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Overblik

| de fglgende kapitler praesenteres 7 eksempler pa ELFORSK-projekter og 2 afviste ansgg-
ning, se tabel oversigt nedenfor. Beskrivelserne baserer sig pa mundtlige og skriftlige ud-
sagn (interview, ansggninger, slutrapporter og forskelligt formidlingsmateriale) fra pro-
jektansvarlige og projektdeltagere. Casene giver konkrete illustrative eksempler pa de
umiddelbare projektresultater og de mere langsigtede effekter.

Der er gennemfgrt interview med en repraesentant for den projektansvarlige organisation
(det primzere interview) samt en repraesentant for en af de gvrige projektdeltagere (se-
kundzert. Interviewene er gennemfgrt i perioden i maj-september 2015.

Eftersom de interviewede personer har en egeninteresse i at signalere, at gkonomisk
stgtte har en merveerdi, vil dette kunne farve udsagnene. Dette bias sgges afhjulpet noget
ved at holde interviewene fokuseret pa et konkret projekt og faktiske forhold. Udsagnene
er i gvrigt taget for palydende, og der er ikke fra evalueringsteamets side foretaget en vur-
dering af udsagnenes rigtighed.

De forskellige kilder er angivet vha. fglgende forkortelser:

> AF — Afslutningsrapport/-skema

> AN — Ansggning

> BR—ELFORSK brochure

> EF —Portalen www.energiforskning.dk

> SPSK —Spgrgeskemabesvarelser
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Tabel 1: Overblik over de udvalgte ELFORSK cases.
. Antal Bevil- Bud- .
Case nr Journal Projekttitel Projektansvarli Energiom- art- lings- get Tilskuds-
| nr. ! ) g rade P g (1.000 andel
nere 2
ar kr.)
Varmepumper og elforbrug - betyd- Adfeerd/
EL1 341-020 ningen af &@ndrede komforttempera- | SBi-AAU . 4 2009 1.095 48%
bygninger
turer
Dansk Energianalyse EE tekno-
EL2 342-032 | Elbesparende kuglelejer AlS glanaly logi/ 2 2010 | 1.628 60%
industri
. . . EE tekno-
EL3 3a2-078 | Hojeffektive - hojtemperaturvarme- -\ oo a logi/ 9 2010 | 3,670 28%
pumper til industriel kgling . .
industri
EE tekno-

EL4 343.011 | uldskala demonstration af termoak- o p logi/ 5 2011 | 438 69%
tive konstruktioner - Tilleegsbevilling

bygninger
ELS 344.008 = 2 Benerationsvarkt) til systemopti- | p o ik insriry | VRTK/ 7 2012 | 1.789 65%
mering industri
Veerktgjer til fremme af energibespa- Varktgi/
EL6 344-055 rende LED belysning i underhold- DTU Fotonik industrji 7 2012 3.929 31%
ningsindustrien
A+E:3D - Digitalt veerktgj for arkitek- . . .
EL7 346-026 | tonisk energioptimering og -renove- | cnrik-innovation Vaerkta/ 6 2014 | 1.624 35%
. o X ApS bygninger
ring i de tidlige designfaser
Udvikling af metoder til energiradgiv-
EL8 342-002 ning af sma og mellemstore virksom- | Handvaerksradet Adferd i.o. 2010 i.o. i.o.
heder
IndExTool -- Software for optimering
EL9 343-062 for energisystemer i industrielle pro- DTU Mekanik Veerktgj/ io. 2011 io. io.

cesser -- Fase | Behovsanalyse og industri
grundlagsskabelse
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EL1 - Varmepumper og @&ndrede komforttemperaturer

Varmepumper og elforbrug - betydningen af eendrede komforttemperaturer

Fuld titel (341-020)

Bevillingsar 2009 Pabegyndt Januar 2009
Energiomrade Adfeerd Projektstatus Afsluttet juni 2011
Interview med Projektansvarlig:

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), under Aalborg Universitet, repraesente-
ret v/ Kirsten Gram-Hanssen
Projektdeltager:

IT-Energy ApS, reprasenteret v/ Troels Fjordbak Larsen

Tidl. evaluering Living Strategy, december 2014, s. 10+30

Projektet kort

Projektets primaere fokus var en forbedret serviceydelse. (kilde: SPSK)

| elopvarmede huse og sommerhuse kan luft-til-luft varmepumper ved korrekt brug mind-
ske elforbruget til opvarmning med en faktor 3-4, sammenlignet med traditionelle elpane-
ler. Formalet med projektet var at undersgge, om den potentielle besparelse bliver opnaet
i praksis — eller om besparelsespotentialet bliver omsat til gget komfort i form af hgjere
indetemperatur, gget opvarmningsareal, l&engere opvarmningssaeson, kgling i sommerpe-
rioden el. lign. (Kilde: BR)

Projektet fokuserede pa luft-til-luft varmepumper, der er opsat som erstatning for traditi-
onelle elpaneler, dels i huse til heldrsbeboelse og dels i sommerhuse. Projektets resultater
baserer sig pa en spgrgeskemaundersggelse (survey) blandt 450 ejere af helarshus eller
sommerhus med en luft-til-luft varmepumpe installeret. For de huse, hvor det har veeret
muligt, er survey-resultaterne sammenholdt med husenes arlige elforbrug arene fgr og ef-
ter installeringen af varmepumpen. Blandt de deltagende husstande er desuden udvalgt
12 familier til naermere studier i form af kvalitative interviews og en teknisk inspektion af
deres varmepumper. Projektet inkluderer desuden en analyse af det potentielle kplebe-
hov i danske boliger under forskellige forudsaetninger. (Kilde: AF)

Resultater

Bade interview i forbindelse med case-undersggelsen og survey (se tabel nedenfor) viser,
at projektet er lykkedes i forhold til de oprindelige malsaetninger.

Kirsten Gram

I hvor hgj grad vurd du, at ...
vor hgj grad vurderer du, a Hanssen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsatninger og forventninger? I ™

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Med introduktion af varmepumpen abner der sig nye muligheder for forbrugerne. Projek-
tets resultater viste, at det teoretiske potentiale for energibesparelse ikke realiseres for
heldrshuse eller sommerhuse. Den gennemsnitlige faktiske elbesparelse i helarshusenes
elforbrug er ca. 23%, og for sommerhusene i gennemsnit er der slet ikke sparet energi.
(Kilde: BR)
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Delanalysen af, hvilken betydning fremtidige klimaforandringer kan fa for brugen af kgling
i den danske boligmasse, viser, at elforbruget til kgling kan komme til at udggre en ikke
uvaesentlig del af boligens samlede primaere energiforbrug for nyere huse bygget efter ar
2000, hvorimod den zldre bygningsmasse i mindre grad er udsat for overophedning.
(Kilde: AF)

Kirsten G
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... rsten Bram

-Hanssen
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og udvikle I:I
energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksibelt elfor- ke refevant
brug?
... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, herunder flek- Ved ikke

sibelt elforbrug?
... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?
... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til gavn for
vaekst og beskaeftigelse?

==

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Kirsten Gram-Hanssen: Projektet var et forskningsprojekt og har som noget ekstraordi-
naert vaeret medvirkende arsag til en ny fastansaettelse (seniorforsker), men har derudover
ikke direkte fgrt til jobs eller omsaetning.

Kirsten Gram-Hanssen: SBi bliver som forskningsinstitut malt pa bl.a. antallet af videnska-
belige artikler og har i samarbejde med virksomhederne i projektet publiceret adskillige i
forbindelse med projektet. Dette er en vigtig effekt af projektet, selvom det ikke er et mal
for ELFORSK-midlerne.

Projektet har skabt ny viden og netvaerk samt styrket SBis nationale/internationale posi-
tion. Desuden har det tiltrukket F&U-midler og kapitaltilfgrsel samt skabt potentiale for
tiltraekning af yderligere F&U-midler og kapitaltilfgrsel. (Kilde: SPSK)

Troels Fjordbak: Omfanget af IT-Energy’s involvering begraensede sig til under 1 arbejds-
maned, og IT-Energy’s udbytte af projektet var derfor isaer, at projektet var en lejlighed til
at bekrzefte og aktivere eksisterende samarbejdsnetvarker.

Danmark og internationalt

Varmepumper er et vaesentligt element i den danske energieffektiviseringsstrategi.

Kirsten Gram-Hanssen: Projektet viser pa tydelig vis, at det ikke er tilstraekkeligt at ngjes
med at interessere sig for teknologiernes effektivitet, hvis vi vil spare energi. Maden,
hvorpa brugerne anvender teknologien, kan betyde lige sa meget for energiforbruget.
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Kirsten Gram-Hanssen: Projektet dokumenterer, at nar en energieffektiv teknologi som en

varmepumpe tages i anvendelse, sa sker der ofte samtidig aendringer i den hverdagsprak-

sis, som teknologien indgar i, og derved hgstes den potentielle teknisk mulige besparelse
ikke fuldt ud. (Kilde: BR)

Kirsten Gram-Hanssen: Andre og internationale studier peger pa rebound-effekter om-
kring de 20%, og projektet bekraefter dette.

Kirsten Gram-Hanssen: Dette er vaesentligt at fa med i energipolitiske beslutninger, hvor
bestemte besparelsesmal forventes indfriet ved hjaelp at udbredelse af mere effektive tek-
nologier, ligesom det er vaesentligt at fa med, nar energisystemer dimensioneres til at
dakke et givet behov. Projektets resultater har fx saledes ogsa vaeret diskuteret med
Energistyrelsen i forhold til deres videre arbejde med at udbrede varmepumper. (Kilde:
BR)

Kirsten Gram-Hanssen mener ikke, at det er muligt med forskningsmaessig integritet at
regne pa, hvad energimaessig effekt projektet har haft. Det man derimod kan konstatere
er, at varmepumper har vaeret et godt sted at starte, men relevansen af konklusionerne
fra projektet begraenser sig ikke til varmepumper. Det er ogsa steerkt relevant for initiati-
ver relateret til bygningsopvarmning og -kgling og dermed tiltag i forbindelse med byg-
ningsrenovering og nybyggeri.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og imple- Kirsten Gram
menteret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... -Hanssen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? |]]»J

... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae- I ]

rende teknologi? ]

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? I M

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ved ikke

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Kirsten Gram-Hanssen: Det er i den almene interesse at fa kortlagt om ny teknologi sasom
luft-til-luft varmepumper, bliver anvendt rigtigt og formidle information — kan forbrugerne
betjene deres installationer i hjemmet herunder ogsa varmepumper? Uden projektstgtten
var dette ikke blevet undersggt og vores viden om rebound-effekten var ikke blevet opda-

teret.
Fra projektdatabase: Type | Ansatte | Rolle Budget (1.000kr.) | Tilskud
IT-Energy ApS Privat v. 1-9 D 72 50%
SEAS-NVE Strgmmen Energi  Uoplyst D 199 15%
AURA Energi (tidl. Lokalenergi Handel) Energi  Uoplyst D 156 71%
Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) Viden/Udd. 100+ PL 668 53%

lalt 1.095 48%
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Projektkaeder

Kirsten Gram-Hanssen: Projektet byggede ikke direkte videre pa et tidligere (stgttet) pro-

jekt, men projektets partnere havde gode erfaringer med at arbejde sammen fra tidligere
stgttede PSO-projekter om bl.a. standby-forbrug. Projektet er desuden blot ét projekt i en
leengere raekke af internationale projekter, der behandler emnet rebound. Man er endnu i
dag ikke kommet frem til en Igsning pa, hvordan rebound-effekt kan minimeres eller fjer-

nes.

Kirsten Gram-Hanssen publicerede en videnskabelig artikel i forbindelse med ECEEE Sum-
mer Study, som inspirerede det norske SIFO (Statens Institutt for Forbruksforskning) til at
lave et tilsvarende projekt i Norge med dansk deltagelse fra SBi. Projektet skulle bl.a. gen-
tage nogle af de analyser, der var lavet i Danmark, sa man kunne sammenligne resulta-
terne, samt lave ny feelles viden om, hvordan der kan arbejdes med at begraense rebound-
effekt. Projektet, "Energy saving technologies in households: the heat pump’ blev stgttet
af Norges Forskningsrad med 3,3 mio. norske kr., heraf ca. 800.000 norske kr. til SBI. (Kir-
sten Gram-Hanssen er pt i feerd med at udarbejde en videnskabelig artikel om resulta-
terne.) | dette dansk-norske projekt, stgttet af norske midler, indgik interviews med re-
praesentanter for salgs- og markedsfgringsleddet for varmepumper. Formalet var at belyse
rebound-effekten og hvordan man kan sikre en mere “korrekt/optimal’ brug af varmepum-
perne. Der er meget fokus pa effektiviteten af den enkelte varmepumpe og korrekt instal-
lation, men ikke i samme omfang hvordan brugerne bruger varmepumpen. Bade det dan-
ske og det norske projekt rejser spgrgsmalene: Hvem er det, der skal have ansvar for den
korrekte brug? Salgsargumentet over for brugerne er bedre komfort — mdske skal det taen-
kes mere ind i policy-tankegangen.

Kirsten Gram-Hanssen: SBi har i dag et 5-arigt projekt, kaldet "UserTEC’
(http://sbi.dk/usertec), som har modtaget 17 mio. kr. i stgtte fra Innovationsfonden, hvor
der arbejdes videre med mange af de samme tankegange som i varmepumpeprojektet, og
tager skridtet videre og gar i dybden med, hvordan vi kan adressere rebound-effekt. En ar-
bejdspakke ledet af Kirsten Gram-Hanssen gar i dybden med bredt at forsta og beskrive
husholdningers energiforbrugende praksisser. En anden af projektets arbejdspakker, ledet
af Per Heiselberg fra Aalborg Universitet (AAU), tager udgangspunkt i dette arbejde og
adresserer/behandler, hvordan rebound-effekt kan taenkes ind i teknologiudviklingen og
fx bygningsreglementet. UserTEC-projektet inkluderer nyansattelser af 3 Ph.d.-projekter
pa SBi, samt tre Ph.d.-projekter pa andre AAU-institutter.

ELFORSK (2009), 341-020 Norges Forskningsrad (2011) '“”°"at'fz”_$1fggg§2 (2L,
Varmepumper og elforbrug - > Energy saving technologies > . .
betydningen af eendrede in households: the heat Us::lzrszgée:r’l:;:f::::;s'es
komforttemperaturer pump e e R
Projektpartnerskabet

Kirsten Gram-Hanssen: ELFORSK havde i et tidligere projekt sat en person fra LokalEnergi
(nu AURA Energi) og Kirsten Gram-Hanssen sammen, og deraf udsprang samarbejdet om
varmepumpeprojektet.


http://sbi.dk/usertec
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Kirsten Gram-Hanssen: Udgangspunktet for projektet var, at AURA Energi undrede sig
over, hvorfor forbruget ikke faldt som forventet hos kunder, som de havde solgt varme-
pumper til. Man havde en fornemmelse af, at der var en vis rebound-effekt. Desuden var
der en nysgerrighed pa, om nogle af forbrugerne sa smat var begyndt at bruge varmepum-
perne til kgling pa nogle af de varmeste sommerdage, da markedsfgring af varmepumper
foreslog dette.

Kirsten Gram-Hanssen: SEAS NVE blev fgjet til teamet for at sikre en stgrre geografisk
spredning end blot LokalEnergi’s omrade og en partner med teknisk ekspertise inden for
varmepumpeteknologi (Preben Munter) — Det var ELFORSK, der foreslog SEAS NVE som en
mulighed. Kirsten Gram-Hanssen kendte IT Energy (Troels Fjordbak), samt LokalEnergi fra
tidligere ELFORSK-projekter. IT-Energy varetog de statistiske analyser og samkgrte data
samt bidrog med gvrig viden om husholdningers elforbrug.

Ifplge Troels Fjordbak Larsen er det for IT-Energy, som er et lille firma, ikke s3 vigtigt, om
man samarbejder med en offentlig enhed som SBi. For os er det vigtigere, at det er en
stgrre enhed og en enhed med forskningsmaessigt renommé — som ggr, at man som me-
get lille firma kan fa adgang til projektstgtte. Det kan veere sveert, selv for et veletableret
lille firma, som har vist sit veerd fagligt, at fa adgang til stgtte.

Synligggrelse af projektet

Kirsten Gram-Hanssen: Projektresultaterne er kommunikeret bredt ud i bade presse, kon-
ferencesammenhang og faglitteratur. Projektet oplevede en paen medie-interesse med
bl.a. avisartikler og radioindslag. Fx udsendte SBi 14 juni 2011 en pressemeddelelse! om
varmepumper, som fgrte til fglgende omtaler:

> Artikel pd videnskab.dk, jp.dk og politikken.dk

> Indslag i P1 radioavis

> Artikel i Berlingske (boligen s. 6)

> Diverse lokalaviser

> Radioavisen pd P1 og P4 flere gange

Desuden er der blevet skrevet at antal videnskabelige artikler. Eksempler herpa, samt hvor
ofte de er blevet citeret:

»  Air-to-air heat pumps in real-life use: Are potential savings achieved or are they transformed into
increased comfort? K Gram-Hanssen, TH Christensen, PE Petersen - Energy and Buildings vol 53,
pp 64-73, 2012, Elsevier Forlag — citeret af 26.

> Air-to-air heat pumps: a wolf in sheep's clothing? TH Christensen, K Gram-Hanssen, PE Larsen, E
gudbjerg, L Stryhn, P Munter, paper at ECEEE 2011 summer study — citeret af 17.

> Efficient technologies or user behaviour, which is the more important when reducing households'
energy consumption? Kirsten Gram-Hanssen, Energy Efficiency, 2013, Springer Forlag — citeret af
22.

> Varmepumper og elforbrug: Betydningen af aendrede komfortpraksisser, TH Christensen, K
Gram-Hanssen, PE Petersen, SBi serie 2011:24 udgave 1 — citeret af 1.

> Energy savings with air-to-air heat pumps — true og false?: findings and policy implications from
a Danish study, paper presented at EEDEL-2011, K Gram-Hanssen, TH Christensen, PE Petersen.

> Heat pumps and user practices — energy reductions or increased comfort?, presentation at 6th

Dubrovnik Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environmental Sys-
tems.

LYderligere presseklip kan findes pa: http://vbn.aau.dk/en/persons/kirsten-gramhanssen%28e08c8bc7-62c8-
4905-99f4-5a5a9c9f4e4d%29/clippings.html


http://videnskab.dk/
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Bade pjecer og netvaerkstilbud fra ELFORSK er nyttige og et godt tilbud — dog vil en stor del
vaere irrelevante for den enkelte, maske szerligt de som har flere ars erfaring i branchen —
Kirsten Gram-Hanssen: "Det er ikke relevant for mig personligt at netveerke med alle, der
arbejder med energi i Danmark, og omkring 95% af pjecerne er ikke fagligt relevante for
mig og mit forskningsfelt. Mange af os behgver ikke flere netvaerk.” Derfor har ELFORSK
pjecer og netvaerkstilbud i det konkrete projekt kun haft mindre betydning for interessen i
projektets resultater.

Samarbejde med programsekretariatet

Kirsten Gram-Hanssen udtaler om de fgrste erfaringer fra at have et ELFORSK-projekt: “Jeg
var positivt overrasket over, at ELFORSK gik s3 meget i aktiv dialog med os. ELFORSK kom-
mer fx gerne med forslag til samarbejdspartnere, sa teamets partnere komplementerer
hinandens kompetencer. Det har jeg haft stor gleede af.’

Kirsten Gram-Hanssen: Kravet til halvarsrapporternes niveau og omfang er meget rimeligt
og fornuftigt. ELFORSK har en ualmindelig god sagsbehandling og det er nyttigt med den
faglige dialog. "Det er en fin hjalp at kunne have en dialog om projektidé og -team med
ELFORSK sekretariatet fgr ansggningen. Sekretariatet bgr dog vzere forsigtig med at bede
om, at projektanspgere slar deres projekter sammen — det kan ggre det endelige team for
stort og projektet kan tage en retning (en ELFORSK-konstruktion), som ikke alle i de oprin-
delige ansggning kan engagere sig i. Og det kan veaere sveaert for ansggerne at indse dette
selv og at modseette sig dette. Det er projektejerne, der skal sta inde for projektet.’

Kirsten Gram-Hanssen: 'Excel-skabelonen til ansggningen kan ggres mere brugervenlig. Fx
de tekstfelter, der skal udfyldes, som i dag kraever, at man skal flytte pa tekststumper?.

I hvor hgj grad har... Kirsten Gram-

Hanssen
I hvor hgj grad har ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering I:I
haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
| hvor hgj grad har samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft D

indflydelse pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

2 Bemazerk, at der siden dette projekt er kommet nyt ansggningsskema, som i gvrigt er falles for de tre program-

mer, ELFORSK, EUDP og ForskEL.
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EL2 - Elbesparende kuglelejer

Fuld titel Elbesparende kuglelejer (342-032)

Bevillingsar 2010 Pabegyndt Marts 2010
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet maj 2013
Interview med Projektansvarlig:

Dansk Energi Analyse A/S, repraesenteret v/ Mogens Johansson — ikke inter-
viewet, da han er gaet pa pension
Projektdeltager:

CeramicSpeed A/S, reprasenteret v/ Bgje Schaumann Kjeer

Projektet kort

Formalet med projektet var at udvikle energieffektive kuglelejer til elmotorer til indu-
strien. Udgangspunktet var at undersgge og dokumentere energiforhold og de gvrige
driftsforhold vha. teststande for derved at belyse, hvordan de enkelte standardkomponen-
ter kan optimeres og kombineres, sa energitabet minimeres mest muligt. (Kilde: AF)

Der skal vaere en vis omdrejningshastighed pa kuglelejet, for at der er et vaesentligt energi-
forbrug og dermed ogsa er vaesentligt potentiale for at spare energi. Markedet er saledes i
ferste omgang primaert elmotorer i produktioner. Dernaest maskiner, der er meget fgl-
somme over for nedbrud og/eller hvor konventionelle lejer har kort levetid pa grund af et
varmt eller forurenet miljg, i det lejerne fra CeramicSpeed har markant lengere levetid.
(Kilde: AF)

Resultater

Bgje Schaumann Kjeer: "Projektet er afsluttet og vandt ELFORSK Prisen 2013 pga. de op-
sigtsvaekkende resultater. Afhaengigt af lejestgrrelse kan der spares 50-70% energi ved at
anvende CeramicSpeed hybridlejer i stedet for standardlejer.”

Lejer med frikterende taetninger har omkring 7-8 gange stgrre tab end standardlejer. Hvor
CeramicSpeed lejer kan erstatte lejer med frikterende taetninger, kan tilbagebetalingsti-
den blive ned til 1 ar. Sammenlignes med ikke-frikterende standardlejer bliver tilbagebeta-
lingstiden for CeramicSpeed lejer ofte 2-5 ar og i visse tilfaelde op til 14 ar eller mere.
Dette geelder ved beregninger ud fra tabsbesparelsen alene. Indregnes ogsa omkostnin-
gerne ved lejeskift, reduceres tilbagebetalingstiden betydeligt. Projektet viser saledes, at
lejer med keramiske kugler skal billigggres, hvis de skal finde bred anvendelse. Med da-
gens lejepriser er CS-lejerne isar interessante som alternativ til lejer med frikterende taet-
ninger og ved anvendelser, hvor produktionen er meget fglsom over for nedbrud og/eller
hvor konventionelle lejer har kort levetid pa grund af et varmt eller forurenet miljg. Andre
anvendelser kan vaere i motorer, hvor tabene skal reduceres for at opfylde krav om hgj
virkningsgrad (IE3 eller I1E4). (Kilde: EF)

Forlgb

Bgje Schaumann Kjzer: Vi afbrgd at fa lavet en dokumenteret test pa DTU test, fordi vores
virksomhed ikke var klar til det og ikke havde midler nok. Vi udfgrte derfor i stedet testen

selv. | det igangvaerende projekt (346-011) bruger vi dog DTU til testningen. Vi kan nemlig

nu stille mere klare projektopgaver, der kravspecificerer, hvad DTU skal lave. Man nar ikke
langt med 10.000 kr., sa projektet skal have en vis stgrrelse for at kunne involvere DTU.’
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Bgje Schaumann Kjzer: Zndringen til trods sa er projektet i hgj grad lykkedes i forhold til
de oprindelige malsaetninger.

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Bgje Schaumann Kjeer
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I:I
ventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Bgje Schaumann Kjzer: ‘Projektets resultater har fgdt ind i vores INSULATE-serie til alt ro-
terende industriudstyr. | det andet projekt (346-011) fokusurer vi pa lejer til motorer, ven-
tilatorer og kgleenheder, som har de hastigheder, man skal op p3, for at der er et vaesent-
lig energiforbrug og dermed et potentiale for vaesentlig energibesparelse.’

Bgje Schaumann Kjzer: "CeramicSpeed er i dag férende pa vores nicheomrade, som er hy-
bridlejer. Vi er specialist i hybridlejer, mens konkurrenterne blot har hybridlejer som del af
et meget stort sortiment. Vi har taget afsaet i Danmark, da det er sveert at fa det internati-
onale forhandlernet ombord — de store forhandlere har mange produkter/varenumre og
et nyt og mere komplekst produkt som vores forsvinder derfor let i kanalerne. Desuden
dominerer de store producenter disse forhandlernet. Vi haenger derfor fast i Nordeuropa,
men nu pa det seneste er vi avanceret pa lukkede portaler for lejer. Der er ingen tvivl om,
at behovet og efterspgrgslen er derude i verden — det er blot en udfordring at blive kendt.”

Bgje Schaumann Kjeer: "CeramicSpeed har i dag 50 ansatte, hvoraf 14 arbejder med hy-
bridlejer til industrien. Vi var ogsa vokset uden projektet, men vi var vokset langsommere
og uden sa klar profil. Det er meget vigtigt med dokumentation af produkternes evner, for
at komme ud pa markedet. Projektet har altsa bidraget til en relativ stort omsaetning og
beskaeftigelse, og de forventes, som angivet i tabellen nedenfor, at stige yderligere i de
naermeste ar.”
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Danmark og internationalt

Projektet har bidraget aktivt til sd godt som alle ELFORSKs malsaetninger — se tabel.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Bgje Schaumann Kjeer

... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ud-
vikle energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?

... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksibelt
elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, her-
under fleksibelt elforbrug?

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til
gavn for vaekst og beskzeftigelse?

== -

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Dermed bidrager projektet tilsammen med det efterfglgende til isaer at reducere Dan-
marks energiforbrug og COz-udledning fra industrien.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og

) : ) . . Bgje Schaumann Kjaer
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... o) )

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til |]]]j
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? U]]j
... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Bgje Schaumann Kjzer: ‘Projektet var CeramicSpeeds fgrste projekt med offentlig stgtte,
og projektet passede godt ind i firmaets udvikling. Vi kunne maske ogsa have fundet finan-
siering andet steds, men det havde signalvaerdi, at pengene kom fra et energiforsknings-
program, hvor der bl.a. er fokus pa energibesparelser. Vi har ikke skullet ud og eftervise, at
vi er legitime.”

Kilde: AN Type Ansatte Rolle | Budget (1.000 kr.) Tilskud
CeramicSpeed A/S Privat v. 1-9 D 776 39%
Dansk Energi Analyse A/S Privat v. 1-9 PL 320 77%
”Laboratorium” - - - 532 82%

lalt 1.628 60%
Projektkaeder

Bgje Schaumann Kjeer: "Efterfglgeren til projektet, er et projekt, der videreudvikler model-
lerne sa de ikke alene kan bruges pa lejer og udvalgte elmotorer, men alle gaengse typer af
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roterende udstyr sdsom ventilatorer, kompressorer m.v. og et langt stgrre udsnit af lejety-
per og stgrrelser end i det fgrste projekt. CeramicSpeed har flere projekter i kikkerten og
er pt i gang med ansggninger til EUDP og Markedsmodningsfonden.”

ELFORSK (2014), 346-011

——>| Anvendelse af energieffektive
lejelgsninger

ELFORSK (2010), 342-032
Elbesparende kuglelejer

Projektpartnerskabet

Bgje Schaumann Kjeer: "Teamet bestod blot af Dansk Energi Analyse og CeramicSpeed, dog
i teet samspil med industrielle aftagere sa som Grene og Grundfos. Det var vigtigt at have
mulige kunder med for at sikre sig, at der bliver udviklet noget brugbart for kunderne.
Desuden er det en legitim made at invitere kunderne til et lidt taettere forhold til firmaet.
Det var fgrste gang vi arbejdede sammen med Dansk Energi Analyse og de @vrige, og sam-
arbejdet forlgb godt.”

Bgje Schaumann Kjeer: °| det igangvaerende projekt (346-011) er der specialister inden for
elmotorer med. Det var der ikke i det fgrste projekt.”

Synliggorelse af projektet

Projektet er praesenteret pa flere messer og konferencer fx EL&TEKNIK-messen og forskel-
lige ELFORSK-arrangementer. Desuden har projektet modtaget ELFORSK Prisen 2013.

Bgje Schaumann Kjzer: "ELFORSKs brochure over projektets resultater ligger pa vores
hjemmeside, og er oversat til engelsk, sa vi kan udlevere den pa messer som naturlig del af
vores gvrige salgsmaterialer. Det, at vi modtog ELFORSK-prisen, har givet os masser af op-
maerksomhed, og det indgar som integreret del af vores kommunikation og markedsfg-
ring.

Samarbejde med programsekretariatet

Bgje Schaumann Kjzer: "*Overkommelig ansggningsprocedure hos ELFORSK, sa man far blod
pa tanden til stgrre ansggninger.”

Bgje Schaumann Kjeer: 'Det gode for os er, at man kan komme ind som helt grgn. ELFORSK
var med til at pege pa en erfaren projektleder til at udarbejde ansggning og drive projek-
tet. Den teette sparring og ELFORSKs forstaelse af os har haft positiv vaerdi.”

I hvor hgj grad har ... Bgje Schaumann Kjaer
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en '

positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?

... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Ipbet af projektforlgbet haft indflydelse .

pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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EL3 — Hpjeffektive hgjtemperatur varmepumper til industriel
koling

Fuld titel Hgjeffektive - hgjtemperatur varmepumper til industriel kgling (342-078)
Bevillingsar 2010 Pabegyndt Marts 2010
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet maj 2013
Interview med Projektansvarlig:

Advansor, repraesenteret v/ Torben M. Hansen
Projektdeltager:

Cronborg, repraesenteret v/ Hanne Kronborg

Tidl. evaluering Living Strategy, december 2014, 5s.13+28

Projektet kort

Anvendelse af varmepumper i den danske proces- og fgdevareindustri er begraenset.
Dette skyldes dels mangel pa varmepumper, som er i stand til at levere den gnskede pro-
cestemperatur, idet de fleste traditionelle varmepumper er teknisk begraenset omkring
60°C og dels at effektiviteten samtidig er sa lav ved hgje temperaturer, at den gkonomiske
gevinst er begraenset ift. gaskedler etc. Varmepumper, der benytter CO: eller isobutan
som kglemiddel, vil kunne levere temperaturer omkring 80-90°C med en effektfaktor over
4,5 ved de rette systemintegrationsbetingelser og dermed vaere attraktive som varmepro-
ducerende enheder til fortreengning af fossilt braendsel. | de tilfeelde, hvor proceskgling
ogsa skal nyttigggres, kan behovet deekkes ned til -10°C. (Kilde: AF)

Projektets formal var at gennemfgre analyser af, hvordan transkritiske CO2-varmepumper
og isobutan-varmepumper kan daekke fgdevareindustriens procesvarmebehov i tempera-
turomradet 80-90°C, samt hvordan kgleanlaeg kan optimeres via kaskadekobling til en
transkritisk varmepumpe. Der er ikke andre varmepumper der kan levere samme tempe-
raturlgft. Projektet omfattede efterfglgende demonstration af Igsningerne i en industri-
virksomhed. (Kilde: AF)

Hanne Kronborg: ‘Fgrste skridt var at afklare, hos hvem af de fire industrivirksomheder
teknologien skulle installeres. Valget faldt pa Jensen Food. Der blev dog lavet beregninger
for alle fire virksomheder, og Jutland Meat, Odense Marcipan og Tican kan anvende de ud-
arbejdede kravspecifikationer til eventuelt senere at kgbe et tilsvarende anlaeg.”

Resultater

Hanne Kronborg: ‘Projektet har set fra Cronborgs perspektiv i hgj grad veeret en succes.”
Deltagelse i projektet har ifglge Hanne Kronborg styrket Cronborgs brand, som energirad-
givere, der kan |gfte nye teknologier.

Hanne Kronborg: ‘Der var ogsa tilknyttet en bachelor-studerende pa maskinmesteruddan-
nelsen, som havde sin daglige gang hos Cronborg og i virksomheden med anlaegget.”

. Torben M. Hanne
I hvor hgj grad vurderer du, at ... Hansen Kronborg
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og ' '
forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.
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Effekter — Realiserede og forventede

| egen virksomhed

Torben M. Hansen: 'Sarligt opstartsarene var svaere og det stgttede projekt i ELFORSK-
regi var med til dels at holde virksomheden i live, dels at give en art bldstempling af pro-
dukterne og organisationen. Virksomheden blev solgt ca. midtvejs i projektet (i 2011) til
HillPhoenix, som er USA’s st@grste producent af kgleanlzaeg og kglemgbler til supermarke-
der. Den opfattede danske fgrerposition indenfor miljg- og energiteknologier har ogsa vae-
ret katalyserende for denne proces. Fokus i virksomhedens vaekststrategi var og er stadig,
anvendelse af naturlige kglemidler i internationale supermarkedskaeder.’

Hanne Kronborg: "Vi har solgt et anlaeg mere siden projektets afslutning, hvilket svarer til
vores forventninger. Teknologien er ‘smal’ og udfordringen for teknologiens udbredelse er
at finde frem til de rigtige kunder. Der bgr ogsa naevnes, at Cronborgs interesse naturligvis
er at servicere vores industrikunder og ikke at promovere Advansor anlzaeg.”

Hanne Kronborg: "Vi har siden projektets afslutning tredoblet vores omsaetning og er gaet
fra 2 til nu 7 ansatte, og en del af denne vaekst kan tilskrives projektet i og med at vi kan
tilbyde at hjelpe vores kunder til stgrre besparelser og lavere CO2-udslip.”

Teknologien er begyndt at generere indtaegter for Danfoss. Det er dog ifglge Danfoss umu-
ligt at svare pa forventningerne til fremtidige ansaettelser og omsaetning, da det er en del
af en stor omsaetning. (Kilde: SPSK)

Nar veletableret ... Advansor Cronborg
Realistisk skgn Optimistisk Realistisk skgn Optimistisk
skgn skgn
Omsaetning (1.000 kr.) 2.000 5.000 2.000 5.000
... heraf eksport (1.000 kr.) 25% 30% 100% 100%
Jobs — Fastholdelser 2 3 2 7
Jobs — Nyansattelser 2 3 7 12

Kilde: Interview.

Danmark og internationalt

En grundlaeggende barriere for virksomheders anvendelse af de undersggte lgsninger skyl-
des bl.a. uklarhed omkring forholdene omkring afgiftsregler ved udnyttelse af overskuds-
varme. Uanset dette forhold, sa kan integration af kgle- og varmefunktioner give bade in-
stallationsmaessige besparelser og ikke mindst reducere energiforbruget. Det skgnnes, at
der er i uudnyttet potentiale i de danske virksomheder for udnyttelse af overskudsvarme
pa op mod 10% af erhvervslivets energiforbrug. (Kilde: AF)
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Torben M. Hanne

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... Hansen Kronborg

... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og
udvikle energieffektiv adfeerd hos forbrugeren?

... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder flek-
sibelt elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer,
herunder fleksibelt elforbrug?

=

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet? Ved ikke

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske om-
rade til gavn for vaekst og beskaftigelse?

=== -

= "

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview.

Samlet set for Danmark vurderer bade Torben M. Hansen og Hanne Kronborg, at projek-
tets resultater iszer vil kunne bidrage vaesentligt til reduktionen af Danmarks CO2-
udledning.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udvik- Torben M. Hanne
let og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Hansen Kronborg
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark?

... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i for-
hold til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning?

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet?

=S
A=

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Hanne Kronborg: 'Varmegenvindingslgsningen kunne maske ogsa vaere blevet implemen-
teret hos Jensens Food uden ELFORSK-stgtte, men det ville formentlig have varet en an-
den teknisk Igsning, som ikke ville have fgrt til de samme besparelser, og det ville have
vaeret noget svaerere at overbevise Jensen Food om at etablere varmegenvinding.”

Hanne Kronborg: ‘Advansor havde teknologien men manglede en case, der kunne frem-
vise teknologien i drift. Samtidig havde Cronborg gjort sig nogle overvejelser om varme-
genvinding i forbindelse med radgivning af nogle af deres kunder. Advansor havde fgr pro-
jektet kun et enkelt anlaeg pa dette omrade (varmegenvinding). Stgtten i sig selv var vee-
sentlig for at overbevise Jensen Food i at forsgge sig med varmegenvinding, men det har
helt klart ogsa vaerdi, at ELFORSK som neutral part bakker op om idéen, og at varmepum-
per og besparelser i industrivirksomheder har Energistyrelsens og ELFORSKs opmaerksom-
hed. Takket vaere stgtten blev det muligt at installere netop Advansors effektive Igsning og
at have et bredere samarbejde, der involverede flere potentielle kunder.”

Hanne Kronborg: ‘Energiradgivning af industrivirksomheder er typisk kendetegnet ved et
arelangt samarbejde mellem energirddgiver og industrivirksomhed.” Det er derfor Hanne
Kronborgs forventning, at andre industrivirksomheder vil lade sig inspirere, selvom der
ikke er nogen, der tog idéen op lige efter projektet.
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Kilde: ELFORSK Type | Ansatte | Rolle Arb(etji‘:;:rd) tilZ:L(J)cj buTclogtStI SkTui;
(1.000kr.) | (1.000kr.)

Advansor A/S Privat v. 20-49 PL 1.800 342 i.o. i.o.
Cronborg Privat v. 1-9 D 600 126 i.o. i.o.
Danfoss A/S Privat v. 100+ D 500 35 i.o. i.o.
GEA Grenco Kgleteknik Privat v. 20-49 D 300 21 i.o. i.o.
Gerstenberg Schroder Privat v. 20-49 D i.o. i.o. i.o. i.o.
Jensens Food Privatv. = Uoplyst D 100 14 i.o. i.o.
Jutland Meat A/S Privat v. 100+ D 100 14 i.o. i.o.
Odense Marcipan Privat v. 100+ D 100 14 i.o. i.o.
Tican a.m.b.a. Privat v. 100+ D 100 14 i.o. i.o.
@vrige materialeomk. m.m. - - - - 446 - -
lalt 3.850 1.044 3.673 28%

Projektkaeder

Torben Hansen: ‘Det ELFORSK-stgttede vandkgleanlaegsprojektet fra 2008 ('Naturlig kgling
—reduktion af energiforbrug til processer i bygninger’ (340-006)) om effektiv klimatisering
med CO2-kglemiddel udgjorde det faelles fundament bagud for det belyste projekt.”

Hanne Kronborg: ‘Projektet var et alenestaende projekt.”

ELFORSK (2008), ELFORSK (2010),
340-006 342-078
Naturlig kgling — reduktion af energiforbrug Hgjeffektive - hgjtemperatur varmepumper
til processer i bygninger til industriel kgling
Projektpartnerskabet

Torben Hansen: "De sma industrivirksomheder har svaert ved at afse tid til deltage i et pro-
jekt — derfor valgte Advansor og Cronborg at inddrage stgrre virksomheder.”

Torben Hansen: "Det er sveert for industrivirksomhederne at gennemskue, hvordan afgif-
terne spiller ind pa gkonomien af varmegenvindingen. Derfor var det vigtigt, at en energi-
radgiver som Cronborg indgik i teamet, da de kender reglerne og kan gennemskue konse-
kvenserne for gkonomien.’

Hanne Kronborg: ‘Cronborg leverer energiradgivning til omkring 200 industrikunder. Ad-
vansor kom med idéen og teknologien, som skulle demonstreres. Cronborg leverer energi-
radgivning til omkring 200 industrikunder, og sammen med Advansor fandt de frem til 4
potentielle kunder — Jensens Food, Jutland Meat, Odense Marcipan og Tican —, som
kunne indga i projektet. Danfoss, GEA Grenco Kgleteknik og Gerstenberg Schréder indgik i
teamet, som leverandgrer af komponenter til varmegenvindingssystemet. Cronborg fun-
gerede som hovedentreprengr, der etablerer anlaegget.’
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Hanne Kronborg: ‘Det var nemt at samarbejde, da Advansor, Danfoss, GEA Grenco Kgle-
teknik og Gerstenberg Schroder alle er vant til at arbejde med projekter hos industrikun-
der.’

Torben Hansen: “Set fra industrivirksomhedernes synsvinkel er det primaere, at anlaegget
kan kgle det, det skal, og sekundaert at virksomhederne opnar energibesparelser. Den
bedste tilgang til etablering af varmegenvinding er, nar industrivirksomhederne er med
ved tegnebraettet — sa kan anlaegget blive 2-5 gange billigere.”

Synligggrelse af projektet

Hanne Kronborg: "Cronborg har holdt oplaeg om casen til forskellige foredrag heriblandt
for energiradgivernes ERFA-traef og Maskinmestrenes Forening, og der er skrevet artikler
til relevante fagblade for kunder, maskinmestre og industrivirksomheder. Omkring 80% af
de, som kan bruge anlaegget, er maskinmestre.”

Torben Hansen: “Sekretariatet har veeret gode til at synligggre projektet vha. journalister
og brochurer, som fx Advansor kan leegge frem eller sende til potentielle kunder. Den
kendsgerning, at projektet har modtaget ELFORSK-stgtte, er en blastempling.”

Samarbejde med programsekretariatet

Torben Hansen: “Sekretariatet er abent, hjaeelpsomt og konstruktivt i sin tilgang til projek-
terne, og formalia er rimelige. Der signaleres et tydeligt fokus pa idéerne og pa at na an-
vendelige resultater. Det er vigtigt, at ikke alle projekter “skaeres over samme laest”.’

Hanne Kronborg: ‘Sekretariatet stgttede godt op om formidlingen af projektets resultater.
Fx var sekretariatet gode til at fa Advansor til at udtale sig om projektet i medierne og med
praesentationer. Det var vigtigt, at det var Advansor, der udtalte sig, da teknologien var i
fokus. Det kan ellers veere sveert at sikre tid i en travl hverdag. ELFORSK var med til at for-
teelle historien og sikre at projektet blev kendt.’

Hanne Kronborg: ‘Det var overraskende nemt at deltage i projektet, eftersom administra-
tionen og afrapportering ikke er tung og tidskreevende. Modsat EU-bureaukratiet, som er
tungt og uigennemskueligt, afskreekker ELFORSK-bureaukratiet pa ingen made.”

: Torben M. Hanne
I hvor hgj grad har... Hansen Kronborg
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering ' '
haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Ipbet af projektforlgbet haft indfly- . I:I
delse pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.
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EL4 — Termoaktive konstruktioner

Fuld titel Fuldskala demonstration af termoaktive konstruktioner — Tillaegsbevilling
(343-011)
Bevillingsar 2011 Pabegyndt Marts 2011
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet december
2011
Interview med Projektansvarlig:

COWI, repraesenteret v/ Reto Hummelshgj
Projektdeltager:

Spancom, repraesenteret v/ Finn Passov

Tidl. evalueret Living Strategy, december 2014, 5.10+30

Projektet kort

ELFORSK projekt (343-011) vedr. kgling af bygninger med termoaktive elementer var en
fuldskala demonstration af anvendelse af “thermal activated building structures” (TABS).
Formalet med fuldskalademonstration har vaeret at afprgve TABS i et rigtigt byggeri i prak-
sis — herunder dimensionering, kapacitet, styring, kobling til forsyningssystemer samt at
undersgge indeklimaeffekter og slutbrugertilfredshed. Det aktuelle projekt er en tilleegs-
bevilling til projektet 338-041 om "Fuldskala demonstration af termoaktive konstruktio-
ner’. Tilleegsbevillingen gjorde det muligt, at male effekten af kgleeffekt af TABS i et reali-
stisk kontormiljg i det udfgrte byggeri.

Resultater

Projektet har vist, at det er muligt at bruge TABS i kontorbyggeri med de nedhzangte aku-
stiske lofter med god effekt, som fgrte til et godt indeklima og tilfredse slutbrugere. Det
viste sig, at effekten og energibesparelsen var hgjere end forventet. TABS muligggr frikg-
ling og giver stor fleksibilitet og lastudjeevning ift. forsyningssystemerne, (kravet til kgle-
vandstemperatur er kun nogle fa grader under rumtemperatur pga. de store overflader)
og pa den made kan TABS reducere energiforbrug til kgling. Desuden kan TABS bruges til
opvarmning af lokaler ved brug af lavtemperaturvarme-kilder. Besparelse er afhaengig af
kole- og/ eller varmebehovet samt udformning af lokaler og hvor store elementer kan in-
stalleres.

Dagens standard for en kglekompressor er en COP 3-5, TABS kan med frikgling med luft
opna en COP pa 30 (dvs. op til 10 gange bedre), og ved brug af grundvandskgling COP pa
60 (op til 20 gange mere effektivt).

Desuden er det undersggt, hvordan TABS kan anvendes i de eksisterende bygninger, hvil-
ket vil kunne forstgrre markedet for TABS signifikant.

Succeskriterier for projektet har vaeret at pavise kgleeffekten af termoaktive betonele-
menter, at de giver god komfort og at elementerne er producerbare. Alle succeskriteri-
erne blev opfyldt.

Som en del af projektet har COWI sammen med SBi udviklet og introduceret et bereg-
ningsmodul i BSim, der er et offentligt tilgaengeligt IT-vaerktgj til analyse af bygninger og
installationer.
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. Reto Hum- Fi
I hvor hgj grad vurderer du, at ... e “m nn
melshgj Passov
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I:I h
ventninger?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Forlgb

Projektets afslutning blev forsinket pga. vanskeligheder med at udleje de lokaler, hvor der
skulle gennemfgres et maleprogram. | kraft af tillaegsbevilling blev maleprogrammet gen-
nemfg@rt og suppleret med kapacitetstests.

Derudover er der ikke sket store andringer i projektet undervejs. Dog har markedssituati-
onen for produktet forandret sig, idet antallet af nybyggeri inden for kontorbygninger er
faldet signifikant.

Reto Hum- Finn Pas-

I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... melshgj cov

... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ud-
vikle energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?

RH: Projektkaeden har fgrt til et kommercielt produkt, som reducerer energifor- I:I '
bruget. Produktet sikrer et godt indeklima, og forbrugernes adfaerd og produkti-
vitet eendres ikke negativt.

FP: Termoaktive betonelementer fgrer til reduceret energiforbrug til kgling.
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksi-
belt elforbrug?

RH: Produktet er ikke egnet til industrielle processer generelt. Men projektet har D D
skabt et produkt, der skabes i en ny sandwichstgbeteknik, og produktet er indu-
strielt fremstillede praefabrikerede byggekomponenter.

FP: Termoaktive elementer kan dog ogsa bruges i industrielle bygninger.
... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer,

herunder fleksibelt elforbrug?

RH: TABS fremmer fleksibelt elforbrug i bygninger. TABS giver mulighed for at I]]]:. I:D]:
lagre termiske energi i noget tid, som giver mulighed for at afbryde elforbrug til

kgling i perioder. Forbruget kan flyttes til nattetimer. Spidslast udjaevnes.

FP: Termoaktive betonelementer fgrer til reduceret energiforbrug til kgling.

... at benytte sakaldte ‘non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

RH: Uden vasentligt energiforbrug forbedrer TABS indeklima, reducerer larm (i I:I]]: U:I]:
forhold de sadvanlige ventilationslgsninger), eliminerer evt. traek fra ventilatio-

nen, alt dette fgrer til gget produktivitet, bedre sundhed, stgrre arbejdsglaede.

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

RH: Og dette er ogsa baerende for at holde udviklingsmiljg i gang. COWI er kom-
met i nye faglige netvaerk som fx COIN (Concrete Innovations). I:D]: I:D]:

FP: Spaencom har haft stor glaede af samarbejde med COWI og DTU som ogsa
agerer som ambassadgrer for de udviklede termokemiske elementer.

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade
til gavn for veaekst og beskaeftigelse?
FP: Der er ikke et umiddelbart eksportpotentiale for produktet, idet det er kost- I:I]]: U]]:
bart at eksportere. Desuden bliver produktet ikke anvendst, hvis ikke der kommer
flere byggerier.
Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

samt case-interview.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Finn Passov: Der eksisterede ikke lignende produkter i Danmark, som benyttede samme
teknologi. Produktet reducerer forbrug af el til kgling og er nemmere at bruge i byggeriet.
For at helt faerdigggre produktet har det for Spaencom kraevet en lille investering i faerdig-
udvikling.

Finn Passov: Udbredelsen af Spaancom’s produkt i Danmark er ikke sa stor, som forventet
pga. lavkonjunktur og et lavere end forventet omfang af kontorbyggeri. Vi forventer mere
aktivitet om 5-10 ar. Transport af praefabrikerede betonelementer er forbundet med store
omkostninger, og derfor kan produktet i sig selv ikke eksporteres af Spaencom. Projektet
og udvikling af produktet har dog forhindret nedgang i virksomhedens stgrrelse, idet virk-
somheden nu kan tilbyde et nyt produkt.

Reto Hummelshgj: COWI har derimod kunnet eksportere konceptet, idet vi har udbredt
anvendelsen af TABS i Nord- og Centraleuropa via vores egen konsulentvirksomhed. | CO-
WIs projekter indgar ofte resultater af mange udviklingsprojekter, som supplerer/komple-
menterer hinanden. Udviklingsprojekter gennemfgres, nar der i markedet eller byggepro-
cessen identificeres behov. Den ny viden bidrager til gget viden hos COWI, og stiller COWI
bedre i forhold til konkurrenter fx i forbindelse med arkitektkonkurrencer. Hvis det anta-
ges, at 20% af opgaverne i bygningsafdelingen hos COWI er vundet pga. viden, som COWI
har udviklet og tilegnet sig herunder vedr. TABS, bidrager projektet indirekte til beskaefti-
gelse og fastholdelse af ca. 240 medarbejdere. Omsaetning i den forbindelse er ca. 360
mio. kr.

Reto Hummelshgj: Der blev i forbindelse med ansggningen udarbejdet en forretningsplan,
og denne blev mere end opfyldt. TABS er nu blevet anvendt i mange byggerier i Danmark.
Desuden er konceptet udbredt til Norge frontet af COWI.

COoOwI Spancom

Kilde: SPSK Reaﬁse— Nar veletableret ... Re§I|se— Nar veletableret ...
retidag retidag
Realistisk Optimistisk Realistisk Optimistisk

skgn skgn skgn skgn
Omszetning (1.000 kr.) 10.000 3.000 5.000 5.000 2.000 10.000
... heraf eksport 20% 30% 40% 0% 0% 10%
Jobs — Fastholdelser 1 1 2 5 5 10
Jobs — Nyansaettelser 2 1 2 0 0 0

Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Danmark og internationalt

Reto Hummelshgj: TABS blev meget populaert i nybyggeri lige efter projektets afslutning (i
hgjkonjunktur perioden) hvor Spaencom havde udfordringer med at na at producere hur-
tigt nok til markedet med de eksisterende forme. Produktion af praefabrikerede TABS er
marginalt mere tidskraevende, og det ville reducere kapaciteten til at producere de almi-
nelige betonelementer med brug af den formkapacitet, fabrikken havde til radighed. Der-
for blev markedsprisen for TABS forhgjet for at kompensere for den mulige salgsvolumen
ved fuld udnyttelse af fabrikken. | gjeblikket bygges der mindre, sé nu er produktionspri-
sen lavere for TABS.
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Reto Hummelshgj: Bade Spaencom og andre virksomheder har produceret og leveret TABS
til flere store byggerier i Danmark bl.a. skuespilhuset, COWI’s egne kontorer m.m. Desu-
den bruges TABS i den nye ATP-bygning Pakhuset pa Langelinie, som er en showcase, hvor
der bruges varmepumpe, grundvandskgling og TABS og naturlig ventilation i et optimeret
samspil. Disse to sidste projekter er opfgrt uden offentlig stgtte.

Reto Hummelshgj: | dag bygges der mindre nyt, og derfor er efterspgrgslen ogsa faldet. In-
situ stgbte Igsninger er dog ogsa blevet mere udbredt og kan stadig udnytte de system- og
energimaessige fordele, som projektet har afdaekket.

Ressourceeffekt

Ressourceeffekten ligger i, at elforbruget til kgling kan reduceres ca. 10 gange (fra fx 17
kWh/m? til 1,5 kWh/m?). Denne besparelse skal ses i forhold til, at der i det seneste ar er
blevet bygget ca. 2,8 mio. m? ekstra kontor- og institutionsbyggeri og set over perioden
1990-2005 en gennemsnitlig udbygning pa 1,4 mio. m? om aret (Danmarks Statistik). Anta-
ges det, at TABS benyttes i halvdelen af det nye kontorbyggeri (2005-tal), vil det give en
arlig besparelse i elforbruget blot til kgling pa 23 mio. kWh, eller 760.000 ton CO2 pr. ar ak-
kumuleret efter 10 ar. Det bidrager saledes til den energipolitiske malsatning om at redu-
cere energiforbrug til kgling. (Kilde: AN)

Reto Hummelshgj: Samtidig kan lavtemperaturvarmekilder (fx overskudsvarme fra server-
rum, proceskel, jordvarme, solvarme, fjernvarme retur osv.) udnyttes til opvarmning,
hvilke bidrager til integration af overskudsvarme og vedvarende energikilder i energisyste-
met samt understgtter bedre udnyttelse af fijernvarme.

Reto Hummelshgj: Anvendelsen af TABS i eksisterende bygninger vil kunne reducere ener-
giforbruget yderligere.

Systemeffekter

Reto Hummelshgj: Termoaktive elementer tillader fleksibelt elforbrug, idet energien kan
lagres i en periode og pa den made tilpasse last og udjeevne spidslast. Spidlasteffekten re-
duceres typisk med 30%.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og Reto Hum- Finn
implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... melshgj Passov
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? D]]: H:I]:
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til III]:. .
nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? |]]]:| |]:|]:.
... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? III]:. |]:|]j

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Reto Hummelshgj: En markedsbarriere er, at der for tiden ikke bygges sa mange kontor-
bygninger som TABS er tiltaenkt for (kontorer og andre stgrre byggerier). Muligheder for at
anvende TABS i forbindelse med renovering af eksisterende bygninger undersgges derfor.

Reto Hummelshgj: Generelt er TABS blevet bredt kendt blandt arkitekter og bygherrer, og
dette skyldes bl.a. god formidling i projektet. Der eksisterer stadigvaek en markedsbarriere
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i form af manglende viden om produktet isaer hos entreprengrer, arkitekter, bygningsinge-
nigrer m.m.

Reto Hummelshgj: Den vigtigste effekt af hele projektkaeden er gennembruddet, der pavi-
ste, at der ikke mistes effekt pga. de nedhangte akustiske lofter, og produktet dermed
kan bruges i Danmark.

Reto Hummelshgj: Det blev ogsa pavist, at anvendelse af TABS er billigere and traditio-
nelle Igsninger samtidig med at der spares energi i driften dvs. en win-win-situation.

Projektets rolle og betydning af stgtten

Reto Hummelshgj: Stgtten har veeret vigtig for COW/I’s deltagelse i projektet. Selvfinansie-
ring er en udfordring for iseer konsulent virksomheder, og udggr en barriere for stgrre en-
gegement i projektet, som i sidste ende hammer stgrre vidensudvikling og vidensdeling.

Finn Passov: Spancom leverer termoaktive betonelementer som underleverandgr. Selvfi-
nansiering gav ikke stgrre ejerskab blandt projektpartnerne. Projektet modtog ikke stgtte
fra andre kilder. Projektet ville have vaeret gennemfgrt uden stgtte i lignende form meni
mindre omfang for vor andel af projektet. Merudbyttet som fglge af stgtten er bedre do-
kumentation og formidling, hvilket ggr det nemmere at markedsfgre og salge produktet.
Deltagelse i stgttede projekter er en afvejning af udviklingsomkostninger og muligheden
for at have viden for sig selv. Det er isaer relevant i byggebranchen, som har ikke tradition
for patenter.

Projektets budget (tilleegsbevillingen) er vist nedenfor.

Kilde: AN Type Ansatte Rolle (1333555 Tilskud
COWIA/S Privat v. 100+ PL 154 100%
Danmarks Tekniske Universitet Viden/Udd. 100+ D 225 73%
Middelfart Sparekasse Finans 100+ D 36 0%
Spancom A/S Privat v. 100+ D 23 44%
1alt 438 69%

Projektkaeder

Projektet er det sidste i en kaede af projekter og har derfor vaeret det sidste markedsskub.
| projektkaeden har der vaeret tre faser: 1) Afsgge viden og muligheder, 2) Pilot projekt, 3)
Demonstration. Projektet bygger pa 2 tidligere projekter (EFP og ELFORSK), se figur neden-
for.

konstruktioner til
hybrid opvarmning
og keling af
kontorhuse

%

lastudjzevning ved
energieffektiv kgling
med termoaktive
konstruktioner

demonstration af
termoaktive
konstruktioner
-fase 3

EFP (2001), ELFORSK (2003), ELFORSK (2006), ELFORSK (2011),
1213/01-0020 335-020 338-041 343-011
Termoaktive Komfortforhold og Fuldskala Fuldskala

demonstration af
termoaktive
konstruktioner -
tilleegsbevilling
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Reto Hummelshgj: EFP-projektet fra 2001 (1213/01-0020) handlede om at screene erfarin-
ger med termoaktive betonelementer (TABS) og fandt metoder, som har startet sin udvik-
ling i Schweiz men ikke var brugt i Danmark. Dette blandt andet pga. en anderledes bygge-
skik i Danmark, hvor etagedak i kontorbygninger typisk bygges af preefabrikerede beton
elementer og ikke in-situ stgbt beton, som i Schweiz. Desuden bruges i Danmark ned-
hangte akustiske lofter, som det var opfattelsen ville forhindre optimal effekt af brug af
termoaktive betonelementer (det har dette projekt dog senere rokket ved).

Reto Hummelshgj: Det andet ELFORSK-projekt (338-041) handlede om laboratorie-test af
termoaktive elementer i et mock-up kontorlokale, hvor der ogsa var mulighed for at af-
preve effekten med forskellige typer nedhaengte lofter. Tests har pavist, at termoaktive
elementer giver tilstraekkelig god effekt selv med de nedhaengte lofter. Projektet beviste,
at termoaktive elementer med fordel kan produceres og bruges i Danmark.

Reto Hummelshgj: Det seneste ELFORSK-projekt (343-011) og det sidste i reekken af pro-
jekter vedr. termoaktive elementer var en fuldskala demonstration af anvendelse af TABS.
Formalet med fuldskalademonstration har veeret at afprgve TABS i et rigtigt byggeri mhp.
afprgvning i praksis — dimensionering, kapacitet, styring, kobling til forsyningssystemer
samt at undersgge indeklimaeffekter og slutbrugertilfredshed. Spaencom’s rolle i dette
projekt har veeret mindre end i det forrige projekt, hvor virksomheden bidrog med udvik-
ling af produktet. | dette projekt har virksomheden leveret det feerdige produkt til bygge-
riet.

Reto Hummelshgj: COWI har ledet udviklingsforlgbet for praefabrikeret TABS i Danmark
frem til det nuvaerende stadie, hvor sidste trin er en fuldskala demonstration, der er gen-
nemfgrt og dokumenteret med malinger som fase 3 af et samlet udviklingsforlgb.

Reto Hummelshgj: Projektet har ikke direkte fgrt til nye FUD-projekter. Men viden fra pro-
jektet bruges videre i andre FUD-projekter, sasom projekter vedr. solceller og solfangere.
Desuden har den nye viden om TABS fgrt til, at COWI kom med pa en del nye byggeri-pro-
jekter.

Reto Hummelshgj: Det er en god idé at dele et stort projekt i flere faser og sgge om finan-
siering i flere omgange. Iszer fordi store projekter er forbundet med stor risici. Derfor gger
det troveaerdighed at have faser. Samtidig er det vigtigt ikke at miste momentum. Derfor
hvis den fgrste fase gennemfgres med succes og der er behov for at fortsaette udviklingen,
er det vigtigt, at der gives tilsagn om stgtte til den naeste fase hurtigt efter. | modsatte til-
faelde er der risiko for at kontinuiteten mistes og projektet ikke fortszetter. Der kunne fx
afsaettes midler (rammebudget) til projekter med flere faser, som bevilliges automatisk,
hvis den f@rste fase viser succes. Dvs. der bgr vaere mulighed for at sgge om tillaegsbevil-
ling uden om de sadvanlige ansggningsrunder.

Projektpartnerskabet

Finn Passov: Teamet bestod af DTU og COWI som stod for udvikling og vidensopbygning,
Spancom som producerede og leverede TABS samt slutbruger og investor Middelfart Spa-
rekasse. COWI var projektleder og stod for ansggningsskrivning. Det var vigtigt at have en
kunde og slutbruger med i projektet.
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Finn Passov: Teamet har haft samarbejde fgr og kendte dermed hinanden godt og har ud-
nyttet hinandens styrker godt. Bade ansggningsprocessen og projektet var drevet af
COWI. COWI og DTU stod for det beregningsmaessige og Spaencom producerede og leve-
rede de termoaktive elementer til en storskala-demonstration.

Reto Hummelshgj: | dette projekt har COWI udnyttet den taette kontakt med egne projek-
tgrer, DTU har involveret studerende og Ph.d.-studerende, samt international viden via
udstationering i udlandet. DTU har bidraget til vidensopbygning og udarbejdelse af sty-
ringsstrategi. Spaeencom har i denne fase faet afprgvet deres produkter og faet dokumen-
teret viden herom.

Reto Hummelshgj: Samarbejdet i regi af FU&D projektet havde den kvalitet, at der nu var
tid til at udveksle erfaringer, veere kreativ og afprgve ting.

Reto Hummelshgj: Samarbejdet mellem partnerne i projektet fortsaetter ogsa efter projek-
tets afslutning. Projektet har vaeret forankret lige meget hos alle partnere. Det er ikke kun
vigtigt hvor selve projektet forankres inden for projektteamet, men det er iseer vigtigt at
forankre projektet ogsa hos andre, bl.a. til projektet eksterne aktgrer for at opna de gn-
skede effekter. Det afhaenger af projekttypen, om projektet bgr organiseres som et teet
samarbejde mellem fa partnere eller som en mere ekstensiv samarbejde. Optimal team-
stgrrelse ligger pa 4-8 deltagere afhaengig af projekttype. Selve projektgennemfgrslen be-
hgver ikke at foregd i et meget teet samarbejde, men det er vigtigt at afholde falles work-
shops. Desuden er det en god ide at etablere en fglgegruppe for at fa inputs fra "eksterne”
aktgrer.

Finn Passov: Samarbejdet forgik gnidningsfrit, uden udfordringer. Dette skyldes fzlles for-
stdelse for projektet, faelles interesse. Godt kendskab til hinanden gjorde, at alles styrker
blev udnyttet optimalt. Samarbejdet med flere forskellige aktgrer i branchen giver gode
input til fx behovet i markedet. Desuden skaber og styrker samarbejdet kontakter til andre
af branchens aktgrer og giver godt indblik i forskellige synspunkter og udfordringer.

Synligggrelse af projektet

Der er gennemfgrt ekstensiv formidling om projektet — listen med formidlingsaktiviteter
fylder 1% side i slutrapporten. ELFORSK-programmet har endvidere bidraget signifikant til
formidling med video, plancher, artikler, foldere, annoncer i aviser. Fglgende er et udsnit:

> Praesentation pG ELFORSK Forum 18. maj 2006

> Berlingske Tidende 27. juli 2006 "Indbygget afkaling i nye byggerier"

> Nyhed i Dansk Fjernvarme 27. juli 2006 "Indbygget afkgling i nye bygninger"
> Artikel i COWI feature august 2006 "Glashus med indbygget kaleanlaeg".

» TV lLlorry 1. aug. 2006.

> Input til artikel til Dansk Energi Net "F&U-projekter saetter fokus pa energibesparelser i bygnin-
ger.

> Omtale i SCANREF september 2006.

> Artikel i ARKITEKTEN 04/06 "Termoaktive betonhuldzek erstatter mekanisk kgling, kilde Spaen-
com, Aalborg.

> Artikel i ARKITEKTEN 11/06 Tema: intelligente installationer. "Kgling og opvarmning med termo-
aktive konstruktioner" v. Peter Weitzmann DTU.

»  Temamgde: Termoaktive konstruktioner for Arkitekter, COWI, 27. nov. 2006 19 deltagere, 2,5 ti-
mer.
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> ELFORSK-arrangement ifm COP15. Projektet blev praesenteret v. Reto M. Hummelshgj COWI d. 9
dec. 2009.

> COIN (Concrete Innovation) workshop i Oslo 26-27. januar 2010. Arrangeret af SINTEF med tema
om termoaktive konstruktioner v. Reto M. Hummelshgj, COWI.

> Artikel i Byggeriets Dagblad "Licitationen" (DanskeArkByg) d. 26. april 2010, sektionen "Erhvervs-
byggeri": "Hgijt til loftet".

> Praesentation pd EnergiForsk2010 informationsmgde d. 21. juni 2010. Praesentationen "Lastud-
jeevning og energibesparelser ved energilagring i bygningen" blev givet under sessionen med tit-
len "Energibesparelser”..

»  Praesentation i Forum for energieffektivitet Viden-Teknologi-Netvaerk, 15-16. november 2011,
Hindsgavl, Middelfart v. Peter Weitzmann Ph.d., COWI "Energilagring i bygninger, TABS / fase-
skift".

»  TV-indslag pa Nordjyske web-tv d. 1. januar 2012. "Kontorhus bliver vandkglet". (http://nordjy-
ske.dk/webtv/seneste-nyt.aspx?clipld=21289)

> 35) Artikel i Nordjyske (www.nordjyske.dk) d. 31. december 2011. "Kgleslangerne sidder i lof-
terne."

> Brochuren TermoMax - revolutionerende ny energil@sning, som giver informationer fra udvik-
lingsarbejdet inkl. de tidligere afsluttede faser.

> 14) Pier review. REHVA Guidebook. Technical Task Force 3: Low temperature heating and high
temperature cooling. Embedded water based surface heating and cooling systems. Draft for re-
view. Kommenteret af Reto M. Hummelshgj.24. januar 2007.

Desuden er der blevet afholdt en raekke mgder med arkitekter og bygherrer vedr. brug af
termoaktive konstruktioner i forbindelse med nye planlagte projekter. | forbindelse med
projektering af byggeriet af Viborg Radhus arbejdes der med at implementere termoaktive
konstruktioner (inspireret af Middelfart Sparekasse byggeriet). COWI har fortalt om bru-
gen af termoaktive konstruktioner ved en raekke lejligheder og har vundet projekteringen
af nye markante byggerier, hvor disse systemer bl.a. indgar, herunder DONG Energy House
(nyt hovedsaede i Skaerbaek). (Kilde: AF)

Samarbejde med programsekretariatet

Reto Hummelshgj: Der har vaeret et rigtig godt og gavnligt samarbejde med ELFORSK, som
har involveret sig i projektet. P4 den made har programsekretariatet skabt engagement
blandt deltagere. Desuden har sekretariatet haft forstaelse for de ngdvendige a&ndringer i
projektet undervejs.

Reto Hummelshgj: ELFORSK yder en forholdsuvis lille finansiering, men pa den anden side
bidrager sekretariatet aktivt ved involvering i projekter og hjaelper processen frem. Dette
engagement bidrager ogsa til vidensoverfgrsel fra energibranchen og fra andre projekter.

Reto Hummelshgj: Det positive ved ELFORSK-programmet er en forholdsvis simpel ansgg-
ningsproces og stor engagering i projekter.

. Reto Hum- Finn
I hvor hgj grad har... melshgj Passov
...ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en I:I D
positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft indflydelse I:I D
pa jeres udbytte af projektet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begreenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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EL5 — 2G veerktgj til systemoptimering

Fuld titel 2. generationsveaerktgj til systemoptimering (344-008)

Bevillingsar 2012 Pabegyndt Marts 2012
Energiomrade EE teknologi Projektstatus Afsluttet januar 2014
Interview med Projektansvarlig:

Teknologisk Institut, reprasenteret v/ Sandie B. Nielsen
Projektdeltager:

AURA Energi, repraesenteret v/ Michael Olsen

Projektet kort

Projektet videreudvikler og optimerer veerktgjet til systemoptimering, der blev udarbejdet
i det afsluttede PSO-projekt nr. 341-014. Projektet 341-014 havde store ambitioner med at
udvikle optimeringsvaerktgjet. Ikke alle malsaetninger og ambitioner er blevet opnaet. Det
i forste omgang udviklede veerktgj til systemoptimering var ikke brugervenligt nok og ikke
tilstraekkelig udviklet. Malet var derfor at udvikle et mere praktisk IT-vaerktgj.

Derfor blev der sggt om tilskud til et ‘fase 2’ projekt, med det formal at faerdigggre vaerk-
tgjet (funktionaliteten og brugerflade) og formidle det til potentielle kunder.

Resultater

Michael Olsen: Projektets malsaetning blev opnaet — vaerktgjet blev faerdigudviklet og bru-
ges i dag bl.a. af energiradgivere hos AURA Energi, hvor det findes relevant.

IT-verktgjet er blevet testet af en raekke slutbrugere, som har vaeret positive og fundet
veerktgjet seerdeles anvendeligt. Testene har afstedkommet gnsker om videreudvikling af
veerktgjet, som primaert omhandler geardelen, flere motormodeller og en mere detaljeret
energianalyse.

Fgr udvikling af dette veerktgj fandtes der ikke nogen lignende vzerktgjer, hvor der indgik
diverse motorer, gear, remtransmissioner, ventilatorer osv., og hvor der kunne analyseres
og optimeres samspil mellem de forskellige elementer.

Veerktgjet er stilet til energiradgivere og maskinleverandgrer. Iseer maskinleverandgrer
har tendens til at overdimensionere forskellige motor-elementer, hvilket bade fordyrer
udstyret og fgrer til stgrre energiforbrug pga. darligere virkningsgrader. Veerktgjet kan
bruges som inspiration for at gennemfgre energibesparelser og viser konsekvensvurderin-
ger af forskellige Igsninger. Derfor kan veerktgjet bruges til at retfeerdigggre gennemfg-
relse af valgte energibesparende tiltag i industrien.

Hvis de nye motorsystemer bygges pa basis af forundersggelser og optimering med det
udviklede veaerktgj og dimensioneres rigtigt fra starten, kan der skgnsmaessigt opnas ener-
gibesparelse pa 3-4% sammenlignet med dagens praksis. For de eksisterende systemer er
det mindre sandsynligt, at der kan findes st@rre besparelser med korte tilbagebetalingsti-
der, hvis udskiftning udelukkende gennemfgres for at reducere energiforbrug. Derfor er
anvendelsen af optimeringsveaerktgjet i designfasen vigtig. Pa den anden side kan veerktg-
jet ikke garantere besparelser, hvis fx udstyrets vedligeholdelse afviger fra det som anta-
ges at vaere standard.



28/49

BILAG C — ELFORSK CASES

Sandie B. Michael

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Nielsen Olsen

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og for- I:I h
ventninger?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015

Effekter — realiserede og forventede

I egen virksomhed

Sandie B. Nielsen: "Vaerktgjet er gratis og har derfor ikke bidraget direkte til veekst og be-
skeeftigelse.”

Michael Olsen: AURA Energi har ogsa indirekte faet flere kunder pa grund af brug af veerk-
tgjet. Derudover er ogsa virksomhedens netvaerk udvidet via deltagelse i projektet. For
AURA Energi har udvikling af veerktgjet betydet, at det er blevet nemmere og hurtigere at
regne pa maskinsystemer, nar der kortlaegges energibesparelsespotentialer i virksomhe-
der. Desuden er beregningskvaliteten blevet bedre — mere praecise og mere rigtig bereg-
ninger og resultater, som man kan stole pa. Pa den anden side havde vi forventet at gene-
rere flere besparelser pa baggrund af systemoptimeringsveaerktgjet, end det er lykkedes at
realisere.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt

Michael Olsen: Vaerktgjet er gratis og alle kan bruge det. Vaerktgjet var oprindelig offent-
liggjort pa Dansk Energi’s hjemmeside, men ligger nu pa Teknologisk Instituts hjemmeside.
Veerktgjet har endvidere opnaet international opmaerksomhed via papers og workshops
afholdt pa bl.a. EEMODS elmotorkonferencer og har faet flere end 1.600 unikke downlo-
ads af den engelsksprogede version.

Hvis, iseer maskinleverandgrer, bruger vaerkstgjet i forbindelse med design og salg af nye
motorsystemer kan der typisk opnas elbesparelser pa 3-4%. Interviews med flere virksom-
heder, gennemfgrt som en del af projektet har generelt vist, at der er behov for veerktgjet.
Men det vides ikke, hvor udbredt veerktgjet faktisk er blandt forskellige virksomheder
(bade hos leverandgrerne men ogsa i produktionsvirksomherderne). Mens den potentielle
effekt er stor, kendes den realiserede effekt ikke med bestemthed. (Kilde: AN)

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet Sandie B. Michael
og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Nielsen Olsen
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant Ikke relevant

... 8ge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold
til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? H]]j U:.]:

... pge omkostningseffektiviteten i energisystemet? U:.]:

Ikke relevant

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015
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Veaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Michael Olsen: Vaerktgjet kan potentielt indirekte fgre til stgrre salg fra de danske leveran-
dgrer, fordi det kan hjaelpe til at optimere udstyret sa det passer bedre til opgaven — er di-
mensioneret rigtigt — og derfor billigere, mere effektivt og har lavere liveyklusomkostnin-
ger. Lavere omkostninger til maskinsystemer kan fgre til, at produktionsvirksomheder bli-
ver mere konkurrencedygtige.

Sandie B. Nielsen: ‘Der kan endvidere vzere tale om eksport af dansk viden ved praesenta-
tion af vaerktgjet i udlandet, oversaettelse af veerktgjet til engelsk og de mange "downlo-
ads’ af vaerktgjet. Internationaliseringen af veerktgjet foregar udelukkende via 4E EMSA
projektet: http://motorsystems.org. Oprindeligt havde vi ikke regnet med sa stor interna-
tional interesse, som der har veeret.”

ie B. Michael
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... sandie \chae

Nielsen Olsen
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ud-
vikle energieffektiv adfaerd hos forbrugeren?
SBN: "Hvis veerktgjet bliver brugt i design af motorsystemer, giver det godt overblik |]:|]j U]]j
over konsekvenserne af brug af forskellige (ogsa mere energieffektive) komponen-
ter.”
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksi-
belt elforbrug?
MO: "Nogle maskinleverandgrer har givet udtryk for, at de vil kunne bruge veerktg- |]:|]: [']]:
jet i deres daglige arbejde og der er ogsa blevet opnaet en vis effekt via AURA
Energi’s energiradgivning.”
... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, her- Ikke Ikke
under fleksibelt elforbrug? relevant relevant

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

SBN: "Veerktgjet kan bruges til at designe systemer — satte komponenter sammen.
Veerktgjet viser konsekvenser af forskellige valg og kan dermed fgre til valg af mere
energieffektive komponenter.’ H:i]: U]]:.

MO: “Hvis veerktgjet bruges til at optimere dimensionering af maskinsystemer og
systemer bliver billigere (ogsa drift og vedligeholdelse bliver billigere), kan de nem-
mere szelges og produktionsvirksomheder bliver mere konkurrencedygtige.”

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

SBN: "I forbindelse med udvikling og formidling af veerktgj har Teknologisk institut

faet kontakt til mange internationale aktgrer og praesenteret veaerktgjet i Brasilien,

USA, Kina m.m. Desuden er Teknologisk Institut blevet involveret i internationale |]:|]: [']]:
projekter. Alt sammen er med til at promovere danske viden og F&U."

MO: "Via Teknologisk Institut som har praesenteret veerktgjet i udlandet og har ind-
gdet internationale samarbejder.”
... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til
gavn for vaekst og beskaeftigelse?

SBN: 'Modellen inkluderer ikke danskproducerede teknologier, og derfor er der ikke I:I '
effekt pa vaekst og beskzftigelse.’

MO: ’'projektet bidrager ved at billigggre maskinsystemer. Bade leverandgrer og
produktionsvirksomheder kan blive mere konkurrencedygtige.’

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: COW!/Ea/Damvad, survey 2015
samt case-interview.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Michael Olsen: Projektet ville ikke kunne gennemfgres uden stgtte. Det er sveert at se om
der kan laves forretning ud af veerktgjet. Det ville have varet alt for usikkert at gennem-
fere projektet for egne midler. Egenfinansiering giver stgrre ejerskab — det ggr, at det skal
sikres, at vi far noget ud af den tid, vi bruger pa projektet. Egenfinansiering er samtidig


http://motorsystems.org/
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med til at vise, at virksomheden er motiveret og forventer, at det er noget, som giver virk-
somheden konkurrencefordele.

Sandie B. Nielsen: 'l forbindelse med udvikling og international formidling af veerktgjet har
Teknologisk Institut faet kontakt til mange internationale aktgrer og praesenteret vaerktg-
jet i Brasilien, USA, Kina m.m. Desuden er Teknologisk Institut involveret i internationale
projekter. Alt sasmmen er med til at promovere danske viden, forskning og udvikling.”

Projektets budget er vist nedenfor (faktiske omkostninger).

Kilde: AN Type | Ansatte | Rolle (1(B)g(c)j|§re; Tilskud
ARLA FOODS AMBA Privat v. 100+ D 53 80%
Bauer Gear Motor Europe GmbH Privat v. | Uoplyst D 89 47%
Energiradgiveren Privat v. 1-9 D 95 88%
Lemvigh Miiller Privat v. 100+ D 68 80%
Leroy Somer A/S Privat v. 10-19 D 60 47%
Lokalenergi Energi 20-49 D 169 70%
Teknologisk Institut GTS 100+ PL 1.257 64%
lalt 1.789 65%

Projektkaeder

Projektet er det sidste i en raekke PSO-projekter, som omhandler motordrift og systemop-
timering, se figur nedenfor. Det belyste projekt er en direkte fglge af PSO-projektet nr.
341-014, hvor den fgrste version af systemoptimeringsvaerktgjet blev udviklet. Desuden
benytter projektet erfaringer og viden opnaet i tidligere naevnte projekter samt ”“Den lille
BId om systemoptimering”. Det belyste projekt kan saledes siges at vaere den sidste i raek-
ken af projekter, som fgrte til udvikling af veerktgjet.

ELFORSK (2008), 340-028 ELFORSK (2012), 338-009 ELFORSK (2012), 341-014
Reduk'.clon af elforbrug til S Systemoptimering af S Vaerktg; til
motordrift ved anvendelse af elmotordrevne Systemoptimerin
PM-motorer2 maskinsystemer Y P g
ELFORSK (2012), 343-004
Spandingsstyring i ELFORSK (2012), 344-008
erhvervsvirksomheder - > . L
vaerktgj til fastleggelse af 2. g:::;:fntsi:::li:m til
muligheder og Y P g
besparelsespotentialer

Sandie B. Nielsen: Projektet har ikke fgrt direkte til yderligere projekter, men Teknologisk
Institut er via vaerktgjet kommet med i internationale projekter.
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Projektpartnerskabet

Michael Olsen: Teknologisk Institut har haft den stgrste rolle idet de stod for ansggningen,
projektledelse og afrapportering. Teknologisk Institut stod for udviklingen af vaerktgjet og
havde den oprindelig ide om, hvordan veerktgjet burde udvikles pa baggrund af tidligere
projekter.

Michael Olsen: AURA Energi stod for at afprgve veerktgjet i praksis og kom med input vedr.
veerktgjets funktionalitet og brugervenlighed. Desuden bidrog AURA Energi med data til
modellen ud fra de malinger de foretog hos kunder. Aura havde bl.a. kontakt til Arla
Foods, som var en demonstrationsvirksomhed, hvor veerktgjet blev afprgvet og valideret.
Arla har stillet systemer til radighed for at validere og demonstrere veerktgjet. Pa den
made inkluderede projektet ogsa en slutkunde i udviklingen af vaerktgjet.

Michael Olsen: Energiradgiveren (firma) og Lemvigh Mdller deltog i projektmgderne Ig-
bende og stod for formidlingen af veerktgjet til virksomheder som afslutning pa projektet.

Michael Olsen: “Samarbejdet gik rigtig godt og Teknologisk institut var dygtige i projektle-
delsen. Fordelen med samarbejdet er, at man kan udnytte forskellige aktgrers styrker. Det
er vigtigt at sammensaette det rigtige hold, men ogsa at favne bredt. Det var vigtigt, at
projektet og veerktgjet var forankret hos produktionsvirksomheder og maskinleverandg-
rer. Men det er ogsa vanskelligt — der er behov for en foregangs-virksomhed.’

Sandie B. Nielsen: ‘Fordele ved samarbejdet er, at der bringes flere forskellige kompeten-
cer i spil og at der skabes netveerk. Udfordringer med samarbejdet er, at det er tidskrae-
vende opgave at koordinere arbejdet og sikre, at alle kender deres rolle i projektet og le-
verer deres bidrag.’

Michael Olsen: De fleste deltagere kendte hinanden fra det fgrste systemoptimeringspro-
jekt og fortseetter diverse samarbejde vedr. andre emner.

Sandie B. Nielsen: ‘lIkke alle deltagere er lige engegerede i projekter, iseer i ansggningsfa-

sen og derfor er ikke alle opmaerksomme pa de vilkar, som de deltager i projektet under.

Ansggningsportalen kunne godt generere mails til alle deltagere, sa de kan fa information
om bade ansggningen og nar tilskuddet er tildelt.”

Synligggrelse af projektet

Michael Olsen: Projektet og vaerktgjet er blevet formidlet ved diverse mgder, hvor vaerktg-
jet er blevet fremvist, herunder pa Energiens Topmgde. Desuden har iszer Teknologisk In-
stitut praesenteret vaerktgjet pa flere internationale konferencer, bl.a. i Brasilien. Vaerktg-
jet er desuden blevet lagt pa Teknologisk Instituts hjemmeside, hvorfra det kan downloa-
des gratis. Dansk Energi offentliggjorde ogsd vaerktgjet pa deres hjemmeside3.

3 Link til vaerktgjet (og mange andre udviklet i ELFORSK-regi) findes pa http://www.el-
forsk.dk/ELFORSK/Projekter/Vaerktojer.aspx og hos Teknologisk Institut pa http://www.teknologisk.dk/system-

optimering.


http://www.elforsk.dk/ELFORSK/Projekter/Vaerktojer.aspx
http://www.elforsk.dk/ELFORSK/Projekter/Vaerktojer.aspx
http://www.teknologisk.dk/systemoptimering
http://www.teknologisk.dk/systemoptimering
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Projektresultaterne er ifglge ELFORSK bl.a. blevet anvendt i forbindelse med Dansk Energis
Store Bl& om Systemoptimering®.

Sandie B. Nielsen: Efter projektets afslutning formidler projektpartnerskabet ikke vaerktg-
jet sa intensivt, som vi maske burde for at fa flere til at bruge det; der mangler nok konti-
nuitet i formidlingen af vaerktgjet efter projektets afslutning. Generelt har der nok fra pro-
jektets side vaeret for lidt fokus pa formidling af veerktgjet — ogsa blandt projektets part-
nere.

Samarbejde med programsekretariatet

I hvor hgj grad har... Sandie B. | Michael

Nielsen Olsen
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en H]]:. l:l
positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforigbet haft indflydelse H:']:u '

pa jeres udbytte af projektet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Michael Olsen: ELFORSK var engageret og deltog i nogle af projektmg@derne. Det er isaer
gavnligt, at programsekretariatet deltager pa de fgrste par mgder. Generelt var samarbej-
det med ELFORSK godt, de kom med relevante inputs til projektet.

Michael Olsen: Reprasentanter fra ELFORSK ma gerne veere til stede ved endnu flere af
mgderne i projektgruppen (kilde: SPSK).

4 Denne Lille BI& om Systemoptimering udkom i 2005 i et oplag pa 10.000 og Den store Bla om Systemoptimering

i 2015 i et oplag pa 2.000. For mere information, se http://www.elforsk.dk/Den%20lille_store%20blaa.aspx
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EL6 — Vaerktgjer til fremme af LED

Fuld titel Verktgjer til fremme af energibesparende LED belysning i underholdningsin-
dustrien (344-055)

Bevillingsar 2012 Pabegyndt Marts 2012
Energiomrade Veerktgj Projektstatus Afsluttet maj 2014
Interview med Projektansvarlig:

DTU Fotonik, reprasenteret v/ Jesper Wolff
Projektdeltager:

Center for Lys, reprasenteret v/ Anne Bay

Projektet kort

Projektets formal var at teste allerede kendt software og validere processer til at simulere
udendgrsbelysning ved brug af forskellige lyskilder og til at validere forskellige belysnings-
Igsninger. Software skulle give mulighed for at lave justeringer tidligt i designfasen og
skulle hjaelpe med at kommunikere forskellige belysningslgsninger. Pa den made skulle
den udviklede software ogsa kunne bruges som beslutningsvaerktg;.

Projektets aktiviteter skulle besta af test og validering af lyssimuleringssoftware til visuali-
sering af udendgrsbelysning med forskellige lyskilder. Der skulle designes udendgrs belys-
ningsinstallation pa Roskilde Festival. Denne installation skulle visualiseres med det ud-
valgte software. Derefter skulle softwaren valideres ved at lave fysiske lysmalinger af den
realiserede lysinstallation pa Roskilde festival og sammenligne vaerdier med det simule-
rede. Yderligere skulle der laves en validering baseret pa perception — sammenligning mel-
lem fotografier og renderinger (virtuelle simuleringer).

Resultater

Projektets malsaetninger er stort set blevet ndet, men ikke alle.

Der blev testet software til 3D-visualisering af lysinstallationen, ligesom der er blevet lavet
design for, og produceret lysinstallation til Roskilde Festivalen. Installationen bestod af
nogle store balloner med lysdioder inde i. Desveaerre blev installationen gdelagt af for
steerk vind og skulle hurtigt udskiftes med en ny installation. Derfor blev sammenligning
mellem fysiske malinger og simulerede vaerdier kun gennemfgrt i begraenset og forsimplet
omfang, hvorfor denne del af valideringen ikke kan anses for at veere anvendelig. Derimod
blev den perceptuelle validering gennemfgrt.

Parallelt med projektet havde DTU Fotonik sggt om Green Lab bevilling (Energistyrelsen)
til en test facilitet for lyskilder og lysinstallationer — DOLL®. DOLL bestar af et Living Lab —
en lokalitet, hvor der kan afprgves forskellige lyskilder i virkeligheden, en test og malings-
facilitet for lyskilder og et sakaldt Virtual lab, hvor der simuleres forskellige belysningslgs-
ninger.

Anne Bay: ‘DOLL star meget pa skuldrene af projektet, og DOLL er blandt laboratorier i
verdensklasse.”

5 http://www.lightinglab.dk/Om-DOLL/
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Anne Bay: ‘Kunststykket inden for dette omrade er at skabe simulerede billeder af hgj kva-
litet af rigtige miljger. Det er meget komplekst at simulere lys rigtigt og hvordan lyset age-
rer sammen med forskellige overflader og ikke kun "bliver til et foto”. En specialist fra
ENTPE (Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat) i Lyon blev fgjet til teamet et stykke
inde i projektet i erkendelse af, at projektet kunne have gavn af en fgrende kapacitet pa
omradet med mange ars erfaring. Specialisten er siden blevet ansat i DTU Fotonik / DOLL
som fglge af samarbejdet.”

Jesper Wolff: “Projektets udvikling af software til visualisering af belysning har vaeret det
forste og meget vigtige skridt mod udvikling af det virtuelle laboratorium i DOLL. Speciali-
sten fra Lyon har i samarbejde med en ekstern softwareleverandgr udviklet og specificeret
krav til software, som efterfglgende er kommet i anvendelse i DOLL Virtual Lab til kom-
merciel anvendelse samt til forskningsaktiviteter i DTU-regi.”

Jesper Wolff: "Det forventes, at det udviklede vaerktgj kan skabe stor vaerdi for en bred
malgruppe i belysningsbranchen, isaer via DOLL. Bevillingen til DOLL fungerer som lan, som
skal betales tilbage til samfundet ved at give rabat pa de udfgrte test til forskellige brugere
af testfaciliteter. Derfor er der i forbindelse med ansggningen om Green Lab bevilling ble-
vet sat nogle malsaetninger om benyttelse af DOLL’s faciliteter. 'Virtual Lab’ har gennem-
fort pilotprojekter som har afprgvet software og procedurer i forbindelse med konkrete
projekter med potentielle kunder (belysningsradgiver, arkitekter og belysningsproducent).
For at kunne levere de relevante services til belysningsbranchen er der indgaet et samar-
bejde med en mindre dansk softwarevirksomhed, om at udvikle et dedikeret vaerktgj til
projektering og kommunikation af vej- og gadebelysning. Denne platform er interaktiv og
tilbyder 3D-oplevelser af installeret vejbelysning, som kan opleves bade 2D pa brugerens
computerskaerm, eller 3D med Virtual Reality briller. Denne platform er dog ikke faerdigud-
viklet endnu, da der fgrst skal rejses penge til at gennemfg@re den sidste, men omfattende
udvikling og implementering. Dette vaerktgj bygger bro til DOLL Virtual Labs validerings-
veerktgj, sdledes at de rummelige oplevelser brugeren far af stedet og lyset gennem mo-
dellerne, rent lysteknisk kan valideres.’

Anne Bay: "Projektet var kun i mindre grad en succes. | nogle projekter gar alt op i en hg-
jere enhed og resultatet er fantastisk, men sadan er det jo ikke hver gang. Enhver forsk-
ning er jo gaet, og man kan i sagens natur ikke forudse alle de problemer, der opstar un-
dervejs. | det konkrete projekt stgdte vi pa nogle praktiske problemer. Fx kunne vi i bag-
kundskabens lys se, at sitet ikke var velvalgt — skiftet fra store flotte balloner til en sidste
gjebliks Igsning blev forstyrrende for resultaterne, og der var ikke lys nok til at man kunne
lave en rendering, der gav mening. Projektet var meget lzererigt, idet det har vist os alle,
hvor svaert det er at lave praktiske test i 3D, som giver mening. Det er vigtigt at tage den
leering til sig. Vi er takket vaeret projektets problemer i dag klogere. Og det ma jo vaere sa-
dan man arbejder i forskningsprojekter. Man ved jo godt, at nogle af projekterne ikke
kommer i hus eller eendrer karakter i forhold til det oprindelige. Der kan vaere et godt
team og en god idé, og sa kan projektet alligevel godt floppe. Og det er ikke flovt, nar blot
man tager leringen til sig.”

. Jesper Anne
I hvor h d vurd du, at ...
vor hgj grad vurderer du, a Wolff Bay
... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og forvent- D D
ninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Pa baggrund af projektets resultater arbejder DTU Fotonik i et Horizon2020 projekt med
lyssimulering til optimering af byggeriet, ogsa relateret til indeklimaoptimering, optime-
ring af akustik, komfort osv.

Jesper Wolff: Vi har efter projektets afslutning ansat en specialist fra samarbejdspartne-
ren og universitetet ENTPE i Lyon, hvorfor der kan siges, at der er blevet skabt en arbejds-
plads.’

. . . . Jesper Anne
| hvor h ktet h til ...
vor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget ti Wolff Bay
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og udvikle D
energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder fleksibelt Ved ikke

elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer, herun-
der fleksibelt elforbrug?

I8

JW: “Fordi det udviklede veerktgj viser muligheder med energieffektiv belysning. *
... at benytte sakaldte non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

JW: “For fx arkitekter og lysdesignere er det visuelle udtryk og arkitektoniske design i
fokus. Det i projektet udviklede veerktgj kan bruges til at vise muligheder og dermed
promovere LED lyskilder.

Ved ikke

s F T F

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

JW: 'DTU Fotonik selv bidrog med kompetencer i projektet. Der har isaer vaeret stor
vidensdeling med universitetet i Lyon og et universitet i Paris samt nogle franske soft-
wareudviklere. Dette samarbejde har vaeret iseer vigtig i forbindelse med udvikling af
3D visualiserings veerktgj, hvor de bidrog med vigtig kompetencer, som DTU Fotonik
ikke havde pa det tidspunkt. Desuden er det interne samarbejde pa DTU styrket (kon-
kret mellem DTU Fotonik og DTU Computer).”

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske omrade til I:I D
gavn for vaekst og beskaeftigelse?

=

I

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015
samt case-interview.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt

Jesper Wolff: "Den udviklede software hjzlper til at kvalitetssikre belysningslgsninger, at
lyset bruges hensigtsmaessigt, og at der ikke bruges lys der, hvor der ikke behov for det.
Dette kan ogsa fgre til energibesparelser.”

Jesper Wolff: "Desuden er vaerktgjet med til at formidle viden om belysningsmuligheder
med LED-lys, som er en energieffektiv lyskilde, men har mange variationsmuligheder for
lys (fx farve). Som potentiale anslas det, at ved en overgang fra glgdeparer og halogen-
lamper til LED-belysning vil danske virksomheder, private hjem og offentlige institutioner
arligt kunne spare omkring 2 TWh svarende til mere end 2 mia. kr.”

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Jesper Wolff: “Projektet bidrager til eksport af de danske testlgsninger og viden. Laborato-
riet besgges af og fremvises til mange virksomheder, universiteter og kommuner fra ud-
landet.”
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Jesper Wolff: "Den udviklede software kan hjalpe producenter med at optimere design af
lysarmaturer og er ogsa et brugbart vaerktgj til arkitekter i deres arbejde.”

Marked
Jesper Wolff: “Der er generelt stor konkurrence inden for LED-belysning. Den metode, som

radgivere bruger til belysningslgsninger, er for simpel og har store mangler.”

Jesper Wolff: "Det udviklede vaerktgj kan betragtes som konkurrerende til radgivernes ar-
bejde. P4 den anden side kan veerktgjet ogsa bruges af radgiverne.”

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt udviklet og implemen-

teret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Anne Bay
... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant
... oge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i forhold til nuvae- H:I:hj
rende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? H]l:
... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Anne Bay: ‘Stgtten signalerer til omverdenen, at der er bund i det, man laver i Danmark,
og er med pa at bygge industrien og kompetencerne op. Danmark kan ggre sig geeldende
pa verdensplan og omverdenen er begyndt at fa gjnene op for de danske kompetencer. Vi
indgar i et nyt projekt stgttet af INTERREG med et forventet budget pa ca. 7,3 mio. EUR —
Lighting Metropolis® — som skal saette hovedstadsomradet pa verdenskortet for lys. Lys er
betydeligt mere intelligent i dag og begynder at blande sig med den digitale verden. Et
samarbejde mellem det offentlige, erhverv og forskning (triple helix) skal sikre, at vi er
med helt oppe foran.”

Jesper Wolff: “Stgtten har veeret vigtig for udfgrelsen af projektet. Det er tvivisomt om en
vis egenfinansiering bidrager til stgrre ejerskab i projektet, idet der kan veere andre dri-
vere for forskellige deltagere. Fx er det for Gunver Hansen Tegnestue vigtigt at levere god
kvalitet, som viser professionalisme, og som kan bruges til markedsfgring af deres
"brand”.’

Jesper Wolff: "Projektet har ikke modtaget stgtte fra andre kilder. Masteleverandgr leve-
rede dog master gratis — som en slags sponsorat.”

Anne Bay: "Ud over de fa helt store lysvirksomheder, som alle kender, sa er der er eks-
tremt mange mikro-firmaer og smafirmaer inden for lysbranchen, herunder ogsa asiatiske
firmaer med LED-produkter. Det er svaert for mikro-firmaerne og de sma firmaer at holde
gang i virksomheden. Deres fokus er typisk pa de naeste 3 maneders levering, og de har
ikke overskud til at taenke 2-3 ar frem i deres innovation. For disse virksomheder er ad-
gang til stgtte vigtig for deres fortsatte eksistens.”

Nedenfor vises budgettet med de faktiske omkostninger i projektet.

6 http://www.lightinglab.dk/UK/DOLL-news/News/?id=695
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Jesper Wolff: "Projektet har veeret det fgrste i udviklingen af software til at visualisere be-

lysningslgsninger og analysere LED lys. Parallelt med dette projekt blev der ansggt om
midler til Green Lab (Energistyrelsen) for lys DOLL, hvor dette projekt spillede en vigtig

rolle i udviklingen af Virtual Lab i DOLL.”

DTU Elektronik dannede i 2010 sammen med en reekke andre danske partnere et Innovati-
onsnetvaerk Dansk Lys, som har faet bevilling fra Styrelsen for Forskning og Innovation.
Dette er dog ikke en fglge af projektet.

Der arbejdes i dag pa at udvikle computer-modeller for gadebelysning, som kommunerne
vil kunne bruge i forbindelse med udbud for gadebelysning, hvor de indkommende tilbud

vedr. gadebelysningslgsninger kan visualiseres i repraesentative kontekstmodeller, eksem-
pelvis en typisk villavej med belysningsklasse E2. Et projekteksempel er Dansk Lys Innova-
tionsnetvaerk P14: Virtuel Simulering af vejbelysning

Dansk Center for Lys har desuden iveerksat i projekt i 2014, der sigter mod at visualisere

lysmiljger pa meget hgjt niveau, og stille demomiljger til radighed for spillerne pa det dan-
ske marked, for dermed at give arkitekter og lysdesignere mulighed for at vurdere og sam-
menligne innovative, energieffektive belysningslgsninger gennem high-end fotorealistiske
visualiseringer. Projektet hvis titel er Lysdesignvisualisering (346-045) far stgtte fra

ELFORSK.
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Green Labs DK (2013), 1518-0026
Danish Outdoor Lighting LAB (DOLL)

Interreg (2015)
Light Metropolis

ELFORSK (2012), 344-055

Veerktgjer til fremme af energibesparende
LED-belysning i underholdningsindustrien

Dansk Lys Innovationsnetvaerk P14

Virtuel simulering af vejbelysning

ELFORSK (2014), 346-046

Lysdesignvisualisering

Projektpartnerskabet

Jesper Wolff: Det var en tvaerfaglig projektgruppe. DTU Fotonik var projektleder og stod
ogsa for ansggningen. DTU stod for vidensopbygning og validering af visualiseringssoft-
ware og procedurer. | den forbindelse har DTU inddraget franske universiteter og software
specialister som eksterne underleverandgrer. Roskilde Festival repraesenterede bygherren
og stillede et omrade til radighed pa festivalen til lysinstallation. Gunver Hansen Tegne-
stue repraesenterede den kreative del af projektet og stod for design af lysinstallationen.
Brother, Brother & Sons, som normalt star for scenebelysning pa Roskilde Festival, bidrog
med styring til lysinstallationen og var eksperter inden for det felt i projektet.

Jesper Wolff: "Det er de ovenstaende partnere, som udgjorde kernen af projektet og ar-
bejdede taeet sammen. | installationsfasen blev en raekke underleverandgrer inddraget sa-
som leverandgr af mast osv.”

Jesper Wolff: "Dansk Center for lys stod for formidlingen i projektet og vurderes at vaere
en god og vigtigt platform til at forankre projektet.”

Anne Bay: ‘Dansk Center for Lys gnsker szerligt at bidrage til projekterne pa tre mader:

> Sammensaetning af projektpartnerskab — Dansk Center for Lys seerlige kompetence i
denne sammenhaeng er, at centret nemt kan finde frem til egnede virksomhedspart-
nere og formidle kontakten til mulige kandidater.

»  Preecisering af projektets fokus — Centret kan vaere med til at sikre at projektet skaer-
pes, sa det bliver sa praktisk orienteret som muligt, sa der er maksimalt potentiale for
deres medlemmer kan bruge resultaterne, og der er optimal mulighed for at kommuni-
kere resultaterne. Fx er der et helt andet blikfang i at veelge Kgbenhavns hovedbane-
gard til en test end et anonymt kontorrum. Dansk Center for Lys formal er at holde de-
res medlemmer orienterede og opdaterede og sikre medlemmerne en faglig omgangs-
kreds. Samtidig kan Dansk Center for Lys tage medlemmernes synspunkter med til bor-
det —vi kan bidrage med kontakten til virksomhederne, hvilken type forskning skal der
drives for at det passer i medlemmernes kram, hviske forskerne i gret.
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> Kommunikation af resultaterne — Vi stgtter gerne op om effektivt at formidle resulta-
ter og leering bredt ud via nyhedsbreve, web, bladet LYS, events, m.m.’

Jesper Wolff: "Desuden blev Innovationsnetvaerket Dansk Lys involveret og lavede bruger-
undersggelser, samt faciliterede en event pa Roskilde Festivallen om projektet og histo-
rien bag. Den danske lysbranche er lille, og mange af aktgrerne kender hinanden. Det nye i
projektet var, at der blev inddraget udenlandske eksperter og dermed viden.’

Jesper Wolff: “Forskellige partnere i projektet samarbejder fortsat. DTU Fotonik fortszetter
samarbejde med Brother, Brother & and Sons, samt overvejer nye projekter med tegne-
stuen. Gunver Hansen Tegnestue har faet gode kontakter til leverandgrer til lysinstallatio-
ner og til ingenigrer.”

Synliggarelse af projektet

Jesper Wolff: "Generelt var der ikke stor fokus pa formidling i projektet, fordi fokus var pa
leering, vidensopbygning og validering af software og procedurer.’

Jesper Wolff: "Projektet er blevet formidlet via Dansk Center for Lys. Der er bl.a. blevet
skrevet artikler i fagbladet Lys. Der blev desuden arrangeret en ‘event’ pa Roskilde Festi-
val, hvor projektet blev demonstreret (sammen med lysinstallationen).”

De to artikler til fagbladet LYS, som er Danmarks eneste lysfaglige blad, og som nar ud til
ca. 1.200 medlemmer af Dansk Center for Lys og abonnenter, er:

> Dorte Gram, “Lyssimuleringer skal sikre kvalitet og energibesparelser”, Artikel i LYS, 03-2013, pp.
24-25 (2013).

> Gunver Hansen, "MoonWalk og TubeWalk pa Roskilde Festival 13”, Artikel i LYS, 03-2013, pp. 26-
27, (2013).

Nyheder om projektet har Igbende vaeret bragt i elektroniske nyhedsbreve hos Dansk Cen-
ter for Lys og hos Innovationsnetvaerket Dansk LYS. Desuden har projektets mal og resulta-
ter veeret omtalt i forbindelse med foredrag og undervisning:

> Event ved Roskilde Festival 2012 “Fremtidens Pladsbelysning”.

»  Lystemadag — Arhus Arkitektskole 28/2-2013, med deltagelse af ca. 110 studerende og undervi-
sere.

> Region Sjeelland — Temadag om lys 17/1-2013, med deltagelse af ca. 25 kommunalt ansatte lys-
teknikere.

> Event ved Roskilde Festival 2013.

> Lystemadage — Designskolen Kolding 28/1 + 4/2-2014, med deltagelse af ca. 45 studerende og
undervisere.

Roskilde Festivalen har prasenteret projektet pa egen hjemmeside: http://roskilde-
festival.dk/dk/arts/billedgalleri/zones/arena_zone/. Desuden er Moonwalk en del af Festi-
valens pressekit, som kan ses pa http://roskilde-festival.dk/fileadmin/user_upload/ima-
ges/2013/presse/Dokumenter/pressekits_2013/RF-artpressekit_DK_lores.pdf.

Projektet har ogsa opndet omtale pa fx “"kunsten.nu”: http://www.kunsten.nu/artikler/ar-
tikel.php?roskilde+festival+2013+lysinstallationer (7/7-2013). (Kilde: AF)

Anne Bay: Vi oplever, at ELFORSK gerne vil have os med pa projekter, fordi vi kan sgrge
for, at projektet sa kommer ud til vores medlemsskare. ELFORSKs markedsfgring kommer
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tit senere en vores egen markedsfgring af projekterne. Vores styrke er, at vi modsat pri-
vate virksomheder er ukommercielle og har derfor en lgdighed i vores budskab, som virk-
somhederne ikke kan komme i naerheden af — et budskab renset for kommercielle interes-
ser.

Jesper Wolff: "ELFORSK er gode til formidling. Iseer deltagelse i Energiens Topmgde var
god. Her er der generelt mulighed for at udstille projekter og skabe nye kontakter.”

Samarbejde med programsekretariatet

Anne Bay: "Programmet fungerer godt set med vores perspektiv, idet det er muligt at sgge
midler til virksomheder, der har en travl hverdag og kan have sveert ved at deltage. Stgt-
ten er “et lille plaster pa saret’.

Jesper Wolff: “Der var et godt samarbejde med ELFORSK. Projektteamet anvendte sekreta-
riatet som sparringspartner, og havde stor glaede af at tale med sekretariatet. Sekretaria-
tet bidrog med gode veaerktgjer til projektledelse, som var en stor hjaelp.”

Jesper Wolff: "Desuden var ELFORSK lydhgre og forstdende over aendringer i projektet, fx
pga. mislykket lysinstallation. Generelt er indtrykket, at sekretariatet er fleksibelt over for
&ndringer, hvis der foreligger gode grunde og argumenter.’

I hvor hgj grad vurderer du, at ... Anne Bay
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering haft en positiv ind- Ved ikke
flydelse pa interessen for projektresultaterne?

... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft indflydelse pa jeres ud- I:I
bytte af projektet?

Sgjlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.
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EL7 - Digitalt veerktgj til arkitektarbejder

Fuld titel Digitalt veerktgj for arkitektonisk energioptimering og -renovering i de tidlige
designfaser (346-026)

Bevillingsar 2014 Pabegyndt Januar 2014

Energiomrade Veerktgj Projektstatus Uafsluttet (december 2015)

Interview med Tidligere projektansvarlig:

VGLCPH, repraesenteret v/ Vibeke Grupe Larsen
Projektdeltager:

Henning Larsen Architects, reprasenteret v/ Signe Kongebro

Projektet kort

Formalet med projektet var, at udvikle et 3D-modelvaerktgj til arkitekter uden ingenigrvi-

den, som ggr det muligt allerede i de tidlige designfaser hurtigt at vurdere de energimaes-
sige konsekvenser af forskellige arkitektoniske og materialemaessige valg. Modellen er ud-
viklet over 3 faser. Vibeke Grupe Larsen var projektleder i de tidlige faser. 1 2014 blev pro-
jektlederskabet overtaget af henrik-innovation.

Resultater

Signe Kongebro: "Det udviklede vaerktgj kan downloades gratis lige nu (http://apluse.biz/),
men har bgrnesygdomme, som pa sigt skal udbedres. Der er omkring 500, der har downlo-
adet vaerktgjet. Vi bruger selv vaerktgjet i vores baeredygtighedsafdeling. Der sidder flere
ingenigrer i denne afdeling. | hvilken udstraekning veerktgjet bliver anvendt af andre arki-
tekter i det daglige arbejde ved vi ikke.”

Vibeke Grupe Larsen: "Der er blevet udviklet forskellige versioner af modellen. Det viste
sig dog, at vaere en stor opgave at udvikle en digital 3D-model, som ogsa inkluderer byg-
ningsreglementets energirammeberegninger med tilstraekkelig hgj praecision og validitet i
resultaterne. | lang tid lykkedes det ikke at opna gode resultater — resultaterne afveg med
10-30%. Malet var, at afvigelsen skulle reduceres til 3-5%. Udfordringen 13 i at oversaette
energirammens beregninger i programmet Excel til en 3D-model.’

Vibeke Grupe Larsen: 'I forhold til dagens praksis kan sadan en 3D-model spare tid bade
for arkitekter og ingenigrer, og kan ggre det nemmere at finde energieffektive Igsninger. |
stedet for, at der laves skitser, som derefter gennemgas af ingenigrer, som beregner ener-
gimaessige konsekvenser, giver modellen en real-time mulighed for at vurdere energifor-
bruget i bygningen som fglge af forskellige designlgsninger. Det er der generelt behov for i
byggebranchen. Det vil sige, at modellen kan effektivisere projekteringsprocessen, sikre at
bygningsreglementet bliver overholdt og fgre til energibesparelser.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘Desuden kan modellen pa en padagogisk made formidle (og gge
bevidstheden om), hvad er vigtige faktorer i forbindelse med energieffektive bygninger.

Signe Kongebro: "Hovedmalgruppen er aktgrerne i den tidlige fase af bygningsdesign —
altsa arkitekter. Det vil sige, at det har veaeret vigtigt, at brugeren nemt kan lege med ud-
formningen samtidig med, at der “inde bag ved” regnes detaljeret i overensstemmelse
med geeldende bygningsreglement. Ambitionen har veeret, at brugeren kan tage en figur i
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3D og hive i den pa en 3D-platform, og sa aendrer tallet for energiberegningerne sig auto-
matisk i bunden af skaermen. Noget sadant, baseret pa dansk lovgivning (med dennes
standard for, hvordan der regnes energi i bygninger), er nemlig ikke lavet tidligere. Excel-
filer kan traekkes ud med beregningerne og bruges i dialogen mellem de involverede grup-
per, herunder ingenigrer og entreprengrer. Set med en arkitekts gjne er vaerktgjet endnu
ikke helt ideelt, idet grafikken ikke star mal med det niveau arkitekter er vant til at arbejde

med.

Forlgb

Vibeke Grupe Larsen: “Z&Endringer i bygningsreglementets energirammeberegninger flere
gange undervejs i projektet har gjort modeludviklingen mere vanskellig og dyrere, og der
skulle betales ny licens for at fa adgang til energirammeberegneren.’

Vibeke Grupe Larsen: ‘Desuden var det mere vanskeligt end forventet at udvikle vaerktg-
jet, hvilke fgrte til nogle frustrationer.”

Signe Kongebro: "Hele den planlagte formidlingsdel mangler endnu at blive gennemfgrt.”

Vibeke Grupe Signe Kon-

I'h hgj d d du, at...
vor hgj grad vurderer du, a Larsen gebro

... projektet er lykkedes sammenholdt med de oprindelige malsaetninger og I:I D
forventninger?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview.

Vibel i Kon-
I hvor hgj grad vurderer du, at projektet har bidraget til ... beke Grupe Signe Kon

Larsen gebro
... At udvikle og kommercialisere nye og mere energieffektive teknologier og ) )
) R . Ved ikke Ved ikke
udvikle energi-effektiv adfaerd hos forbrugeren?
... at fremme energieffektive teknologier i industriens processer, herunder
Ikke relevant Ikke relevant

fleksibelt elforbrug?

... at fremme energieffektive teknologier i bygninger eller dens installationer,
herunder fleksibelt elforbrug?

... at benytte sdkaldte ‘'non-energy benefits’ til at fremme energieffektivitet?

... at fremme og styrke faglige netveerk og F&U-miljger?

... at understgtte danske erhvervspotentialer pa det energiteknologiske om-
rade til gavn for vaekst og beskaftigelse?

-
==

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: Interview.

Effekter — realiserede og forventede

| egen virksomhed

Signe Kongebro: “Vi brugte selv veerktgjet i vores baeredygtighedsafdeling, der anvender
det til at analysere energiforbruget pa volumenniveau. Der sidder flere ingenigrer i denne
afdeling.”

Signe Kongebro: "Mht. projektets rolle i vores egen virksomhed, sa er det ikke sa meget
vaerktgjet, der har givet os en forretningsmaessig fordel, som det er udviklingsprocessens
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diskussioner af, hvad der er vigtigt, der har sat os langt frem i forhold til vores konkurren-
ter.

Danmark og internationalt

Ressourceeffekt
Vibeke Grupe Larsen: "Meningen med modellen er, at det skal ggre det nemmere at de-
signe energieffektive bygninger.’

Vaekst (omsaetning, beskaeftigelse, eksport)

Vibeke Grupe Larsen: ‘Indirekte kan vaeksten og eksporten pavirkes ved at inkludere for-
skellige leverandgrers produkter i veerktgjet. Vaerktgjet friggr flere ressourcer hos arkitek-
ter og radgivende ingenigrer, som dermed kan udfgre flere ydelser. Desuden vil der vaere
potentiale for at sxlge konsulentydelser i forbindelse med modellen.”

Signe Kongebro: 'Projektet og de gvrige indsatser pa omradet skal maske sammenlignes
med graesrodsbevaegelser, hvor mange forskellige aktgrer arbejder med forskellige til-
gange til emnet og drevet af forskellige midler, og sa til sidst giver det genlyd nok og kraef-
terne bliver samlet. Der har maske manglet en samfundsmaessig modningsproces — bran-
chen har villet det hurtigere end lovgivningen har veeret moden til.”

Signe Kongebro: “Jeg er ikke den, der har kontakten med brugerne af vaerktgjet, og ved
derfor ikke, om veerktgjet bliver brugt i undervisningen pa fx Arkitektskoler eller kurser pa
SBi. Projektpartnerskabet har dog holdt flere workshops og kurser i Igbet af arene, typisk
med et element af afprgvning og feedback pa beta-versioner af nye moduler. Der deltog
ogsa konkurrenter fx AutoCad og AutoDesk — i disse.”

Vibeke Grupe Larsen: "Metoden og modellen ville potentielt kunne szelges i udlandet. Det
kraever dog, at der hentes klimadata i andre lande i modellen, og selve vaerktgjet skal
oversattes til andre sprog.”

Markedsbarrierer

Vibeke Grupe Larsen: “Ift. forretningsmodel er der blevet drgftet forskellige modeller. Som
udgangspunkt er udviklingen af modellen finansieret af ELFORSK, og modellen er derfor
gratis. Pa den anden side, hvis modellen skal kunne bruges over en leengere periode, skal
den vedligeholdes.”

Signe Kongebro: "Udfordringen ved et vaerktgj, som det udviklede, er, at det nu skal veere
driftsmaessigt baeredygtigt. Veerktgjet skal vedligeholdes, og der skal findes finansiering til
dette arbejde. Det har igennem hele projektforlgbet (og ogsa hele projektkaden) vaeret
diskuteret meget, hvad veerktgjet skal kunne, og hvilken form for kommercialisering man
bgr satse pa. En made at skabe en indkomst pa er at introducere en brugerlicens. Vaerktg-
jet kan ikke leve af EU- og PSO-midler pa sigt.” Projektteamet har endnu ikke internt afkla-
ret, hvilken vej der er bedst at ga. Veelger man en forretningsmodel, hvor leverandgrer af
bygningselementer (sdsom Rockwool) star for finansieringen, sa risikerer man at miste ob-
jektivitet. En Igsning med brugerbetaling kraever rigtig mange brugere. En tredje — og
ifglge Signe Kongebro den bedste — model kunne vaere at forankre vaerktgjet hos fx KL
(Kommunernes Landsforbund) og g@re veerktgjet til godkendt dokumentationsveaerktgj til
byggetilladelser. Hele skaleringspotentialet i projektet er sa afgjort endnu ikke naet.

Signe Kongebro: ‘Bygningsreglementet opererer snart med frivillige baeredygtighedsklas-
ser, hvor energi blot er ét element. Til beregning af baeredygtighedsklassen anvendes LCA
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(materialer) og LCC (hele byggeriets omkostninger til opfgrelse, energiforbrug og vedlige-
hold over en given periode fx. 50 ar), som er Excel-baserede vaerktgjer administreret af
SBi. Man kunne forestille sig en model, hvor det i projektet udviklede vaerktgj kombineres
med disse i en visuel platform. Denne mulighed er dog ikke undersggt naermere i projek-
tet.

I hvor hgj grad vurderer du, at projektets konkrete resultater — nar fuldt ud- | Vibeke Grupe | Signe Konge-

viklet og implementeret — efter din vurdering kunne bidrage til at ... Larsen bro

... forbedre forsyningssikkerheden i Danmark? Ikke relevant Ikke relevant
... pge energieffektiviteten / reducere energiforbruget i energisystemet i . h
forhold til nuvaerende teknologi?

... reducere Danmarks bidrag til CO,-udledning? |]]]:| I:D]:

... #ge omkostningseffektiviteten i energisystemet? Ikke relevant Ikke relevant

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begraenset omfang. Kilde: COWI/Ea/Damvad, survey 2015.

Projektets rolle og betydningen af stgtten

Vibeke Grupe Larsen: "Projektet ville ikke kunne lade sig ggre uden stgtte. Men projektet
passer ogsa rigtig godt ind i ELFORSKs malsaetninger og ELFORSK har indikeret deres inte-
resse i at stgtte projektet.”’

Vibeke Grupe Larsen: "En vis egenfinansiering gav stgrre ejerskab blandt projektets part-
nere. Projektet indgik i firmaernes forretningsstrategi. Egenfinansieringen i det pageel-
dende projekt var efter Vibeke Grupe Larsens opfattelse stor.”

Kilde: AN Type Ansatte Rolle (1.080u0dfs; Tilskud
Henning Larsen Architects A/S Privat v. 100+ D 538 i.o.
vglcph ApS Privat v. 1-9 D 110 i.o.
Statens Byggeforskningsinstitut GTS 100+ D 304 i.o.
InteractiveLabProductions Privat v. 1-9 D 166 i.0.
Akademisk Arkitektforening Andet 20-49 D 116 i.o.
henrik-innovation ApS Privat v. 1-9 PL 389 i.o.

lalt 1.624 35%
Projektkaeder

Projektet er blot ét i en kaede af projekter, som daekker forskellige stadier af idé- og mo-
deludviklingen:

»  337-058, Arkitektur og energi — Arkitektoniske strategier for fremtidens lavenergibygninger
(2005) — publikationen vandt i 2007 ELFORSK-prisen.

»  339-048, Arkitektur og energi — Kravspecifikation til digitalt vaerktgj for energioptimering tidligt i
designprocessen (2007)

»  342-014, A+E:3D —digitalt veerktgj til arkitektonisk energioptimering tidligt i designfasen af byg-
ninger, version 1.0 (2010), hvor der blev udviklet en grundstruktur til hdndtering af enkle byg-
ningsgeometrier. Dette projekt vandt EFLORSK-prisen 2012.
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»  343-049, A+E:3D — digitalt veerktgj til arkitektonisk energioptimering tidligt i designfasen af byg-
ninger, fase 2 (2011), som var en videreudvikling af veerktgjet, sdledes at det kan hdndtere kom-

plekse bygningsgeometrier og give kompleks feedback til brugeren.

> 345-015, A+E:3D — digitalt vaerktgj til arkitektonisk energioptimering og -renovering i de tidlige
designfaser - Fase 2.1 Renovering (2013)

»  346-026, A+E:3D — digitalt veerktgj for arkitektonisk energioptimering og -renovering i de tidlige

designfaser (2014)
ELFORSK (2005), 337-058 ELFORSK (2007), 339-048 2RI A S 2l
Arkitektur og energi — Arkitektur og energi — A+E:3Da:k(:;§::;;‘i’sa;rkt¢j A
Arkitektoniske strategier for [—— | Kravspecifikation til digitalt At oeyerf o TR
0 ) L energioptimering tidligt i
fremtidens veerktgj for energioptimering designf £ bveni
lavenergibygninger tidligt i designprocessen esigntasen at bygninger,
version 1.0
ELFORSK (2011), 343-049 ELFORSK (_20_13)’ 345—01? ) ELFORSK (2014), 346-026
A+E:3D - digitalt vaerktgj til . =i A+E:3D — digitalt vaerktgj for
. . arkitektonisk h .
arkitektonisk L . arkitektonisk
aretiexsonist - F—> energioptimering og - P
energioptimering tidligt i A - energioptimering og -
. . renovering i de tidlige L 1
designfasen af bygninger, 5 renovering i de tidlige
designfaser - Fase 2.1 .
fase 2 . designfaser
Renovering

Vibeke Grupe Larsen: “Projekt-idéen stammer fra et tidligere ELFORSK-projekt ’'Arkitektur
og Energi i godt samspil’ (projektleder Rob Marsh), som i 2007 vandt ELFORSK-prisen. Pro-
jektet resulterede i en bog, der giver konkrete anvisninger pa, hvad man som arkitekt skal
tage hensyn til, nar man planlaegger og tegner fremtidens lavenergibygninger. Som spin-
off fra projektet 'Arkitektur og Energi i godt samspil’ blev der gennemfgrt en raekke work-
shops om det samme emne. Disse workshops blev finansieret af Energifonden. | Igbet af
disse workshops blev det klart, at der var et behov for en model, som nemt kan beregne
energimaessige konsekvenser af forskellige designlgsninger.”

Signe Kongebro: "HLA og SBi har siden udviklet rapporten til ogsa at omhandle renovering i
” Arkitektur, energi og renovering”. Der er ogsa lavet en app’, som Realdania bidrog med
100.000 kr. til udvikling af plus launch og formidling®. Arkitektens Forlag, ARKFO, har lavet
analyse af app’en — for mere info se http://arkfo.dk/da/blog/guide-ny-app-til-b%C3%A6re-
dygtig-renovering. App’en har nu inspireret SBi til at taenke mere i de baner fremover.”

Projektpartnerskabet

Teamet er en multidisciplinaer arbejdsgruppe, der er sammensat af repraesentanter fra det
praktiske erhverv (ingenigrer og arkitekter), forskningsmiljg og softwareudviklingsmiljg.

Signe Kongebro: "Lige siden energiklasse-begrebet blev introduceret i bygningsreglemen-
tet, har der vaeret et behov for at kunne simulere energiforbruget allerede i de tidlige fa-
ser af bygningsdesignprocessen. VGLCPH og SBi (Rob Marsh) tog initiativ til at formulere

7 http://da.henninglarsen.com/nyheder/nyhedsarkiv/2015/05/ny-app-til-baeredygtig-renovering.aspx. Arkitek-
tens Forlag, ARKFO, har lavet analyse af app’en — for mere info se http://arkfo.dk/da/blog/guide-ny-app-til-
b%C3%A6redygtig-renovering

8 https://realdania.dk/samlet-projektliste/arkitektur-energi-og-renovering-design-guide
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og kondensere behovet. Senere i projektkaeden koblede HLA sig pa projektet, og sidst pro-
grammgrvirksomheden og Henrik-Innovation.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘Statens Byggeforskningsinstitut bidrog med viden om bygningsreg-
lementets energiramme beregningsprogram, og hvordan det kunne ggres operationelt i
3D-modellen, samt viden omkring det lovgivningsmaessige. Henning Larsen arkitekter har
testet og formidlet veerktgjet, og skabt bevidsthed og forstaelse for veerktgjet. Ingenigr
Henrik Sgrensen fra henrik-innvation (tidligere ansat hos Esbensen Radgivende Ingenigrer)
har arbejdet med integreret design og de relaterede processer. Henrik Sgrensen overtog
projektlederrollen i 2014. Derudover deltog IT-designere og -programmerer (ILP) med bag-
grund i spil-udvikling. Det var tanken, at 3D-vaerktgjet skulle opbygges som spil, derfor
blev det valgt at inkludere spiludviklere i projektet.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘| forbindelse med programmeringen bgr det naevnes, at det har vae-
ret vanskelligt at gengive bygningsreglementets energiramme-beregninger i 3D-vaerktg-
jet.

Synliggarelse af projektet

Verktgjet har vaeret Ipbende formidlet og debatteret bl.a. via workshops, LinkedIn, Arki-
tektforeningens miljg- og klimanetvaerk samt foreningens efteruddannelse i Innovation og
certificering. Publikationen, der ligger til grund for veerktgjets udvikling, vandt ELFORSK-
prisen i 2007 og veerktgjet selv i 2012. (Kilde: AF)

Vibeke Grupe Larsen: ‘Projektet og veerktgjet blev formidlet via en website, hvorfra det
var muligt at downloade forskellige versioner af vaerktgjet samt brugervejledninger m.m.
Desuden blev der skrevet artikler og arrangeret et kursus via arkitektforeningen. Det er
vores indtryk, at projektet og veerktgjet har faet stor opmaerksomhed blandt arkitekter.”

Samarbejde med programsekretariatet

Vibeke Grupe Larsen: "ELFORSK var begejstret for projektet og opfordrede til aktiv formid-
ling.”

Vibeke Grupe Larsen: ‘Samarbejdet med ELFORSK gik godt — sekretariatet var engageret
og ELFORSK bidrog med deres egen formidling, som skabte god opmaerksomhed om pro-
jektet.”

Signe Kongebro: ‘Sekretariatet har vaeret utroligt talmodige og har troet pa os og har vee-
ret fleksible. Der er ikke mange donorer, der sa open-minded og fagligt staerke. Sekretaria-
tet stiller meget simple og praecise spgrgsmal, der formar at samle op pa de diskurser, der
pludseligt opstar i arbejdsprocessen. “Det er jo udviklingens natur, at man ikke bare kan
ga fra A til B.” Vi er forskellige fagspecialister, der i det konkrete projekt har kastet os ud i
et felt med softwareudvikling.”

Forslag til programsekretariatet

Signe Kongebro: Sekretariatet ma gerne agere “Kirsten giftekniv” og hjaelpe projektpart-
nerskabet til at finde frem til andre, som kan finansiere/kommercialisere vaerktgjet pa sigt.
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Signe Kongebro: ‘Udviklingsprojekter, og maske isaer udvikling af vaerktgjer, kreever en for-
stdelse af de psykologiske processer, der kendetegner arbejdsprocessen og forlgbet. Her
er vi novicer og kan have gavn af hands-on opbakning.”

. Vibeke Grupe Signe
I hvor hgj grad har... Larsen Kongebro
... ELFORSKs eksterne formidling af projektets resultater efter din vurdering I:I .
haft en positiv indflydelse pa interessen for projektresultaterne?
... samarbejdet og dialogen med ELFORSK i Igbet af projektforlgbet haft ind- . .
flydelse pa jeres udbytte af projektet?

Sajlerne angiver graderne meget hgj, hgj, nogen, mindre og meget begranset omfang. Kilde: Interview.
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Afviste ansggninger

Der er i case-undersggelsen taget kontakt til 5 afviste projektansggere for at illustrere,
hvilke veje ansggerne vaelger at ga efter afslag. Blandt de 5 afviste ansggninger indgar 2
ansggninger til ELFORSK. Vi har bevidst valgt projektansggere, hvis projekt ifglge sekretari-
aterne hovedsageligt ikke kom gennem nalegjet, fordi stgttemidlerne er begraensede eller
fordi projektemnet ikke var fokusomrade i den pagaeldende stgtterunde eller pulje.

| alle 5 tilfeelde er projektansggerne fortsat med at forfglge deres idéer omend pa meget
forskellig vis. | den ene ende af skalaen er selve projektet opgivet, men idéen forfglges
fortsat pa anden vis — se "Udvikling af metoder til energiradgivning af sma og mellemstore
virksomheder’ (342-002). | opfglgningen pa den anden ELFORSK-ansggning 'IndEx Tool —
Software for optimering af energisystemer i industrielle processer — Fase 1 Behovsanalyse
og grundlagsskabelse’ (343-062), fandt vi, at man har viderefgrt delelementer af projektet
gennem andre aktiviteter bl.a. eksamensprojekter.

De 2 ELFORSK-eksempler er kort beskrevet nedenfor.

EL8 — Udvikling af metoder til energiradgivning af SMVer

Titel Udvikling af metoder til energiradgivning af sma og mellemstore virksomhe-
der (342-002)

Ansggningsar 2009 Energiomrade Veerktgjer

Interview med Projektansvarlig:
Handvaerksradet, reprasenteret v/ Henrik Lilja

Formalet med det ansggte projekt var at udvikle og afprgve nye tilgange til det at fa sma
og mellemstore virksomheder (SMVer) til at efterspgrge og bruge energiradgivning samt
at realisere angivne besparelser. Desuden skulle projektet fa energispareaktgrerne til i hg-
jere grad at interessere sig for SMVer, da energispareindsatsen overfor disse har vaeret
steerkt begraenset. Stgtten til projektet blev sggt sammen med Lokalenergi Handel, hvis
radgivningsafdeling var hovedkraften.

Handvaerksradet var sammen med OVE i 2003-2004 involveret i et andet stgttet projekt
med lignende indhold.

Henrik Lilja: “Det afviste projektindhold er ikke en aktivitet, vi er gaet videre med, selvom
vi stadig arbejder aktivt for at fa aktgrer pa banen med henblik pa energiradgivning i
SMVer. Energiselskaberne kan typisk ikke fa — og har ikke udvist nogen navneveerdig inte-
resse for at fa — gkonomi i at tilbyde energiradgivning til SMVerne, da de mener, at veer-
dien af energibesparelserne (i forhold til energispareforpligtelserne) er begraenset’.

Henrik Lilja: ‘Stgtteordningerne til FUD-projekter er generelt sveert tilgaengelige for sma
virksomheder uden akademiske medarbejdere, da det er tids- og administrationskrae-
vende dels at udforme ansggninger og dels at leve op til kravene til dokumentation m.v.
De forskellige energi-stgtteordninger er oftest ret “akademiske” i bade form og indhold og
henvender sig altovervejende til stgrre virksomheder og ikke mindst radgivervirksomhe-
der, der netop har stgrre virksomheder som kundegruppe. Dele af ledelsen af disse pro-
grammer har desuden et ”attitude-problem” og har optradt direkte hanligt overfor og
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komplet uvidende om danske SMVer og disses vilkar, hvilket er medvirkende til, at pro-
grammerne ikke evner/tilstraeber at inkludere SMV-segmentet.’

Henrik Lilja: "ELFORSK-ordningen skal have ros for at veere noget lettere tilgaengelig for
SMVer end for eksempel EUDP- og VE-til-proces-ordningerne.’

EL9 - IndEx Tool

Titel IndEx Tool — Software for optimering af energisystemer i industrielle proces-
ser — Fase 1 Behovsanalyse og grundlagsskabelse (343-062)

Ansggningsar 2011 Energiomrade Veerktgjer

Interview med Projektansvarlig:
DTU Mekanisk Teknologi, repraesenteret v/ Brian EImegaard

Projektet har sit udspring i, at der findes en del velbeskrevne termodynamiske metoder til
at optimere varmegenvinding i procesindustri, men at de ikke i praksis anvendes sa meget,
som de kunne. Idéen var at udvikle et let tilgeengeligt software vaerktgj, som kunne vaere
en stgtte i beslutninger om konkrete tiltag til procesoptimeringer og energiprojekter i virk-
somhederne.

Medansggere var radgivningsfirmaet Viegand og Maagge, Arla Foods samt to andre indu-
strivirksomheder.

Der er ikke sggt stgtte til lignende projekter fra andre sider, men projektets idé er efter af-
slaget forsggt viderefgrt gennem andre aktiviteter, herunder nogle eksamensprojekter.
Endvidere er der i 2014 givet en intern bevilling til et Ph.d.-projekt, der skal arbejde mere
videnskabeligt med samme problemstilling. Dette kan eventuelt vaere med til at dokumen-
tere, at der stadig findes et behov for et konkret vaerktgj, og kan dermed maske skabe et
grundlag for en ny ansggning om stgtte.

Selvom idéen stadig forfglges, har afslaget pa stgtte bevirket, at det konkrete vaerktgj
(software) ikke er blevet udviklet.

Brian ElImegaard mener, at arsagerne til afslaget bl.a. kan vaere, at der ikke var tale om et
projekt, der skulle lede til et kommercielt produkt. Der var derfor ikke et direkte fokus pa
den forretningsmaessige side. Endvidere har projektet ikke haft til hensigt at udvikle eller
demonstrere konkrete teknologier, men derimod naermere et hjaelpevaerktgj, og det kan
derfor teenkes at falde lidt uden for fokus af stgtteordningerne.






Evaluering af Energi-, Forsynings og Klimaministeriets forsknings- og udviklingsprogrammer for ny energiteknologi

Bilag D Bilag til forskningsanalysen

Volumen og gennemslagskraft fordelt pa energiomrader

Aktiviteterne i de tre programmer er fordelt pa en raekke energiomrader. Pa linje
med at forskellene i formidlingsfokus har de tre programmer haft et forskelligt fokus
i de projekter der har modtaget midler gennem programmerne. EUDP og ForskEL
har begge en bevillingsprofil der domineres af et eller to energiomrader (jf. mens
ELFORSK udelukkende arbejder med energieffektivitet. | Tabel er gengivet forde-
lingen af formidlingsaktiviteter pa de 8 energiomrader, samlet set har tre omrader
(Bio og Affald, Brint og Breendselsceller samt energieffektivitet) staet bag ca. 75%
af alt formidlingsaktivitet. For at kunne sige noget om forskningskvaliteten af den
udfarte forskning pa hvert af de 8 omrader treekkes pa data genereret til analysen
af programmerne videnskabelige gennemslagskraft. Tabel viser ud over den almin-
delige formidlingsaktivitet fordelingen af de 258 internationalt publicerede viden-
skabelige artikler. Af tabellen fremgar det, at der pa flere af energiomraderne er
publiceret en yderst begreenset maengde videnskabelige litteratur med oprindelse i
de tre programmer. Dette besveerliggare en analyse af den internationale gennem-
slagskraft, da man som tommelfingerregel skal bruge minimum 10 publikationer pr
ar pr forskningsomrade for at kunne etablerer stabile citationstal. Dette opnas kun
for enkelte af de 8 omrader, hvorfor de i Tabel D1 angivne tal for den internationale
gennemslagskraft skal fortolkes med stor forsigtighed. Det er saledes kun pa Brint
og Breendselsceller-omradet, at vi med sikkerhed kan sig at publikationer skrevet i
tilknytning til ForskEL projekterne holder et overgennemsnitligt niveau sammenlig-
net med EU og Danmark generelt. Lignende resultater finder vi nar vi ser pa alle
tre programmer samlet. Under hensyn tagen til publikations volumen viser tallene i
Tabel D2 at gennemslagskraften malt i forhold til EU og Danmark er hgj og ligger
et stykke over gennemsnittet for energiomraderne Brint & Braendselsceller, Sol og
Bio & Affald.

Tabel D1 Formidlingsaktiviteter og internationalt publicerede artikler fordelt p& energiomra-
derne
ELFORSK EUDP ForskEL Total
Energiomrade Formid- Int. Pub-  Formid- Int. Pub-  Formid- Int. Pub-  Formid- Int. Pub-
ling likation ling likation ling likation likation

Andet 3 2 8 2 11 4
Bio og affald 47 9 182 51 229 60
Brint og breendselscel- 67 25 215 78 282 103
ler

Bolge 1 25 2 26 2
Energieffektivitet 180 14 40 5 220 14
Smart Grid og syste- 2 44 3 46 3
mer

Sol 91 45 20 8 111 53
Vind 33 14 32 5 65 19
Sum 180 14 284 100 526 149 990 258

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015 baseret data fra Scopus
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nologi
Tabel D2 Gennemslagskraften for internationale publikationer fordelt pa energiomréder re-
lativt til EU og DK
ELFORSK EUDP ForskEL Samlet
EU DK EU DK EU DK EU DK

Andet 0,96 0,59 3,11 3,68 2,49 2,95
Bio og affald 0,58 0,52 1,74 1,54 1,50 1,33
Brint og braendselsceller 0,89 0,62 1,62 1,61 1,30 1,29
Bolge 0,33 0,40 0,33 0,40
Energieffektivitet 0,56 0,27 2,36 1,16 1,04 0,51
Smart Grid og systemer 0,56 0,46 0,56 0,46
Sol 5,07 2,48 3,48 2,07 3,04 1,80
Vind 1,42 0,91 1,62 1,46 1,80 1,62

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015 baseret data fra Scopus
Noter: Gennemslagskraft beregnet pa baggrund af mindre end 10 arlige publikationer skal tolkes
med stor forsigtighed, da selv meget fa citationer kan have stor indflydelse pd hvor niveauet for
gennemslagskraften ligger.

| Tabel D3 angives for de ti forskningsinstitutioner der er mest publiceringsaktive,
deres relative andel af det samlede volumen i forskningsoutput. Som det fremgar
af figuren star tre danske universiteter med DTU i spidsen bag 65% af det samlede
antal publikationer. Samtidig er det veerd at bemaerke, at den virksomhed som har
det starste antal medforfatterskaber er en international virksomhed og at den farste
danske virksomhed kommer ind pa en niende plads med bidrag til lige knapt to
publikationer. Selv om 18 procent af den samlede publikations maengde er lavet i
samarbejde med industrien er effekten pa videndeling ganske betragtelig da et
stort antal virksomheder (i alt 27 ud af 103 organisationer total) bidrager til og far
gleede af samarbejdet med vidensinstitutionerne.

Tabel D3 Top 10 institutioner der bidrager til internationalt peer-reviewed forskningspubli-
ceringer
Fraktionelt antal publikationer Andel af
Organisation ELFORSK EUDP ForskEL Sum totalen
Danmarks Tekniske Universitet 5,63 35,48 82,70 123,82 48%
Aalborg Universitet 4,27 13,95 18,83 37,05 14%
Syddansk Universitet 7,83 7,83 3%
IBM Research (Switzerland) 5,50 5,50 2%
Aarhus Universitet 2,00 3,00 5,00 2%
Instituto de Catalisis y Petroleoquimica 3,67 1,08 4,75 2%
(Spain)
Teknologisk Institut Danmark 2,43 2,43 1%
University of British Columbia (Canada) 2,00 2,00 1%
IRD Fuel Cells A/S 1,92 1,92 1%
Ben-Gurion University (Israel) 1,86 1,86 1%
Andre 4,10 43,98 22,76 65,85 26%
Total 14,00 101,00 148,00 258,00 100%

Kilde: COWI/EA ENERGIANALYSE/DAMVAD ANALYTICS, 2015
Note: *) andre deekker de 94 organisationer, firmaer, universiteter, Offentlige institutioner og forsk-
ningsinstitutter der falder uden for top 10 mélt pa deres bidrag til forskningspublikationer.



