6.5 Styrkepositioner

I dette afsnit gennemgas en tilgang til, hvordan man kan opgere Danmarks relative forsknings- og
erhvervsmaessige styrkepositioner. Her ses der pa forskellige forhold, der relaterer sig til de forsk-
ningsmaessige og erhvervsmeessige styrkepositioner. Det beskrives, hvordan afgrensningen af re-
levante forsknings- og erhvervsomrader kan foretages samt hvilke indikatorer, der kan anvendes
til at vurdere styrkepositionerne. Et staerkt erhvervsliv kan bidrage til videreudviklingen af forsk-
ningsresultaterne og i sidste ende implementering og skalering af dem. Effektivt samarbejde mel-
lem forskningsmiljger og erhvervsliv er afggrende for, at forskningsresultaterne forer til faktiske
reduktioner af udledninger. Desuden kan der ses pd, hvordan Danmark er placeret relativt ift. an-
dre lande.

Risikoen for en konserverende effekt

I den fremgangsmade, som praesenteres i dette afsnit, til at vurdere de forsknings- og erhvervsmaessige styrkeposi-
tioner, er der et serligt opmarksomhedspunkt. Eftersom der bl.a. ses pa, om der eksisterer staerke og veletablerede
forsknings- og erhvervsmiljger, skal man vere opmarksom pé om der risikeres at opsta en konserverende effekt.
Man skal desuden vaere opmaerksom pa, at styrkepositioner altid skal ses i forhold til den generelle portefolje, og
ikke bidrager til at skabe en uhensigtsmaessig ensretning af forskningsinvesteringerne. Dette kan veere uhensigts-
maessigt, da der altid er en risiko for, at et forskningsomrade enten ikke forer til brugbare resultater, eller overhales

af andre konkurrerende omréader.

6.5.1 Indikatorer og datakilder

For at kunne foretage en vurdering af styrkepositioner som en betingelse for en forsknings- og in-
novationsindsats effekt pa drivhusgasudledninger, kan der anvendes forskellige indikatorer. Dette
gor det muligt at foretage en vurdering af de enkelte parametre, samt foretage en helhedsvurdering
af styrkepositioner som en samlet betingelse. Det bemerkes desuden, at styrkepositioner kan op-
gores pa mange flere mader, og at nedenstaende liste blot er et bud pa indikatorer. Altsd bgr man
altid overveje, om indikatorerne er passende og om de skal suppleres eller erstattes af andre indi-
katorer.

Et saerligt opmerksomhedspunkt for anvendelsen af indikatorerne er den tidsmaessige samt geo-
grafiske dimension. Altsd hvor mange ir der medtages, samt hvem der sammenlignes med. For
nogle indikatorer og variable kan det vare relevant at se pa en akkumuleret periode med en tids-
meessig begransning, f.eks. 10 ar for bibliometrisk forskningsdata. I andre tilfalde kan det veere
relevant at se pa udviklingen for en tidsbestemt arrackke, for at identificere eventuelle trends for et
omrade. Tilsvarende skal det overvejes, hvilket geografisk sammenligningsgrundlag, der anvendes.
Ideelt set ber vurderingen af styrkepositioner altid ske ud fra et internationalt benchmark, hvor
Danmark sammenlignes med andre lande. Bade ved den tidsmeessige og geografiske dimension
galder dog, at det vil veere begraenset af tilgaengeligheden pa den pagaeldende data, og man begr
derfor altid overveje, om der er tale om en hensigtsmaessig afgraensning.

6.5.1.1 Forskningsmaessige styrkepositioner
Her folger et oplag til en mulig operationalisering af de forskningsmeessige styrkepositioner, som

bl.a. er inspireret af en raekke analyser+6, der blev udarbejdet ifm. gron forskningsstrategi i 2020.
Dette inkluderer bl.a. en bibliometrisk analyse af Danmarks gregnne forskning, samt analyser af

46 Uddannelses- og Forskningsministeriet (2020), Opgorelse af gron forskning i Danmark, https://ufm.dk/publikationer/2020 /fremti-
dens-gronne-losninger-strategi-for-investeringer-i-gron-forskning-teknologi-og-innovation/gron-forskningsstrategi/opgorelse-af-gron-
forskning-i-danmark/bibliometrisk-analyse-af-danmarks-gronne-forskning.pdf
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offentlig gron forskning, gren forskning i private virksomheder og en opggrelse over grgnne ph.d.-
uddannede. Formalet med at vurdere de forskningsmassige styrkepositioner er bl.a. at skabe over-
blik over den gronne danske forskning for at identificere, hvor dansk forskning har styrkepositio-
ner, samt hvor dansk forskning star mindre steerkt. Forskning i gren omstilling er et komplekst felt,
som ikke er entydigt afgrenset. Der kan séledes veere vesentlige maleudfordringer behaftet ved
opgorelser af gron forskning, udvikling og innovation. For at imgdekomme dette kan vurderingen
af forskningsmaessige styrkepositioner eventuelt bestd af flere typer af data, som sammenholdes.
Til dette formél kan der bade ses pa forskningsoutput i form af bibliometriske opgarelser, da bib-
liometrisk data belyser starrelsen og gennemslagskraften af Danmarks grenne forskning, samt
forskningsinput i form af ph.d.-uddannede og forskningsinvesteringer. Antallet af ph.d. -uddan-
nede giver en indikation af den nuveerende og fremtidige forskningskapacitet for forskningsmiljg-
erne, hvor antallet af forskningsinvesteringer foretaget af offentlige akterer, samt bevilligede
fondsmidler giver en indikation pa de gkonomiske prioriteringer af forskningsomraderne. I tabel
6.15 opsummeres de to indikatorer og variable, som kan anvendes til vurdering af forskningsmaes-
sige styrkepositioner, hvis de vurderes at veere passende.

Indikatorer og variable til méling af forskningsmaessig styrkeposition

Indikator Variable Beskrivelse Datakilder

Antallet af publikationer for et forskningsomrade de sidste 10 r, omregnet til per

Antal publikationer - . o .
. indbygger (million) sammenlignet med andre lande. En publikation teller én
per million indbyg-
gere gang for hver institution/land, der har en forfatter, som indgér p& publikationens
forfatterliste.
Forskningsspecialisering beregnes ved at sztte andelen af publikationer inden for
et forskningsomréde i et givent land i forhold til andelen af publikationer inden
for det samme forskningsomréde pa verdensplan for de sidste 10 &r. Viser, om et
Forskningsspeciali-
. land er serligt specialiseret inden for et forskningsomréde. En dansk forsknings-
sering
specialisering pé 1,00 betyder, at forskningsomrédet publiceringsmassigt fylder
det samme i Danmark som i resten af verden, mens en vaerdi pa 1,5 betyder, at det  Bibliometriske databaser
Forskningsout- . .
fylder 50 pct. mere i Danmark end i resten af verden. som Scopus eller Web of
put
. Lo . . Science
Top 10 pct. viser, hvor stor en andel af publikationerne inden for forskningsom-
radet, der ligger blandt de 10 pct. mest citerede publikationer i verden for alle
Top 10 pet. . . . . .
forskningsomrader for de sidste 10 &r. Hvis procentsatsen overstiger 10 pct., lig-
ger flere publikationer blandt de 10 pct. mest citerede end verdensgennemsnittet.
Maéler antallet af danske forskningspublikationer med mindst en international
International sam-
L medforfatter for de sidste 10 &r. International sampublicering giver en indikation
publicering .
af forskningens gennemslagskraft.
Sampublicering med Maler antallet af publikationer med forfattere fra béde offentlige forskningsinsti-
erhvervslivet tutioner og erhvervslivet for de sidste 10 ar sammenlignet med andre lande.
Ph.d.er fordelt pa . . .
Andelen af ph.d.er., som har angivet de syv gronne forskningstemaer til at udgore
gronne forskningste-
en del af ph.d.-uddannelsesforlgbets forskningsaktivitet.
Forskningsin- ~ ™a€T
Danmarks Statistik
put De samlede gronne forskningsinvesteringer i den offentlige sektor fordelt pa de
Offentlige forsk-
syv gronne forskningstemaer, i form af en skensmassig fordeling (pct.) af univer-
ningsinvesteringer

siteternes samlede forskningsaktivitet pa de syv forskningstemaer.
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Indikator Variable Beskrivelse Datakilder

Bevillige fondsmid-  De samlede bevillige fondsmidler for erhvervsdrivende fonde, almene fonde og

ler fondslignende foreninger fordelt pa de syv gronne forskningstemaer.

Eksempel pa anvendelse af indikatorer: Forskningsmaessige styrkepositioner

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende reduktioner af udledninger i landbruget. Fra ovenstidende liste
med indikatorer og variable er der udvalgt et par stykker, som skal eksemplificere anvendelsen. I forhold til forsk-
ningsomradet, afgreenses indsatsen til det relevante forskningstema, der her vurderes at vere nr. 3 "Beredygtig

fedevareproduktion, landbrug og skove". Det bemaerkes, at afgreensningen blot er for eksemplificeringens skyld.

Af nedenstiende figur fremgéar resultaterne for forskningsspecialisering, der skal forstds som, hvor meget forsk-
ningspublikationer fylder i de enkelte lande. Af figuren kunne det tyde pa, at omradet vedrerende fodevarer og
landbrug fylder meget i Danmark, sammenlignet med andre lande, hvor omradet fylder nzaesten dobbelt s& meget i
Danmark end i verdens samlede produktion. Dette kan tyde pa, at Danmark har en serlig hej specialiseringsgrad

pa omrédet.

Figur 6.13
Forskningsspecialisering inden for "Baredygtig fedevareproduktion, landbrug og skove" for udvalgte
lande, 2012-2021
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Anm.: Opgorelsen er ikke fraktioneret. Analysen daekker publikationstyperne: Artikler, reviews og konference-
bidrag. Indeks 1=verdensgennemsnit
Kilde:  Uddannelses- og Forskningsministeriets egne beregninger pa baggrund af data fra Scival

Af nedenstéende figur fremgar resultaterne for andelen af danske publikationer blandt de top ti pct. mest citerede.
Her ligger Danmark igen et godt stykke over gennemsnittet for hele verdenen, men er dog placeret under lande som

Nederlandene og Schweiz.

Figur 6.14
Andel af publikationer blandt de top ti pct. mest citerede indenfor "Beredygtig fodevareproduktion, landbrug og
skove" for udvalgte lande, 2012-2021
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Anm.: Data er feltvaegtet, men ikke fraktioneret. Selv-citationer er inkluderet. Data daekker artikler, reviews og
konferencepapers. Verdensgennemsnittet er 10 pct.
Kilde:  Uddannelses- og Forskningsministeriets egne beregninger pa baggrund af data fra Scival

6.5.1.2 Erhvervsmassige styrkepositioner

Vurderingen af de erhvervsmaessige styrkepositioner kan tage udgangspunkt i en rackke forskellige
indikatorer. Til dette formal er der flere indikatorer, som ofte gér igen i forskellige undersogelser
og analyser, se f.eks. kortleegningen af styrkepositioner foretaget af IRIS Group i 201947 samt Er-
hvervsministeriets redegorelse om veakst og konkurrence fra 202348. Generelt anvendes flere af de
samme indikatorer i denne operationalisering, men er suppleret for at give et bredere billede af de
erhvervsmaessige styrkepositioner. Formélet med at vurdere de erhvervsmassige styrkepositioner
er bl.a. at skabe overblik over det danske erhvervsliv og erhvervsomrader for at identificere, om der
er kapacitet for at absorbere viden og omsette resultater fra forskning til implementering og ska-
lering af grenne lgsninger. Tilsvarende er formélet at kortleegge, om der forventes at veere gode
muligheder for spinoff virksomheder pd omradet. I denne sammenhang vurderes det ogsé at skulle
indgé i vurderingen af omréadets styrkeposition, om evnen til udvikling og fornyelse er til stede.
Dette vurderes at veere sarlig relevant ift. implementeringen af gronne lgsninger. For at vurdere
béade de etablerede styrkepositioner, samt evnen til udvikling og fornyelse, kan der opsattes tre
indikatorer: "Starrelse og produktivitet”, "Internationale relationer” og "Forskning, udvikling og
innovation". Information om erhvervsomradets andel af den samlede beskaftigelse, vaerditilvaekst,
eksport samt produktivitet fortaller noget om dets storrelse og betydning for den danske gkonomi.
Oplysninger om f.eks. internationale investeringer og eksportintensitet kan sige noget om de inter-
nationale relationer, mens omfanget af virksomheder, der er aktive inden for forskning, udvikling
og innovation kan belyse omradernes evne til fornyelse, herunder oversattelsen af forskning og
viden til faktiske gronne teknologier og lasninger. I nedenstdende tabel 6.16 gennemgas indikato-
rerne for vurdering af de erhvervsmaessige styrkepositioner og de underliggende variable.

47 IRIS Group (2019), Kortleegning af styrkepositioner, https://erhvervsfremmebestyrelsen.dk/iris-group-2019-kortlaegning-af-styrkepo-

sitioner

48 Erhvervsministeriet (2023), Redegorelse om vaekst og konkurrenceevne 2023, https://www.em.dk/aktuelt/udgivelser-og-afta-
ler/2023/jun/redegoerelse-om-vaekst-og-konkurrenceevne-2023
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Tabel 6.16
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Indikatorer og variable til méling af erhvervsmaessig styrkeposition

Indikator

Storrelse og

produktivitet

Internationale

relationer

Forskning, udvik-

ling og innovation

Variable

Beskeftigelse

Verditilvaekst

Vareeksport

Produktivitet

Internationalt ejerskab

Relative styrker

Eksportintensitet

FUI-aktive virksomheder

Spinoff virksomheder

Private forskningsinveste-

ringer

Patenter

Internationale vidensarbej-

dere

Beskrivelse

Erhvervsomradets andel af den samlede beskeftigelse sammenlignet med

andre lande.

Erhvervsomradets andel af den samlede veerditilveekst, approksimeret med
virksomhedernes samlede salg fratrukket keb, sammenlignet med andre

lande.

Erhvervsomradets andel af den samlede eksport sammenlignet med andre

lande.

Produktivitet er approksimeret med erhvervsomradets gennemsnitlige lon-

niveau ift. lenniveauerne (PPP-justeret) sammenlignet med andre lande.

Investeringer til Danmark (inward FDI) i erhvervsomradet sammenlignet

med andre lande.

Investeringer fra Danmark til andre lande (outward FDI) i erhvervsomra-

det.

Erhvervsomradets eksportintensitet (Revealed Comparative Advantage)

opgjort pé produkter sammenlignet med andre lande.

Andelen af forsknings-, udviklings-, og innovationsaktive virksomheder i
erhvervsomradet sammenlignet med andre erhvervsomréder. En virksom-
hed defineres som aktiv, hvis den har afholdt udgifter til forsknings-, ud-

viklings- eller innovationsaktiviteter i analysearet.

Antallet af spinoff virksomheder, altsd nye virksomheder, der udspringer
fra en eksisterende virksomhed, i erhvervsomradet sammenlignet med an-

dre erhvervsomrader.

De samlede gronne forskningsinvesteringer i den private sektor fordelt p&
de syv gronne forskningstemaer, i form af en skensmaessig fordeling (pct.)

af de samlede forskningsaktiviteter pa de syv forskningstemaer.

Erhvervsomradets ansggte patenter per million indbyggere sammenlignet

med andre lande.

Antallet af internationale vidensarbejdere f.eks. ph.d.er, forskningsledere

mv. sammenlignet med andre lande.

Eksempel pa anvendelse af indikatorer: Erhvervsmaessige styrkepositioner

Kilde

Danmarks Statistik

OECD

OECD

Danmarks Statistik

OECD

Her gives eksempler pa to forskellige mader at illustrere vurderingen af en erhvervsmeessig styrkeposition, med

fokus pa vindteknologi, baseret pé beskaftigelsesstatistik og pé patentdata.

Figur 6.15 viser andelen af beskaftigede indenfor branchen "Fremstilling af maskiner og udstyr”. Det er indenfor

denne branche, at beskeaftigede som arbejder med fremstilling af vindmgller er registreret. Figuren viser, at Dan-

mark har en relativ hej andel beskeftigede indenfor branchen.

63



64

Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

Figur 6.15
De 10 lande mest storste andel af beskzftigede indenfor branchen “Fremstilling af maskineri og udstyr”, 2023
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Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra Eurostat

Nedenstdende tabel viser antallet af granne patenter per mio. indbyggere i henholdsvis Danmark og de gvrige EU-
lande fordelt pa forskellige omrader. Tabellen viser, at danske forskere og danske virksomheder generelt har mange
gronne patenter ift. de gvrige EU-lande. Serligt stor er forskellen indenfor energiomradet. I kursiv er markeret de
tre underkategorier indenfor energiomrédet, hvor der er flest danske patenter. Her kan man se, at Danmark har
mange flere vindmelle-, biobraendstof -og braendselscelle relaterede patenter end de gvrige lande. Dette kunne give

en indikation pd, at Danmark har en styrkeposition indenfor disse teknologityper.

Tabel 6.17
Antal patenter per mio. indbyggere, fordelt efter teknologiklassifikation, 2008-2019
Danmark EU-landene
Tilpasning til Klimaforandringer 45,7 13,0
Bygninger 73,1 18,4
Beholdning og indfangning af drivhusgasser 4,3 23
ICT 8,9 6,1
Energi 515,3 57,8
(1) Vindmeller med rotationsakse i vindretning 399,9 8,7
(2) Biobreendstof 26,0 29
(3) Braendselsceller 15,0 4,7
Produktion 166,1 32,1
Transport 24,8 39,2
Affald 13,2 7,6
Smart grid systemer 12,4 4,0
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Anm.: Tal for EU-landene er et vaegtet gennemsnit. Per capita er opgjort i mio. indbyggere. I kursiv er markeret
de tre mest dominerende danske patenttyper indenfor energipatenter samt de tilhgrende per mio. ind-
bygger tal for henholdsvis Danmark og de ovrige EU-lande.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra PATSTAT og Verdensbanken

6.5.2 Mader at afgraense relevante forsknings- og erhvervsomrader

For at kunne foretage en vurdering af bade de forskningsmeessige og erhvervsmeessige styrkeposi-
tioner ud fra ovenstiende indikatorer, er det nodvendigt forst at afgreense de omréader, der er rele-
vante for den pageldende forsknings- og innovationsindsats. Her gennemgas mulige maéder,
hvorpé de relevante forsknings- og erhvervsomrader kan afgrenses.

6.5.2.1 Forskningsomrader

Afgraensningen af det relevante forskningsomrade kan gares ved at tage udgangspunkt i en rakke
predefinerede omrader. Til dette formél kan der anvendes de syv gronne forskningstemaer, der
blev identificeret som led i arbejdet med den grenne forskningsstrategi i 202049. Forskningstema-
erne og dertilhgrende beskrivelser fremgéar af tabel 6.18. Dertil er det muligt at anvende en raekke
undertemaer, og derved foretage en mere detaljeret afgreensning af indsatsens forskningsomréde.
Altsé vil man skulle vurdere, om det er muligt at afgreense den pégaeldende indsats til et tema og
potentielt et undertema, og i sa fald vurdere, hvilket tema det kan afgranses til.

Tabel 6.18
Afgreensning af forskningsomréde: Syv grenne forskningstemaer

Tema Beskrivelse

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for gren energiforskning med fokus pé udvikling af

Beredygtige energitek- gronne teknologier og produktion af baeredygtig og vedvarende energi fra f.eks. sol, vind, vand, bioenergi, geo-

1 nologier og -produk-  termi samt CO2-fangst, -lagring og -udnyttelse (CCS/CCUS). Temaet omfatter ogsa lagrings- og konverterings-
tion mv. teknologier som eksempelvis Power-to-X, Power-to-Gas og brandselsceller sével som energiplanlegning og -

regulering.

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for energieffektivt byggeri, anleeg og bygningsreno-
vering, baeredygtige byggematerialer, energieffektivisering i bygninger, byer og industri, optimering af produk-
2 Energieffektivisering  tionsprocesser og -systemer, baredygtige og intelligente elnet og integrerede energisystemer, fjernvarme og -
koling, kole- og varmeanlaeg samt termostater, varmepumper, ventilation, belysning og tekniske installationer.

Temaet omfatter ogsa energiplanlaegning og -regulering.

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for grenne og beeredygtige produktionsformer, me-

toder, teknologier og lgsninger inden for landbrug, fodevarer, jorde, skove, fiskeri og akvakultur, herunder
Beredygtig fodevare-
forskning i emissioner, optag, lagring og cyklus af naeringsstoffer, CO2 og andre drivhusgasser i jorde, skove og
3 produktion, landbrug
" vandmilje. Temaet omfatter bade klimavenlige og mere miljo- og naturvenlige produktionsformer og forvalt-
og skove
ning sével som klimatilpasning af produktion, produkter og arealanvendelsen. Temaet omfatter ogsé forskning

inye og alternative proteinkilder samt nye fodevarer og andre biobaserede produkter.

49 De syv forskningstemaer er resultatet af en kortleegning foretaget af de gronne forskningsbehov og -potentialer, hvor ogsa en bred kreds
af interessenter er blevet inddraget i formuleringen af temaerne.
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Tema Beskrivelse

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for gren og klimavenlig transport og logistik af bide

gods og personer til vands, til lands og i luften sével som optimering af transportkapacitet, infrastruktur og

planleegning. Temaet omfatter ogsd forskning i alternative energikilder til person- og godstransport, herunder
4 Gron transport

elektrificering, hybrid, elektrobrandstoffer (Power-to-X) og biobrandstoffer, med fokus p& omstilling af tung

transport, international skibsfart og luftfart. Temaet omfatter tillige forskning i fremme af adfeerdsaendringer

mod mere klimavenlig transport.

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for cirkulaer gkonomi og genanvendelse af affald,

herunder f.eks. plastik, tekstiler og polymerer. Temaet omfatter ogsa forskning i miljebeskyttelse og forurening

Miljobeskyttelse, cir-  af luft, jord og vand med fokus pé at mindske udledningen af forurenende stoffer og udvikle nye teknologiske

5  kulaer gkonomi og mil- lgsninger til forbedring af luft-, jord- og vandmiljoet. Temaet omfatter ligeledes forskning i beeredygtige vand-
joteknologi ressourcer og -teknologier for at sikre beskyttelse af grund- og drikkevand samt en bedre vandforsyning, vand-

rensning og udnyttelse af spildevand savel som et rent vandmiljo bade i grundvand, overfladevand og i havene.

Endelig omfatter temaet forskning i klimatilpasning af byer, kyster og landomréder.

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for bevaring, genopretning og forvaltning af natur

Naturbeskyttelse, bio- og biodiversitet, skosystemtjenester og gkosystemforstaelse med fokus pa processer, dynamikker, funktioner

6 diversitet og klimafor- og strukturer. Temaet omfatter ogsé forskning i klimaforandringernes pavirkning af natur og biodiversitet og
andringer tilpasningen hertil samt videreudvikling af klimamodeller og klimaovervigning f.eks. med fokus pa udvikling i

havniveauer og afsmeltning af havis, gletsjere og iskappen.

Temaet omfatter forskning, udvikling og innovation inden for beeredygtig adfeerd og samfundsmeessige konse-

kvenser i forhold til bdde reduktion af drivhusgasudledninger og forbedret miljo- og naturbeskyttelse. Temaet

Beaeredygtig adfaerd og
omfatter forskning i klimavenlig og baeredygtig adferd, bedre ressourceudnyttelse samt regulering, planlaeg-
7 samfundsmaessige
ning og offentlige indkeb. I forhold til miljo og natur omfatter temaet forskning i adfeerdsaendringer, friluftsliv
konsekvenser

og naturoplevelser, folkesundhed, flersidig arealanvendelse, gkosystemtjenester og internationale konventio-

ner og samarbejder.

Kilde:  Uddannelses- og Forskningsministeriet (2020), Definition af gren forskning, udvikling og innovation i UFM-
regi, https://ufm.dk/publikationer/2020/fremtidens-gronne-losninger-strategi-for-investeringer-i-gron-
forskning-teknologi-og-innovation/gron-forskningsstrategi/definition-af-gron-forskning-udvikling-og-inno-

vation-i-ufm-regi

Eksempel pa afgraensning af forskningsomrade ud fra forskningstemaer

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende klimaneutral vejtransport, der bl.a. indeholder elektrificering
af koretgjer samt udviklingen af gronne braendstoffer. Her vurderes det at veere hensigtsmaessigt at anvende de
eksisterende forskningstemaer samt undertemaer, til at foretage en afgreensning af forskningsomradet. Det vurde-

res, at indsatsen kan afgreenses til i alt seks undertemaer fordelt pé to forskningstemaer.

Tema 1: Beeredygtige energi-teknologier og -produktion mv.
- Undertemaer: Bioenergi, Lagring og konvertering samt Katalysatordesign til baeredygtig energiomdannelse
og -lagring
Tema 4: Gren transport

- Undertemaer: Gron godstransport og Grgn persontransport

Her er der foretaget en skensmaessig vurdering af, hvorvidt temaerne og undertemaerne er tilstreekkelig relevante
ift. at skulle indgd i afgreensningen og dermed vurderingen af de forskningsmeessige styrkepositioner. I sé fald vil
der skulle foretages en vurdering af den forskningsmaessige styrkeposition for temaerne isoleret set. Alternativt kan
det ene tema udvelges, hvis det vurderes at veere mere relevant for indsatsen. I dette tilfzelde kunne man overveje
kun at medtage tema 1, eftersom transportsektoren bliver mere relevant ved implementeringen af de teknologier og

lgsninger, der indgar i indsatsen.
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I nogle tilfaelde vil det ikke veere muligt eller retvisende at anvende forskningstemaerne, og man
ber overveje andre mader at afgreense det relevante forskningsomréde. En alternativ tilgang er at
foretage en selvstaendig kvalitativ afgrensning af det relevante forskningsomréde for indsatsen.
Hvis man vurderer, at det er mere hensigtsmaessigt at foretage en alternativ afgraensning af et forsk-
ningsomréde, er der en reekke elementer, der typisk vil indg3, jf. tabel 6.19.

Alternativ afgraensning af forskningsomrade: Elementer, som typisk vil indgé i alternativ tilgang

Element Beskrivelse

Screening og identifikation af specifikke metoder, begreber og snaevre forskningsfelter, der relaterer
1 sig til den indsats, som skal vurderes. F.eks. kan fagtermer og relevante sogeord anvendes til at ud-

vikle sggestrenge.

Maling af de danske og internationale forskningsaktiviteter pa de identificerede metoder, begreber

2

og mere indsnavrede forskningsfelter fra Element 1, f.eks. bibliometriske data.

Fremstilling af relative mal, baseret p data input identificeret i Element 2, for at vardere Danmarks
3 aktivitetsniveau pa for den indsats, relevant forskning og den relative position i forhold til f.eks.

internationale miljoer.

Eksempel pa afgraensning af forskningsomrade ud fra alternativ tilgang

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende regulering og politiske virkemidler, hvor det ikke umiddelbart
vurderes at vaere muligt at afgraense forskningsomradet til de eksisterende forskningstemaer eller undertemaer, da
forsknings- og innovationsindsatsen gér pa tvaers af flere omrader. I stedet er der foretaget en kvalitativ afgreensning
af det relevante forskningsomrade. Ud fra elementerne fremsat i tabellen herover, under gennemgangen af afgraens-
ningsmuligheder, vurderes det mest hensigtsmaessigt, at der pa baggrund af ovenstdende beskrivelse af indsatsen
udvalges relevante fagtermer og segeord til udarbejdelsen af sggestrenge (Element 1), jf. nedenstidende boks.
Denne metode ber nok suppleres med andre, men for simpelhedens skyld anvendes kun den metode i dette eksem-

pel.

TITLE-ABS-KEY("green regulation” OR "environmental regulation" OR "sustainable regulation” OR "climate regulation" OR
"regulatory policies" OR "environmental legislation") OR TITLE-ABS-KEY("policy instruments" OR "political measures" OR
"government interventions" OR "climate policies” OR "environmental policies” OR "sustainability measures") AND TITLE-
ABS-KEY("greenhouse gas emissions" OR "carbon emissions" OR "GHG emissions" OR "climate pollutants") OR TITLE-ABS-
KEY("energy sector" OR "renewable energy" OR "energy policy" OR "industrial emissions" OR "manufacturing sector" OR
"industry regulations" OR "transportation emissions" OR "transportation policy" OR "vehicle regulations" OR "agricultural
emissions" OR "agricultural policy” OR "farming regulations" OR "housing emissions" OR "building regulations" OR "residen-
tial sector") OR TITLE-ABS-KEY("sustainable development” OR "climate neutrality” OR "net-zero emissions" OR "carbon

neutrality” OR "low-carbon economy")

Segestrengene anvendes sé pa bibliometrisk data (Element 2), og giver i alt 14.798 observationer for perioden
2012-20215°. Selvom det umiddelbart er muligt at anvende data til at opgere f.eks. antal publikationer per million
indbyggere samt specialiseringsgraden, skal fortolkningen af resultaterne ske med varsomhed, grundet de relativt
fa observationer (Element 3). Tilsvarende er det ikke hensigtsmaessigt at generalisere disse resultater, hvorfor de
alene ikke bar anvendes til at afgere, hvorvidt en styrkeposition er tilstede. Hvis de anvendes i vurderingen, er det

serligt vigtigt, at de kombineres med andre metoder.

50 Samme periode valgt som for eksemplificeringen af indikatorer.
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Hvis det vurderes, at det er muligt at afgreense forskningsomradet for indsatsen til et af forsknings-
temaerne, er der flere muligheder for at opsette forskellige og allerede tilgaengelige indikatorer for
forskningsmaessige styrkepositioner, pa baggrund af eksisterende opgerelser og datakilder. Forsk-
ningstemaerne er bl.a. anvendt i opgerelsen af forskelligt forskningsoutput (bibliometrisk datas?),
ligesom de er blevet implementeret i forskellige opgerelser ved Danmarks Statistiks2, herunder i
ph.d.-statistikken, private fondes bevillinger, forskning og udvikling i det offentlige (FoU) samt
forskning, udvikling og innovation i erhvervslivet (FoU/FUTI). Det er ikke forventningen, at forsk-
ningstemaerne bliver revideret forelgbigt. Dette giver pa leengere sigt et relativt konsistent sam-
menligningsgrundlag for vurderingen af de forskningsmeessige styrkepositioner for forskellige ind-
satser, pa tveers af flere typer af indikatorer og data.

6.5.2.2 Erhvervsomrader

Afgrensningen af det relevante erhvervsomrade for en forsknings- og innovationsindsats kan tage
udgangspunkt i brancheopgerelsen. Her anvendes branchekoder som f.eks. DBo7 til at kategori-
sere forskellige typer af gkonomisk aktivitet i virksomhederne. Afthengigt af, hvor konkret formu-
leret indsatsen er, kan valget af relevant branche foretages pa et mere disaggregeret niveau, mens
detitilfeelde af indsatser, der er mere overordnede, kan vaere ngdvendigt at opgere data pa et hgjere
aggregeringsniveau. Udgangspunktet vil i dette tilfaelde vaere en skensmaessig vurdering af, hvilken
eller hvilke brancher, der ber indgé i afgraensningen af det relevante erhvervsomrade. For at un-
derstatte, at der tages hgjde for forskellige typer af aktiviteter, og at afgraensningen af erhvervsom-
radet bliver sa retvisende som muligt, kan der sondres mellem to typer af aktivitet.

- Forsknings- og udviklingsbaserede aktiviteter: Aktiviteter, der omfatter udviklin-
gen af en teknologi eller et produkt. Dette inkluderer virksomheder, der er drivkraften bag
udviklingen af nye produkter, tjenester og lgsninger, der kan implementeres i forskellige
sektorer og industrier.

- Implementeringsbaserede aktiviteter: Aktiviteter, der omfatter implementeringen
af en teknologi eller et produkt. Dette inkluderer virksomheder, organisationer og andre
interessenter, der udnytter forskellige former for innovation til at forbedre deres forret-
ningspraksis. Ud over teknologi kan dette ogsd omfatte implementeringen af nye proces-
ser, forretningsmodeller og andre former for innovation pé tvers af forskellige sektorer og
industrier.

Et eksempel pa ovenstdende, hvor udviklingen og implementeringen af en teknologi eller et pro-
dukt sker inden for forskellige brancher, er biosolutions. Forventningen er, at biosolutions kan
vaere med til at nedbringe drivhusgasudledningerne i landbrugs- og fadevaresektoren via f.eks. ny-
udviklede foderlgsninger. Udviklingen af lgsningerne foregér i virksomheder inden for brancher
som "Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi", hvor selve fremstillingen krae-
ver virksomheder inden for brancher som "Fremstilling af faerdige foderblandinger til landbrugs-
dyr". Selve implementeringen kraever landbrugsvirksomheder inden for branchen "Husdyravl",
som kan implementere lgsningerne i deres produktion. Altsé er der flere aktiviteter og brancher i
spil, hvorfor det vil veere ngdvendigt at medtage flere brancher i afgraensningen af erhvervsomra-
det.

Hvis det ikke umiddelbart er muligt at afgreense det relevante erhvervsomrade, kan der tages for-
skellige redskaber i brug. En mulighed er at identificere virksomheder, som varetager de udvik-

51 Der er ikke indsamlet bibliometrisk data for tema 7, omhandlende baeredygtig adferd, da det ikke umiddelbart var muligt at isolere em-
net i opgorelserne. I stedet er det indarbejdet og deekket i de ovrige forskningstemaer.

52 Temaerne er forst blevet implementeret ved Danmarks Statistik i lobet af de sidste par ar, og eftersom de har et efterslaeb er ikke alt data
tilgeengelig endnu. Ligeledes medferer dette ogsa, at det ikke er muligt at trackke historisk data laengere tilbage til omkring 2021-2022.
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lings- og implementeringsbaserede aktiviteter, der er relateret til indsatsen. Information om virk-
somhedernes branchetilhgrsforhold kan s& anvendes til at afgraense erhvervsomradet. En anden
mulighed, som bl.a. kan blive aktuel, hvis ikke det er muligt at identificere relevante virksomheder,
er anvendelsen af varekoder. Varekoder er, i stil med branchekoder, et klassifikationssystem, der
beskriver virksomhedernes aktiviteter, dog pé et mere detaljeret niveau i form af output fra en pro-
duktion. Her kan der identificeres varekoderss med relevans for indsatsen, hvortil det er muligt at
opgore de virksomheder og branchers4, som enten producerer og szlger varen samt anvender den
i produktionen. Derved kan denne information anvendes til at afgreense det relevante erhvervsom-
rade for indsatsen. Hvis det hverken er muligt at anvende brancheopggrelsen, virksomheder eller
varekoder til at afgraense det relevante erhvervsomréde, kan det i sig selv vaere tilstraekkeligt til at
konkludere, at der ikke er tale om en erhvervsmaessig styrkeposition.

Eksempel pa afgraensning af erhvervsomrader ud fra varekoder og ngglevirksomheder

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende udviklingen af batteriteknologier, der bl.a. skal anvendes til
lagring af energi fra vedvarende energikilder som sol, vind og gas. Her vurderes det at vaere muligt at afgraense det

relevante erhvervsomrade ud fra identificerede varekoder samt identificeringen af en raekke neglevirksomheder.

Udviklingsbaserede aktiviteter

De udviklingsbaserede aktiviteter omfatter udviklingen af batteriteknologier til energilagring, hvor fokus er pa at
forbedre teknologiernes energitaethed, levetid og sikkerhed via avancerede og nye materialer som f.eks. lithium-ion.
Samtidig optimeres produktionsteknikker og integrerede systemer for effektivt at lagre energi fra vedvarende kilder.
Udvelgelsen af relevante brancher for de udviklingsbaserede aktiviteter er sket ved at identificere danske virksom-
heder, der netop udvikler batteriteknologier, samt de relevante varekoder for samme teknologier. Dette resulterer i
en rakke brancher, som vurderes skal indga i afgraensningen af erhvervsomradet for de udviklingsbaserede aktivi-

teter.

- Fremstilling af batterier og akkumulatorer (Nerve Smart Systems A/S, CLAYTON POWER A/S, Viridus Man-
ufacturing A/S, Topsoe Battery Materials A/S)
- Fremstilling af elektrisk udstyr (anvendte varekoder: Primarelementer og -batterier V850601, Dele til pri-

merelement,-batterier V850603, Dele til elektriske akkumulatorer V850707)

Implementeringsbaserede aktiviteter

De implementeringsbaserede aktiviteter involverer integration af batteriteknologier og -systemer med eksisterende
energiinfrastrukturer og vedvarende energikilder som sol, vind og gas for at optimere energiforsyningen. Udvaelgel-
sen af de relevante brancher for disse aktiviteter er sket ved at identificere relevante ngglevirksomheder for de im-
plementeringsbaserede aktiviteter. Dette resulterer i en reekke brancher, som vurderes skal indga i afgreensningen
af erhvervsomrédet for de implementeringsbaserede aktiviteter. Der er tale om virksomheder, der bl.a. arbejder

med produktion, distribution og handel af el og gas.

- Elforsyning (@rsted, Better Energy A/S, Brave Solar A/S)
- Gasforsyning (NATURE ENERGY BIOGAS A/S, BB Biogas ApS, Qrsted)

6.5.3 Metodiske udfordringer

Pa trods af, at tilgangen baseret pa forskningsemnerne er administrativ overskuelig og forholdsvis
hurtig og ressourcebesparende, kan den vaere behaftet med problemer. Der folger derfor en raekke

53 Toldstyrelsen (2024), Sddan finder du varekoder i eVITA, https://toldst.dk/erhverv/saadan-beregner-du-din-told /varekoder/saadan-
finder-du-varekoder-i-evita og Toldstyrelsen (2024), Om TARIC (Toldtariffen), https://info.skat.dk/data.aspx?0id=2247456
54 Danmarks Statistik (2024), Nationalregnskabet, https://www.dst.dk/da/Statistik/emner/oekonomi/nationalregnskab
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forbehold, man bar vaere opmerksom p4, hvis man valger at anvende dem til at afgraense et forsk-
ningsomréde for en forsknings- og innovationsindsats.

For det forste kan der opsta udfordringer med at skabe tilstrackkelig variation mellem vurderinger
af forskellige indsatsers forskningsmaessige styrkepositioner. Dette skyldes bl.a. kategoriseringen
af et s& komplekst felt som gren forskning i nogle brede kategorier, hvor det som udgangspunkt
ikke er muligt at skelne mellem de underliggende omrader inden for et tema. Altsa vil der kun veere
syv mulige afgraensninger for et forskningsomréde, som altsa skal rumme alt gron forskning og
dermed potentielt alle teenkelige forsknings- og innovationsindsatser fremadrettet.

For det andet kan der vaere en udfordring ved, at gron forskning tenkes i siloer. Dette kan blive
problematisk i tilfaelde, hvor forskningen gar pa tvears af flere omréder. Dette er sarligt tydeligt for
det forste tema, der har fokus pé grenne teknologier. Flere af teknologierne spiller en central rolle
ide gvrige temaer, f.eks. en lagrings- og konverteringsteknologi som power-to-x, der bl.a. skal bru-
ges til at udvikle grenne brandstoffer (tema 4: Gren transport).

For det tredje er der en risiko for, som falge af anvendelsen af de samme afgransede temaer, at der
opstar en uhensigtsmeessig bias, hvor indsatser inden for de samme omrader favoriseres og anbe-
fales igen. Modsat kan der ogsé veare indsatser, hvor det ikke er muligt at afgreense det relevante
forskningsomrade for indsatsen til et af de eksisterende temaer. I sé fald vil indsatsen ikke blive
vurderet pa lige fod med gvrige indsatser, hvor det er muligt at afgreense til et forskningstema,
hvilket igen skaber en utilsigtet bias i vurderingen af flere indsatser. Det er derfor ogsé vigtigt at
teenke i alternative opgerelser og afgraensninger, som eksemplificeret herover, hvis de eksisterende
kategorier ikke er passende til at afgraense et forskningsomrade.

Det at anvende brancheopggrelsen til at afgraense det relevante erhvervsomrade er ikke uden pro-
blemer. Herunder gennemgas nogle af de udfordringer, som man ber vere sarlig opmeerksom p4,
hvis man vealger at anvende brancher i sin afgraensning af erhvervsomradet for en forsknings- og
innovationsindsats.

For det forste er der ved branchekoder tale om en opggrelse af virksomheders aktiviteter, der pri-
meert er skabt til at kunne anvendes til at opgere nggletal for nationalregnskabet, herunder aggre-
geres til BNP. Dette er en udfordring i denne henseende, eftersom de erhvervsomrader, der er re-
levante for grenne forsknings- og innovationsindsatser, sjaldent vil begraense sig til blot én bran-
che. Dette skal man veaere opmerksom pa i afgreensningen, ellers risikeres det at give en skav og
misvisende afgreensning af erhvervsomradet, og ultimativt vil det veere de forkerte styrkepositio-
ner, man ville vurdere.

For det andet kan der veere indsatser, hvori der er en teknologi eller et produkt, som ikke umiddel-
bart kan kobles direkte til én branche. Dette kan bl.a. skyldes, at dens anvendelsesmuligheder er af
mere tvaergdende karakter eller, hvis der er tale om en forholdsvis ny teknologi eller produkt. Dette
kan f.eks. veere en teknologi som pyrolyse, der farst i de senere ar er blevet fremhaevet som en mulig
nggleteknologi for reduktionen af udledninger i Danmark, og som endnu ikke er blevet implemen-
teret.

For det tredje risikeres det, at virksomheder med delaktiviteter, der er relevante for indsatsen, ikke
bliver medtaget i afgraensningen af erhvervsomradet. Dette skyldes bl.a., at en virksomheds hoved-
aktivitet er bestemmende for den branche de falder under. Derved er det ikke ngdvendigvis muligt
at fange virksomheder med delaktiviteter, som métte have relevans for indsatsen. Modsat er der
ogsa risiko for, at der i afgreensningen er medtaget virksomheder, hvis aktiviteter ikke er relevante
for indsatsen, eftersom mange forskellige virksomheder aggregeres i samme branche.
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6.6 Kapacitet

I dette afsnit gennemgés det, hvordan kapacitet operationaliseres. Det beskrives, hvilke indikatorer
og datakilder, der kan anvendes til at vurdere det som betingelse for en forsknings- og innovati-
onsindsats. For at understatte og sandsynliggare reduktioner gennem forsknings- og innovations-
indsatser er det ngdvendigt at vurdere den nedvendige og tilgeengelige kapacitet, da manglende
kapacitet kan udgere en barriere og begranse indsatsen. Fokus er pa tilgengelig kapacitet i Dan-
mark, herunder humankapital og infrastruktur. Humankapital dekker bade videnskabelig arbejds-
kraft, som forskere og ph.d.-uddannede, samt faglert arbejdskraft til implementering og skalering.
Manglende humankapital kan skabe flaskehalse, som hindrer indsatsen. Infrastruktur, som test-
og demonstrationsfaciliteter, er ogsa essentiel for udvikling og skalering af lgsninger. Udover hu-
mankapital og infrastruktur kan andre kapacitetsbegraensninger som réstoffer og landareal veere
kritiske for indsatsen.

6.6.1 Humankapital

En kapacitetstype, hvor der potentielt kan opsté barrierer for en indsats, er humankapital. Det er
forst og fremmest centralt at vurdere, om der forventes at vaere tilstraeckkelig arbejdskraft med de
rette kompetencer for, at en given indsats opnar den forventede effekt. Modsat kan der ogsa veere
tilfeelde, hvor det er relevant at vurdere, om der er for meget humankapital tilgaengelig, f.eks. i form
af videnskabelig arbejdskraft. Her kan det risikeres, at maetningsgraden opnas, og der er faldende
produktivitet pa forskningsomradet. Dette kan i midlertidig veere vanskelig at male, men kan f.eks.
gores ved at vurdere omfanget af bevillinger ift. antallet af forskere inden for det padgeeldende om-
rade. For at vurdere potentielle flaskehalse, kan der ses pa om der forventes at opsta et arbejds-
markedspres, som kan forsinke eller fordyre resultaterne fra indsatsen. Dette kan bl.a. ske ved, at
en indsats vil skabe et gget behov for beskaftigelse, som skal komme fra andre dele af samfundet
og gkonomien. Hvis indsatsen kommer til at traekke pa seerlige typer af arbejdskraft med specifikke
kompetencer, er der risiko for pa kort sigt, at der kommer til at opsta en mangel pa arbejdskraft
ogsa omtalt som flaskehalse. Pa laengere sigt eksisterer der dog en rakke mekanismer, det far ar-
bejdsmarkedet til at tilpasse sig. Dette sker f.eks. ved @ndringer i lonniveauet eller rekruttering af
international arbejdskraft. Hastigheden hvorved tilpasningerne sker afthanger af, hvor specialise-
ret arbejdskraften er samt, hvor mange og hvor langt arbejdskraften skal flytte, eftersporgsel pa
lignende arbejdskraft i udlandet, andre sektorer mv. Det vurderes derfor at vaere tilstreekkeligt at
opgere det umiddelbare behov for arbejdskraft, da et dynamisk arbejdsmarked pa laengere sigt ma
forventes at tilpasse sig behovet. For at kunne foretage en vurdering af humankapital, gennemgas
her to typiske opgerelser af humankapital i arbejdsstyrken: Uddannelse og jobfunktioner. Af-
heangigt af indsatsen kan de anvendes til at vurdere, om der er tilstreekkelig med humankapital til
indsatsens aktiviteter.

6.6.1.1 Uddannelse

En vurdering af det umiddelbare behov for humankapital i form af uddannelse kan tage udgangs-
punkt i de ngdvendige vidensniveauer og fagomrader, for at understette en succesfuld indsats.
Dette kan ggres ved at undersege uddannelsesniveauet hos de beskaftigede. For de forsknings-
maessige aktiviteter, iseer de tidlige faser af veerdikaeden, vil fokus veere pa forskere og ph.d.-uddan-
nedess, som den afgerende arbejdskraft. Derfor er der et betydeligt overlap med parameteret styr-
kepositioner, hvor der bl.a. ses pa den videnskabelige arbejdskraft. Her vurderes omfanget af ph.d.-
uddannede, der har forsket inden for de syv forskningstemaer, hvilket beskrives under styrkeposi-

55 Ekspertgruppen har tidligere afdeekket, at ph.d.ere, der har forsket inden for de syv forskningstemaer, der relaterer sig til den gronne
omstilling ogsa arbejder den private sektor med virksomheder, der forsker og udvikler inden for de samme temaer.
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tioner, og det vil vaere muligt at vurdere en indsats ud fra disse forhold. I de senere stadier af veer-
dikaeden, hvor resultaterne fra indsatsen skal implementeres og skaleres, kan der vaere behov for
arbejdskraft med en bredere kompetenceprofil. Dette kan vurderes ved at undersege arbejdsstyr-
kens uddannelsesniveau ift. de syv temaer fra forskningsstrategien og identificere eventuelle fla-
skehalse og mismatchproblemer, jf. nedenstdende boks. Fordelen ved at fokusere pa uddannelse
er ogsa, at det offentlige kan prioritere bestemte uddannelser for f.eks. at fremme den gronne om-
stilling.

Model til vurdering af arbejdsmarkedspres

Ekspertgruppen har bedt HBS Economics om at udarbejde et veerktgj, der kan vurdere de grenne arbejdsmarkeds-
tendenser med henblik pé at identificere flaskehalse og mismatchproblemer, der er relevante for grenne forsknings-
og innovationsindsatser. Vaerktojet giver en indikator for hgjt/lavt pres, for og efter konjunktur mv., baseret pa
udviklingen i de seneste 10 ar. Presset vil med tiden andres, sa det beregnede mismatch giver et billede af presset
frem til ca. 2028 ifalge opgerelsen. P4 lngere sigt vil arbejdsmarkedet tilpasse sig og modellen vil skulle suppleres
med befolkningsfremskrivninger, udviklingen i arbejdsstyrkens uddannelsesmassige sammensatning mv. Indde-
lingen af uddannelser pa de syv temaer gores pa baggrund af en kortleegning fra Uddannelses- og Forskningsstyrel-
sen.56 Hvis et tema indgar i beskrivelsen af uddannelsen og mindst ét obligatorisk kursus, s& betragtes uddannelsen

at deekke leering, der er relevant for temaet.

Arbejdskraften kan inddeles i

8 temaer, de 7 gronne temaer, der er indeholdt i forskningsstrategien, og en ikke-gren
6 uddannelsesniveauer

15 fagomrader

3 led i veerdikeeden fra forskning til skalering
I alt er der 2.160 datapunkter for arbejdsmarkedssegmenter.

Det umiddelbare pres fra hvert segment er beregnet ud fra 2011, som HBS vurderer som et tilnzermelsesvist normal
ar i forhold til konjunkturen. Ved at fremskrive beskeftigelsen med udviklingen i arbejdsstyrken, dvs. beskaftigede
og ledige, for de forskellige segmenter fas en baseline for 2021, hvis beskaftigelsen havde udviklet sig som arbejds-
styrken. En del af det umiddelbare pres vil skyldes, at 2021 ikke er et normalt r, da det var teet pa bunden i beskef-
tigelsesfrekvensen efter finanskrisen. I et alternativt mal for arbejdsmarkedspresset er konjunkturen trukket ud ved
at udarbejde det samme regnestykke for de 15 fagomréder og fordele pa de enkelte segmenter efterfelgende. Mo-

dellen indeholder de to mal for presset. Det umiddelbare pres samt konjunkturjusteret arbejdsmarkedspres.

For arbejdsmarkedssegmenter, der ikke er konjunkturfelsomme, vil det umiddelbare arbejdsmarkedspres vere
mest relevant, mens for segmenter, der er konjunkturfelsomme, vil det konjunkturjusterede arbejdsmarkedspres
vere mest relevant. Uddannelsesleengde er ofte en god indikator for konjunkturfelsomhed, hvor leengere uddannel-
ser er mindre folsomme. Tilsvarende er graden af privat beskaftigelse ogsa en mulig indikator, hvor det private er
mere konjunkturfelsomt. I nedenstdende figur er der givet et eksempel pa resultaterne fra modellen. Figuren indi-
kerer, at der indenfor omrédet “Energiproduktion” er efterspergsel pd uddannelser indenfor temaerne “Teknik,

teknologi og industriel produktion”, "Erhvervsgkonomi” og "Mekanik, jern og metal”. Efterspargsel er dog hajest

indenfor "Teknik, teknologi og industriel produktion”.

Eksempel pé arbejdsmarkedspres for temaer indenfor omradet "Energiproduktion mv.”, 2022-2026

56 Uddannelses- og Forskningsstyrelsen (2022), Kortlaegning af gront leeringsudbytte i uddannelserne, https://ufm.dk/uddannelse/vide-
regaende-uddannelse/temaer/gron-omstilling-i-uddannelser/kortlaegning-af-gron-laeringsudbytte-i-uddannelserne



https://ufm.dk/uddannelse/videregaende-uddannelse/temaer/gron-omstilling-i-uddannelser/kortlaegning-af-gron-laeringsudbytte-i-uddannelserne
https://ufm.dk/uddannelse/videregaende-uddannelse/temaer/gron-omstilling-i-uddannelser/kortlaegning-af-gron-laeringsudbytte-i-uddannelserne

Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

Arbejdsmarkedspres
(Hgjere = Mere
efterspgrgsel)

Arbejdsmarkedspres
(Hgjere = Mere

0,05 7 efterspgrgsel) r 0,05
0,04 1 - 0,04
0,03 1 + 0,03
0,02 4 - 0,02
0,01 1 + 0,01
0,00 - + 0,00
Erhvervsgkonomi Mekanik, jern og metal Teknik, teknologi og industriel
produktion

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grenne omstillings egne beregninger pa baggrund
af data fra HBS Economics

Det er ikke udelukkende gennem det ordinaere uddannelsessystem, at der kan opnés de ngdvendige
kompetencer for en indsats. Den teknologiske udvikling og den grenne omstilling vil medfere, at
nogle jobs forsvinder, mens nye vil opsta. Efteruddannelse af arbejdsstyrken, iseer blandt ledige,
kan hjelpe med at imgdekomme nogle af de mere specifikke behov for arbejdskraft i indsatsen.
Efteruddannelse giver nye kompetencer eller certificeringer, som er pakravet af myndigheder eller
brancher. F.eks. kan ufaglarte certificeres til at udfere kabeltreekning, en opgave der normalt ud-
fores af elektrikere, hvilket frigor elektrikere til andre vigtige opgaver. Desuden kan efteruddan-
nelse reducere modstanden mod den grenne omstilling ved at mindske ledighed og forhindre tab
af kompetencer, som ellers kan medfere negative attituder til omstillingen, jf. nedenstidende para-
metre om governance. Efteruddannelse er muligvis for detaljeret til at udpege barrierer for en given
indsats. I stedet kan en vurdering af fleksibiliteten i efteruddannelsessystemet vaere relevant at fo-
retage som indikator for, hvor omstillingsparat systemet er til at handtere en forgget eller ny efter-
sporgsel pa kompetencer.

Der er en raekke fordele ved at anvende uddannelse til vurdering af en indsats' nadvendige kapaci-
tet. For det forste kan arbejdsstyrken vurderes efter uddannelsesniveau, hvilket gor det muligt at
vurdere arbejdsmarkedspresset. Dette omfatter ogsa en opgorelse af uddannelsesniveauet blandt
de personer, der er uden for beskaftigelse. For det andet har Uddannelses- og Forskningsstyrelsen
kortlagt omfanget af gron omstilling i de videregédende uddannelser ved, at uddannelsesinstitutio-
nerne har indberettet leringsudbyttet inden for de syv temaer i forskningsstrategien. For det
tredje, i forbindelse med en forsknings- og innovationsindsats, er et hgjt uddannelsesniveau cen-
tralt, da sddanne indsatser kraever hgijt specialiseret viden, som typisk opnés gennem uddannelse.
For det fjerde er uddannelse en politisk prioritering og dermed en barriere, der potentielt kan af-
hjeelpes gennem politiske beslutninger. En ulempe ved at basere vurderingen pa uddannelse er, at
for personer med omfattende erhvervserfaring kan deres formelle uddannelse ikke ngdvendigvis
afspejle deres aktuelle kompetencer. Desuden er leringsudbyttet kun opgjort for de videregédende
uddannelser og ikke for erhvervsuddannelser eller ufaglaerte, som ikke kan fordeles pa de syv te-
maer. Derudover er begraensningen ved kun at have syv temaer en udfordring. Endelig er tidshori-
sonten for den gronne omstilling ofte kort, hvilket betyder, at mulighederne for at reducere barri-
eren gennem uddannelsespolitik primaert geelder for kortere uddannelser eller efteruddannelse.
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6.6.1.2 Jobfunktioner

En anden tilgang til at vurdere potentielle kapacitetsbegransninger er ved at opgere de konkrete
jobfunktioner, der er ngdvendige for en given indsats pé tvers af vaerdikaeden. Implementering og
skalering af indsatsens resultater kraever ofte fagleert arbejdskraft, f.eks. til opsetning og drift af
biogasanlaeg. I andre tilfaelde kan det veere behov for specialiserede gronne kompetencer, sisom
viden om beredygtighed og cirkuleer gkonomi. Selvom nogle jobfunktioner kan vaere direkte knyt-
tet til bestemte uddannelser og autorisationer, vil der ofte ikke vare en teet forbindelse mellem
jobfunktioner og uddannelse. Mens uddannelse tidligere er opgjort pa syv temaer, er mulighederne
for vurdering af jobfunktioner mere fleksible. Internationalt er der blevet arbejdet en del med at
opgere gronne kompetencer og jobfunktioner. F.eks. har ESCO, som er en klassifikation af euro-
pxiske feerdigheder, kompetencer og kvalifikationer, afdeekket 571 grenne kompetence- og videns-
koncepter, der skal beskrive gronne job. Til disse kompetencer og vidensomréder er der tilknyttet
specifikke jobfunktioner. Der findes dog ikke en standard for omradet, s for hver indsats ma der
vurderes, hvilken klassifikation der er mest hensigtsmaessig.

En tilgang med fokus pa jobfunktioner muligger anvendelsen af Beskaftigelsesministeriets model
"Arbejdsmarkedsbalancen"s7, der opger jobmulighederne for ca. 850 jobfunktioner pa otte regio-
ner i perioden 2014-2024. Derudover har Styrelsen for Arbejdsmarked og Rekruttering (STAR)
udviklet et kompetencevarktaj, hvor der er muligt at undersgge antallet af stillingsopslag med
gront kompetenceindhold eller specifikke jobfunktioner. Fordelen ved at anvende jobfunktioner
er, at alle beskaftigede, uanset erhvervserfaring, kan tilknyttes en jobfunktion, hvor der kan til-
knyttes et kontinuum af grenne kompetencer, som f.eks. de 571 defineret af ESCO. Dette gaelder
for alle beskeftigede, herunder faglerte og ufagleerte, som der ogsé vil vaere brug for i den greonne
omstilling. Ulempen er, at det er vanskeligere at vurdere et arbejdsmarkedspres, da personer uden
beskaftigelse ikke er tilknyttet en jobfunktion. I arbejdsmarkedsbalancen er denne udfordring lost
ved at bruge uddannelse som en proxy, hvorved et arbejdsmarkedspres alligevel athenger af ar-
bejdsstyrkens uddannelse. Desuden kan politisk handling for at se&nke barrierer veere begranset,
da ikke alle jobfunktioner har en direkte relation til en uddannelse. For at vurdere humankapital
som en betingelse for en indsats' effekt pa udledninger, og for at identificere mulige barrierer eller
serlige udfordringer relateret hertil, er der opstillet en reekke forskellige indikatorer og variable, jf.
tabel 6.20.

Indikatorer og variable til vurdering af humankapital

Indikator  Variable Beskrivelse Kilde
Fremskrivning af ar- Danmarks Statistik
Presset pa forskellige uddannelser relateret til indsatsen.
bejdsmarkedspres HBS Economics
Uddannelse

Antallet af ph.d.er med grenne interesser inden for saerlige
Ph.d.er med gronne in- forskningsomrader anvendes. Fremadrettet vil det veere muligt
. Danmarks Statistik
teresser pa de 7 gronne forskningstemaer, da ph.d.-undersogelsen har

spurgt indtil disse i de senere &r

57 Styrelsen for Arbejdsmarked og Rekruttering (2024), Arbejdsmarkedsbalancen, https://arbejdsmarkedsbalancen.dk,
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Indikator  Variable Beskrivelse Kilde
Fleksibelt efteruddan-  Eksisterer der et efteruddannelsessystem, der kan varetage et Uddannelses- og Forsk-
nelsessystem potentielt behov for efteruddannelse? ningsministeriet
Arbejdsmarkedspres .

Model for det regionale arbejdsmarked pa jobfunktioner (ar- Danmarks Statistik
for forskellige gronne )
. . bejdsmarkedsbalancen). Beskaftigelsesministeriet
jobfunktioner

Jobfunktioner

STAR har udviklet et kompetencevzrktgj, der kan opgere

hvilke kompetencer, der typisk gar igen i jobopslag for diverse STAR
Jobopslag

jobfunktioner, hvilket kan krydses med ESCO beskrivelse af ESCO

gronne kompetencer/jobfunktioner

Eksempel pa vardering af humankapital

I dette eksempel anvendes en indsats, der omhandler cirkuleer gkonomi herunder udviklingen af lgsninger til at

reducere mangden af affald med henblik pa at reducere drivhusgasudledninger.

Denne indsats vil kraeve tekniske kompetencer fra de lange videregdende uddannelser inden for cirkuleer gkonomi,
som fremgar af temaet "Miljg og cirkuleer gkonomi". Dette tema indeholder dog ogsé miljo, som deekker forurening
af jord, luft og stgj mv. I modellen er der valgt de lange tekniske uddannelser, hvor temaet indgér i beskrivelsen af
uddannelsen og i mindst ét obligatorisk fag. Civilingenior er den overvejende uddannelser, hvor de tre storste ret-
ninger er "Matematisk modellering og computing", "Baredygtig energi" samt "Industriel teknologi og teknologile-

delse".

Modellen viser, at ca. 4.035 personer med en lang teknisk uddannelse, der har et laeringsudbytte omkring milje og
cirkuleer gkonomi, var i beskaftigelse i 2021. En fremskrivning af beskeftigelsen fra 2011 til 2021 med arbejdsstyr-
kens udvikling inden for de samme uddannelser viser, at beskaftigelsen vil veere 4.031 i 2021. Det umiddelbare
arbejdsmarkedspres er dermed 4 personer eller o pct., hvilket afspejler, at i et normalt ar er ledigheden meget lav
for denne gruppe. Det vil altsé vare vanskeligt for virksomhederne at rekruttere medarbejdere med disse kompe-

tencer uden at tilbyde en mere attraktiv position eller rekruttere gennem internationale forbindelser.

Et alternativ til de syv temaer er at fokusere pa arbejdsmarkedspresset for uddannelser, som anvendes i de brancher,
der arbejder med den cirkulaere gkonomi, f.eks. "Indsamling, behandling og bortskaffelse af affald samt genbrug".
En tilgang der ikke fanger arbejdet med f.eks. at reducere affaldet i andre brancher, men til gengzeld ikke inkluderer
luft, vand, og stgjforurening. Hvis udvikling af metoder til reduktion af affald er branchespecifik og dermed er noget

som forst tilleeres med mere erhvervserfaring, sa kan det vaere relevant at se pa jobfunktioner.

6.6.2 Infrastruktur

En anden type kapacitet, hvor der risikeres at opsta barrierer, hvis ikke den er til stede eller tilgen-
gelig, er infrastruktur. Der er her forskellige typer af infrastruktur, hvor der potentielt kan opsta et
kapacitetspres, som gennemgas nedenfor.

~
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6.6.2.1 Forskningsmaessig infrastruktur

Forskningsinfrastruktur kan omfatte forskellige aspekter, herunder kapitalintensive faciliteter som
f.eks. kvantecomputere, der ikke kan finansieres udelukkende med basismidler eller forsknings-
fonde. Det kan ogsé inkludere tilladelser til at udfere forskning under serlige forhold. Emnet er
derfor relativt bredt, men adgang til relevant forskningsinfrastruktur er ofte ngdvendig for at
fremme forskning inden for et bestemt felt. Det skal bemarkes, at en steerk forskningsinfrastruktur
kan tiltreekke internationale forskere, iseer hvis den ikke findes i andre lande, hvilket kan reducere
barrierer for humankapital. Omvendt vil danske forskere ogsa vere tiltrukket af forskningsmulig-
heder tilgengelige gennem forskningsinfrastruktur i andre lande.

6.6.2.2 Test- og demonstrationsfaciliteter

Infrastruktur i form af test- og demonstrationsfaciliteter kan blive ngdvendige for at fremme vide-
reudviklingen af teknologier og lgsninger til den grenne omstilling. Adgang til sidanne faciliteter
er afgarende, iseer nar upregvede teknologier, som f.eks. pyrolyse, skal afprgves i en skala, der svarer
til reelle produktionsanleaeg. Dette skaber et investeringsbehov, som ikke altid kan dakkes gennem
markedsfinansiering. Mens mindre kapitalintensive projekter med en hgj risiko kan modtage statte
fra venture kapitalfonde, kan steerkt kapitalintensive projekter derimod have svert ved at tiltraekke
tilstreekkelig privat finansiering. Af den grund er der et overlap med parameteret omhandlende
finansiering af indsatsen, da behovet for offentligt finansierede test- og demonstrationsanlaeg kan
udgere en barriere for udviklingen.

6.6.2.3 Komplementzere aktiver

En anden type af infrastruktur, der bgr overvejes i forbindelse med vurderingen af en indsats, er
komplementare aktiver. Udviklingen inden for en indsats kan kraeve komplementeere innovatio-
ner, hvilket skyldes, at innovationer i det tidlige stadie er kendetegnet ved at vaere ineffektive og
dyre. Komplementare aktiver kan gge veerdien af indsatsen, gore den mere rentabel og derved
drive den frem pa markedet. Nar komplementare aktiver lanceres samtidigt med indsatsen, kan
det accelerere udbredelsen. For eksempel vil der ikke vere et stort marked for brint, hvis der ikke
er sikre transportmuligheder. Ligeledes kan opstilling af havvindmeller kraeve serlige havnefacili-
teter. Som med den gvrige infrastruktur, kan sddanne store projekter kraeve sarskilt offentlig fi-
nansiering, hvilket gor parameteret overlappende med finansiering.

Infrastrukturprojekter er ofte store og komplekse, hvilket kraver en kvalitativ tilgang til vurdering
af behovet for dem. Datakilderne kan omfatte konkrete lister over eksisterende infrastruktur. For
at vurdere infrastruktur som en betingelse for en indsats og for at identificere potentielle udfor-
dringer med adgang til den nedvendige infrastruktur, preesenteres her en raekke indikatorer,
sporgsmal og mulige datakilder i nedenstaende tabel. De fremsatte spergsmal kan stilles til den
enkelte indsats, og opgarelser af eksisterende infrastruktur kan anvendes til at vurdere behovet for
yderligere infrastruktur.
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Indikatorer og spergsmal til vurdering af infrastruktur

teere aktiver

Indikator Spergsmal Kilde
Vurderes det, at indsatsen kraever forskningsinfrastruktur som f.eks. laboratorier, datamil-
Forsknings- joer mv.? Finansloven
meessig infra- Vurderes det, at indsatsen allerede har adgang til den ngdvendige infrastruktur? Danske Testfaciliteter
struktur Hvis nej, vurderes det, at indsatsen forventes at f4 adgang til den nedvendige infra- fra virksomhedsguiden
struktur?
Vurderes det, at indsatsen kreever test- og demonstrationsfaciliteter?
Test- og de- -

. Vurderes det, at indsatsen allerede har adgang til den ngdvendige infrastruktur? Danske Testfaciliteter
monstrationsfa- . .
ciliteter Hyvis nej, vurderes det, at indsatsen forventes at f4 adgang til den nedvendige infra- fra virksomhedsguiden

ili
struktur?
Vurderes det, at indsatsen kraever faciliteter til implementering og skalering f.eks. elnet, gas-
net, vandforsyning, varmeforsyning eller andet.
Komplemen-

- Vurderes det, at indsatsen allerede har adgang til den ngdvendige faciliteter?
- Hvis nej, vurderes det, at indsatsen forventes at f4 adgang til den nedvendige facilite-

ter?

Eksempel pa infrastruktur

I dette eksempel anvendes en indsats omhandlende produktionen af gronne braendstoffer ved hjeelp af elektrolyse-

teknologi.

Elektrolyseanlaegget skal producere brint, som kan anvendes enten som braendstof eller videreforarbejdes til andre
kemiske produkter. For at sikre, at brinten er helt gren, kraever det en betydelig meengde strom, helst billig og gren
strom fra vedvarende energikilder. Dette kreever et veludviklet energisystem baseret pa vedvarende energi. Da mar-
kedspriserne for elektricitet, iseer fra sol- og vindenergi, svinger fra time til time, skal elektrolyseanlaegget veere i
stand til at producere brint i de timer, hvor stremmen er billigst. Aftagerne af brinten vil sandsynligvis eftersporge
en kontinuerlig forsyning. For at skalere brintproduktionen til en sterre skala vil der veere behov for en brintinfra-
struktur, der muligger lagring og transport af brinten. Hvis udviklingen af denne infrastruktur sker parallelt med
udviklingen af elektrolyseanlaegget, vil det kunne fremskynde implementeringen af elektrolyse som en effektiv gron

energikilde.

Desuden, nér energisystemet er baseret pa vedvarende energi som vind og sol, kan elektrolyse ogsa bidrage til at
stabilisere energisystemet ved at aftage overskydende energi, nar systemet er overbelastet. Dette skaber en gensidig
fordel, hvor elektrolyse ikke kun drager nytte af stremmen, men ogsé understatter energisystemet ved at balancere

udbud og eftersporgsel.

6.6.3 Ovrige inputfaktorer

Udover humankapital og infrastruktur kan der vare andre typer af kapacitet, som er ngdvendige
for indsatsens f.eks. til skaleringen af dens resultater. Det er muligt, at der er enten knaphed af
disse ressourcer eller at der er tilknyttet stor usikkerhed til leveringen af dem. Knaphed opstar nér
der er for lille produktion af inputtet i forhold til efterspargslen. Det vil vaere tilfaeldet med meget
moderne teknologi, der anvendes i en bred vifte af produkter over hele verden, og for omréder,
hvor der er store investeringer, som tilfaeldet er med den grenne omstilling i flere lande. Dertil
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kommer, at nogle ravarer produceres i meget fi lande og derved er forsyningen af dem forbundet
med stor geopolitisk usikkerhed. Et sarligt problem ved opgerelsen af gvrige input er, at de ikke
ngdvendigvis indgar som input direkte i produktionen, men kan vare f.eks. input i en proces i et
halvfabrikat, der skal bruges i produktionen. Kendskab til forsyningskaeden er derfor vaesentlig i
vurderingen af parameteren. Som tilfaeldet var med infrastruktur vil gvrige input veere enkelte vig-
tige komponenter, der kan mangle i indsatsen. Generelt kan der forekomme mangel pa input til en
given pris, men det vil ikke vaere den del, som skal vurderes her, da markedet ma forventes at kunne
lose almindelige knapheder af ressourcer som resultat af den grenne omstilling. For at vurdere, om
der er behov for gvrige inputfaktorer, fremsattes her en tilgang, hvor der ved den enkelte indsats
kan vurderes, om der er et behov, jf. nedenstdende tabel. Der gives nogle eksempler pé gvrige in-
putfaktorer, men det er vigtigt at bemaerke, at der ikke er tale om en udtemmende liste.

Indikatorer og spergsmal til vurdering af gvrige inputfaktorer

Indikator Sporgsmal Kilde

Vurderes det, at indsatsen har behov for gvrige inputfaktorer som f.eks. bio-

masse, landareal, kritiske rastoffer eller andet? Danmarks Statistik (landareal)
Ovrige - Vurderes det, at indsatsen allerede har adgang til de nedvendige input- ~ Eurostat (kritiske réstoffer)
inputfaktorer faktorer? FN's System of Environmental-Eco-

- Hvis nej, varderes det, at indsatsen forventes at fi adgang til de nedven-  nomic Accounting (SEEA)

dige inputfaktorer?

Eksempel pa vurdering af gvrige inputfaktorer

I dette eksempel anvendes en indsats, der omhandler reduktionen af udledninger i landbruget, hvor bl.a. pyrolyse-

teknologi indgér.

Pyrolyseteknologi kan reducere landbrugets udledninger, ved at omdanne biomasse som f.eks. halm og gylle til
biokul, som bl.a. anvendes til kulstofslagring i jorden. For at dette kan lade sig gore, skal der vere tilstreekkelig
adgang til landreal, hvilket skal anvendes til flere aktiviteter. Forst og fremmest skal der anvendes landareal til
produktionen af biomasse, derudover skal der etableres pyrolyseanlag, hvilket ogsa kraever plads, og endelig skal

den omdannet biokul fordeles og integreres i landbrugsjorden, hvilket ogsa kreaever adgang til landarealer.

Der kan opsté en udfordring i at opna det tilstraekkelige omfang af biokul samt landareal, eftersom landarealer ogsa
er og forventes efterspurgt til andre formal i den grenne omstilling fremadrettet. Dette kan vere landareal til pro-
duktion af vedvarende energi f.eks. opstilling af solcelleparker samt landareal, der skal anvendes til anden kulstof-
slagring f.eks. ved rejsning af skov eller udtagelse af lavbundsjorde. Altsé kan der potentielt opsté udfordringer med

at skaffe det ngdvendige input til pyrolyse, hvilket vil pavirke sandsynligheden for, at indsatsen bliver en succes.

6.7 Governance

I denne afsnit praesenteres en tilgang til at vurdere governance, da strukturelle og systemmaessige
forhold skal vaere faciliterende for den pégeeldende forsknings- og innovationsindsats, s& den bi-
drager til drivhusgasreduktioner. Farst og fremmest er det relevant at se pa politiske virkemidler,
da de som rammebetingelser kan vaere afgerende for indsatsen, og om den realiserer dens reduk-
tionspotentiale. Her vurderes virkemidler som lovgivning, afgifter, regulering, tilskud, standarder
mv., som enten er understgttende eller hindrende for indsatsen. Dertil vurderes det, om der for-
ventes at vaere opbakning til indsatsen. Dette kan vurderes pa forskellige niveauer, lokalt sdvel som
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internationalt, og til forskellige aktiviteter i indsatsen. Dette er serligt relevant, eftersom mang-
lende opbakning kan blive en vaesentlig hindring for indsatsen. I forlengelse heraf kan det ogsa
vurderes, om samfundet reelt set forventes at ville og kunne omstille sig f.eks. via a&endret adfaerd.
Dette gér ud over opbakning og skal vurdere, om samfundet faktisk er klar til at omstille sig og
acceptere eventuelle byrder og ulemper forbundet med nye lgsninger.

For at kunne foretage en vurdering af de strukturelle og systemmaessige forhold som en forsknings-
og innovationsindsats er pavirket af, kan der anvendes en mere kvalitativ tilgang. Af den grund
bestar operationaliseringen her af et sdkaldt arbejdsskema, som skal understotte, at der foretages
en struktureret vurdering af den pdgaeldende indsats, jf. tabel 6.23. Formalet med skemaet er at f4
afdaekket relevante og veesentlige forhold i relation til governance, der vil have betydning for ind-
satsen og implementeringen af de lgsninger som indsatsen vil bidrage til. Hovedformélet er dog at
synliggare eventuelle forhindringer for en indsats, der vurderes at vere i et vaesentligt omfang.
Skemaet er teenkt som et dynamisk arbejdsredskab, der kan genbesgges flere gange efter behov for
vurdering af den samme indsats, og som kan tilpasses den konkrete situation. Da der er tale om en
kvalitativ afdeekning af strukturelle forehold, er vurderingen selvfglgelig behaftet med en vis usik-
kerhed og vurderingerne bgr derfor tolkes med varsomhed. I forleengelse heraf er det ogsa veerd at
bemarke, at der i hgj grad er tale om en subjektiv vurdering, hvor skemaet kan anvendes til at
strukturere processen. Operationaliseringen af politiske virkemidler tager bl.a. udgangspunkt i det
Europziske Miljgagenturs (EEA) opgerelser af politiske virkemidler inden for gren omstilling. For-
malet er at foretage en vurdering af, om der eksisterer vaesentlige virkemidler, der understatter
indsatsen, om de mangler, eller fungerer som vasentlige barrierer for indsatsen. I indmeldingsske-
maet er der opstillet to typer af politiske virkemidler, som pa forhadnd vurderes at veere serlig rele-
vante for den gregnne omstilling: Regulerende og markedsbaserede. Der kan her bade vare tale om
nationale sdvel som internationale virkemidler. Operationaliseringen af opbakning og samfundets
omstillingsevne folger samme logik som ved politiske virkemidler. Her beskrives og vurderes det,
om der kan identificeres opbakning eller modstand til indsatsen og dens afledte aktiviteter.
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Arbejdsskema for vurdering af governance
Beskrivelse af politiske virkemidler og opbakning for [indsats]

Politiske virkemidler

Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

Beskriv politiske virkemidler (lovgivning, afgifter, tilskud m.m.), som forventes at veere af vasentlig betydning for indsatsen, enten ved at

understotte eller begranse indsatsens mulighed for succes. Skriv maks. 10-15 linjer per punkt. Huis det ikke vurderes, at have vasentlig

betydning for indsatsen angives “Tkke relevant”.

Regulerende

Markedsbaserede

P4 en skala fra 1-10, hvilken betydning forventes de politiske virkemidler at have for indsatsen?

Blokerer

Ingen blokering

Understotter

1 2 3

5

6

7 8 9 10

Opbakning og omstillingsevne

Beskriv hvorvidt der kan vare opbakning/modstand blandt relevante akterer, der forventeligt kan pdvirke indsatsens sandsynlighed for

succes. Beskriv ogsd, om der forventes at vare en reel evne til at omstille sig. Skriv maks. 10-15 linjer per punkt. Hvis det ikke vurderes, at

have vaesentlig betydning for indsatsen angives “Tkke relevant”.

Befolkningen

Interesseorganisationer

Erhvervslivet

International

P4 en skala fra 1-10, hvilken betydning forventes opbakningen eller modstanden at have for indsatsen?

Blokerer

Ingen blokering

Understotter

1 2 3

5

6

7 8 9 10




6.8 Trin 3: Vigtige hensyn

Det er ekspertgruppens vurdering, at der er andre vigtige hensyn, som kan indgé i den samlede
vurdering af forsknings- og innovationsindsatser for at opné en helhedsorienteret vurdering. Da
der kan vere en lang rakke hensyn, hvoraf nogle ikke er kendt p& nuveerende tidspunkt, er trin 3
opbygget fleksibelt. Som beskrevet tidligere kan disse hensyn inddeles i to kategorier. De politiske
hensyn omfatter andre politiske prioriteter eller bundlinjer udover reduktioner. Et politisk gnske
kan f.eks. vaere at understatte biodiversitet. De strategiske hensyn gér udover den enkelte indsats,
og betragter den i stedet i sammenhaeng med gvrige forsknings- og innovationsindsatser pa omréa-
det. Det dekker bl.a., om indsatsen er komplementer ift. den eksisterende portefolje af indsatser,
og om den pagaldende indsats bidrager til diversificering og risikospredning i portefaljen af ind-
satser. For at vurdere, om der eksisterer andre vigtige hensyn, bor dette vurderes for hver indsats,
hvilket kan tage udgangspunkt i de fremsatte spargsmal, jf. nedenstdende tabel. Vurderingen af de
politiske og strategiske hensyn kan med fordel kobles med den indledende indsatsbeskrivelse, hvor
formalet bl.a. ogsa er at skabe sig et overblik over de relevante opmarksomhedspunkter.

Spoergsmal til vurdering af vigtige hensyn

Hensyn Spergsmal

Vurderes det, at indsatsen vil have positive eller negative konsekvenser for andre vigtige politiske hensyn?

Politiske Huvis ja, kan disse indga som et hensyn i den samlede vurdering.

- F.eks. fordelingspolitik, biodiversitet mv.

Hvordan vurderes indsatsen at passe med de ovrige indsatser pd omradet?
Strategiske
- F.eks. ift. risikospredning, tidshorisont, kompleksitet

Eksempel pa vardering af vigtige hensyn

For at illustrere, hvordan relevante politiske og strategiske hensyn kan indga i vurderingen af en forsknings- og

innovationsindsats, gives der her en rakke illustrative eksempler.

Politiske hensyn

Et politisk hensyn kan vaere biodiversitet. Et eksempel pa en indsats, der kan ga ind og pavirke biodiversiteten
negativt, er vindteknologi, hvor produktionen af vindenergi pa fuldskala kraever etablering af vindmelleparker. Her
kan store vindmelleparker, isaer pé land, forstyrre lokale gkosystemer. De kan pévirke fuglebestande, da fugle risi-
kerer at kollidere med vindmellerne, og de kan ogsé forstyrre habitater for dyr som flagermus eller sma pattedyr.
Et andet politisk hensyn, som er relateret til miljoet, kan vere stojgener. Ved indsatser omhandlende storre energi-
projekter, skal der oftest opfares nye veje, transmissionslinjer og andre infrastrukturkomponenter. Byggeprocessen

og den ggede trafik i forbindelse med disse projekter kan forarsage stejgener for lokalsamfundet.

Strategiske hensyn

Et strategisk hensyn kan veere at understotte en tilstrackkelig risikospredning inden for et omrade. F.eks. teknologier
eller lgsninger, hvor der i gjeblikket satses stort pa deres potentiale til at reducere udledninger inden for specifikke
sektorer. Disse teknologier kan have lovende potentiale, men kan ogsa risikere at blive overvurderet, hvis de ikke
udvikles eller implementeres korrekt, eller hvis de viser sig at have uforudsete begreensninger. F.eks. hvis der inden
for landbruget kun satses pa pyrolyse, eller at CCS-teknologien alene skal bidrage til nuludledning i energi- og in-
dustrisektoren. Et andet strategisk hensyn kan veare at understotte ssmmenhangen til andre indsatser bl.a. ift. res-
sourcer. F.eks. en indsats omhandlende udviklingen af biobraendstoffer, hvor landareal indgér som et vigtig input.
Her kan det overvejes, om der er andre indsatser som ligeledes traekker pa landareal som input f.eks. solcelleparker.
Tilsvarende vil landareal indgar som input i andet end forsknings- og innovationsindsatser, f.eks. til skovrejsning,

fedevareproduktion, udtagning af lavbundsjorde mv.



7. Bilag

7.1 Bilag 1: Ekspertgruppens virke

Ekspertgruppen blev oprettet i juni 2022 af den davarende regering, med det formaél at styrke vi-
densgrundlaget for effekten af forsknings- og innovationsindsatsen. I starten af 2023 besluttede
den nye regering, at ekspertgruppens arbejde skulle fortsatte. Ekspertgruppens hovedformal er at
etablere en analytisk ramme, der kan anvendes til at skenne over effekten af investeringer i forsk-
ning og innovation pa reduktion af drivhusgasser. Gruppen bestar af tre medlemmer, med viden
inden for gkonomi, miljggkonomi samt innovation og gren omstilling. Medlemmerne blev valgt for
deres dybdegiende viden og erfaring inden for deres respektive felter. Ekspertgruppen er blevet
bistaet af et mindre sekretariat bestdende af medarbejdere fra Uddannelses- og Forskningsmini-
steriet, og fulgt af en tvaerministeriel folgegruppe, bestdende af medlemmer fra Finansministeriet,
Erhvervsministeriet, Miljoministeriet, Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri, Transport-
ministeriet, Uddannelses- og Forskningsministeriet samt Klima-, Energi- og Forsyningsministe-
riet.

Ekspertgruppen har lgbende afholdt mgder med sekretariatet i en raekke forskellige formater. Der
er afholdt i alt 7 fysiske mgder a 3-4 timers varighed, et todages internat, 11 arbejdsmader online
samt jaevnlige statusmeder med formanden. Parallelt har ekspertgruppen atholdt i alt 12 meder
med eksterne interessenter og eksperter, hvor formélet har vaeret at indhente input fra forskellige
typer af aktorer f.eks. universiteterne, fonde, private virksomheder, forskellige organisationer mv.
samt pa forskellige temaomréader som landbrug, industri, energi mv. Bidrag herfra er lebende im-
plementeret i ekspertgruppens arbejde og udviklingen af den analytiske ramme. I ekspertgruppens
sidste tid har der veeret atholdt meder pa naesten ugentlig basis, hvor fokus har vaeret pa operatio-
naliseringen af den analytiske ramme. Ekspertgruppen har ogsa indhentet bemaerkninger til den
endelige rapport fra en rackke forskellige aktarer, herunder fagfzller fra Skandinavien, Klimaradet
og Innovationsfonden.

Ekspertgruppen har afrapporteret halvarligt i forbindelse med bl.a. Klimaprogrammet og forsk-
ningsreserven, hvor der blev givet en status pa arbejdet. Ekspertgruppen har lgbende offentliggjort
sine resultater pa deres hjemmeside. Her udgav ekspertgruppen en rapport i august 2023, samt tre
tekniske analyserapporter i lgbet af 2024, og sa den afsluttende rapport her. Disse rapporter er
offentligt tilgeengelige og har til formal at informere politiske beslutningstagere og offentligheden.

Ekspertgruppen har afsluttet sit arbejde og afleveret resultaterne med den forventning, at arbejdet
og den analytiske ramme vil blive viderefert af Uddannelses- og Forskningsministeriet. Da den
analytiske ramme ikke er et statisk redskab, kraves der labende vedligehold samt opdatering og
justering af struktur, data og input i redskabet.
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7.2 Bilag 2: Interessentinddragelse

Af ekspertgruppens kommissorium fremgar det, at interessenter skal inddrages i arbejdet. Dette
har veaeret et stort fokus for ekspertgruppen, der i lgbet af 2023 og 2024 har involveret en lang
rakke forskellige aktarer, eksperter og interessenter i arbejdet. Ekspertgruppen selv rakt ud til en
raekke interessenter, ligesom mader ogsa har veeret afholdt pa opfordring af eksterne aktgrer. Her-
under opsummeres de afholdte mader. Overordnet set har de involverede interessenter vaeret po-
sitivt stemte om ekspertgruppens arbejde og enige i gruppens betragtninger. De har suppleret ek-
spertgruppens arbejde med elementer, som de vurderer bgr indga i vurdering- og beslutnings-
grundlaget for den offentlige forsknings- og innovationsindsats. Alle disse betragtninger og input
er blevet taget med i udarbejdelsen af vurderingsredskabet.

Afholdte mader med eksterne interessenter

Eksperter og forskere

Peter Mollgaard, formand for Klimaradet og rektor ved CBS

Ole-Kenneth Nielsen, ekspert i emissionsopgerelser ved DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi

Lars Garn Hansen, miljogkonomisk vismand og professor ved institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kebenhavns Universitet
Maria-Theresa Norn, seniorforsker, Center for Forskningsanalyse, Aarhus Universitet

Lars J. Nilsson, professor i Miljo- og energisystemer, Institut for Teknologi og Samfund, Lunds Universitet

Markus Steen, seniorforsker, SINTEF

Lars Coenen, professor, Western Norway University of Applied Sciences

Hakon Endresen Normann, forsker, NIFU Nordisk institut for studier af innovation, forskning og uddannelse

Katarina Elofsson, professor ved Institut for Miljevidenskab - Samfundsvidenskabelig og geografisk miljeforskning, Aarhus Universitet

Universiteterne
Aarhus Universitet (herunder Faculty of Technical Sciences), Aalborg Universitet, Kebenhavns Universitet, Copenhagen Business School, Syd-

dansk Universitet, Roskilde Universitet, Danmarks Tekniske Universitet og IT-Universitetet

De offentlige fonde

Danmarks Innovationsfond, Danmarks Frie Forskningsfond, Danmarks Grundforskningsfond og Danmarks Eksport- og Investeringsfond

De private fonde

Novo Nordisk Fonden, Industriens Fond, Villumfonden og Realdania

Private virksomheder

Aalborg Portland, Blue Water Shipping, Crossbridge Energy Fredericia og @rsted

Spinoff-virksomheder
21st.BIO, Blue World, HealthyCrop og PlantCarb

Fagbevzgelsen

Fagbevagelsens Hovedorganisation og IDA

Aktgrer pa fodevare- og landbrugsomradet
SEGES Innovation, Landbrug & Fedevarer, Food & Bio Cluster Denmark og Teknologisk Institut

Aktgrer pa industri- og byggeriomradet
Dansk Industri, WeBuild Denmark, Klimapartnerskab: Bygge- og anlagssektoren, Teknologisk Institut og Dansk Brand- og sikringsteknisk

Institut

Aktoarer pa energi-, affald- og forsyningsomradet
Green Power Denmark, Energy Cluster Denmark, Dansk Industri, FORCE Technology og Danish National Metrology Institute



7.3 Bilag 3: Opsamling pa redskabet

Opsamling pa vurderingsredskab

Indsatsbeskrivelse

Beskrivelse af indsatsen: Generel beskrivelse af indsatsen, der kan kommunikeres pa tveers af aktarer.

Reduktioner: Beskrivelse af, hvordan indsatsen forventes at kunne reducere udledninger.

Opmeerksomhedspunkter: Identificering af eventuelle opmaerksomhedspunkter, der forventes at have relevant for indsatsen.

Trin

Trin 1: Reduktionspotentiale

Trin 2: Betingelser

Trin 3: Vigtige hensyn

Parameter

Nationale udledninger
Klimaaftryk
Fremskrivning
Globale udledninger
Tidshorisont
Kompleksitet

Forzeldelsesrisiko

Investeringer og finansiering

Styrkepositioner

Kapacitet

Governance

Politiske hensyn

Strategiske hensyn

Indikatorer

Investeringsbehov

Finansieringsmuligheder

Forskningsmaessig styrkeposition

Erhvervsmaessig styrkeposition

Humankapital
Infrastruktur

@vrige inputfaktorer

Politiske virkemidler
Opbakning

Samfundets omstillingsevne
F.eks. fordelingspolitik, biodiversitet mv.

F.eks. risikospredning, tidshorisont, kompleksitet mv.



Oversigt over relevant data og kilder

Trin Parameter Indikatorer
Nationale udledninger -
Klimaaftryk -

Trin 1: Re-

duktions- remskrivning -

potentiale  Giopale udiedninger -
Tidshorisont -
Kompleksitet -
Foreeldelsesrisiko -

Investeringsbehov

Trin 2: Be- . ) .

i Investeringer og finansiering

tingelser

Finansieringsmuligheder

Data

National Inventory Report

DRIVHUS

AFTRYK1 og AFTRYK2

Danmarks globale klimapavirkning — Global afrapportering
Klimastatus og —fremskrivning

GHG data

Kvalitativ vurdering

Grgn projektbank

Energiforskning

Projektbeskrivelser

Danmark

Internationalt

Kilde

Nationalt Center for Miljg og Ener (DCE)

Danmarks Statistik

Energistyrelsen og Danmarks Statistik

Energistyrelsen
Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

IPCC (FN's klimapanel)

Landbrugsstyrelsen

Energistyrelsen

The International Energy Agency (IEA), Europa-Kommissionen,
Department for Business, Energy & Industrial Strategy, The U.S.
Department of Energy, CO2 Value Europe



Trin Parameter Indikatorer

Styrkepositioner Forskningsmeessig

Erhvervsmaessig

Humankapital
Kapacitet

Infrastruktur

@vrige inputfaktorer
Governance Politiske virkemidler
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Data

Bibliometrisk data

Ph.d.er, offentlige forskningsinvesteringer og bevilligede
fondsmidler

Beskaeftigelse, veerditilveekst, vareeksport, produktivitet.

Internationalt ejerskab, relative styrker, eksportintensitet.

FUI-aktive virksomheder, spinoff virksomheder, private
forskningsinvesteringer, patenter, internationale vidensar-
bejdere

Fremskrivning af arbejdsmarkedspres

Ph.d.er med granne interesser

Fleksibelt efteruddannelsessystem

Arbejdsmarkedspres for forskellige granne jobfunktioner

Jobopslag

Forskningsmaessig infrastruktur
Test- og demonstrationsfaciliteter

Komplementaere aktiver

Kilde

Scopus og Web of Science

Danmarks Statistik

Danmarks Statistik og OECD

Danmarks Statistik og HBS Economics
Danmarks Statistik

Uddannelses- og Forskningsministeriet
Danmarks Statistik og Beskaeftigelsesministeriet

STAR og ESCO

Finansloven

Danske Testfaciliteter fra virksomhedsguiden

Danmarks Statistik (landareal)
Eurostat (kritiske rastoffer)

FN's System of Environmental-Economic Accounting (SEEA)

Vurdering vha. arbejdsskema



Trin

Trin 3: Vig-
tige hensyn

Parameter

Politiske hensyn

Strategiske hensyn

Indikatorer Data
Opbakning

Samfundets omstillings-
evne

F.eks. fordelingspolitik,
biodiversitet mv.

F.eks. portefalje, risiko-
spredning, tidshorisont,
kompleksitet mv.

Kilde

Kvalitativ vurdering
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