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Stort vaekstpotentiale for Danmark

SMARTE ENERGISYSTEMER

N

340-3.900 flere danske arbejdspladseri 2050
0,3-3,8 mia. DKK mere BNP i 2050

VINDTEKNOLOGI
|
N
20 1,0

1.800-21.000 flere danske arbejdspladseri 2050
1,7-20,0 mia. DKK mere BNP i 2050
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9.800-114.400 flere danske arbejdspladseri 2050
9,4-109,1 mia. DKK mere BNP i 2050

TRANSPORT
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2.700-31.800 flere danske arbejdspladseri 2050
2,6-30,4 mia. DKK mere BNP i 2050

ENERGILAGRING OG -KONVERTERING

m

4.900-57.700 flere danske arbejdspladser i 2050
4,7-55,0 mia. DKK mere BNP i 2050
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Den gronne omstilling kraever forskning fra energiproduktion til stikkontakt
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Den gronne omstilling giver et enormt globalt investeringspotentiale

Globale arlige investeringer i teknologiomrader frem til 2050

B Planlagte politikker # Yderligere for at na 2-gradersmal

i
a — 788 mia. USD

—
- yderligere investeringspotentiale
hvert ar pa tvaers af teknologierne

Energilagring og -konvertering

Transport

Smarte
energisystemer

e
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Mia. USD

Vindenergi

Kilde: IRENA: Global Renewables Outlook, 2020
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To markedsscenarier for dansk teknologis potentiale

Danmark fokuserer meget pa teknisk forskning, og har en forskningsmaessig styrkeposition pa
alle de udvalgte teknologiomrader sammenlignet med resten af verden. P& globalt plan skal der
investeres 788 mia. USD arligt mere end de nuveerende planlagte politikker for at na 2-
gradersmalet. Det er forhabningen, at danske aktgrer kan bidrage til at na malet i 2050 ved at
investere en del af de globale merinvesteringer i energiteknologi. De fplgende to scenarier ligger
til grund for markedspotentialet for dansk energiteknologi.

Konservativt

i
0,4 ud af 100
| scenariet er markedsandelen | scenariet er markedsandelen
lig Danmarks BNP-andel ud af lig Danmarks markedsandel
verdens samlede BNP. for vandteknologi. Her har
Markedsandel = 0,4% Danmark en styrkeposition.

D3AMV3aD « anaLyTics

E E Den tekniske forskning spiller en keempe rolle for
at sikre, at teknologierne har et
markedspotentiale. Man kan have en tendens til at
teenke forskning og markedet adskilt, men
sandheden er, at vi har brug for god forskning for
at kunne lave god forretning. 9 9

- Virksomhed fra transportindustrien

E E Vi har et godt udgangspunkt i Danmark med
steerke forskningsmiljoer og steerke industrier.
Men vi skal passe pd, at vi ikke hviler pG
laurbcerrene. Landene omkring os investerer store
summer pd det grgnne omrdde, og vi har brug for
radikal ny innovation, hvis vi vil forscette med at

veere foran. 9 9

- Virksomhed fra vindindustrien

Hvis Danmark - gennem symbiose mellem
forskningsmiljgerne og industrien - formdr at
skabe den bedste og billigste teknologi, kan det
blive et keempe dansk veeksteventyr. 9 9

- Virksomhed fra cleantechindustrien
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Danske potentialer

| det folgende undersoges effekten af investeringer i de fire teknologiomrader
pa det danske samfund i 2050.

D3MV3D s ANALYTI cs
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Teknologiernes modenhed kraever forskellige indsatser
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Kilde: Gao et. al., Technology life cycle analysis method based on patent documents, 2013,
samt interviews med eksperter pa omradet.
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FREM MOD 2050

Konservativt scenarie

10 mia. DKK

0g —

ARLIG DANSK MARKEDSPOTENTIALE

SAMFUNDSEFFEKT | 2050

[ 4 4.900 flere danske

arbejdspladseri 2050

% 4,7 mia. DKK mere

BNPi2050

Note: Markedspotentialet deekker alle investeringer i energiteknologien fra bade offentlige og private

aktorer.
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potentiale i Danmark

FORVENTNING TIL DANSK
MARKEDSANDEL | FREMTIDEN

0,4% —

Eksperterne vurderer, at det
danske markedspotentiale er
stort, da Danmark har steerke
forskningsmiljger og industrielle
spillere i hele veerdikaeden. Nogle
omrader er praeget af steerk
international konkurrence, og
forskningen kan give et bedre
fundament for det fremtidige
markedspotentiale, ved at samle
de danske forskningsmiljger,
industrielle spillere m.fl. inden
for lagring og konvertering, og
dermed styrke omradet.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne

er listet bagerst i analysen.

Note: Pilen markerer omegnen af teknologiomradets forventede fremtidige
markedsandel baseret pa indsigter fra samtalerne.
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Vejen til succes for

Potentialer og mal

1.

Danmark har en stor andel
VE, og et steerkt elnet med
gode forbindelser til
udlandet.

Steerke danske industrielle
spillere i hele veerdikseden
fra energiproduktion til
tekniske virksomheder.

Vi har staerke
forskningsmiljper bade
inden for batteri og
teknologierne til kemisk
konvertering.

Stor international
efterspgrgsel fra
landtransport, maritim
transport og luftfart.

D3AMV3aD « anaLyTics

Industrielle udfordringer

1.

3.

Behov for at etablere
demonstrationsanleeg i
storskala for PtX-
produktion — og for at
reducere omkostninger sa
energien bliver
konkurrencedygtigt ift.
fossile alternativer.

Behov for gget samspil
mellem elektrolyse og brug
af overskudsvarme.

Andring af prissignaler hos
fossile alternativer for at
sikre incitament hos
slutbrugere.

Underprioritering af
batteriforskning og
udvikling i forhold til PtX.

og -

Bidrag fra teknisk forskning

1.

Fortsat behov for at forske i
at effektivisere elektrolyse-
teknologien, enten ved at
optimere kendte
teknologier eller forske i
alternative.

Fortsat behov for at forske i
bedre materialer for
batteriteknologi — seerligt
inden for forbedring af
litium-teknologien.

Behov for forskning i
metalluftsbatterier og
litium-svovl batterier.

Behov for tveersektarielle
samarbejder mellem
industri og forskning
seerligt ift. demonstration.

Handleplan

1.

Fokuserede midler til
omradet og strategisk
satsning pa at etablere fa
fyrtarnsprojekter for at
demonstrere businesscase.

Teettere kobling mellem
forskningsmiljgerne pa de
danske universiteter.

Afspgning af internationale
aftagermuligheder —
seerligt for den kemiske
industri, da Danmark ikke
har en stor kemisk industri.

Tydelige prissignaler for at
gore produkterne
konkurrencedygtige med
fossile alternativer.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne er listet bagerst i analysen.
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potentiale i Danmark

ARLIG DANSK MARKEDSPOTENTIALE

FREM MOD 2050 SAMFUNDSEFFEKT | 2050

Konservativt scenarie

[ 4 2.700 flere danske

arbejdspladseri 2050

% 2,6 mia. DKK mere

BNPi2050

5 mia. DKK

Note: Investeringerne daekker alle investeringer i energiteknologien fra bade offentlige og private akterer.

D3AMV3aD « anaLyTics

FORVENTNING TIL DANSK
MARKEDSANDEL | FREMTIDEN

0,4% -~

Alternative breendstoffer, som er
ngdvendige seerligt i den tunge
transport, er stadig et meget
ungt omrade, hvorfor der er brug
for en styrket forskningsindsats
for det er klart, hvilke
breendstoffer, der bliver de
bedste.

Markedspotentialet  afhaenger
derfor af, at de helt rigtige
breendstoffer — og sikkerheden
omkring disse - optimeres af
forskningsmiljgerne. Generelt
star Danmark steerkt, bade pga.
forskningsmiljperne og fordi der
er et unikt samarbejde mellem
sektorer.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne

er listet bagerst i analysen.

Note: Pilen markerer omegnen af teknologiomradets forventede fremtidige
markedsandel baseret pa indsigter fra samtalerne.
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Vejen til succes for

Potentialer og mal

1.

Det unikke samarbejde
mellem omraderne i
transportsektoren muligger
en bred implementering af
tekniske lgsninger pa tveers
af tung transport.

Pa et globalt plan bliver der
behov for gron omstilling af
seerligt den tunge transport
bl.a. gennem alternative
energikilder.

Der forventes en skaerpning
af miljgkravene pa tveers af
transportsektoren. Disse
miljokrav vil kreeve massive
investeringer i gronne
teknologier til
transportomradet.

D3AMV3aD « anaLyTics

Industrielle udfordringer
1.

Der mangler forsat en 1.
business-case pa

produktion og brug af PtX-
produkter.

Der er uudnyttet potentiale 2.

i hybride modeller, som
anvender forskellige
energityper.

Der er ikke en infrastruktur, 3

som i gjeblikket kan lpfte
transformationen fra
fossile til vedvarende
energikilder.

| anvendelsen af alternative
breendsler rejser der sig
nye sikkerhedsudfordringer
pga. braendslernes lave
anteendingstemperatur.

Bidrag fra teknisk forskning

Behov for gget forskning i
sikkerhed i takt med, at
alternative braendsler
implementeres.

Forsat behov for forskning i
sammenkoblingen af
hybride modeller i
forskellige transporttyper.

Behov for at indga i store
demonstrationsprojekter
pa tveers af transport-
sektoren, for at sikre
effektivitet og anvendelse
af alternative braendsler fra
forskning til slutbruger.

Handleplan

1.

Der skal overvejes, hvordan
prissignalerne kan sendres
for at skabe pget
incitament til udfasningen
af fossile breendsler. Bl.a.
afgift pa CO2-udledning
eller subsidier til de
alternativer som er pa vej
frem.

Behov for tveergaende
samarbejder langs
transportsektoren for at
lpse feelles udfordringer.

Behov for flere
demonstrationsprojekter
i storskala, og test i
industrien, for at illustrere
den gode business-case.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne er listet bagerst i analysen.
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Vindteknologis potentiale i Danmark

ARLIG DANSK MARKEDSPOTENTIALE

FREM MOD 2050 SAMFUNDSEFFEKT | 2050

Konservativt scenarie

[ 4 1.800 flere danske

arbejdspladseri 2050

% 1,7 mia. DKK mere

BNPi2050

4 mia. DKK

Note: Investeringerne daekker alle investeringer i energiteknologien fra bade offentlige og private akterer.
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FORVENTNING TIL DANSK
MARKEDSANDEL | FREMTIDEN

0,4%

-

Danmark har en global
forerposition pa vindteknologi,
men er udfordret af stigende
international konkurrence.
Ifolge eksperterne kraever en
fastholdelse af den danske
markedsandel radikal forskning
og innovation af produkterne
samt teknologierne omkring de
klassiske vindmeller. Der er
behov for relevant forskning og
udvikling af nye vindteknologier
frem for at optimere de
eksisterende lgsninger.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne

er listet bagerst i analysen.

Note: Pilen markerer omegnen af teknologiomradets forventede fremtidige
markedsandel baseret pa indsigter fra samtalerne.

12
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Vejen til succes for vindteknologi

Potentialer og mal

1.

179

Danmark har steerke
industrielle spillere og
forskningsmiljper inden for
vindteknologi.

Behovet for VE er stpdt
stigende i en global gron
omstilling — bade til direkte
forbrug og i lagrings- og
konverteringsprocesser.

Danmark er internationalt
anerkendt inden for
vindteknologi, og der er
stor tiltro til produkternes
effektivitet, hvilket
muligger et stort
markedspotentiale ogsa
fremadrettet.

D3AMV3aD « anaLyTics

Industrielle udfordringer
1.

Vindmaglleteknologien er
relativ moden og kreever
fortsat forskning og udvik-
ling, der kan give grund-
laget til radikal innovation
pa produktsiden - szerligt
for at holde os relevante i
et marked med pget
international konkurrence.

Der er for fa offentlige
midler til innovation inden
for vindteknologi sammen-
lignet med andre omrader
af energiforskning.

Industrien efterspgrger
yderligere fokus pa anvendt
forskning, seerligt i forhold
til optimering og test af
sterre vindmeplleparker.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne er listet bagerst i analysen.

Bidrag fra teknisk forskning

1.

Der er behov for teknisk
forskning i bl.a. integration
af vindenergi med det
brede el-system og
automatisering.

Der er store huller i vores
viden om vindstrgmme i
komplekst terreen - i og
imellem vindanleeg og i
interaktion mellem vind og
vand fx i offshore-miljper.

Forskning i anvendelse af
digitalisering og Al for at
forbedre udnyttelsen af
vindens energi, reducere
omkostninger og optimere
driften for atimedekomme
elnettets krav.

x|

Handleplan ®

1.

Forskningssamarbejder pa
tveers af forskning og
industrien for at sikre
radikal produktinnovation
og ikke blot optimering af
de eksisterende produkter.

Arbejde pa at sikre de
politiske rammer for midler
tilinnovation af
vindmglleteknologien for
ikke at tabe terraen i en
stigende international
konkurrence.

Teste vindmalle-
teknologiens placering ift.
at sikre en kritisk masse af
energi i lagrings- og
konverteringsprocesser.

®

@

13



DTU | DAMVAD Analytics

Smarte energisystemers potentiale i Danmark

ARLIG DANSK MARKEDSPOTENTIALE

FREM MOD 2050 SAMFUNDSEFFEKT | 2050

Konservativt scenarie

[ 4 340 flere danske

arbejdspladseri 2050

% 0,3 mia. DKK mere

BNPi2050

0,7 mia. DKK

Note: Investeringerne daekker alle investeringer i energiteknologien fra bade offentlige og private akterer.

D3AMV3aD « anaLyTics

FORVENTNING TIL DANSK
MARKEDSANDEL | FREMTIDEN

T T

0,4%

Lpbende grundforskning er hele
grundlaget for at Danmark kan
have en markedsmaessig
styrkeposition. Mere teknisk
forskning kan maerkes hele
vejen gennem veerdikaeden.
Hvis den danske markedsandel
skal styrkes i fremtiden, skal
der investeres i grundforskning
i dag, og det skal gores i dialog
med industrien, som kender
behovene i markedet.

Danmark har et godt
markedsmaessigt udgangs-
punkt, men har ikke fulgt med
den internationale udvikling.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne

er listet bagerst i analysen.

Note: Pilen markerer omegnen af teknologiomradets forventede fremtidige
markedsandel baseret pa indsigter fra samtalerne.
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Vejen til succes for smarte energisystemer

Potentialer og mal

1.

Smarte energisystemer er
en forudseetning for
udviklingen af beeredygtige
energisystemer, sa malene
om at begraense CO2-
udledningerne kan nas.

VE varierer i takt med skift i
vejret, og en balance i
energisystemet kraever
fremadrettet fokus pa
fleksibilitet. Det kraever
anvendelse af analytics,
loT, kunstig intelligens mv.
og fokus pa hele

Industrielle udfordringer

1.

forsyningskaeden - fra '

produktion over
infrastruktur til forbrug.

D3AMV3aD « anaLyTics

Danmark er langt pa
omradet, men pa
digitaliseringssiden har
Danmark tabt terraen ift.
andre lande.

Der mangler forsat
demonstration i sterre
geografisk skala.

Behov for at tilpasse de
regulatoriske ramme-
betingelser for at udvikle
gronne forretningsmodel-
ler pa tveers af forsynings-
sektorer og virksomheder.

Mangel pa kvalificeret
arbejdskraft — bade fra
STEM-fag og internationale
talenter.

Bidrag fra teknisk forskning

1.

2.

5

3.

4.

Forsat fokus pa forskning i
forbrugeradfeerd, herunder
forskning i service-
baserede
forretningsmodeller.

@get forskning i digitali-
seringens mulighed for
pget fleksibilitet, herunder
veerdien af pget fleksibilitet
mellem sektorer.

Fortsat afspge potentialeti
elektrificering og
sammenteenke
elektrificeringen pa tvaers
af industrielle- og
forsyningssektorer.

Fokus pa grundforskning og
samarbejde med industrien.

Handleplan
1.

q
@
®
Afspg muligheden for at ®

foretage demonstration i
storre skala gennem
regulative frizoner for at
fremme gronne forret-
ningsmodeller pa tveers af
forsyningssektorer.

Tiltreek og fasthold kvali-
ficeret arbejdskraft bade
nationalt og internationalt.

Behov for stprre strate-
giske satsninger for
udviklingen af smarte
energisystemer i Danmark
og globalt, gennem
samarbejde med energi-
sektoren, innovative
virksomheder og
vidensinstitutioner.

Kilde: Indsigterne beror pa samtaler med eksperter pa omradet. Eksperterne er listet bagerst i analysen.
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Store globale COZ2-reduktioner med dansk teknologi

GLOBAL ARLIG CO2-UDLEDNING (Gt)

Udledning
ved planlagte
politikker

Co2- Ngodvendige
udledning i for at na 2-
dag gradersmal

9,5 Gt

>~ -235Gt —

2020 2050

Kilde: IRENA: Global Renewables Outlook, 2020

D3AMV3aD « anaLyTics

SAMLET CO2-REDUKTION

lalt: 23,5 Gt

Fra de
udvalgte
teknologier:
15 Gt

Udvalgte teknologier: Vind, smarte
energisystemer, energilagring og -
konvertering, transport.

@vrige: Sol- og vand-energi,
bioenergi, fjernvarme mm.

CO02-REDUKTION MED DANSK TEKNOLOGI

scenarie:
0,75 Gt reduktion (3 %)

Konservativt scenarie:
0,06 Gt reduktion (0,3 %)

16
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Indhold og definitioner

Vi undersgger overordnet, hvordan danske aktprer bidrager til at lgse de globale udfordringer, der opstar i den
gronne omstilling, samt hvilket vaekstpotentiale det har for Danmark.

Der gives svar pa folgende:
v Hvor stor andel af de samlede investeringer i energiteknologi der forventes at komme fra danske aktgrer.

v Hvad det betyder for den danske pkonomi i 2050, hvis danske aktgrer optager en storre eller mindre del af
markedspotentialet.

v" Hvilke potentialer og udfordringer for forskningen de sterste danske aktgrer pa omraderne ser.
v Hvor stor CO2-reduktion danske energiteknologier kan bidrage med globalt.

D3AMVY3aD « AnaLyTics




DTU | DAMVAD Analytics

Interviews

Citater og indsigter om markederne bygger pa samtaler med folgende

eksperter pa de forskellige teknologiomrader.

Brancheforeningen Dansk Luftfart: Michael Svane, Direkter
European Energy A/S: Jens-Peter Zink, Executive Vice President
Haldor Topsee A/S: Jesper Nerlov, Forskningsdirekter

Kamstrup A/S: Jesper Daugaard, Senior Vice President in marketing
Lithium Balance A/S: Lars Barkler, CEO

A.P. Mgller - Maersk A/S: Jacob Sterling, Head of Technical Innovation
Vestas Wind Systems A/S: Anders Nielsen, CTO

@rsted A/S: Ulrik Stridbaek, Politisk chef

D3AMV3aD « anaLyTics




Kontakt
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Overgaden oven vandet 58A,
1415 Kgbenhavn K
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Asbjern Boye Knudsen
abk@damvad.com
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