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Forord

Denne rapport er en af tre undersggelser, som Teknologisk Institut har gennemfgrt for GTS-for-
eningen’.

Undersegelsen saetter fokus pa danske virksomheders fremtidige behov for test-, demonstrations-
og udviklingsfaciliteter (herefter TDU-faciliteter) set i lyset af den granne omstilling.

| denne rapport er der fokus pa energisektoren. De to gvrige rapporter afdeekker behovene inden
for henholdsvis landbrugs- og fedevaresektoren samt byggesektoren. Undersggelsen er baseret
pa en spargeskemaundersggelse blandt danske virksomheder inden fra energisektoren, som ud-
vikler nye produkter, services eller processer som led i den grenne omstilling

Undersegelsen er blevet gennemfert i samarbejde med en styregruppe bestdende af forskningsle-
dere fra de syv GTS-institutter

Vivil gerne takke alle de personer, der har deltaget i undersaggelsen. Det geelder de eksperter, der
stillede op til de indledende dybdeinterview, de mange virksomheder, der har deltaget i sparge-
skemaundersggelsen og uddybende interview samt deltagerne i projektets styregruppe.

God laeselyst.

Lars Fremerey, udviklingschef, GTS

! https://gts-net.dk/gts-institutter/om-gts-nettet/
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1 Sammenfatning

Undersagelsen bygger pa en speargeskemaundersggelse til danske virksomheder inden for energi-
sektoren, som udvikler nye produkter, service eller processer som led i den grgnne omstilling. |
udveelgelsen af virksomheder er der lagt veegt pa at afspejle behov i de samlede vaerdikaeder. Virk-
somhederne er derfor udvalgt, sa de bade repraesenterer virksomheder, der fremstiller og leverer
slutprodukter eller fremstiller hjeelpemidler, komponenter, maskiner eller IT inden for energisekto-
ren.

For at fa sa kvalificerede og konkrete svar som muligt er det en betingelse for at deltage i underse-
gelsen, at virksomhederne arbejder med udvikling af nye produkter, services eller produktionspro-
cesser som led i den grenne omstilling, samt at virksomhedernes primaere forretningsomrade lig-
ger inden for energisektoren. Kort og godt har vi faet de mere avancerede og teknologiorienterede
virksomheder i tale med en overrepraesentation af starre og eksportorienterede virksomheder.

Spergeskemaundersggelsen er gennemfgrt fra medio februar til medio marts 2020. Herudover
har vi gennemfgrt ekspertinterview og interview med udvalgte virksomheder. Undersggelsen vi-
ser, at halvdelen af alle virksomhederne inden for energisektoren i hgj eller i nogen grad har be-
hov for TDU-faciliteter for at udvikle grenne Igsninger. Andelen, som svarer "i hgj grad” eller "i no-
gen grad” til et behov, fordeler sig sdledes, at 65 pct. har et behov for TDU-faciliteter til teknologi-
og metodeudvikling, 45 pct. har behov for at teste, at de efterlever diverse krav, og 49 pct. har et
behov for at have mulighed for at kare fuldskalatest i de sammenhange, produkter og teknologier
bliver anvendt i. Der er saledes flere virksomheder, der har et starre behov for TDU-faciliteter til at
forbedre teknologi og metoder, end det er tilfeeldet i forhold til at dokumentere, at virksomhe-
derne efterlever krav og standarder eller for at gennemfgre fuldskalatest.

Nar det gaelder teknologi- og metodeudvikling i forbindelse med den grenne omstilling, er der saer-
lige TDU-behovstilkendegivelser i forhold til at understatte:

e (get digital styring

e Mere optimal udnyttelse af ressourcerne gennem energilagring, genbrug/genanvendelse,
energikonvertering (power to X) for at undga energispil og reduceret energiforbrug

e Anvendelse af flere energikilder samtidigt i energisystemet.

Det er et gennemgaende indtryk, at behovet gar mere mod "systemtest” og muligheder for at gen-
nemfgre digitale test. Det vil dog naeppe betyde, at behovet for testfaciliteter til at understette ud-
vikling af nye teknologier og metoder forsvinder. Tveertimod vil der vaere et forsat behov for testfa-
ciliteter til at understette teknologiudvikling, for der er et marked for de nye teknologier, samtidig
med at der er et stigende behov for at udvikle og optimere energisystemerne gennem fuldskala-
test. Halvdelen af virksomhederne med behov for fuldskalatest tilkendegiver sdledes, at de har be-
hov for adgang til:
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e Anlaeg, herunder procesanlaeg, hvor test sker i fuldskala eller i et naturligt milja

o Digitale eller fysiske systemer, hvor produkter kan testes i samspil med andre produkter
for eksempel ved brug af malere og sensorer

e Pilotproduktion med henblik pa at skalere op til fuld produktion.

Fuldskalatest kan ogsa bidrage med viden af mere strategisk karakter fx vedrgrende samfunds-
maessige effekter i forhold miljgpavirkning, forsyningssikkerhed, omstillingsevne mellem fx forskel-
lige energiformer og lign. Sddanne indsigter vil givetvis ikke kun vaere relevant for virksomheder i
vaerdikaden, men ogsa for offentlige aktorer.

Endelig har en raekke virksomheder inden for energisektoren ogsa et (stigende) behov for TDU-
faciliteter, der ikke taler direkte ind i energisektoren som sadan, men som retter sig mod klima- og
miljgmaessige aftryk af de anvendte produkter, services m.v. Det omfatter sdledes spgrgsmalet om
COz-aftryk, men ogsa muligheder for at reducere forbruget af giftige stoffer samt livscyklusanaly-
ser.

Selvom en del virksomheder selv rader over egne TDU-faciliteter, tilkendegiver mange virksomhe-
der, at de ogsa har behov for at kebe sig adgang til TDU-faciliteter. Dette umiddelbart selvmodsi-
gende billede af markedet haanger sammen med, at behovet for TDU-faciliteter er komplekst. Be-
hov for TDU-faciliteter forekommer i forskellige former fra den tidlige idégenerering til introduk-
tion pa markedet, ligesom test kan rette sig mod enkelte dele, mod produktet som helhed, eller
den made produkterne fungerer pa i energisystemet. Virksomhederne vil tillige ofte vaere tilbage-
holdende med at investere i nye testfaciliteter for et nyt teknologiomrade eller nye uprgvede test-
metoder (fx ny digital/virtuel test).

Hertil kommer, at virksomhederne ogsa finder det attraktivt at samarbejde med flere GTS-institut-
ter - eller med flere GTS-institutter og andre virksomheder - for herigennem at fa adgang til en
bred palet af kompetencer og faciliteter med sigte pa at udvikle nye grenne lgsninger. Der er uden
tvivl en videnmaessig gevinst for virksomhederne ved at indga i sddanne mange-til-mange samar-
bejdsrelationer. Da gevinsten ikke alene tilfalder den enkelte virksomhed, vil betalingsvilligheden
ogsa vaere mindre og fordre offentlige (med)finansiering.

Alti alt tilkendegiver virksomhederne, at bedre adgang til TDU-faciliteter kan have en positiv ind-
virkning pa den grenne omstilling bade i form af @get kommerciel omsaetning af grenne produkter
og en mere fossilfri og baeredygtig produktion, men vil det kunne ske uden bedre adgang til TDU-
faciliteter? Pa spagrgsmalet om, "hvad nu hvis virksomhederne ikke havde adgang til TDU-facilite-
ter”, siger op mod halvdelen af virksomhederne, at de i hgj grad eller i nogen grad vil blive haem-
met i deres muligheder for at udvikle nye teknologier, metoder og produkter som led i den grgnne
omstilling, hvis de ikke havde adgang til TDU-faciliteter.

Alti alt peger undersegelsen pa, at der er der en betydelig teknologisk, erhvervs- og samfunds-
maessig gren nyttevaerdi ved at give virksomhederne optimal adgang til TDU-faciliteter.
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2 Indledning

De senere ar har den grenne dagsorden fyldt stadig mere bade internationalt og i Danmark. Inkre-
mentelle forandringer har fundet sted igennem lang tid. En opgerelse over dansk erhvervslivs om-
saetning af granne produkter viser en stigende tendens ikke mindst baret af maskinindustrien fx
vindmeller, pumper og udstyr til energistyring. | 2018 udgjorde den samlede danske omsaetning af
grenne produkter 228 mia. kr. med en samlet beskaeftigelse pa 75.000 fuldtidsbeskaeftigede og en
eksport pa 81 mia. kr.2 Fortsat stort pres pa ressourcer, miljgbelastning samt papegning af tilta-
gende klimaforandringer har yderligere forsteerket debatten og gnsket om at ggre en stgrre indsat
for den grenne omstilling. | Danmark er der fra Regeringens side i 2019 sat gget fokus pa den
grenne omstilling med Klimalov og nedsaettelse af Klimapartnerskaber.

Den grgnne omstilling kalder pa nye lgsninger gennem udvikling af nye produkter, produktions-
metoder og nye mader at styre energi- og ressourceforbrug. En raekke akterer vaeret ude at pa-
pege, at udvikling af nye, bedre granne lgsninger vil fordre, at danske virksomheder far nye og
bedre muligheder for at udvikle og teste nye lgsninger, og at der herunder bar gives nye rammer
for samarbejde med videninstitutioner, Tekstboks 2.1

Tekstboks 2.1: Den granne omstilling kalder pd test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter

Flere ekspertpaneler har givet en raekke anbefalinger omkring den grenne omstilling. Flere har tillige
understreget behovet for bedre testfaciliteter.

Vaekstteam for gron energi- og miljoteknologi anbefaler bedre muligheder for test og demonstra-
tion, sa virksomhederne kan teste nye grgnne lgsninger i sterre skala, end muligt i dag. Isaer efterlyses

testmuligheder, der gar pa tveers af sektorer, og hvor brugsdata og digital teknologi (loT, kunstig intelli-

gens mv.) kan skabe mere integrerede lgsninger. Der peges pa, at der "etableres fysiske testplatforme,

hvor integrerede forretningsmodeller inden for energi- og miljgteknologi kan testes i stor skala”.3

Det Nationale biookonomipanel anbefaler, at Danmark gares til en gren testnation (inden for
biobaserede materialer) for at vise vejen til gran omstilling gennem forskning og (videnbaseret) innova-
tion med et fokus pa demonstration af nye industrielle processer.

Danmarks Forsknings- og Innovationspolitisk Rad anbefaler at understgtte den greanne omstilling
ved bl.a.:

e At prioritere omrader, hvor eksisterende styrkepositioner giver Danmark szerlige forudsatninger
for at bidrage med ny teknologi og lasninger

e At opblade "siloerne” gennem bedre rammer og incitamenter til at samarbejde pa tveers af alle
skel og sektorer

e At give plads til udvikling af ukendte og uforudsigelige teknologier.>

2 Kilde: Danmarks Statistik. Statistikbanken GRON1

3 Vaekstteam for grgn energi og miljgteknologi (2019): Anbefalinger fra Vaekstteam for grgn energi og miljptek-
nologi — Danmark som frontlgber i den grgnne omstilling.
https://em.dk/media/12935/danmark-som-frontlober-i-den-gro-nne-omstilling web accessible.pdf

4 Det Nationale Biopkonomipanel (2019): Baeredygtig byggeklodser til fremtiden.
https://mfvm.dk/fileadmin/user upload/MFVM/Miljoe/Biooekonomi/baeredygtige polymerer FINAL-.pdf

5> Danmarks Forsknings- og Innovationspolitisk Rad (2019): Nu teknologi til gren omstilling.
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Der er sdledes en efterlysning efter nye og bedre faciliteter for test, udvikling og demonstration,
men behovene er kun i begranset udstraekning naermere praeciseret. Naervaerende undersggelse
giver et mere konkret og nuanceret bud pa virksomhedernes behov for test-, demonstrations- og
udviklingsfaciliteter. Undersagelsen har fokus pa tre sektorer for at have mulighed for at ga mere i
dybden med, hvilke behov virksomhederne har.

Dansk erhvervslivs behov for test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter gar i mange retninger
og er i sidste ende knyttet til konkrete produkter og (nye) teknologier. Det er derfor en omfattende
opgave at forfolge alle behov og ikke mindst identificere radikale skift i behovene. Virksomhe-
derne, som er spurgt i denne undersggelser, giver en raekke bud pa deres behov, men en mere
tilbundsgdende indsigt kunne afsgges gennem fx "technology roadmap”-studier.

Formal

Formadlet med denne undersggelse er at afdaekke danske virksomheders fremtidige behov for og

efterspargsel efter test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter (TDU-faciliteter) set i lyset af den
grenne omstilling. Sigtet er at tilvejebringe nuanceret og detaljeret viden om behov og eftersparg-
sel uden dog at veaere begraenset til specifikke produktomrader, se ogsa Tekstboks 2.2.

Tekstboks 2.2: Anvendlte definitioner pd test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter samt gran omstilling

Test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter (TDU-faciliteter) omfatter faciliteter - fysiske som
digitale (fx digitale tvillinger) - til udvikling og dokumentation (kontrol og godkendelse) af produkter eller
produktionsprocesser med sigte pa innovation og kommerciel anvendelse. TDU-faciliteter kan levere
forskellige ydelser som test, prgvning, simulering, certificering, demonstration, pilotproduktion, fuldska-
latest etc.

Gren omstilling omfatter bade de processer, der skal omstille samfundet fra en fossil gkonomi til ved-
varende energiformer samt en omstilling til miljgmaessig baeredygtighed og cirkuleere gkonomi.

Kilde: Teknologisk Institut

Behov for TDU-faciliteter er afdaekket inden for de tre sektorer landbrug og fedevarer, energi samt
byggeri. Behovene er ikke alene afdaekket snaevert inden for disse tre sektorer, men inkluderer
ogsa to tvaergdende temaer, som er dagsordenssattende for strukturelle forandringer i disse sek-
torer. Det drejer sig om digitalisering (10T, Industri 4.0 mv.) og cirkulcer gkonomi, som pa hver deres
made og sammen ikke bare dbner for nye teknologiske muligheder, men fremhaever ogsa vigtig-
heden af et system- eller veerdikeedeperspektiv inden for hver af de tre omrader.

Test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter - en begrebsafklaring

Nar ovenstdende ekspertanbefalinger, jf. Tekstboks 2.1, til en styrket indsats inden for test frem-
star lidt upraecise, haenger det givetvis sammen med, at der i forbindelse med forskning og

https://ufm.dk/publikationer/2019/filer/ny teknologi til groen omstiling.pdf
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innovation bliver anvendt mange forskellige typer af test, ligesom der ikke findes nogen klar typo-
logi og begrebsanvendelse (definitioner) knyttet til testfaciliteter. Et omfattende studie af NESTA
om testfaciliteter betegner ogsa begrebsdannelsen som "fussy”®, og ovenstaende meget brede de-
finition kan heller ikke siges sig fri af at veere "alt godt fra havet”. For at imgdekomme dette har vi i
litteraturen hentet inspiration til en definitorisk systematik.

For at skabe enkelthed og overblik har Nesta med inspiration fra VINNOVA? opstillet en typologi
som omfatter tre hovedkategorier af faciliteter til test, udvikling og demonstration, se Figur 2.1. De
tre hovedkategorier daekker over:

e Trin 1: Forseg og testi kontrollerede laboratoriemiljger, hvor fokus er pa at udvikle teknologier
og tekniske egenskaber ved produkter, processer eller systemer

e Trin 2: Konstruerede eller simulerede test af produkter, processer eller systemer i et miljg,
som ligner det miljg, som teknologier skal fungere i efterfalgende. Pa dette trin foregar test
afskaermeret fra den virkelige verden

e Trin 3: Kontrollerede test i det milja eller meget taet pa det miljg, som teknologier fungerer i.

Figur 2.1: Typologi for faciliteter til test-, demonstrations- og udvikling

Real world-miljp
Trin 3

| et miljp meget
lignende det som
teknologi skal
fungere i

Trin 2

Test og kontrol (verifikation)
af produkter, processer eller
et systemer

Trin 1

Fokus pa delfunktioner,

Kontrolleret miljg komponenter
Idégenerering Udvikling Test Demonstration - Marked
Implementering
TRL-niveau 1 TRL-niveau 2-4 TRL-niveau5-8 TRi-fivasGo
Grundforskning Teknologisk F&U Produktudvikling TR G
Technology Readiness Level

Note: For en beskrivelse af TRL-niveauerne, se: https://enspire.science/trl-scale-horizon-2020-erc-explained/
Kilde: NESTA (2019): Testing Innovation in the Real World.

6 NESTA (2019): Testing Innovation in the Real World
7 https://www.vinnova.se/en/m/testbed-sweden/
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| litteraturen findes et utal af begreber for testfaciliteter, der skal teste i en bestemt kontekst. Det
ses isaer for test knyttet til “real world testbeds”, men dette vil vi ikke vil komme naermere ind pa
her.®

Ud fra et testperspektiv, hvor malet er at fremme den grenne omstilling til gavn for samfundet, er
det vaesentligt at holde sig for gje, at Trin 1 og Trin 2 i langt overvejende grad involverer virksom-
heder og videninstitutioner. Trin 3 "real world testbeds” vil i langt hgjere grad ogsa have relevans
for den offentlige sektor, da resultatet af disse test kan bergre offentlig regulering og politik eller
den made, det offentlige leverer (velfeerds-)goder pa.

De tre kategorier for test, udvikling og demonstration matcher i grove traek en teknologis udvik-
lingsforlgb fra forskning til marked beskrevet ved en raekke niveauer for "Technology Readiness
Level” (TRL-niveauer), se Figur 2.1. De enkelte TRL-niveauer er dog beskrevet ganske stringent, hvil-
ket ikke muliggar en 1:1 placering af den relativt grove kategorisering af TDU-faciliteter. Hertil
kommer, at teknologiudvikling ofte vil veere en iterativ, inkrementel proces mellem de forskellige
TRL-niveauer, hvorved brug af forskellige typer af TDU-faciliteter kan straekke sig over flere TRL-
niveauer, ligesom der kan veere en vekselvirkning mellem brug af de forskellige typer af TDU-facili-
teter.

Typologien i Figur 2.1 er anvendt i denne undersagelse, men tilpasset for at kunne fungere i for-
hold til at sperge ind til virksomhedernes behov. Konkret er der sdledes spurgt ind til testbehov (se
ogsa Figur 4.1) for at:

1. Udvikle eller forbedre teknologi og metoder til en gren omstilling

2. Dokumentere, at virksomhederne efterlever standarder eller normer i relation til den
grenne omstilling

3. Teste produkter og processer i den sammenhaeng, hvor de vil blive anvendt.

Inden for hvert omrade (Trin) er virksomhederne yderligere spurgt ind til deres specifikke behowv. |
sidste ende kan undersggelsen derfor give et mere nuanceret billede af virksomhedernes behov
for TDU-faciliteter.

Metode

Analysen bygger pa data og information indsamlet gennem desk research, interview med udvalgte
repraesentanter fra GTS-institutterne og virksomheder, se bilag 1, samt en spgrgeskemaundersg-
gelse.

Herudover har Styregruppen for analysen diskuteret og givet inspiration til udvikling af underso-
gelsesdesign og tolkning af analysens resultater, se Forord.

8 NESTA (2019): Testing Innovation in the Real World
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Spergeskemaundersggelsen har til formal at afdaekke virksomhedernes fremtidige behov for test-,
demonstrations- og udviklingsfaciliteter. For at opna sa kvalificerede svar som muligt er sparge-
skemaundersggelsen designet, sa den er rettet mod virksomheder med forventede ressourcer og
kapacitet til at gennemfgre udviklingsprojekter i forhold til den grenne omstilling. Undersggelsen
er derfor gennemfart med afsaet i en analysepopulation, som omfatter alle virksomheder med
mere end 100 ansatte inden for de udvalgte sektorer. For ogsa at inkludere virksomheder med
mindre end 100 ansatte, og som samtidig antages at veere udviklingsorienterede, har Force Tech-
nology og Teknologisk Institut identificeret virksomheder, som har kabt ydelser fra de to institutter
og derfor antages at vaere udviklingsorienteret.

Dernaest har undersggelse fokus pa tre sektorer, som repraesenterer nogle af de vaesentligste styr-
kepositioner i dansk erhvervsliv, nemlig landbrug og feadevare, energi samt byggeri.

Undersggelsen omfatter ikke kun virksomheder, som fremstiller egentlige slutprodukter til privat
forbrug inden for enten landbrug og fadevare, energi eller byggeri. Der er i udvaelgelsen af virk-
somheder lagt vaegt pa, at undersggelsen ogsa skal afspejle behov i de samlede veerdikaeder inden
for de tre sektorer, hvorfor der er udvalgt virksomheder, der:

e Fremstiller og leverer slutprodukter (fx fedevarer, energi/vand eller bygninger) samt radgiv-
ning inden for en af de tre sektorer
e Fremstiller hjeelpemidler, komponenter, maskiner, IT mv. inden for en af de tre sektorer.

Pa denne baggrund er der identificeret knap 1000 virksomheder, hvoraf 150 har deltaget i under-
sggelsen.

For at fa sd kvalificerede og konkrete svar som muligt er det en betingelse for at deltage i undersg-
gelsen:

e atvirksomhederne arbejder med udvikling af nye produkter, service og produktionsproces-
ser som led i den grgnne omstilling
e atvirksomhedernes primare forretningsomrade er inden for en af de tre sektorer.

Kan virksomhederne bekrzefte dette, er de spurgt om deres behov for test-, demonstrations- og
udviklingsfaciliteter som led i den gr@gnne omstilling.

Alti alt har spgrgeskemaundersggelsen fokus pa tre omrader af veesentlig betydning for den
gronne omstilling, samtidig med at de tre sektorer har en vaesentlig erhvervsgkonomisk betydning,
sa det kan vaere et gkonomiske grundlag for at udvikle test-, demonstrations- og udviklingsfacilite-

ter.

Afsnit 8 indeholder en naermere beskrivelse af metoden bag spgrgeskemaundersggelsen.
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3 Udviklingstendenser kalder pa nye TDU-faciliteter inden for
energisektoren

Energisektoren har gennem artier spillet en stadig starre rolle i den grenne omstilling, og i den for-
bindelse har TDU-faciliteter ogsa spillet en betydelig rolle. For at forsta energisektorens aktuelle
behov for TDU-faciliteter skal der her tegnes en kort profil af energisektoren.

Energisektoren

| denne undersggelse omfatter energisektoren virksomheder inden for energiproduktion, energilag-
ring, forbrug/distribution samt reduktion og omleegning af forbrug samt emissioner, hvor fokus er pa
teknologi til fremstilling af vedvarende energi samt lagring heraf, ligesom fossile energiformer er
inkluderet med henblik pa reduktion af deres miljgbelastning.

Undersagelsen favner saledes alle virksomheder, der relaterer sig til energiproduktion, uanset
hvor i vaerdikeederne de befinder sig, blot de har energisektoren som deres primaere forretnings-
omrade.® | korthed omfatter energisektoren: 10

e Energiproduktion i form af strem, varme og gas med tilhgrende leverandegrer af maskiner,
komponenter, produkter og systemlasninger

e Energiinfrastruktur omfattende el- og varmeforsyningsselskaber, gasleverandarer, og virk-
somheder, der udvikler og producerer konverteringsteknologi (fx varmepumper og varme-
vekslere) samt underleverandarer

e Energilagring omfattende virksomheder, der udvikler og producerer produkter/systemer til
alle former for energilagring

e Energieffektive teknologier, hvor virksomheder udvikler og producerer teknologier, produk-
ter og lasninger til energiforbrugernes apparater og systemer.

e Radgivning inden for energisektoren.

Dele af energisektoren er ofte genstand for saerlig opmaerksomhed. Det gaelder specielt teknologi-
omrader som vindkraft'" eller bioenergi'?, men ogsa leverandgrer af energieffektive teknologier, fx
pumper. Selvom energisektoren er opdelt i en raekke forretningsomrader, sd haenger omraderne i
hgj grad sammen funktionelt i leverandarsystemer for fx produktion og levering af el. Det betyder,
som det tydeligt ses inden for vindkraft, at den enkelte virksomhedsplacering i veerdikaeden har
afgerende betydning for, hvad og hvordan der produceres og dermed - antageligvis - ogsa for be-
hovet for TDU-faciliteter.

% Se Tabel 8.1 for en branchemaessige oversigt for de udvalgte brancher

10|RIS Group (2019): Analyse af energiteknologiklyngen. En styrkeposition i vaekst.
https://www.cleancluster.dk/wp-content/uploads/2019/02/1066682245.pdf

11 Danmarks Tekniske Universitet m.fl. (2015): Vindbranchens vaekstlag. Sektorudviklingsrapport 5.

Megavind (2016): Test and Demonstration Facilities for Wind Energy Needed to Promote a Competitive Wind
Industry in Denmark

2 p| Bioenergi m.fl. (2017): Kortlaegning af den danske bioenergiklynge
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En tolkning af virksomhedernes behov for TDU-faciliteter inden for energisektoren vil derfor blive
godt hjulpet pa vej af en oversigt over de vaesentligste teknologier, tendenser om samspillet mel-
lem virksomhederne i vaerdikaederne, og sidst men ikke mindst udviklingen af testfaciliteter de se-
nere ar.

Roller i veerdikaederne

Virksomheder opfylder forskellige markedsbehov og har dermed forskellige roller i veerdikaderne.
Det stiller ogsa virksomhederne over for forskellige udviklingsmaessige udfordringer og krav til de-
res produkter. Fglgen heraf er ogsa, at virksomhederne kan have forskellige behov for TDU-facili-

teter alt efter deres primaere forretningsomrade, placering i vaerdikeeden og deres produkters tek-

nologiske modenhed.

Inden for energisektoren har denne problematik haft stor opmeaerksomhed inden for iseer vind-
energi, hvor Danmark har en international styrkeposition. Ud fra nyere studier er der i Tabel 3.1 en
oversigt over udfordringer, der relaterer sig til forskellige positioner i veerdikaeden.

Tabel 3.1: Udfordringer relateret til virksomheder i forskellige positioner i inden for vindenergi

Virksomhedstype
Klassisk
underleverander

Komponenter, del-systemer og service

Saerlig udfordringer
Balancen mellem standardlgsninger og kunde-
tilpasning
Fortsat produktudvikling

Hgjteknologiske
leverandgrer

Mere specialiserede komponenter, del-
systemer og service som ofte bygger
pa forskningsbaseret viden

Fortsat produktudvikling og udnyttelse af forsk-
ningsmaessige og teknologiske landvindinger, fx
inden for materialer og behandling af overfla-
der

Leverandarer med
systemansvar

Ansvar for delsystemer til fx en vind-
melle herunder med brug af andre le-
verandgrer

Dyb og bred teknologisk viden for at udvikle
unikke lgsninger - ofte i taet samarbejde med
deres kunder (fx vindmelleproducenter)
Styring af et leverancesystem

Producenter af slutproduk-
ter til energiproduktion, fx
vindmgller

Slutprodukter til produktion og distri-
bution af energi

Fortsat udvikling, optimering og effektivisering
slutprodukt

Styring af et leverancesystem

Samspil med energisystemet

Developere af fx vindmelle-
parker (vindkraftveerker)

Etablering af energiproducerende an-
leeg, vindkraftvaerker, solfarme etc.

Design af anlaeg herunder optimering af sam-
spil med energisystemet
Samspil med forskellige energiformer

Leverandgrer af energi
(produktion, distribution af
energi herunder udbygning
og drift af energinet)

Drift af energiproduktion og distribu-
tion

Fortsat udvikling, optimering og effektivisering
Samspil med forskellige energiformer

Kilde: Med inspiration fra Danmarks Tekniske Universitet, Industriens Fond og Vindmelleindustrien (2015): Vindmelleindu-
striens vaekstlag. Sektorudviklingsrapport 5. file:///C:/Users/lhjn/Downloads/501157_Sektorudviklingsrapport_samlet.pdf.

Uden at der kan traekkes meget skarpe linjer op, peger arbejdsdelingen inden for vindenergi p3, at
underleverandgrer vil have et stgrre behov for TDU-faciliteter, der understegtter teknologiudvikling
og test til dokumentation af deres produkters egenskaber, mens slutproducenter og leverandgrer
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af energi ogsa vil have et behov for at teste pa systemniveau. Denne problematik bliver taget op
senere.

Ved at systemniveauet bliver mere centralt, vil det efter al sandsynlighed ogsa have et tilbagespil
pa underleverandgrerne, som ma have gje for, hvordan deres produkter fungerer i det samlede
system, fx i forhold til at klare belastninger og mht. slitage og vedligeholdelse.

Teknologier - styrkepositioner og tendenser

Det fremtidige behov for og efterspargsel efter TDU-faciliteter blandt energisektorens virksomhe-
der vil givetvis tage afsaet i allerede modne teknologiomrader, som danner grundlag for danske
erhvervsmaessige styrkepositioner. Her ber man ogsa medtage danske forskningsmaessige styrker
(mere umodne teknologier), hvor Danmark har markeret sig staerkt internationalt, hvilket kan have
potentialer for en teknologisk udvikling, der kan fare til kommerciel udnyttelse og dannelse af er-
hvervsmaessige styrkepositioner.

En gennemgang af vind, fiernvarme og energieffektivitet viser, at disse teknologiomrader udger
markante, danske styrkepositioner med potentiale for fortsat vaekst, se Tabel 3.2. Efterspergslen
efter TDU-faciliteter er her kendetegnet ved, at teknologiudvikling ikke bare finder sted snaevert
rettet mod det enkelte produkt el.lign., men at de teknologiske lgsninger og produkter i hgj grad
skal kunne fungere i et starre energisystem, hvorfor test i fuldskala har hgj relevans, jf. Figur 2.1.

Tabel 3.2: Oversigt over teknologier af relevans for energisektoren

Teknologi- Trends Dansk Dansk CO:z impact frem System-
omrader forsknings- erhvervs- mod 2050 implikationer
styrke styrke (Meget hoj, Ho,j,
Betydelig eller
Usikker)
Vind Vaekst i Meget straek Markant Meget hgj Steerke koblinger til
investeringer og forsyningsnet, lag-
eftersporgsel ring/andre energi-
kilder og forbrugs-
mgnstre
Fjernvarme | Forventninger om Meget markant Meget Hgj Steerke koblinger
gget udbredelse - styrkeposition veludbygget
eftersporgsel efter fiernvarmenet
lgsninger
Energi- Ambitigse Steerke forsk- Markant Antagelig hgj. Antagelig staerke
effektivitet politiske mal ningsmiljger i styrkeposition koblinger
energieffektive
bygninger
Sol Veaekst i Ikke generel Mindre om- Meget hgj Steerke koblinger til
investeringer og styrkeposition. rade, staerke ni- forsyningsnet, lag-
eftersporgsel Nicher inden for cher inden for ring/andre energi-
solvarme, og bl.a. solvarme kilder og forbrugs-
visse typer af sol- og design af menstre
celler solframe
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Teknologi- Trends Dansk DETIH CO:z impact frem System-

omrader forsknings- erhvervs- mod 2050 implikationer
styrke styrke (Meget hoj, Ho,j,
Betydelig eller
Usikker)
Energilag- Forventninger til Flere markante Flere starre Usikker Steerke koblinger
ring betydelig vaekst i miljger - breend- virksomheder
investeringer selsceller, elektro- med
lyse og termisk FoU-indsats
lagring
Energikon- Stort behov for at Flere markante Flere storre Usikker Steerke koblinger
vertering udvikle lgsninger miljeer - braend- virksomheder
(Power to X) selsceller og med
og elektrifi- effektelektronik FoU-indsats
cering
Smart Stor stigning i di- Markant Umodent Usikker Steerke koblinger
energy rekte forbundne styrkeposition marked

enheder - ambitio-
ner om intelligente

energinet
Bioenergi/ Forventninger om | Styrker inden for Mindre Hgj Lav
biomasse oget biomasse, enzy- styrkeposition
efterspargsel mer, biogas og
biobraendsler
Bolgeenergi Umoden Markant forsker- Umodent - -
teknologi gruppe pa AAU marked
Geotermi Umoden Svag, men staerke | Flere store virk- - -
teknologi forskningsmiljger | somheder med
pa AAU og GEUS kompetencer
pa omradet
Optag, lag- Stor vaekst pa det Nej Umodent Betydelig Lav
ring og brug | globale marked for marked Men ogsa stor
af CO, CCS-teknologier usikkerhed
Kilde: Iris Group (2019): Danske styrker og potentialer inden for energiteknologi og fokuserede omrader i FUD-indsatsen.

Baggrundsnotat
https://ufm.dk/publikationer/2019/filer/baggrundsnotat-danske-styrker-og-potentialer-inden-for-energiteknologi-og-fokus-
omrader-i-fud-indsa.pdf

Innovation Fund Denmark Climate Solutions Panel (2019): Catalogue of Plausible Solutions (Update) Workshop 2
https://innovationsfonden.dk/sites/default/files/2019-11/innovations-fund-denmark-climate-solutions-panel-updated-plau-

sible-solutions.pdf
Note: Sgjle 1-3 er baseret pa IRIS Group (2019) og sgjle 4 pa InnovationsFonden (2019).

De gvrige teknologiomrader har en mindre staerk erhvervs- og/eller forskningsmaessig position:

e Sol har visse nichemaessige styrker, der kan blive baret frem af gget efterspgrgsel

e Energilagring, energikonvertering og smart energi vurderes for naervarende som usikre las-
ninger, men kan fa vaesentlig betydning for energisystemet. Flere forskningsmiljeer og virk-
somheder er aktive inden for dette omrade

o Bolgeenergi, bioenergi og geotermi er teknologier, hvor anvendelsen er mere usikker, men
danske forsknings- og industrimiljger arbejder hermed

e Optag, lagring og anvendelse af CO; er globalt set nye teknologier. Erhvervsmaessige mulig-
heder og perspektiver for energiomrader synes usikre.
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| forhold til behovet for TDU-faciliteter peger overstdende oversigt pa, at teknologiudviklingen in-
den for sol, energilagring, energikonvertering og smart energi vil finde sted ved brug af TDU-facili-
teter inden for alle trin som vist i Figur 2.1. Balgeenergi, bioenergi og geotermi samt optag, lagring
og anvendelse af CO; synes at veere mere umodne teknologier, hvorfor behov for TDU-faciliteter i
ferste omgang formentlig vil veere mere rettet mod de tidligere udviklingsfaser.

| forleengelse heraf har Regeringens Klimapartnerskab for Energi- og Forsyningssektoren' en
reekke konkrete bud pa, hvordan Energi- og Forsyningssektoren skal omlaegges til at vaere mere
gron. Konkret peges der pd, at der er behov for fx at opstille en ambitigs plan for udbygning af sol-
og vindkraft, udbygning af energi- og transmissionsinfrastruktur, forggelse af maengden af biogas,
og en gget anvendelse af brintbaserede braendsler (Power to X) og CO,-fangst.

Selvom de opstillede forslag pa mange mader bygger pa eksisterende teknologier, ligger der mere
eller mindre implicit i forslagene et behov for en fortsat/gget teknologiudvikling og brug af testfaci-
liteter, fx i forslaget om storskala demonstrationsprojekter inden for Power to X eller et forslag om
bedre adgang til data om elproduktion og -forbrug for at fremme udvikling af nye produkter og
lasninger til gget fleksibilitet og effektivitet.

Testfaciliteter

Arbejdsdelingen i vaerdikeeden betyder, at virksomhederne ikke bare har behov for TDU-faciliteter
for at understgtte udviklingen af egne produkter, men ogsa har behov at dokumentere, at deres
produkter lever op til fx standarder o.lign.’ Da alle produkter skal kunne indpasses i og fungere i
et samlet energisystem, betyder det gjensynlig ogsa, at der gennem vaerdikeeden ma vaere en rela-
tiv hgj systemforstaelse i forhold til, hvordan energisystemer fungerer.'> Inden for energiomradet
har der derfor de senere ar vaeret et gget fokus pa, at adgangen til TDU-faciliteter ogsa skal om-
fatte "real world test".

1 2011 blev programmet Green Labs DK etableret med det formal at yde tilskud til faciliteter med
mulighed for i storskala at teste og demonstrere nye energiteknologier. Programmet blev afsluttet
i 2014, men hovedparten af disse testfaciliteter er fortsat i drift.’® Hertil kommer ogsa fuldskalatest
af vindmaeller pa test-sites som Hevsere og @sterild.

13 Regeringens Klimapartnerskaber — Energi- og forsyningssektoren (2020): | mal med den grgnne omstilling
2030. Sektorkgreplan for energi- og forsyningssektorens bidrag til 70%-malsztningen.
https://kefm.dk/media/13030/i maal med den gronne omstilling 2030 klimapartnerskab energi forsy-
ning_sektor.pdf

14 Fx om behov for test og standarder i forhold til cirkulzer gkonomi, se COWI (2019): Analyse af standarders po-
tentiale i forhold til danske virksomheders omstilling til cirkulzer gkonomi. Udarbejdet for Erhvervsstyrelsen

15 Danmarks Tekniske Universitet, Industriens Fond og Vindmglleindustrien (2015): Vindmglleindustriens vaekst-
lag. Sektorudvikingsrapport 5.

16 https://ens.dk/ansvarsomraader/forskning-udvikling/green-labs-dk
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Megavind slog i 2016 til lyd for, at der fortsat er behov for at udvikle fuldskala-testfaciliteter ikke
bare for vindmaeller og vinger i sig selv, men ogsa for at gennemfare test op mod energinettet."”
Megavind, jf. Megavinds arsrapport 20198, slar fortsat til lyd for en eget styrkelse af testfacilite-
terne og understreger tillige behovet for gget standardisering samt modulariserede og virtuelle
test ("smart testing”).

| dag tyder det saledes pd, at der er et bredt behov for TDU-faciliteter, der kan understette bade
produktudvikling, standardisering og udvikling/optimering af energisystemerne som sadan. Hertil
ber tilfgjes, med vindenergi som et eksempel, at adgang til TDU-faciliteter i hgj grad er en forud-
saetning for teknologiudvikling og en mulighed for at udvikle forsknings- og erhvervsmaessige styr-
kepositioner.

TDU-faciliteter er dog ikke blot en rammebetingelse, men ogsa et erhverv i sig selv, som salger
ydelser pa det internationale marked. Attraktive testfaciliter for den danske vindmelleindustri fin-
des sdledes ogsa i udlandet'?, og danske virksomheder kaber sig ogsa adgang til FoU og testfacili-
teter i udlandet??, ligesom udenlandske virksomheder kgber TDU-ydelser i Danmark.?'

4 Virksomheders behov for test-, demonstrations- og udviklings-
faciliteter

Virksomhederne inden for energisektoren er - med afsat i Figur 2.1 - spurgt om deres behov for
TDU-faciliteter, opdelt efter om de har behov for TDU-faciliteter til teknologi- og metodeudvikling,
test af produkter eller mere fuldskalatest i den sammenhaeng, hvor teknologi og produkter vil blive
anvendt, se Figur 4.1 (naeste side).

Virksomhedernes behov peger pa to overordnede, interessante resultater. For der fgrste har en
ganske betydelig del af virksomhederne et udtalt behov for TDU-faciliteter. For det andet er der
flere, som har behov for TDU-faciliteter til at forbedre og udvikle teknologi og metoder, end det er
tilfeeldet i forhold til at dokumentere, at virksomheder efterlever krav og standarder eller for at
gennemfare real world test.

17 Megavind (2016): Test and Demonstration Facilities for Wind Energy.

'8 Megavinds arsrapport 2019.
https://megavind.winddenmark.dk/sites/megavind.windpower.org/files/media/document/report_re-
search_inno_2019_web.pdf

19 https://megavind.winddenmark.dk/test-and-demonstration-facilities/dynamic-list-of-global-test-facilities

20 Teknologisk Institut (2015) Internationalisering af virksomhedernes forskning og udvikling, Styrelsen for Forsk-
ning og innovation. https://ufm.dk/publikationer/2015/analysis-and-evaluation-2015

21 GTS-nettet udenlandske kommercielle omsaetning udgjorde i 2019 ca. 45% af den samlede omsaetning, Se Per-
formanceregnskab for GTS-net 2019. https://gts-net.dk/wp-content/uploads/2019/07/Performanceregnskab-
2019 final web.pdf
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Andelen, som svarer "i hgj grad” eller "i nogen grad"” til et behov, fordeler sig saledes, at 65 pct. har
et behov for TDU-faciliteter til teknologi- og metodeudvikling, 45 pct. for at teste at de efterlever
div. krav, og 49 pct. har et behov for fuldskalatest i den sammenhaeng, produkter og teknologier
bliver anvendt.??

Figur 4.1: Virksomhedernes behov for og adgang til test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter

21%

Ikke relevant

30%

Ved ikke
Slet ikke
B | mindre grad

B | nogen grad

| hejgrad
Behov for adgang til TDU-faciliteter for at  Behov for adgang til TDU-faciliteter til at Behov for TDU-faciliteter til at teste
udvikle eller forbedre teknologi og dokumentere om virksomhederne produkter og processer i den
metoder til en gren omstilling efterlever standarder eller normer i sammenhang, hvor de vil blive anvendt

relation til den grenne omstilling - bade
virksomhedernes egne og leveranderernes
produkter

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
Note: 57 virksomheder beskeeftiget inden for energisektoren.

Dette overordnede megnster i behovet for TDU-faciliteter kan ikke fores tilbage til, at der er forskel-
lige behov blandt virksomheder med henholdsvis under eller over 100 ansatte.

Virksomhedernes placering i veerdikaeden viser dog, at slutproducenter i hgj grad gnsker at have
adgang til TDU-faciliteter for at udvikle eller forbedre teknologi og metoder til den granne omstil-
ling, mens underleverandgrer har det samme testbehov inden for alle tre hovedkategorier, se Fi-
gur 4.2 (naeste side).

22 Det overordnede manster for virksomhedernes behov for TDU-faciliteter ogsa inden for landbrug og fadevare samt byg-
geri, dog med den markante forskel, at virksomhederne inden for landbrug og fedevare i mindre grad finder, at de har be-
hov for TDU-faciliteter til teknologi- og metodeudvikling.
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Figur 4.2: Virksomhedernes behov for og adgang til test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter efter deres placering i

veerdikeeden. Kun virksomheder, som har svaret “i haj grad” eller “i nogen grad”, er medtaget

Behov for adgang til TDU-
faciliteter for at udvikie eller
forbedre teknologi og metoder
til en gren omstilling

Behov for adgang til TDU-
faciliteter til at dokumentere
om virksomhederne efterlever
standarder eller normer i
relation til den grenne
omstilling - bade
virksomhedernes egne og
leveranderernes produkter

Behov for TDU-faciliteter til at
teste produkter og processer |

Fremstiller og leverer slutprodukter
samt radgivning

Fremstiller hjalpemidler,
komponenter, maskiner, IT mv.

Fremstiller og leverer slutprodukter
samt radgivning

Fremstiller hjzlpemidler,
komponenter, maskiner, IT mv.

Fremstiller og leverer slutprodukter
samt radgivning

den sammenhang, hvor de vil
blive anvendt

Fremstiller hjzlpemidler,
komponenter, maskiner, IT mv.

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
Note: 57 virksomheder beskaeftiget inden for energisektoren.

En forklaring pa dette behovsmenster kan hentes fra interview med Energinet, hvor det tydeligt
fremgar, at mange test er lagt ud til underleveranderer, mens deres eget primare testbehov foku-
serer pa teknologier og metoder for de komponenter, som de implementerer i distributionsnettet.

Bjarne Chr. Gellert, omrddeleder i Energinet, Eltransmission, anfarer, at for dem er det primeert
leverandarerne, som stdr for test og dokumentation af leverede komponenter og produkter, som
indgar i eltransmissionsnettet. Energinet, Eltransmission gennemfarer funktionstest af det sam-
lede leverede anleeg. Energinet, Eltransmission deltager tillige i udvikling af metoder til driftsopti-
mering - fx “dynamic line rating”

Bjarne Chr. Gellert giver sdledes udtryk for, at Energinet, Eltransmission keber komponenter, ud-
styr og infrastruktur (transformere, ledninger, master etc.) fra leverandarer. Og her stiller de i sti-
gende grad krav om, at produkterne skal produceres miljgvenligt, have lavt COx-aftryk, og i drift
have mindst mulig indvirkning pd miljeet. | forleengelse heraf bliver der sdledes efterlyst standard-
metoder til beregning af COz-aftryk.

Digitalisering spiller ogsa en rolle mht. at tilvejebringe mere pdlidelig information om behov for
vedligehold samt mulighed for at udnytte nettets kapacitet fuldt ud (dvs. udnytte "nettet helt ud til
kanten”). Elementer heri er “predictive maintenance” og "dynamic line rating”, hvilket ogsa abner
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op for at optimere nettet, mht. hvor fintmasket nettet skal veere. Men digitaliseringen er ogsé af-
heengig af, hvad leverandarerne kan levere.

Energinet, Eltransmission har ogsé fokus pd, at nye, savel som eksisterende teknologier, der imple-
menteres i Eltransmissionsnettet, fungerer optimalt, og om de kan optimeres yderligere.

Et lignende testbehov ses ogsa hos developeren @rsted (se Tabel 3.2, som i vaerdikaeden har en
lignende position som en net-operatgr), hvor:

drsted har et relativt lille behov for test og demonstration i eget regi. Jarn Scharling Holm, Senior
Technology Partnership Manager, @rsted, pdpeger, at design og dimensionering af energianlceg i
meget haj grad handler at integrere delkomponenter til et samlet anleeg. De komponenter, der
indgar i energianlcegget, bliver designet og produceret af underleveranderer, der har ansvaret for
udvikling og validering. Det kan for eksempel veere i relation til udmattelses- og ekstremlaster,
funktion, interfaces til andre komponenter, etc. Selvom @rsted overtager og driver anleeg med
disse komponenter i mange dr, har @rsted som oftest kun indsigt i testresultater pd et overordnet
niveau, eftersom testresultater normalt ikke deles af underleverandgrerne af konkurrencehensyn.
| praksis fungerer @rsteds idriftsatte energianleeg i nogen grad som fuldskala demonstrationsan-
leeg, der giver vigtige data til brug for design af nye energianlceg. Endvidere bringes @rsteds erfa-
ringer videre til eksisterende og potentielle nye underleveranderer i form aof funktionskrav pé ele-
menterne af et energianlaeg, hvilket ofte udmeanter sig i nye designs og koncepter, hvor test og vali-
dering er essensen i at bringe omkostninger ned og fastholde eller forbedre performance og kvali-
teten.

Energinet og @rsted synes begge at have en ganske god tilgang til TDU-faciliteter, sa den fortsatte
udvikling af TDU-faciliteterne bgr vaere inkrementel og bygge videre pa eksisterende forsknings-
og erhvervsmaessige styrkepositioner for fx at opna sterre fleksibilitet og bedre styring af energi-
nettet herunder lagring. | denne optik ser de stgrre gevinster ved direkte elektrificering (fx el til op-
varmning, transport el.lign.) fremfor indirekte el-brug fx gennem Power to X.

Vendes blikket mod underleveranderer spejler deres behov i hgj grad ovenstaende:

Viggo Andersen, Vice President Quality i Kamstrup - producent af udstyr til energisektoren, opli-
ster deres behov for TDU-faciliteter til:

e Test og godkendelse af produkterne i sig selv, herunder at deres eget produktionssystem ogsa
lever op til standarder (produktionsgodkendelse)

e Performancetest herunder holdbarheds- eller levetidstest

o Testisystemsammenhceeng, fx i forhold til kommunikation/data (registrere, hjemtage og ana-
lysere data) og kvalitet i forhold til den sammenhcaeng, som produkterne anvendes i.
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Kamstrups “testsystem” bygger i haj grad pd normer og standarder, som er udviklet over tid, fx
CE-mcerkning, typegodkendelser, verificering af maleudstyr til test etc. “Testsystemet” er som sd-
dan konservativt og cendrer sig kun langsomt. For Kamstrup er de starste udfordringer for tiden:

e Testien systemsammenhceeng, hvor deres udstyr testes i et distributionssystem gennem digital
indsamling af performancedata. Her er der scerlige udfordringer med rent fysisk at fa deres
udstyr indplaceret, og at fa koblet deres udstyr op til digital transmission (udfordringer med
systemkapacitet, hastighed og datameengder). Egentlige digitale test er ikke udbredt grundet
manglende erfaringer og datagrundlag, men anvendes dog som stresstest (hgj/lav belastning,
hurtige skift i belastning), da sddanne fuldskalatest kan veere forbundet med fx overbelast-
ningsrisiko i det egentlige energinet.

e Test af materialer, da Kamstrup har et mal om at reducere materialeforbruget, nedscette CO,-
aftrykket og fremme genanvendelse. Test til karakterisering af materialer herunder styrke- og
stresstest er relativt nye behov, som nu er lagt til deres oprindelige "testsystem”.

Danish Power System - producent af delkomponenter - har ifelge Thomas Steenberg, CTO, pri-
meert fokus pa teknologi- og metodeudvikling samt performancetest. Deres kunder foretager selv
de videre test, og Danish Power System er i mindre grad - om slet ikke - involveret i test of det
samlede produkt og slet ikke af, hvordan deres komponenter fungerer i den endelig anvendelses-
situation. Deres kunder ansker ikke at dele disse resultater med andre af fortroligheds- og forret-
ningshensyn.?> Danish Power System er derfor meget optaget af at gennemfare egne udviklings-
og testforleb, som kan bidrage til udvikling af deres produkt. P teknologiomrdder af mindre vital
betydning - produktion af delkomponenter - vil Danish Power System dog oftest treekke pa facili-
teter og analysekapacitet hos andre.

Selv om der er forskelle i testbehovene alt efter virksomhedernes placering i veerdikaederne, er der
samlet set et betydeligt behov for TDU-faciliteter inden for de tre hovedkategorier for TDU-facilite-
ter. Det gennemgdende indtryk fra interviewene er, at det gar mod mere "systemtest” og mulighe-
der for at gennemfgre digitale test. Det vil dog naeppe betyde, at behovet for testfaciliteter til at
understgtte udvikling af nye teknologier og metoder forsvinder. Tvaertimod vil der veere et forsat
behov for testfaciliteter til at understatte teknologiudvikling, samtidig med at der er et stigende
behov for at udvikle og optimere energisystemerne gennem fuldskalatest.

Testfaciliteter til at udvikle teknologier og metoder

Inden for hvert af de tre hovedkategorier af TDU-faciliteter er virksomhederne spurgt om deres
mere specifikke behov for TDU-faciliteter. Gennem en indledende desk research og eksplorative
interview har vi i spagrgeskemaet givet nogle forslag til mulige behov for TDU-faciliteter, ligesom
virksomhederne selv har kunne naevne andre behov. | dette afsnit er fokus pa behov til teknologi-
og metodeudvikling, og i de fglgende afsnit er behovene inden for de to andre kategorier

2 Teknologisk Institut (2019): Fast Track — et netvaerk for materialespecialister. Virksomhedernes vurdering af
Fast Track
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praesenteret. Virksomheders behov for TDU-faciliteter til teknologi- og metodeudvikling tegner for
det forste et bredt behov, som spander over konkrete teknologiomrader til udvikling og optime-
ring af energisystemer, se Figur 4.3. For det andet ma man hafte sig ved saerlige TDU-behovstil-
kendegivelser med sigte pa at understatte:

o ggetdigital styring

e mere optimal udnyttelse af ressourcerne gennem energilagring, genbrug/genanvendelse,
energikonvertering (power to X) for at undga energispil samt reduktion af energiforbrug

e anvendelse af flere energikilder samtidigt i energisystemet.

En narmere analyse af andre behov for TDU-faciliteter, jf. Figur 4.3, viser, at en raekke virksomhe-
der inden for energisektoren ogsa har behov for TDU-faciliteter, der ikke kun taler direkte ind i
energisektoren som saddan, men ogsa retter sig mod klima- og miljgmaessige aftryk af de anvendte
produkter, processer og services. Det omfatter spgrgsmal om COz-aftryk, som ogsa er omtalt
ovenfor, men ogsa muligheder for at reducere forbrug af giftige stoffer samt livscyklusanalyser.?*

Figur 4.3: Virksomhedernes behov for test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter til udvikling af teknologier og me-
toder

Digitale styring af i forbindelse med produktion, distribution eller brug af energi 71%

Energilagring 55%
@get genbrug/genanvendelse eller forlaenget levetid af fx maskiner eller

maskindele 55%

Energikonvertering, herunder Power to X 49%

Reduktion af energiforbrug og styring af energiforbrug

47%

Anvendelse af flere energikilder i sammen anlaeg (kombination af alm. strem,
granstrem, solceller eller lignede)

45%

Sammenkobling mellem el-, gas- og fiemvarmesystemer

41%

Reduktion af luftforurening (emissioner)

33%

Udvikling af altemative braendsler og kelemidler 33%

Anvendelse af biomasse til energiproduktion (bioraffinering)

Luftrensning

24%

Andre test- eller udviklingsfaciliteter 24%

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Note: 51 virksomheder beskaeftiget inden for energisektoren, som har svaret i hgj grad, i nogen grad og i mindre grad, til at
de har brug for adgang til test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter for at udvikle eller forbedre teknologi og metoder
til en gren omstilling. Virksomhederne kunne veelge flere valgmuligheder.

24 fx har Vestas ogsa taget dette tema op, se Berlingske Business 7. januar 2020.
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Brugen af - og maske ogsa adgangen til - TDU-faciliteter mener nogle af de interviewede virksom-
heder er praeget af en inkrementel udvikling, og mange har ogsa sveert ved at pege pa udaekkede
behov for TDU-faciliteter.

Men der hvor de mest udtalte behov for TDU-faciliteter er - de fire gverst rangerede i Figur 4.3. -
er ogsa der, hvor virksomhederne peger pa, at de udaekkede behov er mest udtalte.

Testfaciliteter til dokumentation af standarder og normer

Virksomhederne er dernaest spurgt om deres konkrete behov for at kunne dokumentere, at deres
produkter efterlever standarder eller normer i relation til den grenne omstilling, se Figur 4.4. Disse
typer af testbehov kan siges at vaere meget klassiske i forhold til at bringe et produkt pa markedet.

Sa mange virksomheder, iseer dem som fremstiller hjeelpemidler, komponenter, maskiner, IT mv.,
har et eller flere af sddanne behov. Virksomhederne naevner ogsa andre lignende behov, som pri-
meert er af samme type blot for mere specifikke teknologier, produkter mv. Eftersom det ofte er
afprevede og indarbejdede tests, er der heller ikke nogen egentlig udaekkede behov pa dette om-
rade.

Figur 4.4: Virksomhedernes behov for test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter for dokumentation af standarder
og normer

Maskinstandarder og sikkerhed 60%

Sikkerhedsstandarder for elektriske installationer 48%

Energi og ressourceforbrug;

1 £ : g . 43%
energieffektivitet/energimaerkning; EcoDesign

Andet 24%

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Note: 42 virksomheder beskaeftiget inden for energisektoren, der har svaret i hgj grad, i nogen grad og i mindre grad til, at
de har brug for adgang til test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter til at dokumentere, at de efterlever standarder eller
normer i relation til den grenne omstilling - bade ift. egne og leverandgrers produkter. Virksomhederne kunne velge flere
valgmuligheder.

Denne kategori af TDU-faciliteter er nok klassisk i mange henseender, men alligevel dynamisk, hvil-
ket EU-direktivet om ECOdesign er et eksempel pa.?> ECOdesign er et krav (direktiv) om lgbende
forbedring af energieffektiviteten pa produkter, sa de mest ineffektive klassificeringer (produkt-
grupper) udgar for at lgfte disse produkter op i en hgjere klasse med hgjere energieffektivitet. Og
her spiller test og udvikling en afgerende rolle for at nd malet.?®

% https://ens.dk/ansvarsomraader/energikrav-til-produkter/om-energikrav
26 https://www.teknologisk.dk/ydelser/ecodesign-raadgivning/40150
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Test i storre skala

Den indledende afdaekning af tendenser inden for energisektoren peger pa, at der er et stigende
behov test i storskala, som det fortsat er en udfordring at gennemfgare.

| spgrgeskemaundersggelsen er virksomhederne spurgt, om de som led i den grgnne omstilling
har behov for adgang til TDU-faciliteter til at teste produkter og processer i den sammenhaeng,
hvor de vil blive anvendt, og dernaest hvilke typer af testfaciliteter de i denne sammenhang har
behov for.

Halvdelen tilkendegiver, at de har et sddan behov, jf. Figur 4.1. og mere konkret drejer det sig om
testbehov, se Figur 4.5, som fx adgang til:

e Anlzeg, herunder procesanlaeg, hvor test sker i fuldskala eller i et naturligt miljo

o Digitale eller fysiske systemer, hvor produkter kan testes i samspil med andre produkter
for eksempel ved brug af malere og sensorer

e Pilotproduktion med henblik pa at skalere op til fuld produktion.

Der er et mindre behov for andre former for faciliteter til test i storskala. | forhold til at det kan
vaere udfordrende og omkostningsfuldt at etablere fuldskala-testfaciliteter - specielt for test i
sterre systemer - er det bemaerkelsesvaerdigt, at relativt fa eftersperger virtuelle test?’, fx ved
hjeelp af digitale tvillinger.?® En forklaring kan vaere, at sddanne test er relativt nye, og erfaringerne
med at etablere virtuelle testfaciliteter er begraensede.

Der er ogsa spurgt ind til evt. udaekkede behov, og her viser sig at veere et markant udaekket behov
for "anlaeg, herunder procesanlaeg, hvor test sker i fuldskala eller i et naturligt miljg".

27 https://www.tech.aau.dk/nyheder-arrangementer/nyhed/kunstig-intelligens-forbedrer-virtuelle-
tests.cid410885

28 https://www.made.dk/kalender/made-innovationskonference-den-digitale-tvilling-din-smarte-fabriks-virtu-
elle-schweizerkniv/
https://ingenioer.au.dk/aktuelt/nyheder/nyhed/artikel/aarhus-universitet-aabner-danmarks-foerste-center-for-
digitale-tvillinger/
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Figur 4.5: Virksomhedernes behov for faciliteter til at teste produkter og processer i den sammenhceng, hvor de vil
blive anvendt

Anlaeg, herunder procesanlaeg, hvor test sker i

fuldskala eller i et naturligt milje 36%

Digitale eller fysiske systemer, hvor produkter

kan testes i samspil med andre produkter 53%

Et anleeg til pilotproduktion med henblik pé at

skalere op til fuld produktion 42%

Virtuelle test, fx digitale tvillinger 36%

Laboratorium til udvikling af prototyper 31%

Andet 14%

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Note: 36 virksomheder beskaeftiget inden for energisektoren, der har svaret i hgj grad, i nogen grad og i mindre grad til, at
de har behov for adgang til test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter til at teste produkter og processer i den sammen-
haeng, hvor de vil blive anvendt. Virksomhederne kunne veelge flere valgmuligheder.

Selvom her er spurgt ind til behov i et systemperspektiv, er der alligevel et tilbagespil til test pa det
enkelte produkt eller teknologi, idet produkternes funktionalitet, fx i forhold til cyber-sikkerhed,
intercompatibility eller genanvendelse, spiller en afgarende rolle. De forskellige testtrin eller ni-
veauer bliver herved mere sammenhangende og kan betegnes som hybride testsituationer.

| interviewene er det tillige papeget, at sddanne fuldskalatest ikke kun har relevans for teknologier
og produkter. Fuldskalatest kan ogsa bidrage med viden af mere strategisk karakter fx vedrerende
samfundsmaessige effekter i forhold miljgpdvirkning, forsyningssikkerhed, omstillingsevne mellem
fx forskellige energiformer og lign. Sddanne indsigter vil givetvis ikke kun vaere relevant for virk-
somheder i vaerdikaeden, men ogsa for offentlige aktorer.

Virksomhederne er i Figur 4.5 spurgt om nogle konkrete testsituationer. | de senere ar har der vee-
ret en del fokus pa sadanne "Real World testbeds”, jf. Figur 2.1, og det har resulteret i en raekke
forslag til forskellige typer af "Real World testbeds”.?° Her skal det blot understreges, at virksomhe-
derne efterlyser testfaciliteter, som kan afpreve nye produkter, processer mv. i den sammenhaeng,
hvor de skal bruges, herunder det samspil eller interface produkter matte have med andre pro-
dukter og det samlede (energi)system. Alti alt tegner der sig en markant efterspgrgsel efter test i
fuldskala, og samtidigt at der tydeligvis er et behov for at udvikle sddanne test, hvad enten det er
digitale eller fysiske testfaciliteter.

29 NESTA (2019): Testing Innovation in the Real World
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5 Markedet for test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter

Virksomheder inden for energisektoren har uanset deres starrelse eller placering i veerdikeeden
behov for TDU-faciliteter for at udvikle grenne produkter, processer og services, se Figur 5.1.

Figur 5.1: Marked for test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter pd tveers af tre omrader

mlhojgrad mInogengrad mImindregrad mSletikke m Vedikke

Behov for test-, demonstra-

- o . Energisektoren [PAKL ! 28%
tions- og udviklingsfaciliteter & i
for at kunne udvikle grenne Landbrug og
rodukter, processer og ser- 23%
P! P g fedevarer
vice
Byggeri

Radighed over egne nedven-
dige test-, demonstrations- og
udviklingsfaciliteter til

Energisektoren

e Landbrug og
udvikling af grenne produkter, fadevarer
processer og service
Byggeri
F_orventnlng til at ka.be adgang Energisektoren [ESiREYLY) 9%
til test-, demonstrations- og
udviklingsfaciliteter for at Landb
udvikle granne produkter, PRI 1 6% S% 5%
&l pre : fedevarer
processer og service
Byggeri [ 2Rl 8% 6%

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
Note: 150 virksomheder pa tveers af de tre sektorer. Vaerdier under 5 % er ikke markeret med en numerisk veerdi.

Ved at sammenholde energivirksomhedernes behov med deres radighed over egne TDU-faciliteter
til at udvikle grenne produkter er det veerd at bemaerke, at en stor andel af virksomhederne tilsy-
neladende selv rader over TDU-faciliteter og ma antages at kunne daekke deres egne behov. Virk-
somheder tilkendegiver alligevel, at de har behov for at kgbe sig adgang til TDU-faciliteter.

Dette umiddelbart selvmodsigende billede af markedet haenger sammen med, at behovet for
TDU-faciliteter ikke kan tolkes som et ensidigt eller simpelt behov. Behov for TDU-faciliteter fore-
kommer i forskellige former fra den tidlige idégenerering til introduktion pa markedet, ligesom
test kan rettes mod enkelte dele, mod produktet som helhed, eller den made produkterne funge-
rer pa i energisystemet. Virksomhederne vil tillige ofte veere tilbageholdende med at investere i
nye testfaciliteter for et nyt teknologiomrade eller nye uprgvede testmetoder fx ny digitale/virtu-
elle test.
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Hertil kommer, at nogle test udferes som dokumentation (verifikation), for at virksomhederne ef-
terlever standarder, hvilket pakalder, at test er gennemfert af en uvildig part.

Energisektorens behov for, radighed over og forventninger til keb af TDU-faciliteter adskiller sig
ikke vaesentligt fra, hvordan markedet for TDU-faciliteter ser ud inden for landbrug og fedevare
samt byggeri. Det kunne antages, at dette er et typisk billede for langt de fleste, om ikke alle er-
hvervssektorer.

6 Testfaciliteter i innovationssystemet

Virksomhederne inden for energisektoren har behov for en raekke forskellige TDU-faciliteter, lige-
som de ogsa forventer at kebe sig adgang hertil. Som det ogsa er papeget oven for, er teknologi-
udvikling et komplekst forlab, som oftest vil have behov for test inden for forskellige teknologiom-
rader, ligesom innovationsprocessen fra idé til marked kan kalde pa flere forskellige typer test.

| nogle situationer vil testresultater veere omgaerdet af stor forretningsmaessig fortrolighed, men i
andre situationer er dette ikke tilfaeldet. Det kan fx vaere i de tidlige udviklingsfaser, eller hvor re-
sultaterne ogsa har en generisk karakter og kan veere til gavn for mange.

Set i dette lys er det ikke overraskende, at virksomhederne finder det attraktivt at samarbejde med
flere GTS-institutter for herigennem at fa adgang til en bred palet af kompetencer og faciliteter
med sigte pa at udvikle nye grenne lgsninger, se Figur 6.1. Interessen for at ville samarbejde med
mange GTS-institutter udstraekker sig ogsa - og endda i lidt sterre udstrakning - til at omfatte
samarbejde med bade mange GTS-institutter sdvel som andre virksomheder.

Der er uden tvivl en videnmaessig gevinst for virksomhederne ved at indgd i sddanne mange-til-
mange samarbejdsrelationer. Da gevinsten ikke alene tilfalder den enkelte virksomhed, vil beta-
lingsvilligheden ogsa veere mindre og fordre offentlige (med)finansiering.3°

30 Danske eksempler herp3 er bl.a. MADE (https://www.made.dk/), Fast Track (http://www.fast-track.nu/tekno-
logisk-institut ) el.lign. eller internationale initiativer finansieret af fx Horisont 2020.
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Figur 6.1: Virksomhedernes syn pa bredere samarbejdsrelationer

Wl hojgrad mInogengrad mImindregrad mSletikke mVedikke

Hvor attraktivt er at udvikle

) . Energisektoren
nye granne lasninger, i

samarbejde med flere GTS Landbrug og

Institutter for herigennem at fadevarer 16% 7%
fa adgang til en brede palet af

kompetence og faciliteter Byggeri

Hvor attraktivt det er at indga
i udviklingsprojekter med
bade GTS institutter og andre Landbrug og
virksomheder fedevarer

Energisektoren

Byggeri

Vil det vaere en hjalp at have
adgang til en one-stop-shop,
der kan vejlede om, hvilke Landbrug og
laboratorier og GTS fodevarer
Institutter, man kan kontakte

Energisektoren

25%

Byggeri 12%

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
Note: 150 virksomheder pa tveers af de tre sektorer. Vaerdier under 5 % er ikke markeret med en numerisk veerdi.

Set i lyset af virksomhedernes vilje til at udvikle nye/bedre grenne lgsninger tilkkendegiver 68 pct.,
at det vil veere en hjeelp at have adgang til en one-stop-shop, se Figur 6.1, der kan vejlede dem om,

hvilke laboratorier og GTS-institutter de kan kontakte,

Se Tekstboks 6.1 (naeste side).
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Tekstboks 6.1: Hvad er en one-stop-shop?

One-Stop-Shop er et forretningskoncept, hvor en eller flere udbydere samler relevante testfaciliteter og
services i en lokalitet eller digital platform for at give virksomhederne lettere adgang til netop den hjzelp,
som kan Igse deres teknologiske problemer. Fx tilbyder Force Technology “alt-i-ét testhus”, som giver en
komplet produktgodkendelse omfattende godkendelsesplanlagning, test, teknisk dokumentation og certi-
ficering.3' Konceptet finder ogsa anvendelse i forhold til teknologiudvikling, fx udvikling af loT-lgsninger.32

Internationalt anvender teknologiske institutter ogsa et lignede koncept, single-entry-point, hvor flere ud-
bydere af testfaciliteter og teknologisk service tilbyder virksomheder én adgang til testfaciliteter, services
mv.33 34 Sadanne koncepter kan saledes etableres internt pa et teknologisk institut eller som organisatorisk
enhed, der samler flere testudbydere pa en felles platform.

Der er for naervaerende ikke noget klart billede af, om one-shop-shops/single-entry-points rent faktisk let-
ter adgangen til testfaciliteter og teknologiske services, ligesom det henstar som et abent spgrgsmal om
forretningsmodellen fungerer, mht. hvem der skal betale for denne service? Og hvad nytteveerdien er?

For at uddybe hvad der kan ligge bag @nsker og behov til en one-stop-shop, har vi undersggt, om
der er en sammenhang mellem gnsker og behov for en one-stop-shop og virksomheders behov
for adgang til TDU-facilitere. For 48 pct. af alle virksomheder, hvor en one-stop-shop er attraktiv, vil
det ogsa vaere attraktivt at udvikle nye granne lgsninger med flere GTS-institutter. For 47 pct. alle
virksomheder hvor en one-stop-shop er attraktiv, det ogsa vil vaere attraktivt at udvikle nye greanne
lasninger med flere GTS-institutter og andre virksomheder, Se Tabel 6.1.

Tabel 6.1:Sammenhceng mellem gnsker om adgang til en one-stop-shop og attraktiviteten ved bredere samarbejdsrela-
tioner

Det vil i hej og nogen grad vaere attraktivt | Det vil i hej og nogen grad veere
for virksomhederne, at udvikle nye grenne | attraktivt for virksomhederne at

lgsninger, i samarbejde med flere GTS indga i udviklingsprojekter med
Institutter for herigennem at fa adgang tilen | bade GTS institutter og andre
brede palet af kompetence og faciliteter virksomheder
Det vili hg og nogen grad Landbrugs- og 48% 5%
veere en hjalp for fedevaresektoren
virksomhederne at have
adgang til en one-stop-shop, | Energisektoren 48% 47%

der kan vejlede om, hvilke
laboratorier og GTS

Institutter, det vil veere Byggesektoren 44% 51%
relevant at kontakte

Note: Procentandelen er udregnet ud fra alle afgivne svar. N=150 Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

31 https://forcetechnology.com/da/ydelser/one-stop-shop-godkendelse-planlaegning-test-dokumentation-certificering

32 https://gts-net.dk/aabning-af-one-stop-shop-for-udvikling-af-iot-loesninger/

33 HUBs eller Single Entry Points, for en definition se: https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/digital-innovation-hubs
34 Leif H. Jakobsen (2020): Building a Nordic innovation ecosystem around technology infrastructures and testbeds A feasi-
bility study of Nordic testbeds collaborations Udarbejdet af Teknologisk Institut for GTS-net. https://en.gts-net.dk/wp-con-
tent/uploads/2020/03/WP1-Building-a-Nordic-innovation-ecosystem_testbeds-Feasibility-study.pdf
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Derimod er der en svagere sammenhang mellem gnsker til en one-stop-shop, og hvilke typer af
behov virksomhederne har for TDU-faciliteter, se Tabel 6.2. Sagt pa en anden made, sa er det ikke
hvor i et teknologisk udviklingsforlgb, virksomhederne befinder sig, som er afggrende for gnsket
om en one-stop-shop, men derimod om fx de grenne lgsninger skal findes med inddragelse af
flere TDU-faciliteter.

Tabel 6.2: Sammenhceng mellem ansker om adgang til en one-stop-shop, og hvor i en teknologiudviklingsforlab virk-
somheder har behov for TDU-faciliteter

Virksomhederne der i hoj og
nogen grad har et behov for
adgang til TDU-faciliteter til at
dokumentere om
virksomhederne efterlever
standarder eller normer i
relation til den grenne

Virksomhederne der i hej
og nogen grad har et
behov for adgang til TDU-
faciliteter for at udvikle
eller forbedre teknologi og
metoder til en gren

Virksomheder der i hoj
og nogen grad har et
behov for TDU-faciliteter
til at teste produkter og
processer i den
sammenhang, hvor de

omstilling L vil blive anvendt
omstilling

Det vil i hej og nogen Landbrugs- og 0 ) 0
grad veere en hjelp for fedevaresektoren B 0% 2%
virksomhederne at have
soeaie dienpae sop: Energisektoren 40% 28% 32%
shop, der kan vejlede om,
hvilke laboratorier og GTS
Institutter, det vil vaere Byggesektoren 39% 39% 37%
relevant at kontakte

Note: Procentandelen er udregnet ud fra alle afgivne svar.
Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Et par virksomhedscases illustrerer, at det er behovet for at benytte flere TDU-faciliterer, der kal-
der pa gnsket om en one-stop-shop:

Karsten Madsen, kvalitetsansvarlig hos Linka Energy (producent af biomasseanleeg og mindre
affaldsbaserede anlceg, finder, at en one-stop-shop er en rigtig god idé. For Karsten Madsen drejer
det sig om at fa hjcelp til at finde de rette testfaciliteter/viden, hvad enten det geelder udfordringer
med mdling (normer og standarder) eller mere komplekse problemstillinger. Dette behov kan op-
std bade i en idés tidlige udviklingsfase og for mere feerdigudviklede produkter. Dog vil behovet
veere starre i en tidlig fase, hvor den teknologiske kompleksitet er starre eller mere uafklaret, hvor-
for Linka Energy vil have starre behov for hjcelp fra forskellige tekniske miljger. | de senere faser,
ikke mindst ndr deres produkter skal integreres med andre produkter/energiformer, bestar de tek-
niske udfordringer farst og fremmest i at fa styringssystemerne til at fungere. Selvom det er et lidt
hypotetisk spargsmdal, vil Karsten Madsen umiddelbart gerne betale herfor, hvis det giver veerdi,
men betalingsvilligheden ma dog ses i forhold til den samlede pris for at f& adgang til og bruge
testfaciliteter.

En underleverander inden for el-omradet fdr testet deres produkter efter en standard, som
kreever 10-15 verifikationer, som bl.a. vedrarende temperatur, teethed og kortslutning. Her

3 Virksomheden gnsker at vaere anonym
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anvender de DEKRA3, som kan tilbyde at lave alle test pd deres egen testfaciliteter eller kan hen-
vise til andre, ligesom underleverandgren selv kan gennemfare nogle test. Fordelen ved at bruge
DEKRA er, at underleverandaren fdr én samlet testrapport fra en anerkendt testvirksomhed, hvil-
ket er en fordel pG eksportmarkederne. PG andre omréder, som inden for materiale, vibrationer
og vandteethed, mader underleverandaren nye krav fra kunder i forhold til udvikling af nye pro-
dukter. Fx pd materialeomrddet er underleveranderen udfordret og ma “shoppe rundt” for at
finde testfaciliteter og radgivning. Her kunne én indgang til at finde de relevante testmiljoer og ek-
sperter veere meget nyttig. Alt i alt er det underleverandarens erfaring, at én samlet indgang til
testfaciliteter har veerdi, ved at det letter deres arbejde, da de undgdr at shoppe rundt, samt at de
ikke lebende skal holde sig opdateret pd de enkelte testlaboratorier. Det vil underleverandaren
gerne betale for, men har ogsd en forventning om, at én indgang til testfaciliteter giver stordrifts-
dele, som ogsad ma afspejle sig i den samlede pris.

Hvordan en one-stop-shop skal organiseres og finansieres, er der ikke noget entydigt svar pa. Der
er igangsat en raekke eksperimenterende initiativer af lignende karakter 37, og indtil videre er sa-
danne initiativer typisk finansieret af offentlige midler.

7 Nytteveerdi af test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter

Skal der en samfundsmaeaessig indsat til for at fremme den granne omstilling, er det umiddelbare
spergsmal, om indsatsen ogsa leder til den @nskede virkning (impact) i form af en gget gran om-
stilling.

Inden for energisektoren, som i de gvrige analyserede sektorer, vurderer omkring halvdelen af
virksomhederne, at adgang til TDU-faciliteter vil gge deres salg af grenne produkter, processer og
services, Se Figur 7.1 (naeste side).

TDU-faciliteter vil ikke bare have en erhvervsgkonomisk effekt, men ogsa en effekt pa den grenne
omstilling, idet mere end halvdelen af virksomhederne finder, at adgang til TDU-faciliteter vil
kunne fare til en mere fossilfri og baeredygtig produktion.

36 https://www.dekra.com/en/product-testing/
37 GTS- nettet har i slutning af 2019 lanceret et lignende koncept ”InnovationsAccelererende Platforme”.
https://gts-net.dk/innovationsaccelererende-platforme/
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Figur 7.1: Betydningen af test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter for den gronne omstilling

m|hejgrad minogengrad mImindre grad mSletikke mVedikke
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test- demonstrations og
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Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
Note: 150 virksomheder pa tveers af de tre sektorer. Vaerdier under 5 % er ikke markeret med en numerisk vaerdi.

Alti alt vil bedre adgang til TDU-faciliteter have en positiv indvirkning pa den grenne omstilling,
men far ensket om en gren omstilling noget ekstra ved at give bedre adgang til TDU-faciliteter?
Spergsmalet om "hvad nu hvis virksomhederne ikke havde adgang til TDU-faciliteter?” (den kontra-
faktiske situation) er her sggt afdeekket ved at sparge virksomhederne. Op mod halvdelen virk-
somhederne giver udtryk for, at de i hgj grad eller i nogen grad vil blive h&mmet i deres mulighe-
der for at udvikle nye teknologier, metoder og produkter som led i den grgnne omstilling, hvis de
ikke havde adgang til TDU-faciliteter.

Alti alt er der en betydelig erhvervs- og samfundsmaessig nytteveerdi ved at give virksomhederne
optimal adgang til TDU-faciliteter.

Side 31 GTS-FORENINGEN



GTS

8 Spoergeskemaundersogelse - metode

Det er vores vurdering, at spgrgeskemaundersggelsen giver et validt billede af behovene for TDU-
faciliteter inden for landbrug og fedevare, energi samt byggeri.

Analysepopulation

Undersegelsen er malrettet virksomheder inden for landbrug og fadevare, energi samt byggeri,
som repraesenterer nogle af de vaesentligste styrkepositioner i dansk erhvervsliv. Ved at malrette
undersggelsen mod nogle udvalgte sektorer er det muligt at afdaekke mere konkrete behov for
TDU-faciliteter. | udveelgelse af specifikke brancher er der ogsa lagt vaegt pa, at underseggelsen af-
spejler behov fra de tre sektorers veerdikader, se Tabel 8.1, hvorfor der er udvalgt virksomheder,
der:

e Fremstiller og leverer slutprodukter, fx fedevarer, energi/vand eller bygninger, samt radgiv-
ning inden for en af de tre sektorer

e Fremstiller hjelpemidler, komponenter, maskiner eller IT inden for en af de tre sektorer.

Tabel 8.1: Design af analysepopulationen fordelt p& brancher

| Branchekode | Beskrivelse |
10 Fremstilling af fedevarer
11 Fremstilling af drikkevarer
19 Fremstilling af koks og raffinerede mineralolieprodukter
Fremstilling og 21 Fremstilling af farmaceutiske ravarer og farmaceutiske praeparater
levering af 23 Fremstilling af andre ikke-metalholdige mineralske produkter
slutprodukter samt 35 El-, gas- og fiernvarmeforsyning
radgivning i denne 41 Opferelse af bygninger
forbindelse 43 Bygge- og anlaegsvirksomhed, som kraever specialisering
711210 Radgivende ingenigrvirksomhed inden for byggeri og anlaegsarbejder
711240 Geologiske undersggelser og prospektering, landinspektgrer mv.
711290 Anden teknisk radgivning
20 Fremstilling af kemiske produkter
22 Fremstilling af gummi- og plastprodukter
24 Fremstilling af metal
Fremstilling af 25 Jern- og metalvareindustri, undtagen maskiner og udstyr
hjselpemidler, 26 Fremstilling af computere, elektroniske og optiske produkter
komponenter, 27 Fremstilling af elektrisk udstyr
maskiner, IT samt i 28 Fremstilling af maskiner og udstyr i.a.n.
denne forbindelse 29 Fremstilling af motorkeretajer, pdhaengsvogne og saettevogne
62 Computerprogrammering, konsulentbistand vedrgrende
711220 Radgivende ingenigrvirksomhed inden for produktions- og maskinteknik
711230 Opstilling og levering af faerdige fabriksanleeg

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
For at opna sa kvalificerede svar som muligt er spergeskemaundersggelsen designet, sa den er

rettet mod virksomheder med forventede ressourcer og kapacitet til at gennemfgre udviklingspro-
jekter i forhold til den grenne omstilling. Den forudsaetning er opfyldt ved at udtage:
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¢ Alle virksomheder med mere end 100 ansatte inden for de tre sektorer

e Virksomheder inden for de udvalgte sektorer med under 100 ansatte og mindst 1 ansat,
som tillige har kebt ydelser hos Teknologisk Institut for mere end 50.000 kr. i et af drene
2017, 2018 eller 2019, eller har haft et samlet keb over de sidste tre ar pa over 100.000 kr.
Belgbsgraenserne er sat ud fra, at de udger et vaesentligt keb. Endelig skal kebet vaere fore-
taget i et fagligt center. Force Technology A/S har pa tilsvarende vis udtaget en population
af virksomheder med under 100 ansatte.

For at sikre at virksomhederne kan give sa kvalificerede og konkrete svar som muligt, er det en be-
tingelse for at deltage i undersggelsen:

e atvirksomhederne arbejder med udvikling af nye produkter, services og produktionspro-
cesser som led i den grgnne omstilling
e atvirksomhedernes primaere forretningsomrade er inden for en af de tre sektorer.

Virksomheder, der ikke opfylder ovenstdende betingelser, indgar ikke i undersegelsen.

Jysk Analyse har gennemfoart spgrgeskemaundersggelsen i perioden medio februar til medio
marts 2020. Undersggelsen er gennemfgrt som telefoninterview, hvor vi har bedt den ansvarlige
for virksomhedens udviklingsaktiviteter om at medvirke. Det har for de mindre virksomheder ty-
pisk veeret virksomhedens direkter og for sterre virksomheder udviklingschefen, den tekniske
chef, kvalitetschefen eller produktionschefen.

Gennemforsel af sporgeskemaundersogelsen

Ved at kombinere et fokus pa mere avancerede virksomheder og et vaerdikeedeperspektiv er det
vores vurdering, at svar fra ca. 50 virksomheder inden for hver sektor vil give et tilfredsstillende
billede af behovene for test-, demonstrations- og udviklingsfaciliteter. Vaerdikeedeperspektivet be-
tyder tillige, at vi ikke har sggt at fa svar fra virksomheder i alle de udvalgte brancher, men blot sik-
ret os svar fra bade de, som fremstiller og leverer slutprodukter, samt de som fremstiller kompo-
nenter, maskiner mv. Det er tilstraebt at fa en nogenlunde ligelig fordeling af svarene mellem disse
to grupper for at opna et godt statistisk grundlag, hvilket ogsa er opnaet pa tilfredsstillende vis, se
Tabel 8.2 (naeste side).
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Tabel 8.2: Analysepopulationen fordelt pd brancher

Sample Alle svar Landbrug Energi Byggeri

Fremstillings og

levering af

slutprodukter samt 295 31% 63 42% 18 41% 20 35% 25 51%
radgivningi denne

forbindelse

Fremstilling af
hjselpemidler,

komponenter, 593 62% 87 58% 26 59% 37 65% 24 49%
maskiner, IT samt i

denne forbindelse

@vrige 74 8%

Total 962 100% 150 100% 44 100% 57 100% 49 100%

Note: "@vrige” fremkommer sandsynligvis ved fejl i den registrerede branchekode hos Force Technology A/S og Teknologisk
Institut. Enkelte virksomheder, som kommer fra denne gruppe, er med i undersggelsen og efterfglgende indplaceret efter
deres position i veerdikaeden.

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Profil af de deltagende virksomheder

Der er gennemfort en test af, om de deltagende virksomheder i undersggelsen fordeler sig starrel-
sesmaessigt pa samme made som den grundpopulation, hvorfra virksomhederne til interview er
udtaget. | grove traek genfindes den stagrrelsesmaessige profil for grundpopulation i sterrelsespro-
fillen for de tre sektorer og for alle virksomheder, der har deltaget i undersggelsen, se Tabel 8.3.
Der er dog en mindre tendens til, at mindre virksomheder (under 100 ansatte) er underrepraesen-
teret, mens stgrre virksomheder - iseer med mellem 100-250 ansatte - er overrepraesenteret.
Dette anser vi dog ikke for noget problem, da vi i undersggelsen i forvejen har gnsket deltagelse
fra stgrre og mere avancerede virksomheder.

Tabel 8.3: Analysepopulationen fordelt pa sterrelse

Antal Landbrug & fedevarer| Energisektoren Byggeri Alle virksomheder
ansatte = (procent) (procent) (procent) (procent)

- gennemsnit| population

i 2019 Gennemfgrte interview

Under 50 316 (33%) 12 (27%) 21 (37%) 12 (24%) 45 (30%)
50-99 151 (16%) 6 (14%) 9 (16%) 7 (14%) 22 (15%)
100-249 303 (19%) 16 (36%) 12 (21%) 18 (37%) 46 (31%)
250+ 183 (19%) 10 (23%) 15 (26%) 11 (22%) 36 (24%)
Uoplyst 9(1%) 1(2%) 1 (1%)

I O ™ T S N

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Herudover er virksomhederne spurgt ind til deres samlede omsaetning og eksportrate i 2019.
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De deltagende virksomheders omsatningsfordeling bekraefter blot, at de deltagende virksomhe-
der - som vist oven for - er at finde blandt de sterre virksomheder, se Tabel 8.4.

Tabel 8.4: Analysepopulationen fordelt efter omscetning i 2019.

Landbrug og fedevarer Energisektoren Byggeri Alle virksomheder
(procent) (procent) (procent) (procent)

Under 50 mio. kr. 7 (16%) 10 (18%) 9 (18%) 26 (17%)
50-99 mio. kr. 6 (14%) 6 (11%) 3 (6%) 15 (10%)
100-249 mio. kr. 8 (18%) 12 (21%) 13 (27%) 33 (22%)
Over 250.mio. kr. 16 (36%) 26 (46%) 17 (35%) 59 (39%)
Ved ikke 7 (16%) 3 (5%) 7 (14%) 17 (11%)

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.

Endelig viser eksportraten, at langt hovedparten af de deltagende virksomheder er pa eksportmar-
kedet, Se Tabel 8.5. Det gaelder isaer inden for landbrug og fedevare samt energi, men selv inden
for byggeri har undersggelsen faet en betydelig andel af eksportorienterede virksomheder i tale.
Og alt andet lige vil eksportorienterede virksomheder oftere mgde en hardere konkurrence og
derved have opmarksomheden rettet mod markedstendenser og behov, herunder om markedet
efterspgrger granne lgsninger. | sidste ende leder dette til indsigt i behovene for test-, demonstra-
tions- og udviklingsfaciliteter.

Tabel 8.5: Analysepopulationen fordelt efter eksportens andel af omsaetningen (eksportrate) i 2019

Landbrug og fedevarer Energisektoren Byggeri Alle virksomheder
(procent) (procent) (procent) (procent)

Ingen eksport 1 (2%) 12 (21%) 6 (12%) 19 (13%)
Under 10% 3 (7%) 6 (11%) 14 (29%) 23 (15%)
10-24% 3 (7%) 5 (9%) 7 (14%) 15 (10%)
25-50% 4 (9%) 6 (11%) 7 (14%) 17 (11%)
Over 50% 28 (64%) 25 (44%) 13 (27%) 66 (44%)
Ved ikke 5 (11%) 3 (5%) 2 (4%) 10 (7%)

Kilde: Survey foretaget af Teknologisk Institut i 2020.
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Bilag 1: Interviewede repraesentanter for GTS-institutter og ud-
valgte virksomheder

Oversigt over interviewede repreesentanter for GTS-institutter og udvaigte virksomheder

somhed
Bjarne Chr. Gellert Omradeleder, Teknik Energinet
David Tveit Direkter Teknologisk Institut,
Energi og Klima
Henrik Hassing Technical Vice President Force Technology
Jorn Scharling Senior Technology Partnership Man- @rsted A/S
Holm ager, R&D Core
Karsten Madsen Kvalitetsansvarlig Linka Energy A/S
Peter Holsge Innovation Project Manager Force Technology A/S
Thomas Steenberg CTO Danish Power System
A/S
Viggo Andersen Vice President Quality Kamstrup A/S
Anonym Anonym Underleverandar
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