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1 Sammenfatning

MUDP er et program med fokus pa at stette og
fremme udvikling, test og demonstration af nye mil-
joteknologiske lgsninger inden for bl.a. vand og Kli-
matilpasning, affald og ressourceeffektivitet, luft og
stgj, kemikalier, forurenende virksomheder samt
baeredygtigt byggeri. MUDP understgtter regerin-
gens malsaetninger for gren omstilling og fremme af
gren teknologi og er med til at sikre sammenhaeng
mellem de miljgpolitiske mal og virksomhedernes
investeringer i udvikling af ny miljgteknologi. Pro-
grammet skal styrke danske virksomheders konkur-
renceevne og Danmarks profil som fgrende inden
for miljgteknologi.

Denne rapport preesenterer resultaterne af en eva-
luering af det Miljgteknologiske Udviklings- og De-
monstrationsprogram (MUDP) og dets initiativer i
perioden 2007-2016'. Evalueringen fokuserer ho-
vedsageligt pa udviklings-, test- og demonstrations-
projekter, som udggr den stgrste del af program-
mets aktiviteter.2.

Programmets formal er mange facetteret. MUDP
har saledes bade til formal at bane vejen for milja-
teknologiske nybrud og at fa ny miljgteknologi de-
monstreret, s& den kan rulles ud pa markedet og
derved have en miljg- erhvervsmaessig effekt.

Evalueringen er gennemfgrt af DAMVAD Analytics,
NIRAS og DTU Miljg.

1.1 Konklusion

Nedenfor gennemgas evaluators overordnede kon-

klusioner =~ samt  konklusioner  opdelt pa

1 Aktiviteterne frem til og med 2011 er tidligere blevet evalueret i 2013
(Miljgstyrelsen (2013)).

miljgteknologiske effekter, miljgeffekter, erhvervsef-
fekter og programorganisering.

Overordnede konklusioner

e MUDP-projekterne har fart til betydelig er-
hvervsaktivitet hos de deltagervirksomheder,
der har implementeret den udviklede teknologi.
For hver mio. kr. i tilskud fra MUDP har disse
virksomheder i gennemsnit en arlig omsaetning
pa 2,9 mio. kr. i dag.

e Derudover forventer MUDP-deltagerne ét ar ef-
ter projekternes afslutning i gennemsnit en gget
omsaetning pa 6 mio. kr. for hver 1 mio. kr. i til-
skud.

¢ MUDP-virksomhederne har generelt oplevet en
kraftigere beskeeftigelsesudvikling siden 2006
end dansk erhvervsliv i gvrigt og industrien.
MUDP deltagernes beskeeftigelse steg saledes
med 11 pct. fra 2006-2014, mens beskeaeftigel-
sen faldt med 4 pct. for det gvrige erhvervsliv.

e Virksomhederne tager en betydelig risiko og
skal veere tdlmodige, nar de investerer i udvik-
ling, test og demonstration af ny miljgteknologi.
Ud af de 18 udviklings-, test- og demonstrati-
onsprojekter. der er undersggt naermere, er de
5 naet sa langt, at de er kommet p& markedet
og anvendes efter deres formal, 6 har fart til lgs-
ninger, som der fortsat arbejdes med at ggre
klar til markedet, 4 projekter er afsluttet uden, at
der er opnaet resultater, som der arbejdes vi-
dere med, mens 3 fortsat er under teknologiud-
vikling.

2 Dvs. Udviklings-, Test- og Demonstrationsprojekter (UTD), Environmen-
tal Technology Verification (ETV) og fyrtarnsprojekter (store fuldskala pro-
jekter)
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De nye miljgteknologier, der ser ud til at have
lettest ved at komme pa markedet og blive brugt
efter deres formal, er enten direkte koblet til
gennemfgrelse af ny miljgregulering eller de
miljgteknologier, der er demonstreret i tilknyt-
ning til et af de grenne fyrtarnsprojekter, hvor
Igsningerne demonstreres og testes i fuldskala
under realistiske forhold.

MUDP har stgttet omrader, der de seneste ar
har markeret sig som danske styrkepositioner.
Sammenlignet med andre EU- og OECD-lande
er antallet af forskningspublikationer pa miljg-
omradet vokset betydeligt i Danmark, og kvali-
teten af disse publikationer er hgj. Samtidig ek-
sporterer danske virksomheder arligt for godt 25
mia. kr. af udvalgte miljgteknologier.

Miljgteknologiske effekter

MUDP sikrer udvikling og demonstration af ny
miljgteknologi, der ellers ikke ville finde sted,
ved at afhjeelpe en del af risikoen, der er forbun-
det med at udvikle fremtidens miljgteknologi.
MUDP har saledes veeret katalysator for private
investeringer i udvikling af miljgteknologi for
over 1 mia. kr.

MUDP’s faglige satsninger finder sted inden for
nogle af dansk miljgforsknings styrkepositioner.
Hvert enkelt af MUDP’s miljgtemaer er saledes
en dansk styrkeposition. MUDP bidrager til at
bringe forskning og innovation i spil i samfundet
ved bl.a. at facilitere netveerk og partnerskaber
mellem offentlige og private aktgrer pa miljgom-
radet.

Miljgeffekter
3. 30 pct. af de stgttede projekter har pa nuvee-

rende tidspunkt en realiseret miljgeffekt. Det af-
spejler bl.a., at langt den starste del af

projekterne endnu ikke er afsluttet. Imidlertid
vurderer de fleste deltagere, ca. 85 pct., at der
vil komme miljgeffekter.

MUDP skaber bade miljgeffekter igennem de
produkter, der udvikles i projekterne, og igen-
nem ny viden og videnspredning. De stgrste
miljgeffekter opnas hos aktarer, der ikke selv
har deltaget i projekterne, dvs. de potentielle
kunder i ind- og udland til de udviklede teknolo-
gier.

Langt de fleste projekter ligger inden for vand-
omradet. 40 pct. af de realiserede miljgeffekter
bestar da ogsa i en reduktion af neeringsstof be-
lastningen.

Herudover sigter hver tredje af MUDP-projek-
terne ogsa efter reduktion af CO2. Det skyldes,
at CO2-reduktioner kan realiseres af projekter
inden for de fleste teknologiomrader gennem
mere effektiv anvendelse af ressourcer og
energi. Fx er der mange af de vandrelaterede
projekter, hvor der er fokus p& at energiopti-
mere infrastruktur og vandrensning.

De stagrste konkrete miljgeffekter afdeekket i fo-
kusanalyserne er opnaet inden for NOx-reduk-
tion i luftforurening, hvor to projekter samlet har
fart til en arlig reduktion p& over 27.500 tons
NOx siden 2010. | begge projekter har samspil-
let med miljgregulering spillet en stor rolle for
den opnaede effekt; det ene projekt har bidraget
til at fa godkendt en ny "Approved Method” til
reduktion af skibsfartens luftforurening, mens
teknologi i det andet blev implementeret i ko-
benhavnske busser for at leve op til EU’s luft-
kvalitetsdirektiv.

| fokusanalysen er der derudover eksempler pa
konkrete miljgeffekter inden for vandsektoren,
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10.

hvor et fyrtarnsprojekt gennem etablering af et
bioraffinaderi har opnaet at producere naesten
tre gange sa meget energi, som der bruges pa
rensningsprocessen, reduceret eget energifor-
brug med 10 pct. og nedbragt udledningen af
henholdsvis kveelstof og organisk stof med 10-
15 ton.

Spgrgeskemaundersggelsen bekreefter billedet
af, at det seerlig er blandt projekter, der har fo-
kuseret pa at reducere neeringsstofbelastnin-
gen og NOx-emissioner, at der har veeret reali-
serede miljgeffekter.

Fokusanalyserne tegner samtidigt et billede af,
at de potentielle miljgeffekter for en reekke kon-
krete projekter isoleret set vil vaere begreensede
(som eksempelvis tgrresystemer til returembal-
lage, akustisk bekleedning af genbrugstekstiler
og maskinel koncentrering af gyllefraktioner).

Erhvervseffekt

11.

12.

13.

Virksomheder, der har implementeret teknologi
udviklet i MUDP, har for hver mio. kr. i tilskud i
gennemsnit en arlig omsaetning pa 2,9 mio. kr.
i dag, der er relateret til teknologien. Dertil for-
venter MUDP deltagerne i gennemsnit en gget
omsaetning pa 6 mio. kr. ét ar efter projekterne
er afsluttet for hver mio. kr. i tilskud.

Den ggede omseaetning slar ogsa igennem i en
stgrre beskeaeftigelse. For hver mio. kr. i tilskud
forventer virksomhederne at have 6 ansatte be-
skeeftiget med teknologien 2 ar efter projektaf-
slutning. Heraf 3 nyansaettelser.

Deltagerne i MUDP forventer, at 56 pct. af den
ggede omsaetning tre ar efter projektafslutning
skal afseettes til det globale marked. MUDP er
dermed med til at understgtte dansk

14.

erhvervslivs betydelige eksport af miljgtekno-
logi. Alene eksporten af vandteknologi, affalds-
teknologi og renluftteknologi udgar i dag knap
26 mia. kr.

For de projekter der har fart til, at en lgsning er
kommet pa markedet, har muligheden for at
gennemfgre fuldskalademonstration eller test i
projektperioden veeret en vigtig faktor.

Programorganisering

15.

16.

17.

18.

19.

Det er evaluators vurdering, at MUDP er en vig-
tig del af innovationssystemet, og at der er en
hensigtsmeessig arbejdsdeling mellem MUDP,
EUDP og GUDP.

Fokusanalyserne peger pa, at projekter, som
virksomhederne veelger ikke at arbejde videre
med efter MUDP-projektet, ofte er startet pa ini-
tiativ af andre end de primeaere parter eller ramt
af eendringer i interne eller eksterne faktorer.
MUDP bgr i endnu hgjere grad prioritere at un-
derstgtte ideer, som opstar hos virksomhe-
derne selv.

GTS’erne har en meget aktiv rolle i MUDP-pro-
jekterne og deltager i knap halvdelen af alle pro-
jekter. | lyset af punkt 15 anbefales det, at
GTS’ernes rolle og veerdiskabelse i projekterne
undersgges naermere.

Deltagerne oplever, at samarbejdet med MUDP
(Miljgstyrelsen) er godt, konstruktivt og admini-
strativt smidigt. De efterlyser samtidigt, at
MUDP eksponeres bedre bade i forhold til mu-
lighederne for at sgge statte, men ogsa i forhold
til at kommunikere om projekternes resultater.

Der er indikationer pa, at et teettere samarbejde
mellem MUDP og Markedsmodningsfonden
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samt de regionale vaekstfora og lignende kunne
fare til markedsfaring af flere produkter.

Den stgrste andel (63 pct.) af MUDP-bevillingen,
som er brugt til at stgtte udvikling, test og demon-
stration, er tildelt projekter, som endnu ikke er af-
sluttet. Samtidigt viser besvarelserne i spgrgeske-
maundersggelsen, at effekterne af projekter oftest
farst realiseres nogle ar efter projektafslutning. Af
samme arsag er en del af evalueringens resultater
baseret pa deltagernes forventede effekter snarere
end effekter, der allerede er indtruffet.

| de efterfglgende afsnit uddybes konklusionerne.

1.2 Miljgteknologiske effekter

FIGUR 1.1
Gennemfgrelse af projektideen uden stgtte fra
MUDP

Nej 76%
Ja, dog i mindre skala 14%
Ja 10%

0% 20% 40% 60%  80%

Kilde: DAMVAD Analytics

Note: Spargsmal: "Ville projektideen efter din opfattelse veere blevet gen-
nemfgrt i samme omfang, hvis projektet ikke havde modtaget stotte fra
MUDP? (N=349)

MUDP sikrer udvikling og demonstration af ny
miljgteknologi, der ellers ikke ville finde sted,
ved at afhjeelpe en del af den risiko, der er for-
bundet med at udvikle fremtidens miljgtekno-
logi. MUDP har saledes veaeret katalysator for
private investeringer i udvikling af miljgtekno-
logi for over 1 mia. kr. 90 pct. af alle projekter
ville ikke veere gennemfgart eller gennemfgrt i min-
dre skala uden tilskud fra MUDP. Fokusanalyserne
bekraefter, at MUDP ordningen har en stor betyd-
ning for virksomhederne, fordi den er med til at un-
derstgtte de projekter, som uden stattekroner er
enten for risikable eller omfattende til, at virksom-
heder selv giver sig i kast med dem (i hvert fald i
samme omfang eller hastighed). Risikofyldte udvik-
ling- og demonstrationsprojekter er vigtige for virk-
somhederne i eksportsammenhaeng, da de kan
give danske virksomheder en fordel pa de interna-
tionale markeder.

3 MUDP’s bevillinger fra 2007 til 2016 udger godt 688 mio. kr.

MUDP har veeret katalysator for private investerin-
ger i udvikling af miljgteknologi for over 1 mia. kr. i
form af privat medfinansiering.® 76 pct. af virksom-
hederne svarer, at projektideen ikke ville vaere gen-
nemfgrt i samme omfang, hvis projektet ikke havde
modtaget statte fra MUDP. 14 pct. svarer, at projek-
tet ville veere blevet gennemfart, dog i mindre skala.
Uden stgtte fra MUDP ville en lang raekke projekter
ikke blive gennemfart, og en stor meengde egenfi-
nansiering ville dermed ikke blive tilfgrt. Op mod 75
pct. af egenfinansieringen, svarende til godt 750
mio. kr., ville ikke veere blevet investeret i udviklin-
gen af miljgteknologi, hvis muligheden for at sgge
stgtte hos MUDP ikke var til stede.

Deltagerne i MUDP er virksomheder, der prioriterer
at udvikle deres forretning igennem investeringer i
fx teknologiudvikling. MUDP er medvirkende til, at
deltagerne anvender knap en dobbelt s stor del af
deres omsaetning pa investeringer sammenlignet
med erhvervslivet generelt.
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FIGUR 1.2

MUDP-deltagerne investerer mere end resten af er-
hvervslivet, (Investeringsintensitet)

8

Pct.

6,6

3,7

O B N W b U1 O

MUDP-deltagere Erhvervslivet i alt

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Note: Investeringsintensiteten angiver investeringerne sat i forhold til om-
seetning og er malt i 2014

MUDP’s faglige satsninger finder sted inden for
nogle af dansk miljgforsknings styrkepositio-
ner. Hvert enkelt af MUDP’s miljgtemaer er séle-
des en dansk styrkeposition. MUDP bidrager til
at bringe forskningen i spil i samfundet ved bl.a.
at facilitere veerdifulde netveerk og partnerska-
ber mellem offentlige og private aktgrer pa mil-
jgomradet. Den forskning, der udgives af danske
forskere pa feltet, har sdledes en hgjere kvalitet (im-
pact) end forskningen pa de tilsvarende forsknings-
felter i bAde EU og OECD.

FIGUR 1.3
Impact for hvert tema under MUDP

Industriens miljgudfordringer
Baeredygtigt byggeri
Kemikalier

Affald og cirkulaer gkonomi
Luft (og stgj)

Vand og klimatilpasning
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
DK vs OECD mDK vs EU
Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af SCOPUS
Note: Indeks over 1 angiver stgrre impact end benchmark og vice versa. *

forskningen indenfor kemikalier (alternativer til problematiske kemikalier)
er sparsom og resultatet derfor beheeftet med usikkerhed.

Der er altid en risiko for, at udviklingsprojekter ikke
bliver succesfulde. Det er ikke en succesparameter,
at samtlige projekter farer til positive, malbare effek-
ter. En vis andel af MUDP-projekterne vil ngdven-
digvis fejle. 95 pct. af respondenterne angiver, at
projektet er lykkedes med at opna dets oprindelige
formal i meget hgj-, hgj- eller nogen grad.

MUDP bidrager seerligt til at dokumentere, hvordan
en reekke nye miljgteknologiske lgsninger fungerer,
og er dermed med til styrke den offentligt tilgaenge-
lige viden og data inden for omraderne. Ny viden
udviklet i projektet kan have effekt bade for virksom-
heden selv, men kan ogsa lede til spill-overeffekter
pa forskningen eller pa andre virksomheder gen-
nem videnspredning. Godt 80 pct. af virksomhe-
derne har saledes leveret et konferencebidrag, 50
pct. har publiceret en videnskabelig artikel, og 21
pct. har ansggt om et patent. Fokusanalyserne
fremhaever, at stgttemidler er afggrende for, at pri-
vate og offentlige aktgrer gar ind i projekterne sam-
men. De peger ogsa pa at en offentlig aktar som
partner kan veere med til at give projekterne en vis
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legitimitet i udlandet, hvor det kan abne for officielle
mgder og kontakter, som virksomhederne ellers
ikke ville have adganag til.

MUDP skaber veerdifulde netveerk og partnerskaber
mellem offentlige og private aktgrer pa miljgomra-
det. Evaluator vurderer, at disse netveerk udggar en
uundveerlig del af den vidensudveksling, der finder
sted, og styrker danske virksomheders konkurren-
ceevne pa omradet.

1.3 Miljgeffekter

85 pct. af MUDP-deltagerne vurderer, at der vil
veere en miljgeffekt af projekterne. Da mange
projekter stadig er i gang, er effekten for de fle-
ste projekter endnu ikke indtruffet. 30 pct. har pa
nuvaerende tidspunkt en realiseret miljgeffekt.
Der kan ga lang tid fer projektets miljgmaessige ef-
fekt er fuldt realiseret. Den miljgeffekt, som MUDP
bidrager til, indtreeder ofte farst flere ar efter endt
projektperiode. Over halvdelen af projekterne vur-
derer, at effekten farst vil veere fuldt realiseret 1-6 ar
efter projektafslutning eller senere. Stgrstedelen af
projekterne er endnu ikke afsluttet. Blandt de afslut-
tede projekter har 34 pct. en realiseret miljg- eller
ressourcemeessige effekter, mens det kun er 27 pct.
blandt de igangveerende projekter. | takt med at an-
delen af afsluttede projekter stiger og produkterne
har haft tid til at komme ud p& markedet, méa det der-
for forventes, at en stgrre andel af projekterne far
realiserede miljgeffekter.

MUDP skaber bade miljgeffekter igennem de
produkter, der udvikles i projekterne, og igen-
nem ny viden og videnspredning. De stgrste mil-
joeffekter opnas saledes hos aktarer, der ikke
selv deltog i projektet. Knap 60 pct. af de virksom-
heder, der vurderer at deres projekt har en miljgef-
fekt, svarer at miljgeffekten er opndet gennem pro-
duktet, og godt 40 pct. at den er opndet gennem ny

viden udviklet i projektet. Seerligt indenfor transport-
sektoren (maritim, vej, bane og fly) og indenfor byg-
geriet er miljgeffekterne opnaet gennem det pro-
dukt, der er udviklet i projektet.

Den starste miljgeffekt opnas ikke hos virksomhe-
den selv. Knap to ud af tre adspurgte virksomheder
svarer, at den stgrste miljgeffekt opnas hos aktgrer,
der ikke selv deltog i projektet. Dvs. at det meste af
miljggevinsten realiseres hos miljgteknologivirk-
somhedernes kunder i ind- og udland, hvad enten
det er rederier, vognmeend, energiselskaber, rense-
anleegsejere el.

Omkring halvdelen af projekterne har fokus pa
teknologiudvikling inden for vandsektoren. En
central problemstilling her er reduktion af nee-
ringsstofbelastning i vand (Kveelstof, fosfor el-
ler organisk stof) og bekeempelse af kemisk for-
urening af vand, som 20 pct. af alle projekterne
har arbejdet med. Herudover indgar CO2 reduk-
tioner i hvert tredje projekt. Ofte som en sideef-
fekt i forhold til hovedformalet. Det skyldes, at
CO2-reduktioner kan realiseres af projekter in-
den for de fleste teknologiomrader med fokus
p& mere effektiv anvendelse af ressourcer og
energi. | et af projekterne fra fokusanalyserne er
der udviklet et nyt tgrresystem til returemballage,
som bruger under 3,8 kWh, hvor den gamle brugte
omkring 100 kWh svarende til en energibesparelse
pa over 95 pct. Der er ogsa eksempler fra andre om-
rader, eksempelvis klimatilpasning, effektiv genan-
vendelse af affald og baeredygtigt byggeri, hvor pro-
jekterne primeert forventer at opna en miljgeffekt ift.
CO2 reduktion.

De starste konkrete miljgeffekter afdeekket i fo-
kusanalyserne er opnaet inden for NOx-reduk-
tion i luftforurening, hvor to projekter samlet har
fart til en arlig reduktion pa over 27.500 tons
NOx siden 2010. | begge projekter har
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11



12

sammenspillet med miljgreguleringen spillet en
stor rolle for den opnaede effekt; det ene projekt
har bidraget til at fa godkendt en ny ”Approved
Method” til reduktion af skibsfartens luftforure-
ning, mens teknologi i det andet blev implemen-
teret i kabenhavnske busser for at leve op til
EU’s luftkvalitetsdirektiv. Derudover er der ek-
sempler pa& konkrete miljgeffekter inden for
vandsektoren, hvor et fyrtarnsprojekt gennem
etablering af et bioraffinaderi har opnéaet at pro-
ducere naesten tre gange sa meget energi, som
der bruges pé rensningsprocessen, reduceret
eget energiforbrug med 10 pct. og nedbragt ud-
ledningen af hhv. kveelstof og organisk stof med
10-15 ton. 11 pct. af alle de stgttede projekter har
arbejdet med at reducere udledningen af NOx. Her-
udover har MUDP bidraget til reduktion af naerings-
stofbelastning gennem genvinding af fosfor i rens-
ningsanleeg. Et projekt har demonstreret en genvin-
dingsprocent pa mellem 15 og 30 pct., mens et an-
det arbejder med at na en genvindingsprocent pa
helt op til 80 pct.

Fokusanalyserne tegner samtidigt et billede af,
at de potentielle miljgeffekter for en raekke kon-
krete projekter isoleret set vil veere begreensede
(som eksempelvis tgrresystemer til returembal-
lage, akustisk beklaedning af genbrugstekstiler
og maskinel koncentrering af gyllefraktioner).

Mere effektive tgrresystemer til returemballage,
akustisk bekleedning af genbrugstekstiler og maski-
nel koncentrering af gyllefraktion er alle eksempler
pa lgsninger, hvor den potentielle miljgeffekt vil
veere begraenset (naturligvis afheengig af den videre
udvikling og udbredelsen). Selvom energireduktio-
nen for det enkelte tgrresystemer til returemballage
har veeret markant, er markedet begreenset (forven-
tet encifret arligt salg), hvilket ger den totale energi-
reduktion mindre betydelig. Akustisk beklaedning af
genbrugstekstiler er endnu ikke pa et stadie hvor
det kan erstatte mere  miljgbelastende

akustikbeklaedning til eksempelvis lofter, og Igsnin-
gens miljgeffekt knytter sig derfor primeert til at gen-
anvende tekstiler i stedet for, at det sendes til for-
breending. Den primeere potentielle miljgeffekt ved
maskinel separation af gylle vil veere den breend-
stofbesparelser, der opnas ved at kgre mindre
maengder gylle til biogasanleeg. Der er dog ogsa ek-
sempler pa projekter, som pa sigt vil kunne opna en
mere omfattende miljgeffekt i det omfang, at de im-
plementeres bredt hos den potentielle malgruppe.
Det geelder eksempelvis emissionsreducerende
lgsninger til busser, genbrugsbeton med lavere til-
seetning af cement eller rensningsanlaeg, der produ-
cerer energi.

1.4 Erhvervseffekter

Virksomheder, der i forbindelse med projek-
terne har implementeret teknologi udviklet i
MUDP, har for hver mio. kr. i tilskud i gennem-
snit en arlig omsaetning pa 2,9 mio. kr. i dag, der
er relateret til teknologien. Dertil forventer
MUDP-deltagerne (ogsa dem der endnu ikke har
implementeret teknologien) i gennemsnit en
@get omsaetning pa 6 mio. kr. ét ar efter projek-
terne er afsluttet for hver mio. kr. i tilskud. Det er
i seerlig grad forsyningssektorerne (vand, spilde-
vand, energi og affald), som er de stgrste aftagere
af teknologierne. Nogle af teknologierne er dog ret-
tet mod seerlige omrader som fx den maritime sektor
for luftforureningsteknologier og byggeriet for
MUDP projekter inden for beeredygtigt byggeri.

Omseetningen i MUDP-deltagervirksomhederne er
vokset i samme takt som industriens omsaetning,
men maerkbart hgjere end erhvervslivet samlet set.
MUDP-deltagernes omsaetning er vokset 38 pct. fra
2006 til 2014, mens erhvervslivets omsaetning ge-
nerelt kun er vokset 15 pct., og industrien er vokset
med 37 pct.
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FIGUR 1.4
Udviklingen i omsaetning, 2006-2014
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Danmarks Statistik og Miljg-
styrelsen

Note: Figuren indeholder 289 MUDP-virksomheder, som kan genfindes
i alle &rene. Indeksberegningen er baseret pa det simple gennemsnit af
omseetningen i virksomhederne, hvorfor udviklingen ikke ngdvendigvis
folger den samlede omseetningsudvikling i gkonomien. Industrivirksom-
hederne daekker over industri, rstofindvinding og forsyningsvirksomhe-
der.

Det skal bemeerkes, at 18 pct. af MUDP-deltager-
virksomhederne er industrivirksomheder. @vrige
deltagervirksomheder fordeler sig hovedsagligt i
brancherne radgivning mv., forskning og udvikling,
vandforsyning og renovation samt handel.

At MUDP deltagerne vokser mere end erhvervslivet
generelt kan skyldes, at det overordnet er virksom-
heder i vaekst, som veelger at deltage i MUDP, eller
at deltagerne har veeret pavirket af konjunkturer mv.
i samme omfang som industrien. Men det kan ogsa
veere, at MUDP-projekterne bidrager til omseet-
ningsvaeksten i de deltagende virksomheder. Det er
imidlertid ikke muligt at skelne mellem disse forkla-
ringer, jf. afsnit 17.

De virksomheder, der deltager i MUDP projekterne,
er samtidigt hgjproduktive virksomheder med en

produktivitet per medarbejder pa 1,1 mio. kr. Det er
400.000 kr. hgjere end for erhvervslivet generelt.

FIGUR 1.5
Produktivitet (veerditilveekst pr. medarbejder)
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik. Data er fra 2014

Note: Arbejdskraftproduktiviteten varierer naturligt med virksomhedernes
branche og starrelse. Tallene tager ikke hgjde herfor.

Den ggede omsaetning slar ogsa igennem i en
stgrre beskeeftigelse. For hver mio. kr. i medfi-
nansiering forventer virksomhederne at have 6
ansatte beskeeftiget med teknologien 2 ar efter
projektafslutning. Heraf 3 nyanseettelser. MUDP-
deltagerne har i gennemsnit beskeeftiget knap 7
medarbejdere med projektet i projektperioden.
Heraf var ca. én medarbejder nyansat. To ar efter
projektafslutning forventer MUDP-virksomhederne i
gennemsnit godt 6 medarbejdere beskaeftiget med
projektet, hvoraf ca. 3 er nyansaettelser. Under pro-
jektperioden klares produktudviklingen hovedsage-
ligt af eksisterende personale, mens over halvdelen
af de ansatte med teknologien 2 ar efter forventes
at veere nyansaettelser med andre kompetencer.

Vi har ogsa undersggt, om virksomhedernes for-
ventninger til beskeeftigelseseffekter aendrer sig i
takt med, at projekterne bliver afsluttet. Ofte ser
man, at virksomheder modererer deres forventnin-
ger til fremtiden i takt med, at projekterne bliver feer-
dige. Dette er dog ikke tilfeeldet for MUDP-
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projekterne, hvor forventninger til fremtidig beskeef-
tigelse faktisk er en anelse hgjere for afsluttede pro-
jekter. Det giver en starre tryghed for, at de forven-
tede effekter ogsa vil realisere sig.

Nyansaettelserne og fastholdelsen af medarbejdere
kan veaere en medvirkende arsag til, at MUDP-virk-
somhederne har oplevet en kraftigere beskaeftigel-
sesudvikling siden 2006 end dansk erhvervsliv i gv-
rigt og industrien. MUDP deltagernes beskaeftigelse
steg saledes med 11 pct. fra 2006- 2014, mens be-
skaeftigelsen faldt med 4 pct.-point for det gvrige er-
hvervsliv og 17 pct. for industrien, jf. figur 1.6. Det
kan dog ogsa skyldes, at MUDP-virksomhederne
generelt er virksomheder i udvikling og derfor bade
oplever veekst og har interesse i at deltage i pro-
grammer som MUDP. Ift. figur 1.6 er det endvidere
interessant at bemaerke, at industrivirksomheder,
som indgéar i MUDP, generelt har hgjere forventnin-
ger til jobskabelse end de gvrige MUDP-virksomhe-
der, jf. bilag.

FIGUR 1.6
Udviklingen i beskeeftigelse, 2006-2014
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Danmarks Statistik og Miljasty-
relsen

Note: Figuren indeholder 336 MUDP-virksomheder, som kan genfindes i
alle &rene. Indeksberegningen er baseret pa det simple gennemsnit af be-
skeeftigelsen i virksomhederne hvorfor udviklingen ikke ngdvendigvis fal-
ger den samlede beskaeftigelsesudvikling i gkonomien. Industrivirksomhe-
derne daekker over industri, rastofindvinding og forsyningsvirksomheder.

Deltagerne i MUDP forventer, at 56 pct. af den
ggede omsaetning tre ar efter projektafslutning
skabes ved afseetning til det globale marked.
MUDP er dermed med til at understgtte dansk
erhvervslivs betydelige eksport af miljgtekno-
logi. Alene eksporten af vandteknologi, renluft-
teknologi og affaldsteknologi udger i dag knap
26 mia. kr. For virksomheder der har implementeret
den teknologi, som de har udviklet i MUDP, udger
eksporten i dag 32 pct. af den omseetning, der rela-
terer sig til teknologien. Virksomhederne forventer,
at eksporten vil udggre 56 pct. af omsaetningen 3 ar
senere.
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Generelt er hovedparten (57 pct.) af MUDP delta-
gerne eksporterende virksomheder, hvorimod det
kun er 13 pct. i erhvervslivet generelt.

FIGUR 1.7
Andel eksportvirksomheder
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

MUDP deltagerne eksporterer miljgteknologiske
lgsninger til det globale marked, men Norden og
Tyskland er de vigtigste eksportmarkeder. 41 pct. af
MUDP-deltagerne eksporterer miljgteknologi til de
nordiske lande og 33 pct. eksporterer til Tyskland.
20 pct. eksporterer til USA og kun 13 pct. til BRIC
landene. Denne tendens understgttes ogsa af fo-
kusanalyserne, hvor virksomhederne peger pa nor-
diske og nordeuropeeiske lande som de mest cen-
trale markeder for deres teknologi. Det er de dels,
fordi det er lande med en progressiv miljgregulering
(ift. eksempelvis vandmiljg eller luftforurening), og
dels fordi det er markeder, der i store traek fungerer
som det danske. Her er der langt feerre ukendte fak-
torer, end nar virksomhederne forsgger at ekspor-
tere til eksempelvis Kina eller Vietnam.

Det er evaluators vurdering, at de private og offent-
lige investeringer i forskning, udvikling og demon-
stration understgtter succesen i dansk eksport af
miljgteknologi.

For de projekter, der er kommet pa markedet,
har fuldskalademonstration eller test i projekt-
perioden veeret en vigtig faktor. Fokusanalyserne
viser, at det er kendetegnende for de MUDP-projek-
ter, der pa nuveerende tidspunkt har opnaet en kon-
kret effekt, at der er indgaet en fuldskala demonstra-
tion eller test i projektperioden. Parterne oplever, at
det har veeret af afggrende betydning for implemen-
tering og salg efterfglgende, at de har kunnet hen-
vise til, at Igsningen har veeret testet i forhold, der er
sa teet pa faktiske driftsforhold som muligt. Det er
vigtigt for kunder i flere brancher, da implementering
af ny teknologi ofte indebaerer en risiko for uregel-
meessig drift. Dokumentationen af en test eller de-
monstration kan ogsa veere afggrende for adgan-
gen til yderligere investorer. P4 samme made er det
tilfeeldet for flere andre MUDP-projekter, som ikke
har faet implementeret deres lgsning efter projektet,
at de stadig mangler en fuldskalademonstration af
deres lgsning far den for alvor kan n& ud p& marke-
det.

1.5 Programorganisering

Det er evaluators vurdering, at MUDP er en vig-
tig del af innovationssystemet, og at der er en
hensigtsmaessig arbejdsdeling mellem MUDP,
EUDP og GUDP. Stgrstedelen af MUDP projek-
terne (70 pct.) bygger ikke videre pa tidligere offent-
lig stettede projekter. Og af de 30 pct. af projek-
terne, der bygger videre pa et tidligere projekt, er
knap halvdelen (14 pct.) tidligere MUDP projekter.
MUDP udfylder altsa en vigtig rolle ift. at fremme ud-
vikling og demonstration af miljgteknologi, som ikke
umiddelbart ville blive varetaget af andre ordninger,
hvis MUDP ikke fandtes. 4 pct. af projekterne byg-
ger videre pa tidligere projekter fra Innovationsfon-
den, og MUDP henviser mere forskningsrettede
projektansggninger til Innovationsfonden. Kun 2
pct. af projekterne bygger oven pa projekter fra
EUDP eller GUDP.
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FIGUR 1.8
Viderefagrelse af tidligere projekt
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen

Note: Spergsmal: "Bygger projektet direkte videre pa et tidligere projekt,
som ogsa har veeret finansieret af offentlig stette?” (N=344) Spgrgsmal:
"Hvilke(n) stetteordning(er) modtog det tidligere projekt finansiering fra?”
(N=95)

Relativt f& projekter (12/344) har ogsa faet tilskud
fra Markedsmodningsfonden til fx at teste, om en
prototype eller serviceydelse fungerer i et realistisk
miljg hos potentielle kunder. Det lave antal kan til
dels haenge sammen med, at en del af MUDP-pro-
jekterne stadig ikke er afsluttet, og dels skyldes
Markedsmodningsfondens begraensede midler. No-
get kunne dog tyde pa, at der kan veere et uforlgst
potentiale, der kunne fa flere produkter ud p& mar-
kedet med et teettere samarbejde mellem MUDP og
Markedsmodningsfonden.

Interviewene i fokusanalyserne bekraefter, at MUDP
deltagerne oplever, at ordningen placerer sig mel-
lem forskning og markedsmodning netop, som det
er tilteenkt. Forskningsinstitutionerne oplever

4 Energistyrelsen 2015: SAMMENHANG | TILSKUD TIL FORSKNING,
UDVIKLING OG DEMONSTRATION PA ENERGIOMRADET

MUDP-projekterne som meget "anvendte” og i yder-
kanten af, hvad de normalt arbejder med, mens virk-
somhederne anser dem for mere risikable udvik-
lingsprojekter, som de normalt er papasselige med
at kaste sig ud i. Her spiller GTS-institutterne en stor
rolle i projekterne som forsknings- og udviklingsaf-
delinger for erhvervslivet. Evaluator anbefaler, at
det undersgges, om der er en hensigtsmeessig ba-
lance mellem GTS’erne og universiteternes delta-
gelse i MUDP, og om de nuveerende retningslinjer
fordrer det bedst mulige gkosystem pa omradet. Ift.
lignende ordninger fx EUDP er universiteternes del-
tagelse begraenset i MUDP. | MUDP deltager uni-
versiteterne i 23 pct. mens de deltager i 66 pct. af
projekterne i EUDP#: Det omvendte er tilfaeldet for
GTS’erne.

Projekter, som virksomhederne veelger ikke at
arbejde videre med efter MUDP-projektet, er ofte
startet pd initiativ af andre end de primeere par-
ter eller ramt af aendringer i interne eller eks-
terne faktorer. MUDP bgr i endnu hgjere grad
prioritere at understgtte ideer, som opstar hos
virksomhederne selv. Fokusanalyserne peger pa,
at det har stor betydning for projekternes succes, at
de involverede parter er engagerede og faler ejer-
skab over det. Der er afdeekket en tendens til, at de
projekter, som har realiseret en effekt, er projekter
hvor idéen er startet hos virksomheden/-erne selv,
mens flere af de projekter, som er lukket ned, er
startet pa initiativ fra tredjepart eller parter, som ikke
har skulle drive selve udviklingen, eksempelvis
GTS-institutter eller interesseorganisationer. Dette
har seerligt veeret en udfordring i nogle af samar-
bejds- og eksportfremmeprojekterne, hvor interes-
seorganisationer, GTS-institutter og universiteter
som projektleder har haft sveert ved at motivere og

engagere virksomheder inden for et givent
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miljgteknologisk omrade til samarbejde. Det betyder
ikke, at samarbejdskonstruktioner mellem produkti-
onsvirksomheder og radgivere/GTS’er/universiteter
ngdvendigvis er darlige konstruktioner. Men for at
projekterne skal opna resultater, peger fokusanaly-
serne pa, at det er vigtigt at virksomhederne faler
ejerskab over dem, da det i sidste ende er virksom-
hederne, der skal drive dem videre. Denne udfor-
dring er der til dels allerede taget hgjde for fra
MUDP-ordningens side, idet der nu siden en ny be-
styrelses tiltreeden fra 2015 i hgjere grad end tidli-
gere leegges veegt pd, at projekterne skal have et
konkret erhvervspotentiale for at opna statte.

Projekter, som er stoppet efter MUDP-projektet, er
ofte ramt af aendringer i interne eller eksterne fakto-
rer.

De primeere interne faktorer kan besta af:

e Resultater som afkreaefter Igsningens potentiale.
Nogle MUDP-projekter har vist, at en lgsning
enten ikke havde den gnskede effekt eller var
rentabel at implementere, hvilket har fart til, at
der ikke er arbejdet videre med lgsningen efter
projektet.

e Opkgb af virksomheder eller strategiske ompri-
oriteringer. Der er flere eksempler pa virksom-
heder, som enten er blevet opkabt af starre virk-
somheder; selv har opkgbt mindre virksomhe-
der, eller som har lavet omstruktureringer in-
ternt, der har fart til, at man ikke lsengere satser
pa fokusomradet.

De eksterne faktorer kan besta af:

e /Endringer i markedsforhold. | enkelte tilfeelde
har projektparterne oplevet, at markedsforhol-
dene enten under eller efter MUDP-projektperi-
oden har gjort den pageeldende teknologi min-
dre attraktiv, og parterne har derfor valgt ikke at
fortseette arbejdet med projektet efter endt pro-
jektperiode.

e Manglende regulering. | enkelte tilfselde har pro-
jektparterne udviklet teknologi pa et omrade
som de havde forventninger om ville blive regu-
leret strammere i fremtiden, men hvor det
endnu ikke er tilfeeldet. Dermed har lgsningerne
vist sig at veere mindre rentable eller relevante
at implementere.

GTS’erne har en meget aktiv rolle i MUDP-pro-
jekterne og deltager i knap halvdelen af alle pro-
jekter. Evaluator anbefaler, at GTS’ernes rolle
og veerdiskabelse i projekterne undersgges
neermere. GTS’erne deltager i 47 pct. af alle projek-
terne. Det er ofte GTS-institutter, der har taget det
forste initiativ til at sege ordningen om midler. Det
er ikke ngdvendigvis et problem, eftersom mange
virksomheder grundleeggende ikke orienterer sig ef-
ter stgttemidler og puljer, men mere efter markedet
og kunder, og virksomhederne samtidig veerdsaetter
den veerdi, som GTS-institutterne tilfgrer projek-
terne. Omvendt peger fokusanalyserne p3, at pro-
jektidéer, som oprinder hos en anden aktagr end
den/de virksomheder, der skal arbejde videre med
teknologien (GTS-institutter, politiske organer eller
radgivere), har sveerere ved at blive fart helt ud i li-
vet.

Deltagerne oplever, at samarbejdet med Miljg-
styrelsen er godt, konstruktivt og administrativt
smidigt. De efterlyser samtidigt, at MUDP ekspo-
neres bedre bade i forhold til mulighederne for
at sgge statte, men ogsa i forhold til at kommu-
nikere om projekternes resultater. Deltagerne i
fokusanalyser fremhaever, at MUDP har stor betyd-
ning for udvikling og demonstration af miljgteknologi
uanset om deres projekt har veeret en succes eller
ej. Rent administrativt er der ikke afdeekket nogle
eksempler pa projektparter, som har oplevet admi-
nistrative udfordringer eller barrierer af betydning
under projektperioden. Tveertimod er det generelle
indtryk, at MUDP-ordningen fungerer relativt

EVALUERING AF MILJ@TEKNOLOGISK UDVIKLINGS- OG DEMONSTRATIONSPROGRAM | NIRAS.DK | DAMVAD.COM

17



18

smidigt, og at eksempelvis dokumentationskravene
er fornuftige sammenlignet med andre lignende ord-
ninger. Dertil kommer, at flere projektpartnere har
oplevet stor imgdekommenhed og forstaelse fra
MUDP (Miljgstyrelsens) side, nar de har sggt om at
foretage eendringer i det oprindelige projekt. En
reekke projektpartnere har ogsa oplevet et teet og
konstruktivt fagligt samarbejde med Miljgstyrelsen
under projektperioden. Parterne fremhaever seerligt
Miljgstyrelsens rolle i forhold til at kunne stille kriti-
ske spargsmal til processen, eller se tingene fra en
anden vinkel som gavnlig. | den sammenheeng ef-
terspgrges i nogle tilfeelde, at Miljgstyrelsen i endnu
hajere grad end nu ogsa vil kunne gare opmaerk-
som pa mulige udfordringer "laengere nede ad ve-
jen”. Nogle parter har oplevet, at de er stgdt pa re-
gulerings- eller lovgivningsmaessige barrierer i ud-
viklingsforlgbet, som de gerne ville have veeret gjort
opmeaerksom pa tidligere fx af Miljgstyrelsen.

MUDP kan eksponeres bedre bade i forhold til mu-
lighederne for at sgge statte, men ogsa i forhold til
at f& kommunikeret projekternes resultater ud. |
flere af MUDP-projekterne har parterne veeret i tvivl
om hvad MUDP preecis daekker over og hvem der
star bag. Selvom virksomhederne har faet statte-
midler fra MUDP, fylder programmet sjeeldent me-
get i virksomhedernes bevidsthed. De kender det
samtidig under mange forskellige navne (ecoinno-
vation) og blander det sammen med andre statte-
programmer (eksempelvis VUDP, ETV og andre,
Markedsmodningsfonden og EU-programmer). Et
mere klart 'brand’ for programmet vil veere ngdven-
digt for at understgtte virksomhedernes mulighed
for at sgge det.

Derudover efterspgrger projektparterne at fa& kom-
munikeret resultaterne fra de enkelte projekter

5 Denne opfattelse er bemeerkelsesveerdig, da hovedparten af projektrap-
porterne findes offentligt tilgeengelige pa MUDP’s hjemmeside.

bedre ud. Det geelder bade i forhold til at hjeelpe par-
terne selv i deres markedsfgringsindsats, men ogsa
i forhold til at kunne sgge inspiration fra andre pro-
jekter. Flere oplever det eksempelvis som en
ulempe, at ikke alle projekter kan sgges frem pa
hjemmesiden (ecoinnovation.dk).> Det anses gene-
relt for oplagt at sgrge for at skabe det bedst mulige
grundlag for, at resultaterne bliver brugt aktivt ogsa
uden for projektkredsen.
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2 Om MUDP

2.1 Miljgteknologisk udvikling gennem 10 ar

MUDP har til formal at fremme udvikling og anven-
delse af miljgeffektive l@sninger pa prioriterede mil-
joudfordringer og understgatte veekst, jf. figur 2.1.

FIGUR 2.1
MUDP’s treenighed

Viden og
teknologi

Milje Erhverv

Kilde: DAMVAD Analytics

Det er et centralt formal at bidrage til at realisere
milig- og ressourcepolitiske malsaetninger fastlagt
af Folketinget og regeringen.

Programmet skal samtidig fremme udnyttelse og
udvikling af de miljgeffektive lgsningers erhvervspo-
tentialer til gavn for veekst og beskeeftigelse og er-
hvervslivets konkurrenceevne.

Dette sker ved, at den stgrste andel af MUDP’s be-
villinger anvendes til tilskud til virksomhedernes ud-
vikling, test og demonstration af miljgteknologi in-
den for de prioriterede indsatsomrader.

Udviklings- og demonstrationsprogrammer har dels
til formal at omseette forskning til konkrete teknolo-
gier og lgsninger og dels at sikre opskalering af tek-
nologier. Det geelder seerligt pa lovende omrader,

hvor udviklingsprojekternes risikoprofil dog medfg-
rer manglende investeringer fra private.

MUDP blev oprettet i 2007, og i de fgrste &r var pro-
grammets gkonomiske rammer relativt begreen-
sede, jf. figur 2.2. De arlige bevillinger voksede be-
tydeligt efter 2011, hvilket har fart til flere projekter i
starre skala.

FIGUR 2.2
MUDP’s bevillinger
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen

1 2015 blev MUDP stadfaestet ved lov, der satte ram-
merne for programmet. Hermed blev der afsat mid-
ler for de fglgende fire ar, hvilket gav et mere lang-
sigtet perspektiv for programmet end tidligere. | for-
bindelse hermed blev der oprettet en bestyrelse, der
fremover skulle lede MUDP-programmet, herunder
udarbejde strategien. | den nye strategi for MUDP
er der kommet @gget fokus pa projekternes erhvervs-
maessige potentialer samt gget fokus pa fremme af
starre fyrtdrnsprojekter. MUDP’s udvikling de sidste
10 &r afspejles ogsa i de skiftende finansieringskil-
der, se bilag tabel 19.1.
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MUDP giver tilskud til projekter inden for seks miljg-
temaer (se tabel 2.3). Miljgtemaerne afspejler poli-
tiske prioriteringer, som i et vist omfang er drevet af
internationale malsaetninger, direktiver, konventio-
ner og handlingsplaner fastsat af FN, EU og IMO
m.fl., men ogsé af nationale méalsaetninger om fx at
understgtte udviklingen af en cirkuleer gkonomi.

Programmet er forholdsvist ungt og har forandret
sig betydeligt igennem arene, hvad angar de sam-
lede bevillinger, de enkelte projekters stgrrelse
samt nye miljgtemaer.

Der er endnu relativt fa starre projekter, og projekter
inden for baeredygtigt byggeri, der er afsluttet. Pro-
jektstgrrelsen pa de afsluttede projekter er relativ
lille ift. virksomhedernes stgrrelse. Det begraenser
mulighederne for at méle de faktiske effekter af
disse projekter.

TABEL 2.3
MUDP’s seks miljgtemaer
Miljgtema Eksempler pa projekttyper
Vand og klimatilpasning Modernisering af forsyningssystemet gennem introduktion af it-baserede styrings-,
(fra 2007) overvagnings- og monitoreringssystemer, nye typer af rense- og ressourcegenind-
vindingsteknologier til spildevandsanlaeg mv.
Luft (og stgj) Overgang til eldrift, renere braendstoffer og braendsler, renere forbraendingsproces-
(fra 2008) ser og filtre. Der har veeret fa stgjrelaterede projekter.
Affald og cirkulaer gkonomi "Waste to energy”, optimering af behandlingsanlaeg, recirkulering af materialer (til
(fra 2010) nye produkter) herunder udvikling af industriel symbiose, forebyggelse via produkt-
design og udfasning af kemikalier.
Kemikalier Udvikling af kemikalier til substitution af ugnskede kemikalier som aggressive indu-
(fra 2007, ex 2010 og 2011) strielle drivhusgasser og kviksglv.
Baeredygtigt byggeri Anvendelse af restprodukter til fremstilling af nye byggematerialer og udvikling af
(fra 2013) byggematerialer og bygninger, der er forberedt pa fremtidig genanvendelse (ved fx
at undga materialer med giftig kemi).
Industriens miljgudfordringer Mere effektiv udnyttelse af ra- og hjelpestoffer for at modsvare stigende priser pa
(fra 2010) en raekker ravarer. Indfgring af teknologier, der reducerer forurening fra produk-
tion.

Kilde: Miljgstyrelsen
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2.2 MUDP’s placering i innovationssystemet

MUDP har til formal at bygge bro mellem forskning
og markedet ved at understgtte udvikling af forsk-
ningsresultater til miljgteknologiske lgsninger. Der-
ved patager staten sig en del af den risiko, der er
ved denne type projekter, og som kan fare til under-
investeringer i miljgteknologiske lgsninger, set fra et
samfundsmaessigt perspektiv.

MUDP sgger — sammen med andre ordninger i det
offentlige forsknings- og innovationssystem — at
skabe bro over den sakaldte "valley of death” for
produktudvikling. Lovende forskningsresultater fra
universiteter og andre forskningsinstitutioner kreae-
ver op til flere ars videreudvikling, fer de kan kom-
mercialiseres. Private investorer viger imidlertid ofte
tilbage fra at investere i denne type projekter. Derfor
kan der forekomme et gab mellem (typisk den of-
fentlige) finansiering af forskning og private investe-
ringer i kommercialiseringen heraf, jf. figur 2.4.

FIGUR 2.4
Valley of death
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finansiering

Offentlig
finansiering

Valley
of death

Forskning Kommercialisering

Offentlige ordninger som Innovationsfonden,
UDP’erne, Veaekstfonden og Markedsmodningsfon-
den har til formal at bygge bro mellem grundforsk-
ningen og markedet.

MUDP’s placering i forsknings- og innovationssy-
stemet, som det var teenkt, fremgar af nedensta-
ende figur fra den tidligere regerings innovations-
strategi "Lgsningernes land”, jf. figur 2.5. Som det
fremgar af figuren, vil der for en reekke af projek-
terne veere et stykke vej fra udviklingen igangsaet-
tes, til lgsningerne kan kommercialiseres. En del af
teknologierne i MUDP-projekterne vil ogsa efter pro-
jektafslutningen skulle gennemga en raekke tests og
tilpasninger mm., fgr de er markedsparate.

Derfor kan det ikke forventes, at de miljg- og er-
hvervsmaessige potentialer er fuldt realiserede ved
projektafslutningen. For nogle projekter ma det for-
ventes, at potentialerne forst realiseres et godt
stykke tid efter projekternes afslutning. Det medfg-
rer for det fgrste, at det er afggrende at afsgge ef-
fekter p& anden vis end alene ved statistiske effekt-
malinger. For det andet betyder det, at evalueringen
ogsa skal identificere tidlige effekter, som kan indi-
kere, hvorvidt projekterne er pa rette ve;j.
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Arbejdsdeling i forhold til EUDP og GUDP
MUDP og EUDP blev etableret i 2007, mens GUDP
blev etableret i 2010. De tre programmers tematiske
virkefelter er defineret ved de omrader, der er fokus
pa. Overordnet set sa er arbejdsdelingen:

e GUDP fokuserer pa biobaseret produktion samt
fodevarer - i hele veerdikaeden.

e EUDP fokuserer pa fremstilling, distribution og
anvendelse af energi.

e MUDP fokuserer pa teknologier, der bidrager til
realisering af miljgpolitiske malsaetninger — i
praksis har der veeret fokus pa vand, luft, stgj,
kemikalier, klimatilpasning, affald og ressource-
effektivitet.

Programmerne indeholder ingen seerskilte beskri-
velser af hvilke tematiske omrader, der ikke er daek-
ket. Det skyldes et gnske om at fastholde fleksible
programmer, hvor det prioriteres, at udveelgelsen af
projekter kan ske ud fra kvaliteten af projektet i ste-
det for, hvilken kasse projektet passer ned i. Det
medfgrer, at der fA gange er gode projektforslag,

der kan falde ind under flere af programmerne. |
praksis er resultatet dog, at langt de fleste af de stat-
tede projekter entydigt relaterer sig til en af de tre
UDP'er. Et eksempel pa en type af projektforslag,
der har faet stgtte fra bAde MUDP og EUDP har vee-
ret udvikling af mere energieffektive og mindre foru-
renende braeendeovne. Et andet eksempel er stgtte
til energioptimering af spildevandsrenseanlaeg, hvor
bade GUDP og MUDP har stgttet udvikling af bedre
spildevandsrensning knyttet til fadevareproduktion.
Kriterierne for udveelgelse af projekterne har taget
udgangspunkt i hvert af UDP'ernes egne formal.

MUDP har oftest ikke mulighed for at stgtte projek-
ter, der er omfattet af EU's feelles landbrugs- og fi-
skeripolitik. Det skyldes, at der geelder seerlige
statsstatte regler pa dette omrade, som MUDP's be-
kendtgarelse mv. ikke er udformet til at leve op til.

Endvidere geelder for MUDP, at programmet ikke
kan give stgtte efter reglerne for tilskud til forsk-
ningsprojekter — her er der bl.a. mulighed for seerligt

FIGUR 2.5
MUDP’s placering i innovationssystemet
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af den tidligere regerings innovationsstrategi "Lgsningernes land”.
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hgje stagtteprocenter. Her henviser MUDP generelt
til at sgge stgtte hos Innovationsfonden.

2.3 MUDP's sammenheng med investeringer
i forskning og udvikling

Det offentlige har en vigtig rolle i at fremme forsk-
ning og innovation i samfundet. Virksomheder vil
ofte investere mindre i forskning og innovation end
hvad, der er samfundsmaessigt optimalt. Det skyl-
des, at den viden og teknologi en virksomhed udvik-
ler ogséd kommer andre virksomheder og samfundet
til gode (positive spillovers). Virksomheder har ikke
mulighed for til fulde at beskytte og tage sig betalt
for de positive spillovers til andre. Derfor er det pri-
vatgkonomiske afkast af forskningsinvesteringer la-
vere end det samfundsgkonomiske afkast. Det ska-
ber rum for, at man fra offentlig side understgtter
den private forskning, sa erhvervslivets investerin-
ger kommer teettere pa det samfundsgkonomiske
optimale niveau.

MUDP har her en vigtig rolle ift. at understgtte og
fremme erhvervslivets investeringer i udvikling af ny
miljgteknologi. Det betaler sig nar virksomheder er
innovative med forskning og udviklingsaktiviteter og
indgar i innovationssamarbejder fx igennem MUDP.
Virksomheder, der er innovative og samarbejder, er
overordnet set 43 pct. mere produktive end ikke-in-
novative virksomheder, jf. figur 2.6

FIGUR 2.6
Sammenheaeng mellem innovation og produktivitet
(ikke-innovative=indeks 100)
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Kilde: DAMVAD Analytics for Innovationsfonden (2016).
Note: Produktivitet er opgjort som arbejdsproduktivitet, dvs. veerditilvaekst
pr. fuldtidsbeskaeftiget.

De offentlige investeringer i forskning og udvikling
relateret til miljgforskning er steget fra knap 780
mio. kr. i 2007 til 1.358 mio. kr. i 2015, hvilket svarer
til en stigning pa knap 75 pct. Miljgforskningens an-
del af de samlede offentlige forsknings- og udvik-
lingsinvesteringer har dog veeret nogenlunde kon-
stant, idet de samlede offentlige investeringer er
steget med knap 70 pct. i selvsamme periode, jf. fi-
gur 2.7.
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FIGUR 2.7
Offentlige investeringer i miljgforskning i mio. kr.
(procenttal er andel af samlet offentlig FoU)
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Danmarks Statistik.

Erhvervslivets udgifter til miljgforskning er faldet fra
700 mio. kr. i 2003 til knap 694 mio. kr. i 2015, hvil-
ket svarer til et fald p& knap 1 pct. Vaeksten i inve-
steringer i miligforskning har saledes ikke fulgt med
i det private erhvervsliv i perioden.

FIGUR 2.8
Private investeringer i miljgforskning i mio. kr.
(procenttal er andel af samlet privat FoU)
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Danmarks Statistik
Note: Danmarks Statistik opgar kun erhvervslivets forskningsinvesteringer
opdelt p& forskningstemaer hvert andet &r.
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3 Data og metode

Evalueringen baserer sig pa fire primeere datakilder,
som kort beskrives nedenfor.

1. Administrative data fra MUDP

MUDP indsamler en lang raekke informationer om
projekternes karakteristika og projektdeltagerne.
Miljgstyrelsen har stillet data til radighed for evalue-
ringen. Informationerne er primaert af administrativ
karakter.

Foruden analyse af projekternes indhold og pro-
gression, seerligt i kapitel 4, er projektdata anvendt
som udgangspunkt for den gvrige dataindsamling.
De registrerede kontaktoplysninger fra ansggnin-
gerne er saledes anvendt til udsendelse af spgrge-
skemaer, og virksomhedsnavne og CVR-numre er
anvendt til at indhente virksomhedsoplysninger.

2. Spgrgeskemaundersggelse
Spgrgeskemaundersggelsen bidrager med indika-
torer for et bredt udsnit af projektdeltagerne. Saerligt
indhentes indikatorer, som ikke kan findes i virk-
somhedsdata og i de administrative data fra Milja-
styrelsen.

Spagrgeskemaet er udsendt til 841 virksomheder,
som har deltaget i et MUDP-projekt, og 55 pct. af
disse har besvaret spgrgeskemaet. Besvarelserne
er repraesentative for MUDP-deltagerne pa tveers af
miligomrade, tilskudstype og virksomhedsstgrrelse.

3. Fokusanalyser

Fokusanalyserne er et kerneelement i evalueringen,
som seerligt skal seette fokus pa projekternes tekno-
logi- og miljgeffekter. Dette er effekter, som er sveert
sammenlignelige pa tveers af projekter og sveert
kvantificerbare, hvorfor de kraever en mere dybde-
gaende forstaelse af teknologien.

Fokusanalyserne er baseret p& casestudier af de
udvalgte projekter. Hvert studie har bestaet af en

indledende gennemgang af ansggninger, afslut-
ningsrapporter og andet tilgaengeligt materiale fra
projekterne. Derefter er der udfart dybdegaende in-
terviews med virksomheder og projektejere, og i de
fleste tilfeelde ogsa fysiske besgg hos virksomhe-
den og fremvisning af de udviklede eller demonstre-
rede lgsninger. | nogle tilfeelde er der udfart opfal-
gende interviews med yderligere projektparter eller
virksomheder for at fa belyst yderligere relevante
dele af projektet. Alle interviews er live-transskribe-
ret, og der er udarbejdet skriftlige opsamlinger for
hver effektparameter. Efter interviewene er der i
flere tilfeelde blevet fremsendt yderligere dokumen-
tation fra projektparterne, som underbygger forskel-
lige aspekter af den givne case.

4. Virksomhedsdata

For grundigere at belyse virksomhedernes karakte-
ristika, herunder deres gkonomiske udvikling, har vi
indhentet en raekke oplysninger om deltagervirk-
somhederne fra Danmarks Statistiks virksomheds-
registre. Indikatorer hentet fra registrene omfatter:
Investeringsadfaerd (herunder historiske investerin-
ger i forskning og udvikling), branchetilhgrsforhold,
virksomhedsstarrelse (malt pa antallet af ansatte og
omseaetning) samt eksportaktivitet.

5. Publikationsdata

For at undersgge Danmarks forskningsmaessige
styrke indenfor de miljgtemaer, som MUDP yder
stgtte til, har vi anvendt publikationsdata fra den in-
ternationale database SCOPUS. Hvert af de seks
miljgtemaer er opdelt pa 25 undertemaer baseret pa
indholdet af de projekter, der igennem de seneste
ar har modtaget stgtte fra MUDP. Omraderne er de-
fineret af Miljgstyrelsen og udvalgt ud fra, at der er
sket en veesentlig teknologisk udvikling pd omradet,
og at omradet har veeret selvstaendigt prioriteret af
MUDP.
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4 Karakteristik af MUDP’s projekter

MUDP pabegyndte uddelingen af bevillinger i 2007,
og siden har bevillingerne generelt set veeret sti-
gende. | programmets fgrste levear 1a de arlige be-
villinger p& 20-35 mio. kr. Herefter voksede pro-
grammet betydeligt, og siden 2014 har de samlede
bevillinger vaeret omkring 120-130 mio. kr. arligt, jf.
figur 4.1.

Tilskud til Udviklings-, Test- og Demonstrationspro-
jekter (herefter forkortet UTD-projekter), ETV-pro-
jekter (Environmental Technology Verification, jf.
EU-ordning herfor) og Fyrtarnsprojekter har siden
2008 udgjort langt stgrstedelen af de samlede be-
villinger. | perioden 2008-2011 udgjorde de tre pro-
jekttyper knap 80 pct. af de samlede bevillinger,
hvilket voksede til godt 96 pct. i 2016, jf. figur 4.1.
Over hele perioden har bevilliger til UTD-, ETV- og

Fyrtarnsprojekter udgjort godt 82 pct. af de samlede
bevillinger.

| perioden 2008-2012 har antallet af UTD-, ETV- og
Fyrtarnsprojekter veeret relativt begreenset — om-
kring 30-40 projekter arligt. Herefter voksede antal-
let af projekter markant, og efter at have toppet i
2013 med 78 projekter har antallet veeret omkring
50 projekter arligt i 2015 og 2016.

Ligesom UTD-, ETV- og Fyrtarnsprojekter har ud-
gjort stgrstedelen af de samlede bevillinger, har de
tre projekttyper ogsa udgjort stgrstedelen af det
samlede antal projekter i perioden 2007-2016.
MUDP har siden 2007 oprettet 728 projekter, hvoraf
432 af dem enten var UTD-, ETV eller Fyrtarnspro-
jekter, jf. figur 4.2.

FIGUR 4.1
Samlede bevillinger opdelt pa tilskudstype
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UTD-, ETV- og Fyrtarnsprojekter er sdledes de vig-

FIGUR 4.2 o tigste projekttyper og udger i de seneste ar en vok-
Antal projekter opdelt pa tilskudstype, 2007-2016 sende andel af de samlede projekter. Derfor foku-
UTD serer resten af evalueringen pa denne type projek-
. ) ter.
= Vidensopbygning
= Partnerskab UTD-, ETV- og seerligt Fyrtarnsprojekter straekker
= Eksportfremme sig typisk over en leengere periode. Projekter igang-

sat i perioden 2008-2010 er alle afsluttet primo
2017, men der findes stadig projekter fra 2011 og

396 = Formidling

® Fyrta
yram 2012, som endnu ikke er afsluttet, jf. figur 4.3. Star-
= ETV stedelen af UTD-, ETV- og Fyrtarnsprojekter igang-
Andet sat i perioden 2013-2016 er endnu ikke afsluttet.
Primo 2017 var 63 pct. af alle bevilligede midler fra
Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen 2008-2016 saledes stadig i gang.
FIGUR 4.3
Projektmidler opdelt efter projektstatus
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen
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Den gennemsnitlige bevilling pr. projekt er vokset i
perioden. | farste omgang farte veeksten i bevillin-
gerne til flere projekter, men efter 2014 er der blevet
bevilget midler til faerre, men starre projekter. 1 2008
var den gennemsnitlige bevilling pr. projekt 0,6 mio.
kr. 1 2016 var dette tal vokset til 2,6 mio. kr., jf. figur
4.4. Stigningen i de gennemsnitlige bevillinger efter
2011 skyldes dels oprettelsen af fyrtdrnsprojekter,
som generelt set har opnaet hgjere bevillinger. Ude-
lades disse projekter, sa vi udelukkende ser pa
UTD- og ETV-projekter, er den gennemsnitlige be-
villing steget fra 0,6 mio. kr. i 2008 til 1,4 mio. kr. i
20186, jf. bilag.

MUDP har séledes de senere ar faet et fokus pa
feerre, starre projekter og har feerre af de gvrige ak-
tiviteter, som har veeret afholdt i programmets tidlige
ar. Dette er i overensstemmelse med programmets
strategi om at finansiere flere store projekter i fuld
skala.

Som det fremgar er en stor del af midlerne i pro-
grammer ferst bevilget i de seneste 3-4 ar. Det be-
tyder, at en stor del af projekterne endnu ikke er af-
sluttede. De primaere miljg- og erhvervsmaessige ef-
fekter ma derfor i sagens natur forventes fgrst at ud-
mgnte sig pa et senere tidspunkt. Af samme arsag
er de fleste effekter, som belyses i de kommende
kapitler, forventede snarere end allerede indtruffet,
og de effekter som har materialiseret sig ma forven-
tes kun at udggre en mindre del af de samlede ef-
fekter.

FIGUR 4.4
Gennemsnitlig bevilling pr. projekt
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4.1 Projekternes miljgtema

Vand, luft, affald og cirkuleer gkonomi er de miljgte-
maer, som har fyldt mest i MUDP. De 3 miljgtemaer
har faet knap 420 mio. kr. i bevillinger, svarende til
ca. ¥ af de samlede bevillinger siden 2007, jf. figur
4.5. Malt pa antallet af projekter star de tre miljate-
maer for 321 projekter, svarende til neesten tre fjer-
dele af de samlede MUDP-projekter, jf. figur 4.5.

FIGUR 4.5
Samlede bevillinger og projekter fordelt pa miligtema
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen
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De primaere miljgtemaer, vand, luft og affald, har
alle gennemsnitlige bevillingsstarrelser p& mellem
1,2 og 1,5 mio. kr. pr. projekt. Miljgtemaerne baere-
dygtigt byggeri og industriens miljgudfordringer har
modtaget en seerligt hgj gennemsnitlig bevilling pr.
projekt. Projekter hgrende under miljgtemaet kemi
har derimod modtaget en relativ lav gennemsnitlig
bevilling, jf. figur 4.6. Det heenger dog sammen med
de relativt f projekter inden for disse temaer.

FIGUR 4.6
Gennemsnitlige bevillinger pr. projekt
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Miljgtemaerne vand og luft har udgjort en stor andel
af de samlede bevillinger i hele perioden 2008-
2016. Med undtagelse af arene 2014 og 2015 har
de to miljgomrader udgjort mere end 50 pct. af de
samlede arlige bevillinger, jf. figur 4.7.

FIGUR 4.7
Samlede arlige bevillinger fordelt pa miljgtema
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4.2 Projekternes budgetter

Det samlede projektbudget er vokset betydeligt si-
den programmets start. Frem til 2011 var det sam-
lede projektbudget pa 35-65 mio. kr. arligt. Fra 2013
og frem |1a det samlede projektbudget pa 185-255
mio. kr. arligt og toppede i 2016 med godt 580 mio.
kr., jf. figur 4.8.

Projekterne bestér af et tilskud fra MUDP og projekt-
deltagernes egenfinansiering. Egenfinansiering har
i de fleste &r i perioden 2008-2015 udgjort over halv-
delen af det samlede budget, hvorefter egenfinan-
sieringsandelen er vokset betydeligt i 2016, jf. figur
4.8.

FIGUR 4.8

Samlet projektbudget opdelt pa tilskud og virksomhedernes egeninvestering
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Samlet set har deltagerne investeret 1,3 kr. pr.
krone i tilskud fra MUDP. | 2016 lagde deltagerne
3,7 kr. pr. tilskudskrone fra MUDP, jf. figur 4.9.
Egenbetalingen stiger i 2016, da bestyrelsen har
prioriteret fyrtarnsprojekter, hvor MUDP foruden
midler til udvikling giver et tilskud til stgrre anlaegs-
investeringer. F.eks. renovering af et renseanlaeg,
investeringer i et nybyggeri osv. MUDP giver statte
til fyrtarnsprojekter inden for rammerne af EU-regler
for statsstgtte til miljginvesteringer.

Det fagrste store fyrtrnsprojekter blev bevilliget i
2013 og de neaeste i 2015 og 2016.

FIGUR 4.9

Tilskudsmodtagers egeninvesteringer pr. kr. i tilskud
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4.3 Projektsammensaetning

En stor del af MUDP-projekterne har kun haft én
deltager. Ud af samtlige 432 projekter har 173 af
projekterne kun haft én deltager, jf. figur 4.10. Godt
halvdelen af projekterne (221) har haft 2-5 delta-
gere, og de resterende 38 projekter har haft 6-10
deltagere, jf. figur 4.10.

FIGUR 4.10
Antal projekter fordelt pa antal deltagere
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen

Generelt har MUDP uddelt starre bevillinger til pro-
jekter med flere deltagere. Projekterne med én del-
tager er i gennemsnit blevet bevilget 0,8 mio. kr.,
mens projekter med 5 deltagere i gennemsnit er ble-
vet bevilget godt 2 mio. kr., jf. figur 4.11. Bevillin-
gerne stiger saledes med antallet af deltagere, men
stigningen er dog ikke proportional.

FIGUR 4.11
Gennemsnitlig bevilling pr. projekt efter antal pro-
jektdeltagere
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4.4 Virksomhedernes brug af offentlige
programmer

Starstedelen af projekterne under MUDP bygger
ikke direkte videre pa et tidligere offentlig stettet
projekt. Helt praecist angiver 220 respondenter, sva-
rende til 70 pct., at MUDP-projektet ikke bygger vi-
dere pa tidligere offentligt stgttede projekter. Om-
vendt angiver 95 respondenter, svarende til 30 pct.,
at dette faktisk er tilfaeldet, jf. figur 4.12.

FIGUR 4.12
Viderefgrelse af tidligere projekt

250

200

150

100

50

Ja Nej

Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen

Note: Spegrgsmal: "Bygger projektet direkte videre pa et tidligere projekt,
som ogsa har veeret finansieret af offentlig stette?” (N=344). 29 respon-
denter har svaret "ved ikke” og er udeladt i figuren.

Knap halvdelen af de projekter, som bygger videre
pa et tidligere projekt, var ogsa finansieret af MUDP
svarende til 14 pct. af alle projekterne. Herefter
kommer projekter fra innovationsfonden, eller tidli-
gere ordninger herunder, som 4 pct. af projekterne
bygger oven pa, mens blot 2 pct. kommer fra EUDP
og GUDRP, jf. figur 4.13. Desuden har 17 responden-
ter angivet, at finansieringen kom fra andre ordnin-
ger, herunder Realdania, finansiering via regional

miljgforvaltning, offentlige indsatser i medfer af jord-
forureningsloven mv.

FIGUR 4.13
Viderefgrelse af tidligere projekt
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Note: Spargsmal: "Bygger projektet direkte videre pa et tidligere projekt,
som ogsa har veeret finansieret af offentlig stette?” (N=344) Spgrgsmal:
"Hvilke(n) stetteordning(er) modtog det tidligere projekt finansiering fra?”
(N=95)

En stor del af MUDP-projekterne har ledt til nye pro-
jekter, der bygger direkte videre pa projektets resul-
tater. Hele 47 pct. af respondenterne har angivet, at
projektets resultater har ledt til nye projekter. Det
geelder bade privat og offentligt finansierede projek-
ter. De nye projekter relaterer sig bade direkte til
den teknologiudvikling, der foregik i projektet og til
projekter, som opstar pa siden af projektet. 33 pct.
af projekterne har ikke ledt til nye projekter. De re-
sterende 20 pct. ved det ikke, hvilket skal ses i sam-
menhaeng med, at mange projekter ikke er afsluttet.
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FIGUR 4.14
Viderefgrelse af MUDP-projektet
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen
Note: Spgrgsmal: "Her projektet ledt til nye projekter, der bygger videre pa
projektets resultater?” (N=344)

Nar MUDP-projekter bygger videre pa tidligere pro-
jekter er det oftest tidligere MUDP projekter. P&
samme made ggr det sig geeldende, at hovedparten
af de nye projekter, der opstar, ogsd modtager fi-
nansiering gennem MUDP. Neermere bestemt angi-
ver 46 pct. af respondenterne, at de nye projekter
modtager stgtte fra MUDP, 24 pct. angiver Innova-
tionsfonden (eller tidligere ordninger herunder som
stgtteordning), 14 pct. angiver EU-udviklingsmidler,
mens 12 pct. angiver Markedsmodningsfonden, jf.
figur 4.15. 8 pct. angiver, at stgtteordningen er en
anden, herunder regionale veekstmidler.

FIGUR 4.15
Nyt projekts offentlige finansieringskilde
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen
Note: Spergsmal: "Hvilke(n) stetteordning(er) er der tale om?” (N=98)

De nye projekter modtager saledes oftere finansie-
ring fra stgtteordningerne under Innovationsfonden,
EU og Markedsmodningsfonden end de tidligere
projekter, som |a forud for MUDP-projektet. Det kan
maske virke en smule overraskende, at en fierdedel
af de projekter, som der arbejdes videre med i of-
fentlig regi, sker igennem Innovationsfonden, som
generelt ligger tidligere i innovationskeeden, jf. figur
2.5. Det skal ses i det lys, at en innovationsproces
ikke er en lineger proces, men en proces med feed-
back loops. Et demonstrationsprojekt i MUDP kan
fx lede til den konklusion, at der er brug for ny forsk-
ning pa et bestemt omrade fer, at et produkt er
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kommercialiserbart. Denne forskning kan sa fx ske
i regi af Innovationsfonden.

Af de 344 projekter, der har besvaret surveyen, har
12 projekter efter MUDP-projektet ogsa faet midler
af Markedsmodningsfonden. Markedsmodningsfon-
den tildeler midler til at teste, om en prototype eller
serviceydelse fungerer i et realistisk miljg hos po-
tentielle kunder, samt tilpasning af prototypen, sa
lzsningens kommercielle muligheder pa markedet
styrkes. Det forholdsvist lave antal kan til dels
haenge sammen med at en del af MUDP projekterne
stadig ikke er afsluttet, og dels skyldes Markeds-
modningsfonden begreensede midler. Noget kunne
dog tyde p3, at der kan vaere et uforlgst potentiale,
der kunne f& flere produkter ud pa markedet med et
teettere samarbejde mellem MUDP og Markeds-
modningsfonden.
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5 MUDP’s projektdeltagere

Der er forholdsvis f& mikrovirksomheder blandt
MUDP-deltagerne sammenlignet med erhvervslivet
generelt. Til gengeeld er der relativt mange sma,
mellemstore og store virksomheder blandt MUDP-
deltagerne. Mere praecist har knap 190 mellemstore
og store virksomheder deltaget i MUDP i perioden
2008-2016, svarende til 41 pct. af det samlede antal
unikke deltagere, jf. figur 5.1.

FIGUR 5.2
GTS-institutter og universiteter i MUDP-projekter
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FIGUR 5.1
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen, CVR og Stati-
stikbanken.

Note: Starrelseskategorierne daekker over: Mikro (0-9 ansatte), sma (10-
49), mellem- og store (50+ ansatte). Der sammenlignes med erhvervslivet
generelti 2014.

Foruden virksomheder deltager GTS-institutter og
universiteter ofte i projekterne. Saledes er seks dan-
ske universiteter repraesenteret sammen med fem
af de syv GTS’er, som det fremgar af figur 5.2.

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og CVR.

GTS’erne indgar typisk som projektledere i projek-
terne, og er tovholdere pa ansggningen til MUDP.
Universiteterne bidrager typisk med teknisk viden
og ekspertise.

Deltagervirksomhedernes stgrrelser er ikke jeevnt
fordelt pa de tre virksomhedskategorier i figur 5.3,
selvom der ses bort fra GTS’erne og universite-
terne, som typisk er store organisationer. Der er
nemlig stadig en overvaegt af mellem- og store virk-
somheder.

FIGUR 5.3
MUDP-deltagere fordelt pa starrelse
s 80 B MUDP-deltagere
e 70 GTS/Universitet
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og CVR.
Note: Starrelseskategorierne deekker over: Mikro (0-9 ansatte), lille (10-
49), mellem- og store (50+ ansatte).
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Ved at sammenholde programmets deltagere med
antal unikke deltagere, fremgar det, at en reekke
virksomheder har deltaget i flere projekter. Det geel-
der seaerligt de store virksomheder, som i gennem-
snit har deltaget i knap 3 projekter, mens de mindre
virksomheder i gennemsnit har deltaget i knap 1,5
projekter, jf. figur 5.4. GTS-institutter og Universite-
terne er meget hyppige projektdeltagere, og har i
gennemsnit deltaget i knap 20 projekter hver, jf. fi-
gur 5.4.

FIGUR 5.4
Gennemsnitlig antal deltagelser pr. deltager
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen og CVR.
Note: Starrelseskategorierne daekker over: Mikro (0-9 ansatte), lille (10-49), mellemstor (50-199 ansatte), stor (200+ ansatte)
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5.1 Sammenseetningen af projektdeltagere

Sma virksomheder indgér i langt stgrstedelen af
projekterne i programmet. Mere praecist indgar sma
virksomheder i knap 65 pct. af alle MUDP-projekter.
Mere interessant er det, at de sma virksomheder i
over 50 pct. af tilfeeldene samarbejder med andre
starrelseskategorier, dvs. at de samarbejder med
mellemstore og/eller store virksomheder. | de reste-
rende 45 pct. af projekterne indgar der enten én el-
ler flere sma virksomheder i projektet, jf. figur 5.5.

FIGUR 5.5
Projekter, som indeholder sma virksomheder, for-
delt pa deltagersammensaetning
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og CVR
Note: Starrelseskategorierne deekker over: Mikro (0-9 ansatte), lille (10-
49), mellemstor (50-199 ansatte), stor (200+ ansatte)

Der har veeret 259 samarbejdsprojekter under
MUDP, og i over halvdelen af disse projekter har en
GTS’er og/eller et universitet deltaget. GTS’erne har
deltaget i 98 projekter, hvilket svarer til 38 pct.,
mens universiteterne har deltaget i 36 projekter,
hvilket svarer til 14 pct. af alle samarbejdsprojekter,
jf. figur 5.6. 1 9 pct. af alle samarbejdsprojekter har
bade GTS’ere og universiteter deltaget, jf. figur 5.6.

FIGUR 5.6
Samarbejdsprojekter fordelt pa roller
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og CVR

5.2 Projektdeltagernes branchetilknytning

En stor andel af MUDP-deltagerne indgéar i bran-
cherne videnservice - herunder radgivning, forsk-
ning og udvikling -, industri, vandforsyning og reno-
vation samt handel, jf. figur 5.7. Blandt de industri-
virksomheder, der har deltaget i MUDP-projekter,
beskeaeftiger en tredjedel sig med fremstilling af ma-
skiner og udstyr.

FIGUR 5.7
Unikke MUDP-deltagere fordelt pa brancher
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og renovation
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og CVR
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Sammenlignet med erhvervslivet generelt, indgar
en stor andel af MUDP-deltagerne i brancherne vi-
denservice - herunder radgivning, forskning og ud-
vikling -, industri, vandforsyning og renovation samt
undervisning og offentlig administration. Til gen-
geeld indgér relativt f& MUDP-deltagere i bran-
cherne handel og transport, landbrug, skovbrug og
fiskeri, ejendomshandel og udlejning samt bygge og
anleeg sammenlignet med erhvervslivet i alt, jf. figur
5.8.

FIGUR 5.8
Forskel i andele mellem MUDP-deltagere og er-
hvervslivet generelt
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen, CVR og Stati-

stikbanken
Note: Der sammenlignes med erhvervslivet generelt i 2014
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5.3 Uddannelsesniveauet hos projektdelta-

gervirksomhederne

Virksomheder, der deltager i MUDP-projekter, har
et forholdsvist hgjt uddannelsesniveau sammenlig-
net med erhvervslivet generelt. Blandt MUDP-virk-
somhederne havde 24 pct. af medarbejderne en
kort- eller mellemlang videregdende uddannelse og
17 pct. en lang videregadende uddannelse i 2013, jf.
figur 5.9. Dette ligger veesentligt over det generelle
niveau i det danske erhvervsliv pa hhv. 16 pct. og 8
pct. i 2013.

FIGUR 5.9
MUDP-virksomheder fordelt efter uddannelsesni-
veau ift. erhvervslivet generelt
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Note: Der sammenlignes med erhvervslivet generelt i 2013. Brancher
udenfor A-N indgar ikke.

At MUDP-virksomhederne har et relativt hgjt uddan-
nelsesniveau gar sig geeldende for samtlige starrel-
seskategorier. Isaer mikrovirksomheder, som indgar
i MUDP, har en hgj andel af hgjtuddannede, nemlig
25 pct., mod 6 pct. i erhvervslivet generelt, jf. figur
5.10.

FIGUR 5.10
Andel hgjtuddannede for MUDP-virksomheder for-
delt efter stgrrelse
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Note: Der sammenlignes med erhvervslivet generelt i 2013. Brancher
udenfor A-N indgér ikke. Sterrelseskategorierne daekker over: Mikro (0-9

ansatte), lille (10-49), mellemstor (50-249 ansatte), stor (250+ ansatte)
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De hgjtuddannede medarbejdere blandt MUDP-
virksomhederne har i vidt omfang en teknisk rettet
uddannelse. Omvendt har relativt fa en samfundsvi-
denskabelig-, sundhedsvidenskabelig eller humani-
stisk uddannelse sammenlignet med erhvervslivet
generelt, jf. figur 5.11.

FIGUR 5.11
Uddannelsesretning for beskeeftigede med LVU
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Note: Der sammenlignes med erhvervslivet generelt i 2013. Brancher
udenfor A-N indgar ikke.
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6 Miljgteknologien i MUDP-projekterne

6.1 MUDP og miljgforskningen

MUDP skal understgtte danske virksomheders ud-
vikling og demonstration af effektive og konkurren-
cedygtige lgsninger pa prioriterede miljg- og res-
sourceudfordringer i Danmark og globalt. MUDP’s
bestyrelse har prioriteret en raekke miljgteknologi-
ske temaer under, hvilke der kan sgges midler til
projekter.

MUDP-projekterne drager nytte af den danske
forskning pa miljgomradet og bidrager til forsknin-
gen gennem indsigter fra projekterne. Universiteter-
nes hyppige deltagelse i projekterne vidner herom.
Ser man pa den forskningsmaessige impact af den
danske forskning pda MUDP’s fokusomrader, har
dansk forskning relativt stor impact internationalt
set. Sdledes er den relative impact hgj sammenlig-
net med bade EU og OECD. Det fremgar af figur
6.1, hvor et indeks over 1 angiver, at antallet af vi-
denskabelige publikationer og, hvor hyppigt disse
bliver citeret, er hgjere end benchmark.

FIGUR 6.1
Impact pa tveers af alle temaer under MUDP

1,50

1,21 1,26
1,25

0,75

0,50

0,25

0,00

DK vs EU DK vs OECD

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af SCOPUS
Note: Indeks over 1 angiver starre impact end benchmark og vice versa.

Ser man nzermere pa de enkelte temaer under
MUDP, ligger alle temaer over benchmark for bade
EU og OECD, hvilket fremgar af figur 6.2. Der er

altsd en dansk forskningsstyrkeposition inden for
MUDP’s fokusomrader. Der er dog ingen sammen-
haeng mellem, hvilke temaer MUDP uddeler flest
midler til og omradernes indbyrdes forskningsstyrke
i Danmark (impact).

FIGUR 6.2
Impact for hvert tema under MUDP

Industriens miljgudfordringer
Baeredygtigt byggeri
Kemikalier

Affald og cirkulaer gkonomi
Luft (og stgj)

Vand og klimatilpasning

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25

DK vs OECD ®DK vsEU

Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af SCOPUS

Note: Indeks over 1 angiver stgrre impact end benchmark og vice versa. *
forskningen indenfor kemikalier (alternativer til problematiske kemikalier)
er sparsom og resultatet derfor beheeftet med usikkerhed.

Den danske videnskabelige produktion af forsk-
ningsartikler indenfor miljgforskning har veeret kraf-
tigt stigende siden 2007. Veeksten i antallet af pub-
likationer har veeret starre i Danmark end i bade EU
og OECD. | 2016 var det arlige antal publikationer i
Danmark saledes knap 6 gange hgjere end i 2000,
hvor det for EU og OECD var ca. 3 gange hgjere,
som det fremgar af figur 6.3.
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FIGUR 6.3
Udviklingen i antallet af publikationer
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af SCOPUS

Langt starstedelen af MUDP-virksomhederne har i
forbindelse med projektet leveret et konferencebi-
drag (herunder oplaeg eller lign.). Godt 80 pct. af
MUDP-virksomhederne svarer, at de har leveret et
konferencebidrag, 50 pct. at de har publiceret en ar-
tikel (i videnskabelige tidsskrifter eller lignende),
mens 21 pct. svarer, at de har ansggt om et patent,
jf. figur 6.4.

FIGUR 6.4
Leverance i forbindelse med projektet

Leveret
konferencebidrag

Publiceret artikler

Ansggt om et patent

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Har i foretaget fglgende i forbindelse med projektet?”
(N=278)
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Ser man nzermere pa, hvilket emner under de en-
kelte temaer, som har stgrste impact, skiller fem
emner sig ud under vand og klimatilpasning: Res-
sourcegenindvinding, energibesparende tiltag,
rensning af spilde- og ballastvand, vandeffektivitet i
industrien samt reduktion af spildevand. Kun et en-
kelt emne har lavere impact end benchmark, jf. figur
6.5.

FIGUR 6.5
Impact af emner inden for vand og klimatilpasning
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af SCOPUS
Note: Indeks over 1 angiver stgrre impact end benchmark og vice versa.

45



46

Inden for luft og stgj skiller kun emnerne stgj og tung
dieseldreven vejtransport sig positivt ud, jf. figur
6.17.

FIGUR 6.6

Impact af emner inden for luft og stgj
e DK vs EU DK vs OECD emmmmmmGennemsnittet
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af SCOPUS
Note: Indeks over 1 angiver starre impact end benchmark og vice versa.

Inden for affald og cirkuleer gkonomi skiller saerligt
emnet organisk affald sig ud med en impact pa 1,9.
Ogsa finsortering af shredder, slagge og metal er en
styrkeposition sammen med robotter og genkendel-
sesteknologi pa affaldsomradet, jf. figur 6.8

FIGUR 6.7
Impact af emner inden for affald og cirkuleer gko-
nomi

@ DK vs EU DK vs OECD emmmmmm Gennemsnittet
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maengder) .
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Udnyttelse af fosfor Finsortering af
fra spildevand og shredder, slagge og
slam metal

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af SCOPUS
Note: Indeks over 1 angiver stgrre impact end benchmark og vice versa.
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6.2 Deltagervirksomhedernes forsknings- og
udviklingsaktiviteter

MUDP-virksomhederne er ikke udpreeget forsk-
ningstunge. De forskningsaktive MUDP-virksomhe-
ders udgifter til forskning og udvikling (FoU) udger
knap 7 pct. af veerditilveeksten, hvilket er noget la-
vere end landsgennemsnittet p& godt 10 pct., jf. fi-
gur 6.8.

FIGUR 6.8
Forskningsaktive virksomheders FoU-udgifter i pct.
af veerditilveekst, 2014
£ 12
& 10,2
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MUDP-deltagere Erhvervslivet i alt

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Det stemmer godt overens med MUDP’s formal
som i hgj grad handler om udviklingen af konkret,
praktisk teknologi i et bredt udvalg af virksomheder
i dansk erhvervsliv, som seelger eller anvender mil-
jeteknologi. Der er saledes ikke ngdvendigvis tale
om teknologier, som kreever en decideret stgrre
forskningsindsats, men teknologier som i hgjere
grad er anvendte og kreever en udviklingsindsats.

Til gengeeld er forholdsvis mange MUDP-virksom-
heder innovative, hvilket stemmer godt overens
med karakteristikken af det teknologiske indhold i

6 Danmarks Statistiks definition af en innovativ virksomhed, har virksom-
heden inden for de seneste tre &r introduceret nye varer, serviceydelser

MUDP.® Knap to ud af tre MUDP-virksomheder har
indenfor de seneste tre ar introduceret en innova-
tion, hvilket er betydeligt mere end landsgennem-
snittet, hvor under halvdelen, indenfor de seneste
tre ar, har introduceret en innovation, jf. figur 6.9.

FIGUR 6.9
Andel innovative virksomheder, 2014
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MUDP-deltagere Erhvervslivet i alt

Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Om det hgjere niveau af innovation blandt MUDP-
virksomheder skyldes deltagelsen i MUDP fremgar
dog ikke, men kan veere en del af forklaringen. Hver
tredje adspurgte MUDP-virksomhed svarer sale-
des, at den nye teknologi, som projektet drejede sig
om, er et helt nyt produkt, serviceydelse eller pro-
duktionsproces, som det vil fremga af naeste afsnit.

Virksomheder, der deltager i MUDP-projekter, bru-
ger en forholdsvis stor andel af deres FoU-udgifter
pa miljgforskning sammenlignet med erhvervslivet
generelt. MUDP-virksomhederne bruger knap 11
pct. af deres FoU-udgifter pd miljgforskning, mens
gennemsnittet for erhvervslivet ligger pa godt 2 pct.,
jf. figur 6.10.

eller processer baseret p& ny viden, ny teknologi eller en ny kombination
af eksisterende viden og/eller teknologi.
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FIGUR 6.10
Virksomhedernes andel af forskningsinvesteringer
der gar til miljgforskning, 2013
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

| Danmarks Statistiks innovationsstatistik findes 100
virksomheder, som har FoU-udgifter til miljgforsk-
ning. 42 pct. af disse virksomheder har deltaget i et
MUDP-projekt. MUDP har séledes spillet en betrag-
telig rolle i innovationssystemet omkring den dan-
ske miljgteknologiudvikling.

6.3 Teknologiudviklingen i MUDP

opna dets oprindelige formal i meget hgj-, hgj- eller
nogen grad jf. figur 6.11. Projekter har saledes en
forholdsvis hgj succesrate.

FIGUR 6.11
Projekternes formalsopnéaelse

I meget hgj grad | hgj grad

I nogen grad B | en mindre grad

W | en meget begraenset grad
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "I hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes
med at opna projektets oprindelige formal” (N=367)

Der er altid en risiko for, at udviklingsprojekter ikke
bliver succesfulde. Det geelder seerligt offentligt fi-
nansierede projekter, som har til formal at seette ind,
hvor den teknologiske eller finansielle risiko er for
stor for det private marked. Det er ikke en succes-
parameter, at samtlige projekter fgrer til positive,
malbare effekter. En vis andel af MUDP-projekterne
vil ngdvendigvis fejle. Hvis succesraten er meget
hgj, kan det veere tegn pa, at MUDP finansierer pro-
jekter, som markedet selv burde og kunne finan-
siere. Ligeledes kan resultatet af et projekt alene
besta i veerdifuld viden, fx i form afkreeftelsen af et
potentiale, selvom den udviklede teknologi i projek-
tet ikke var succesfuld i sig selv. 95 pct. af respon-
denterne angiver, at projektet er lykkedes med at

| forleengelse af ovenstdende, angiver langt starste-
delen af respondenterne (84 pct.), at de er lykkedes
med at opnd projektets formal, jf. figur 6.12. 11 pct.
angiver, at de stadig arbejder pa at na derhen, mens
blot 5 pct. angiver, at de ikke forventer at udvikle et
nyt produkt, service eller ydelse.

Vi har endvidere undersggt, om formalsopnaelsen
er hgjere i de projekter, hvor en stor virksomhed star
angivet som hovedansgger. En mulig hypotese kan
nemlig veere, at med en stor virksomhed som anker
i projektet, vil projektet i hgjere grad lykkes. Dette er
dog ikke tilfaeldet, og formalsopnaelsen for projek-
ter, som har en stor virksomhed som hovedansg-
ger, ligner i store treek de gvrige projekters formals-
opnaelse. Jf. bilag angiver 77 pct. af responden-
terne, at de er lykkedes med at opna projektets for-
mal. Yderligere fremgar det af bilag, at projektbud-
gettets starrelse ikke korrelerer med projektets for-
malsopnaelse.
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FIGUR 6.12
Projekternes formalsopnaelse
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ydelse

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Er i lykkedes med at opna projektets oprindelige for-
mal?” (N=309)

Den teknologiudvikling, som er malet med MUDP-
projekterne, kan bade vaere et helt nyt produkt, ser-
viceydelse eller produktionsproces. Deltagerne an-
giver alle tre typer resultater som malet med projek-
terne, jf. figur 6.13.

FIGUR 6.13
Projekternes teknologiudvikling
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spegrgsmal: “Er den nye teknologi, som projektet drejede sig om...?”
(N=368)

| trdd med ovenstdende, er det typiske resultat af
MUDP-projektet, at der udvikles et nyt eller forbed-
ret teknologiprodukt. Neermere bestemt svarer 46
pct. af alle adspurgte MUDP-virksomheder, at resul-
tatet af projektet er udviklingen af et nyt eller forbed-
ret teknologiprodukt, jf. figur 6.14.
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FIGUR 6.14
Projektets resultater
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Kilde: DAMVAD Analytics.
Note: Spergsmal: "Hvilke resultater vurderer du, der er kommet ud af pro-
jektet i din virksomhed?” (N=360)

Stgrstedelen af MUDP-virksomhederne (68 pct.)
vurderer, at der i meget hgj-, hgj- eller nogen grad
er opnaet veesentlige teknologiske gennembrud. 22
pct. vurderer, at projektet i mindre eller begraenset
grad har opnaet et teknologisk gennembrud, f. figur
6.15.

FIGUR 6.15
Graden af vaesentlige teknologiske gennembrud
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Kilde: DAMVAD Analytics.
Note: Spgrgsmal: “I hvilken grad er der i projektet opnaet et eller flere vee-
sentlige teknologiske gennembrud”? (N=354)

Den nyudviklede teknologi vil dog ikke kun komme
MUDP-virksomheden til gode. Over halvdelen af
alle adspurgte virksomheder svarer, at den udvik-
lede teknologi primeert skal anvendes hos projektaf-
tagere (kunder), jf. figur 6.16.
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FIGUR 6.16
Anvendelse af den udviklede teknologi
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Hos hvem skal den udviklede teknologi primaert anven-
des?” (N=360)

kombinationslgsning til busser har opnaet en NOx-reduk-
tion pa 92-94 pct. pa aeldre busser, og en ny type braend-
selsventil til seldre skibsmotorer har vist en reduktion pa
mellem 8-15 pct. i NOx-emissionerne, 25-50 pct. for emis-
sion af CO og omkring 90 pct. for HC-emissioner uden at
breendstofforbruget gges veaesentligt.

Inden for ressourcegenvinding og effektivisering i vand-
sektoren har et projekt fart til en implementering af en lgs-
ning til udvinding af fosfor pa et rensningsanlaeg, hvor det
har opnéet en udvinding pa 15-30 pct. Et fyrtarnsprojekt
inden for samme omrade, hvor der er blevet etableret et
nyt bio raffinaderi, har formaet at haeve biogasproduktio-
nen med 50-60 pct. og nedsat slammaengden med 30-40
pct. gennem termisk hydrolyse, og opnaet en bedre fos-
forstyring og mindre kveelstofudledning gennem et online
styringsveerktgj

Teknologien i projektet vil typisk finde anvendelse i
spildevand, vandforsyning og affald. En tredjedel af
alle adspurgte MUDP-virksomheder svarer, at tek-
nologien vil finde anvendelse i spildevands- og af-
lgbshandtering, mens 20 pct. svarer vandforsyning
og 18 pct. svarer handtering af affald, jf. figur 6.17.
At den udviklede teknologi primeert skal finde an-
vendelse indenfor disse brancher, stemmer overens
med, at det typisk er projektaftagere (kunder) der far
gavn af teknologien.

Miljgteknologiske effekter fra fokusanalyserne
Fokusanalyserne viser, at hovedparten af de udvalgte
projekter har haft en miljgteknologisk effekt i begrebets
bredeste forstand, hvor viden og testresultater af teknolo-
giske lgsninger medregnes som en effekt. Her er det kun
partnerskabsprojekterne, som ikke kan siges at have op-
ndet en miljgteknologisk effekt, da malet her har veeret at
opbygge netveerk og eksportere miljgteknologiske lgsnin-
ger.

Mere konkret har en raekke af projekterne demonstreret
konkrete teknologiske effekter i demonstration og test,
som eksempelvis holdbarhed for genanvendt beton, ef-
fektivitet for membraner til rensning af vand eller tarreef-
fekt af centrifugesystemer.

Fire af projekterne har pt. fart til implementering, hvor lgs-
ningerne har demonstreret en teknologisk effekt i praksis.
Inden for retrofitting og Iluftforurening har en

FIGUR 6.17
Anvendelse af teknologien

Spildevands- og
aflgbshandtering

Vandforsyning
Handtering af affald

Byggeri, byggematerialer etc.
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infrastruktur)
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infrastruktur)

Rastof og olieindvinding

Banetransport (inkl.
infrastruktur)
Flytransport (inkl.
infrastruktur)

Ved ikke
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien i projektet
finde anvendelse?” (N=357)
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7 Miljgeffekter af MUDP- projekterne

Starstedelen af MUDP-deltagerne vurderer, at der
er en miljgeffekt af projektet. Blandt de adspurgte
MUDP-virksomheder svarer hele 85 pct. at der er en
miljgeffekt af projektet, mens kun 6 pct. svarer, at
der ikke er nogen miljgmaessige effekter af projek-
tet, jf. figur 7.1.

FIGUR 7.1
Miljgeffekter af projekterne

Ja 85%
nej 6%
Ved ikke 9%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spgrgsmal: "Er der en miljgeffekt af projektet?” (N=360)

Den stegrste miljgeffekt opnas ikke hos virksomhe-
den selv. Knap to ud af tre adspurgte MUDP-virk-
somheder svarer, at den stgrste miljgeffekt fra pro-
jektet er opnaet hos aktarer, der ikke selv deltog i
projektet, jf. figur 7.2 . Dvs. at det meste af miljgge-
vinsten realiseres hos miljgteknologivirksomheder-
nes kunder i ind- og udland, hvad enten det er rede-
rier, vognmeaend, energiselskaber, renseanleegse-
jere el.

FIGUR 7.2
Aktgrer som opnar miljgeffekter

Den stgrste miljpeffekt fra
projektet er opnaet hos
aktgrer, der ikke selv
deltog i projektet

Den stgrste miljpeffekt fra
projektet er opnaet hos
de virksomheder, der selv
deltog i projektet

Miljgeffekten opnas alene
blandt projektets
virksomheder

0% 20% 40% 60% 80%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Hos hvilke aktgrer er miljgeffekten af jeres projekt pri-
meert opnaet?” (N=303)

P& trods af, at langt sterstedelen af de adspurgte
MUDP-virksomheder vurderer, at der er en miljgef-
fekt af projektet, er effekten for de flestes vedkom-
mende endnu ikke indtruffet. 70 pct. af de adspurgte
MUDP-virksomheder svarer, at der pa nuveerende
tidspunkt ikke er indtruffet en miljg- eller ressource-
maessig effekt af projektet, jf. figur 7.3. Som forven-
tet udger de afsluttede projekter den stgrste andel
af de projekter, der har realiseret effekter. Blandt de
afsluttede projekter har 34 pct. en realiseret miljg-
eller ressourcemaessige effekter, mens det kun er
27 pct. blandt de igangvaerende projekter. | takt med
at andelen af afsluttede projekter stiger og projek-
terne har haft tid til at komme ud pa markedet, ma
det derfor forventes, at en stgrre andel af projek-
terne far realiserede miljgeffekter.
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FIGUR 7.3

Realiserede miljg- eller ressourcemaessige effekter

af projektet
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spargsmal: "Er der p& nuveerende tidspunkt indtruffet en miljg- eller
ressourcemaessig effekt af projektet?” (N=347)

Blandt de projekter der har en realiseret miljg- eller
ressourcemaessige effekt er det iseer projekter, der
fokuserer pa at reducere neeringsstofbelastningen
og NOX emissioner her har hhv. 42 og 38 pct. af
projekterne en realiseret effekt mod 30 pct. pa tveers
af MUDP, jf. figur 7.3 A.

FIGUR 7.3 A

Realiserede miljg- eller ressourcemaessige effekter opdelt pa type

Alle projekter

Nzeringsstof belastning
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Grundvandsbeskyttelse, rensning o. lign.
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Kemisk forurening

Miljg- og naturskadelige kemikalier
Biobaserede produkter

Mikrobiologisk forurening inkl. Antibiotika

0

X
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Kilde: DAMVAD Analytics

10%
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Note: Spergsmal: "Er der pa nuvaerende tidspunkt indtruffet en milje- eller ressourcemaessig effekt af projektet?” (N=347)
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Der kan ga lang tid far projektets miljg- eller res-
sourcemaessige effekt er fuldt realiseret. Blandt de
adspurgte MUDP-virksomheder svarer over halvde-
len, at effekten farst vil veere fuldt realiseret 1-6 ar
efter projektafslutning eller senere, jf. figur 7.4.

FIGUR 7.4
Tid til at projektets miljg- eller ressourcemeessige
effekt er fuldt realiseret

1-5 ar efter
projektafslutning

Mindre end 1 ar efter
projektafslutning

6 ar efter projektafslutning
eller senere

Ved ikke

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spegrgsmal: “Hvornar er projektets miljg- eller ressourcemaessige ef-
fekt fuldt realiseret?” (N=354)

Den starste miljgeffekt af projektet er primaert op-
naet gennem de produkter, der udvikles i projek-
terne. Blandt de adspurgte MUDP-virksomheder
svarer knap 60 pct. at miljgeffekten er opnaet, gen-
nem produktet, mens godt 40 pct. svarer, at miljgef-
fekten er opnéet gennem ny viden udviklet i projek-
tet, jf. figur 7.5.

FIGUR 7.5
Miljgeffektens opnaelse

Den stgrste miljgeffekt
fra projektet er opnaet
gennem det produkt, der
er udviklet i projektet

Den stgrste miljpeffekt

fra projektet er opnaet

gennem den nye viden,
der er udviklet i projektet

0% 20% 40% 60%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spgrgsmal: “Hvordan er miljgeffekten af jeres projekt primeert op-
naet?” (N=357)

BOKS — Miljgeffekter fra fokusanalyserne

Bland fokusanalyserne har fire projekter inden for retrofit-
ting og luftforurening eller ressourcegenindvinding og ef-
fektivisering fort til miljgeffekter.

Inden for retrofitting og luftforurening har et forsgg med
implementeringen af forskellige emissionsreducerende
lgsninger i busser fart til en reduktion af NOx- og partikel-
udledning. Projektet vurderes at have fgrt til en samlet re-
duktion i NOx-udledning i Danmark pa 350.000 kg i lgbet
af projektperioden .

Desuden har retrofitting af braendselsventiler til dieselmo-
torer i 275 skibe fart til en reduktion af den globale NOx-
udledningen med ca. 27.500 ton arligt siden 2010, for-
uden reduktioner af CO og HC.

Inden for ressourcegenvinding og effektivisering i vand-
sektoren har et projekt med en ny type spildevandsanleeg
dels reduceret brugen af energi (med 10 pct. pa trods af
en starre volumen) og dels fart til gget varmeproduktion.

Desuden har et projekt vedr. fosforgenindvinding fra slam
og spildevand fgrt til en gget genindvinding af fosfor fra to
rensningsanleeg.

Seerligt indenfor transportsektoren (maritim, vej,
bane og fly) og indenfor byggeriet er miljgeffekterne
opnaet gennem det produkt, der er udviklet i projek-
tet, jf. figur 7.6
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Miljgeffekterne opnaet gennem den nye viden, som 7.1  Projektets miljg- og ressourcemaessige

er udviklet i projektet kan have effekt bade for virk- sigte og fokus i teknologiudviklingen

somheden selv, men kan ogsa lede til spilloveref-

fekter p& forskningen eller p& andre virksomheder =~ MUDP-projekterne har i de fleste tilfzelde haft 'vand

gennem videnspredning. og klimatilpasning’ som miljg- og ressourcemaessigt
sigte. Neermere bestemt har 55 pct. af projekterne
haft 'vand og klimatilpasning’ som sigte, svarende til

FIGUR 7.6
Inden for hvilken sektor er miljgeffekten realiseret

Spildevands- og aflpbshandtering
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Handtering af affald

Byggeri, byggematerialer etc.
Energiforsyning
Fremstillingsvirksomheder i gvrigt
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: “Hvordan er miljgeffekten af jeres produkt primaert opnaet?” og "I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien finde anvendelse?”
(N=357)
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185 projekter. Derneest har knap 40 pct. af projek-
terne haft reduktion af drivhuseffekter som miljg- og
ressourcemaessigt sigte, mens 35 pct. har haft sigte
indenfor 'affald og baeredygtig genanvendelse’, jf. fi-
gur 7.7.

FIGUR 7.7
Projektets miljg- og ressourcemaessige sigte

Vand og klimatilpasning

Drivhuseffekt

Affald og baeredygtig
genanvendelse

Luftforurening
Kemisk forurening

Jord

SO |

0% 20% 40% 60%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft?” (N=339)

Ved at opdele de syv overordnede kategorier i figur
7.7 i nogle underkategorier, fas en mere preecis for-
stdelse af projekternes miljg- og ressourcemaessige
sigte. Fx er 30 pct. af projekterne rettet mod CO:
reduktion, som er en underkategori til drivhuseffek-
ter, jf. figur 7.8. Herefter folger 'neeringsstof belast-
ning’ og '’kemisk forurening’ med hhv. 20 pct. og 19
pct., som begge er underkategorier til vand.

Ligesom 'vand og klimatilpasning’ i de fleste tilfaelde
har veeret det miljg- og ressourcemaessige sigte
med projektet, har det som oftest ogsa veeret fokus
i teknologiudviklingen. 55 pct. har angivet, at tekno-
logiudviklingsprojektet har fokus inden for 'vand og
klimatilpasning’, hvilket svarer til 167 projekter.

Desuden har 36 pct. fokus inden for ’affald og cirku-
leer gkonomi’, 20 pct. inden for ’industriens miljgud-
fordringer’, 15 pct. inden for ’luft og stgj’, og ca. 13
pct. inden for hhv. kemikalier og baeredygtigt byg-
geri, jf. figur 7.9.
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FIGUR 7.9 Helt generelt kan det séledes konkluderes, at stor-

Fokus i teknologiudviklingsprojektet stedelen af projekterne har miljg- og ressource-

maessigt sigte inden for vand og klimatilpasning
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Kilde: DAMVAD Analytics

Note: Spargsmal: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende

indsatser’? (N=304)

FIGUR 7.8

Projektets miljg- og ressourcemaessige sigte (top 10)
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spgrgsmal: Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet haft? (N=339). Figuren viser kun de 10 hyppigst forekomne sigter.
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Opdeles de syv forskellige fokuspunkter i teknologi-
udviklingen i underkategorier, ses det, at cirkuleere
forretningsmodeller, som er en underkategori til af-
fald og cirkuleer gkonomi, er fokus i 23 pct. af pro-
jekterne. Energibesparende tiltag pa& spildevands-
og vandforsyningsomradet, som er en underkate-
gori til vand, folger lige efter med knap 20 pct., jf.
figur 7.10.

FIGUR 7.10
Fokus i teknologiudviklingsprojektet (top 10)
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende indsatser?” (N=304). Figuren viser kun de 10 hyppigst forekomne fokuspunkter.
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Idet over halvdelen af udviklingsprojekterne har fo-
kus inden for vand og klimatilpasning (se figur 7.9),
har figur 7.11 til formal at dykke ned i netop denne
kategori. Af figuren ses det, at 35 pct., af de 167
vand- og klimatilpasningsprojekter, fokuserer pa
energibesparende tiltag p& spildevands- og vand-
forsyningsomradet. Desuden fokuserer en stor an-
del af vand- og klimatilpasningsprojekterne pa hhv.
genvinding af ressourcer og energi i spildevand
samt bedre handtering af regnvand og aflgb i tilknyt-
ning til ekstremregn, jf. figur 7.11.
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FIGUR 7.11
Fokus inden for vand og klimatilpasning
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser? — Vand og klimatilpasning” (N=167)

59



60

8 Erhvervsmaessig betydning af MUDP

Det fremgar af MUDP’s lovgrundlag, at MUDP skal
bidrage til veekst og beskeeftigelse i erhvervslivet.
En vurdering af bidraget til den gkonomiske veekst
bar basere sig pa en statistisk effektmaling, hvor
deltagervirksomhedernes gkonomiske udvikling
sammenlignes med den gkonomiske udvikling i en
kontrolgruppe af tilsvarende virksomheder. En sa-
dan analyse stiller imidlertid store krav til det tilgeen-
gelige datagrundlag. Vi har gennemfgrt en pilotana-
lyse, som fremgar af afsnit 17, for at vurdere om det
tilgeengelige datagrundlag ikke er tilstreekkeligt til at
gennemfagre en sddan analyse. Vi vurderer pa
denne baggrund at en sadan analyse ikke vil vaere
retvisende for MUDP.

En forudseetning for, at virksomhedernes gkonomi-
ske udvikling pavirkes positivt er imidlertid, at der
sker en pavirkning af virksomhedsinterne forhold —
fx i form af forbedrede arbejdsgange som fglge af
MUDP-projektet eller gget salg af det produkt, som
blev udviklet i projektet. | dette kapitel analyseres
derfor de tilgeengelige indikatorer for virksomheder-
nes innovationsadfaerd og de indrapporterede effek-
ter af projekterne. Formalet er at belyse, hvordan
den keede af effekter, som i sidste ende resulterer i
gkonomiske effekter, pavirkes som falge af delta-
gelsen i MUDP.

8.1 Miljgteknologi som erhvervsmeessigt
grundlag

MUDP skal fremme udnyttelse og udvikling af de
miljgeffektive Igsningers erhvervspotentialer til
gavn for veekst og beskeeftigelse samt erhvervsli-
vets konkurrenceevne.

Danmark har allerede i dag en betydelig eksport af
miljgteknologi. Alene eksporten af vandteknologi,

7 http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschue-
ren/greentech_atlas_4_0_en_bf.pdf

renluftteknologi og affaldsteknologi var saledes
knap 26 mia. kr. i 2015, jf. figur 8.1. Det tyske Miljg-
ministerium? estimerede det globale marked for mil-
joteknologier og ressourceeffektivitet til ca. 2.500
mia. euro i 2013 og forventede, at markedet ville
vokse arligt med 6,5 procent frem mod 2025, hvor
markedet vil veere ca. 5.400 mia. euro.

Internationalt set er der et gget fokus og efterspgrg-
sel pa miljgvenlige lgsninger bl.a. som fglge af gget
forbrug af knappe ressourcer, klimaforandringer,
tab af biodiversitet, urbanisering og gget fokus pa fx
luftforurenings betydning for borgernes helbred.

Det er i stigende grad profitabelt for virksomheder at
implementere og anvende miljgteknologi — bade ud
fra et driftsperspektiv, hvor en ressourceeffektiv pro-
duktion seenker marginalomkostningerne, pga. gget
efterspgrgsel fra kunderne og for at veere pa forkant
med udviklingen mod en strammere regulering, der
gger omkostningerne ved at forurene.
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FIGUR 8.1
Eksport af udvalgte miljgteknologier (mia. kr.)
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Kilde: DAMVAD Analytics for miljgstyrelsen (2017) og Miljgstyrelsen (apr.
17)

Note: Eksporten er udregnet pa baggrund af dansk eksport opdelt pa pro-
duktkoder (COMEXT) fx ventiler, pumper, rgr og maleinstrumenter. For-
uden affaldsteknologi, blev der eksporteret affald for 6,2 mia. kr. i 2012 og
4,7 mia. kr. i 2015. Figuren indeholder desuden udelukkende grgn renluft-
teknologi.

Erhvervslivet bliver understattet af de offentlige in-
vesteringer i miljgforskning, der fra 2007-2014 i
gennemsnit var knap 1 mia. kr. om aret (svarende
til ca. 6 pct. af den offentlige forskning), som det
fremgik af figur 2.8. De konkurrenceudsatte midler i
MUDP er de midler som gives senest i innovations-
keeden og dermed de mest erhvervsrettede som det
fremgik af figur 2.5.

8.2 Erhvervets performance

FIGUR 8.2
Produktivitet (veerditilveekst pr. medarbejder), 2014

1,2 1,1

Mio. kr.

1,0
0,8 0,7
0,6
0,4
0,2

0,0

MUDP-deltagere Erhvervslivet i alt

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Note: Arbejdskraftproduktiviteten varierer naturligt med virksomhedernes
branche og starrelse. Tallene tager ikke hgjde herfor.

Virksomheder, der deltager i MUDP-projekter, har
generelt en forholdsvis hgj produktivitet. MUDP-
virksomhedernes arbejdskraftproduktivitet er om-
trent 50 pct. hgjere end gennemsnittet, jf. figur 8.2
(her er der dog ikke taget hgjde for branche og star-
relse).

Udover at have en hgj produktivitet og hgje investe-
ringer, s& er MUDP-deltagerne ogsa i vidt omfang
eksportvirksomheder. 57 pct. af MUDP-deltagerne
eksporterer, hvilket er veesentligt flere end erhvervs-
livet generelt, hvor 13 pct. eksporterer, jf. figur 8.3.

FIGUR 8.3
Andel eksportvirksomheder
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

MUDP-deltagerne eksporterer ikke kun i videre om-
fang end erhvervslivet generelt, men deres eksport
som andel af omszetningen er ogsa hajere end i er-
hvervslivet  generelt.  MUDP-virksomhedernes
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eksport svarer til 38 pct. af deres omseetning, hvilket
er hgjere end landsgennemsnittet pa 32 pct., jf. figur
8.4.

FIGUR 8.4
Eksportvirksomheders eksportintensitet
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik
Note: Eksportintensiteten angiver eksporten sat i forhold til omsaetningen

MUDP-deltagerne eksporterer typisk til Norden,
Tyskland og det gvrige Europa. Dog eksporterer én
ud af fem MUDP-virksomheder ogsa til lande uden-
for Europa, herunder USA, jf. figur 8.5.

FIGUR 8.5
MUDP-deltagernes eksportmarkeder
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Til hvilke lande eksporterer i"? (N=344)

8.3 Input og adfeerd

MUDP har i perioden 2008-2016 bevilget 565 mio.
kr. i tilskud til UTD-, ETV- og Fyrtarnprojekter, mens
deltagerne selv har investeret godt 1 mia. kr., jf. fi-
gur 8.6.

FIGUR 8.6
Egne investeringer og MUDP-tilskud
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af miljgstyrelsen

De store tilskud betyder, at en lang reekke projekt-
ideer ikke ville veere blevet fart ud i livet, hvis ikke
det var for MUDP. Mere praecist svarer hele 76 pct.
af de adspurgte, at projektideen ikke ville veere gen-
nemfgrt i samme omfang, hvis projektet ikke havde
modtaget statte fra MUDP. 14 pct. svarer, at projek-
tet ville veere blevet gennemfgrt, dog i mindre skala,
mens de resterende 10 pct. ville have gennemfart
projektet selv uden stgtte fra MUDP, jf. figur 8.7.

Figur 8.7 angiver saledes, at uden stgtte fra MUDP
ville en lang raekke projekter ikke blive gennemfart,
og en stor maengde egenfinansiering ville dermed
ga tabt. Op mod 75 pct. af egenfinansieringen, sva-
rende til godt 750 mio. kr., kunne veere gaet tabt,
hvis muligheden for at sgge stgtte hos MUDP ikke
havde veeret til stede. Det tyder saledes pa, at
MUDP i hgj grad farer til investeringer i forskning og
udvikling, som ikke ville have fundet sted ellers —
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investeringerne er i hgj grad additionelle. Investerin-
gernes additionalitet er seerligt interessant fordi in-
vesteringer i forskning og udvikling gennemsnitligt
har et positivt samfundsgkonomisk afkast.

FIGUR 8.7
Gennemfgrelse af projektideen uden stgtte fra
MUDP
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Ja 10%
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Kilde: DAMVAD Analytics

Note: Spargsmal: "Ville projektideen efter din opfattelse veere blevet gen-
nemfgrt i samme omfang, hvis projektet ikke havde modtaget stotte fra
MUDP? (N=349)

MUDP-deltagerne investerer en forholdsvis stor an-
del af omseetningen. Deltagernes investeringer sva-
rer til 6,6 pct. af deres omseetning, hvilket er knap
dobbelt s& hgjt som gennemsnittet pa 3,7 pct., jf. fi-
gur 8.8.

FIGUR 8.8
MUDP deltagerne investerer mere end resten af er-
hvervslivet, (Investeringsintensitet)
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen og Danmarks
Statistik

Note: Investeringsintensiteten angiver investeringerne sat i forhold til om-
seetning og er malt i 2014

8.4 @konomiske effekter af MUDP

Starstedelen af MUDP-deltagerne forventer at opna
indteegter afledt af projektets resultater. Blandt de
adspurgte MUDP-virksomheder svarer 60 pct., at
de forventer at opna indtaegter far eller efter projek-
tets afslutning. Modsat svarer knap 30 pct. at de
ikke forventer, at opna ggede indteegter, som falge
af projektdeltagelsen, jf. figur 8.9.
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FIGUR 8.9
Tid til projektets resultater begynder at medfgre ind-
teegter
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spargsmal: “Hvornar ift. projektafslutningen begynder jeres virk-
somhed at opnd indteegter, der er afledt af projektets resultater"? (N=346)

Flere af virksomhederne forventer saledes at opna
et positivt arligt akonomisk bidrag fra teknologien i
projektet. MUDP-deltagerne angiver i gennemsnit
en arlig omsaetning pa 2,9 mio. kr. i dag relateret til
teknologien (givet at teknologien er implementeret),
og forventer en omsaetning der er over dobbelt s&
hgj bare 1 ar senere, jf. tabel 8.10. Eksporten for-
ventes at udggre 32 pct. af omseetningen i dag, men
56 pct. af omsaetningen tre ar senere, jf. tabel 8.10

TABEL 8.10
Gennemsnitlig gkonomisk indteegt fra projektet pr.
mio. kr. i tilskud
Heraf ek-
sport, pct.

Mio. kr.

Arlig omsaetning i dag re-

. . 2,9 32
lateret til teknologien
Arlig omsaetning om 1 ar 6,4 41
Arlig omsaetning om 3 ar 19,5 56

Kilde: DAMVAD Analytics

Note: Den arlige omsaetning i dag er virksomhedernes faktisk indmeldte
effekter. En stor del af projekterne er dog endnu uafsluttede, ligesom en
del af de afsluttede projekter tager til at kommercialisere, hvorfor forvent-
ningen til omsaetningen er stgrre om hhv. log 3 ar

Udover at have opnaet en positiv gkonomisk ge-
vinst fra teknologien i projektet, har flere MUDP-
virksomheder ogsa oplevet en stigning i beskaefti-
gelsen, savel under som efter projektafslutning.
MUDP-virksomhederne har i gennemsnit beskaefti-
get knap 7 medarbejdere med projektet i projektpe-
rioden. Heraf var ca. én medarbejder nyansat. To ar
efter projektafslutning forventer MUDP-virksomhe-
derne i gennemsnit godt 6 medarbejdere beskaefti-
get med projektet, hvoraf tre er nyanseettelser, jf.
Tabel 8.12. Under projektperioden klares produkt-
udviklingen hovedsageligt af eksisterende perso-
nale, mens over halvdelen af de ansatte med tekno-
logien 2 ar efter er nyansaettelser med andre kom-
petencer. Det fremgéar endvidere af bilag, at indu-
strivirksomheder generelt set har hgjere forventnin-
ger til jobskabelse end radgivningsvirksomheder.

Omseetningen i MUDP-deltagervirksomhederne er
vokset mere end det er tilfaeldet for den danske virk-
somhedspopulation generelt. MUDP-deltagerne
omseetning er séledes vokset 38 pct. fra 2006 til
2014, mens erhvervslivets omsaetning generelt kun
er vokset 15 pct. Det kan skyldes, at det generelt er
virksomheder i veekst som veelger at deltage i
MUDP, men det kan ogsa veere at MUDP-projek-
terne bidrager til omsaetningsveeksten i de delta-
gende virksomheder. Det er imidlertid ikke muligt at
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skelne mellem disse to forklaringer, jf. afsnit 17.
Virksomhedernes omseetningsudvikling fremgar af
figur 8.11.

FIGUR 8.11
Udviklingen i omsaetning, 2006-2014
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Danmarks Statistik og Miljgsty-
relsen

Note: Figuren indeholder 289 MUDP-virksomheder, som kan genfindes i
alle rene. Indeksberegningen er baseret pa det simple gennemsnit af om-
seetningen i virksomhederne hvorfor udviklingen ikke ngdvendigvis falger
den samlede beskeeftigelsesudvikling i skonomien

Vi har ogsa undersggt om virksomhedernes forvent-
ninger til beskeeftigelseseffekter eendrer sig i takt

med, at projekterne bliver afsluttet. Ofte ser man, at
virksomheder moderer deres forventninger til frem-
tiden i takt med, at projekterne bliver faerdige. Dette
er dog ikke tilfeeldet for MUDP projekterne, hvor for-
ventninger til fremtidig beskeeftigelse faktisk er en
anelse hgjere for afsluttede projekter. De afsluttede
projekter forventer i gennemsnit godt 8,5 medarbej-
dere beskaeftiget med projektet to ar efter projektaf-
slutning ift. de 6,5 ansatte for alle projekter, jf. bilag-
stabel. Det giver en stgrre tryghed for at de forven-
tede effekter ogsa vil realisere sig.

| forleengelse af ovenstaende har vi endvidere testet
hypotesen om, at et starre projektbudget giver hg-
jere forventning om jobskabelse. Denne hypotese
kan jf. bilag afvises, og faktisk ses det modsatte
mgnster; virksomheder med et relativt lille projekt-
budget har hgjere forventninger til jobskabelse end
virksomheder, der deltager i projekter med stort pro-
jektbudget. Dette resultat kan skyldes, at fyrtarns-
projekter udg@r mange af projekterne med stort
budget, og idet fyrtarnsprojekterne fx omfatter reno-
vering af et renseanlaeg, investeringer i et nybyggeri
etc., vil de saledes ikke give anledning til megen job-
skabelse i egen virksomhed, men de afledte be-
skeeftigelseseffekter ma derimod forventes at vaere
store.

TABEL 8.12

Gennemsnitlig forventet antal &rsveerk pr. mio. kr. i tilskud
Antal medar-
bejdere i pro-

jektperioden

Antal medar-
bejdere ca. 2
ar efter pro-
jektafslutning

Heraf nyan-
saettelser til
projektet

Heraf nyan-
saettelser

Teknologi- og produktudvikling 3,2 0,4 2,6 1,1
Administration, distribution og salg 1,1 0,1 1,2 0,6
Produktion og radgivning ifm. solgte varer og ydelser 1,2 0,1 1,6 0,9
Andet miljg- og energiteknisk personale 0,8 0,1 0,4 0,2
Andet personale 0,8 0,2 0,7 0,5
lalt 7,0 0,9 6,5 3,3

Kilde: DAMVAD Analytics
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Nyanseettelserne og fastholdelsen af medarbejdere
kan veere en medvirkende arsag til at MUDP-virk-
somhederne har oplevet en kraftigere beskaeftigel-
sesudvikling siden 2006 end dansk erhvervsliv i gv-
rigt. MUDP deltagernes beskeeftigelse steg saledes
med 11 pct. fra 2006- 2014, mens beskaeftigelsen
faldt med 4 pct. for det gvrige erhvervsliv, jf. figur
8.13. Det kan dog ogsa skyldes, at MUDP-virksom-
hederne generelt er virksomheder i udvikling og der-
for bade oplever vaekst og har interesse i at deltage
i programmer som MUDP.

FIGUR 8.13
Udviklingen i beskeeftigelse, 2006-2014
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Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Danmarks Statistik og Miljgsty-
relsen

Note: Figuren indeholder 336 MUDP-virksomheder, som kan genfindes i
alle arene. Indeksberegningen er baseret pa det simple gennemsnit af be-
skeeftigelsen i virksomhederne hvorfor udviklingen ikke ngdvendigvis fal-
ger den samlede beskeeftigelsesudvikling i gkonomien.

BOKS - @konomiske effekter fra fokusanalyserne

5 af de 21 projekter undersggt i fokusanalyserne inden for
hhv. retrofitting og luftforurening og ressourcegenvinding
og effektivisering i vandsektoren har fart til gkonomiske
effekter.

Inden for det farste tema har to projekter bidraget til bety-
delig omseetning for de deltagende virksomheder Ammi-
nex og Man Diesel pa hhv. 370 og 61 mio. kr. samlet set,
som falge af projekter afsluttet i hhv. 2015 og 2010. Et
tredje projekt har fart til et mindre salg, men er farst af-
sluttet i 2016, hvorfor det gkonomiske potentiale fortsat er
ukendt.

Inden for ressourcegenvinding og effektivisering i vand-
sektoren har en ny type spildevandsanlaeg fart til gget
varmeproduktion og et lavere energiforbrug og har endvi-
dere fort til starre ordrer hos en projektpartner.

Projektet vedr. fosforgenindvinding fra slam og spilde-
vand har fgrt til en gget omsaetning pa ca. 700.000 kr.
arligt, foruden ordrer til en reekke leverandgarer.
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FOKUSANALYSER

Analyse af seks temaomrader

EVALUERING AF MILJ@TEKNOLOGISK UDVIKLINGS- OG DEMONSTRATIONSPROGRAM | NIRAS.DK | DAMVAD.COM 67



68

9 Introduktion til fokusanalyser

Fokusanalyserne har til formal at give et dybere ind-
blik i, hvilken effekt de enkelte MUDP-projekter har
opnaet. Ved at beskrive i alt 6 forskellige fokusom-
rader, som MUDP-projekterne har arbejdet inden-
for, med konkrete eksempler pa de effekter som ud-
valgte projekter har opnaet, giver fokusanalyserne
et indblik i hvor bredt og hvor vaesentligt MUDP-pro-
grammet er. Omraderne er ikke udtemmende for
ordningens faglige deekning, men repraesenterer
nogle af de omrader der saerligt har vaeret fokus pa
at stgtte gennem arene.

De 6 fokusomrader er som fglger:
e Reduktion af luftforurening
o Ressourcegenvinding og effektivisering i
vandsektoren
¢ Klimatilpasningslgsninger
o Effektiv genanvendelse af affald
e Beeredygtigt byggeri
o Partnerskaber og eksport

For hvert fokusomrade beskrives en raekke overord-
nede faktorer som ggr sig geeldende for teknologi-
udvikling p& omradet, og som har haft betydning for
projekternes effekt. Derefter beskrives effekten af
de udvalgte MUDP-projekter, med fokus pa fire for-
skellige parametre®:

Miljgteknologisk effekt

Her beskrives om der er opnéet miljgteknologiske
nybrud som eksempelvis patent pa Igsning eller der
er demonstreret ny miljgteknologi ved at der eksem-
pelvis er foretaget forsgg i fuld skala eller under nye
forhold.

8 Da projekterne under partnerskaber og eksport har haft et andet sigte,
end de gvrige projekter, beskrives kun overordnede faktorer og samfunds-
maessige effekter for dette omrade.

Miljgeffekt

Her beskrives hvilke effekter projekterne vurderes
at have haft for miljget bredt set som eksempelvis
reduktion i luftforurening eller CO2-udledning. | de
tilfeelde hvor projektet fortsat mangler at vise sin ef-
fekt, beskrives sa vidt muligt hvilke miljgeffekter tek-
nologien potentielt vil kunne opna.

Erhvervsmeessig effekt

Her beskrives den effekt, som et projekt har haft for
parternes omsaetning, eksport eller beskaeftigelse. |
det omfang at der ikke er nogen konkrete realise-
rede erhvervsmaessige effekter, beskrives i det om-
fang det er muligt, hvilke afledte erhvervsmaessige
effekter projektet har haft som eksempelvis gget ek-
sponering for markedet, afledte udviklingsprojekter
m.m.

Samfundsmaessige effekter

Disse afsnit supplerer beskrivelserne af de udvalgte
projekter med resultater fra den gennemfarte spar-
geundersggelse. Formalet er at beskrive temaom-
radernes samlede danske effekter pa miljg og ud-
viklingen af nye teknologiske Igsninger, samt pa
gkonomisk veekst. Derudover beskrives de primaere
markeder som Igsningerne i form af produkter og
servicere enten har eller forventer at afseette til.

9.1 Udveelgelse af fokusomrader og projekter
Udveelgelsen af projekter til fokusanalysernes er fo-
regdet som en iterativ proces, hvor Miljgstyrelsen
bidrog aktivt med rad og erfaring for at sikre en til-
fredsstillende repreesentativitet, herunder tematisk
af klyngeanalyserne, sa der blev givet mulighed for
at ga i dybden med seerlige temaer, som MST pa
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forhand vurderede havde haft et szerligt fokus i for-
hold til bestyrelsens opsatte mal.

Fokusanalyserne er gennemfart for at eksemplifi-
cere nogle af de mere tydelige miljg- og erhvervs-
maessige effekter, som programmet har medfart i
perioden 2008 til 2016. Udveelgelsen af de under-
sggte projekter bidrager til at vise hvilke effekter en
MUDP-bevilling kan medfgre frem for at give et ngj-
agtig repreesentativt billede af effekterne af alle be-
villingerne. Derfor var det pa forhand MST'’s gnske
at kvalitative vurderinger og udveelgelse af projekter
til fokusanalysen skulle ga forud for de kvantitative
kriterier.

Projekter som ikke havde opnaet besvarelser i spar-
geskemaundersggelsen, eller havde haft proces-
meessige problemer og derfor var forsinkede eller
afsluttet i utide skulle frasorteres. Samtidig var det
vigtigt at der i udveelgelsen ikke blev “cherry
picked”, dvs. udvalgt projekter der udelukkende var
speendende fordi de havde haft en gnsket effekt.
Dette hensyn for at undga bias i udveelgelsen. For
at sikre et der var tilstreekkeligt dokumentations-
grundlag for analyserne, blev besvarelserne i spgr-
geskemaundersggelsen (beskrevet i kapitel 3) ogsa
lagt til grund for udveelgelsen — det var med til at
give et fingerpeg om de miljgeffekter, som projektet
sigtede pa at opnd med teknologien, samt de afle-
dede markedsmeessige potentiale.

Pa den baggrund blev der udvalgt i alt 31 projektbe-
villinger, inklusive ni projekter der var en ny fase el-
ler forleengelse af tidligere projekter. Sidstnaevnte
blev inddraget fordi de havde indflydelse pa vurde-
ringen af det samlede projekt, enten fordi de 1& i di-
rekte forleengelse eller pa anden méade var affadt
som et resultat af den tidligere bevilling.

Udveelgelsen skete over flere trin. Projekterne ud-
valgtes temamaessigt ud fra deres repreesentation i

forhold til den samlede projektportefglje, herunder
det relevante miljgteknologi-omrade og den forven-
tede miljgeffekt. Temaerne blev underopdelt sale-
des at de reflekterede miljgtemaerne fra rapporten
"Miljgteknologisk udvikling gennem 10 ar”, hvori
MUDP programmets overordnede miljgtemaer er
yderligere opdelt i 25 "miljgteknologiomrader”.

Da UTD-, ETV- og Fyrtarnsprojekter udgjorde langt
stgrstedelen af de samlede bevillinger og projekter,
blev disse prioriteret i den endelige masngde ud-
valgte projekter. Derudover blev der udvalgt projek-
ter indenfor Partnerskab, Eksportfremme. De gvrige
projekttyper "Formidling”, "Vidensopbygning”, "An-
det” og "Ukendt” blev fravalgt.

Endelig blev der lagt en Erhvervsdemografisk re-
preesentativitet til grund for udveelgelsen. Casestu-
dierne blev udvalgt saledes at forskellige typer af
virksomheder og videninstitutioner blev undersggt,
og at der er en repraesentation af bade SMV’ere og
store virksomheder.

Pa den baggrund blev der udvalgt:

e Otte projekter indenfor temaet ” Ressourcegen-
vinding og effektivisering”, hvoraf to af projek-
terne var forleengelser af tidligere projekter.

e Fem projekter indenfor temaet “Klimatilpas-
ningslgsninger”, hvoraf to projekter var forlaen-
gelser af tidligere projekter

e Syv projekter inden for retrofitting og reduktion
af luftforurening”, hvoraf to projekter var forleen-
gelser af tidligere projekter

e To projekter inden for temaet ” Effektiv genan-
vendelse af affald”, Tre projekter under temaet
"Beeredygtigt byggeri”, hvoraf et projekt var en
forleengelse af andet projekt.

e Tre projekter med temaet: "Eksportfremme”,
hvoraf en forleengelse af et andet projekt.

e To projekter under temaet: "Partnerskab”
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9.2 Metode og data

Fokusanalyserne er baseret pa casestudier af de
udvalgte projekter. Hvert studie har bestaet i en ind-
ledende gennemgang af ansggninger, afslutnings-
rapporter og andet tilgeengeligt materialer fra pro-
jekterne. Derefter er der udfart dybdegaende inter-
view med virksomheder og projektejere, og i de fle-
ste tilfeelde ogsa fysiske besgg hos virksomheden
og fremvisning af de udviklede eller demonstrerede
lgsninger. | nogle tilfeelde er der udfgrt opfalgende
interview med yderligere projektparter eller virksom-
heder for at fa belyst yderligere relevante dele af
projektet. Alle interview er live-transskriberet, og der
er udarbejdet skriftige opsamlinger for hvert af de
tre effektparametre. Efter interviewene er der i flere
tilfeelde blevet fremsendt yderligere dokumentation
fra projektparterne, som underbygger forskellige
aspekter af den givne case.

Casestudierne er udfgrt af et fagteam bestaende af
medarbejdere fra NIRAS og DTU Miljg. For et fuld-
steendigt overblik over antal interview og deltagere
henvises til Bilag 1.

Som supplement til casestudierne og for at beskrive
aggregerede samfundsmaessige effekter pa de ud-
valgte temaomrader, har resultater fra spgrgeske-
maundersggelsen veeret benyttet. Disse undersg-
gelser er beskrevet uddybende i afsnit 6-8.

9.3 Om projekternes effekt

Inden hvert af de seks fokusomrader beskrives neer-
mere, opsummeres i dette kapitel en raeekke gene-
relle tendenser i forhold til MUDP-projekternes ef-
fekt. Formalet med kapitlet er at samle leering om
hvad det er, der tvaergaende virker som drivere og
barrierer for projekterne. Kapitlet er inddelt i fire af-
shit:

e Effekt pa tveers af fokusomrader: beskriver
tendenser for effekter som er opnaet for alle el-
ler stgrstedelen af de udvalgte MUDP-projekter.

e De konkrete opnaede effekter: beskriver ten-
denser for de MUDP-projekter der har opnaet
konkrete effekter efter projektperioden.

e De potentielle effekter: beskriver tendenser
for de MUDP-projekter der endnu ikke har op-
naet konkrete effekter, men som er vej til det.

e Den udeblivende effekt: beskriver tendenser
for de MUDP-projekter der er lukket ned eller
sat pa pause efter end projektperiode.

Nar der ses pa tveers af de udvalgte MUDP-projek-
ter inden for de seks fokusomrader, er det kun en
mindre del af projekterne der p& nuvaerende tids-
punkt er implementeret (4 ud af 21), og hvor der kan
dokumenteres konkrete teknologi-, miljg- eller er-
hvervsmaessige effekter. Det star i nogen grad i
kontrast til resultaterne fra den gennemfgrte survey
(se kapitel 7). Selvom tallene fra de to analyser ikke
er direkte sammenlignelige, er der stadig en stor for-
skel pa de konklusioner, som kan udledes af dem
hver iseer. Arsagen skyldes med stor sandsynlighed
en diskrepans mellem definitionen af hvornar der er
tale om en “effekt”’. Mens mange projektparter ople-
ver, at deres projektet har en miljgeffekt, i det gjeblik
en teknologi har demonstreret en effekt i en test el-
ler demonstration, anses den i fokusanalyserne
farst for en effekt fra det tidspunkt hvor teknologien
er taget i drift eller implementeret.

Resultaterne af begge analyser giver sdledes stadig
et relevant indblik i projekternes opnéede effekt,
men hvor resultaterne af surveyen i hgjere grad re-
flekterer projektparternes egne oplevelser af effek-
ter, giver fokusanalyserne et mere nggternt blik pa
de opnéede effekter.
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FIGUR 9.1
Skitsering af de udvalgte MUDP-projekters effekt inden for de 6 fokusomrader
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Kilde: NIRAS pé baggrund af casestudier
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Figur 9.1 pa forrige side illustrerer effekten, som er
opnaet i de udvalgte projekter. For at vise forskellen
pa progressionen i de respektive projekter, er der
indtegnet en “effektlinje” over den vurderede effekt.
De enkelte dele i figuren gennemgas og uddybes i
de fglgende afsnit.

9.3.1 Effekt patveers af fokusomrader

Pa tveers af de 6 fokusomrader er der stor forskel
pa MUDP-projekternes organisering, malsaetning
og teknologiomrade. Det er derfor ogsa naturligt, at
de opnéede effekter tager sig forskelligt ud fra om-
rade til omrade, og fra projekt til projekt. Alligevel er
der en reekke mere “"blgde” effekter, som gar igen
hos stgrstedelen af de undersggte projekter. Det
drejer sig seerligt om; 1) viden og erfaring, 2) de-
monstration og test af lgsninger og 3) kontakter og
netvaerk.

Viden og erfaring
“[MUDP har givet] mulighed for at pr@ve nogle ting. Den erfaring
g@r, at det naeste projekt der ved vi meget mere om, hvor svag-
heder og fejl ligger, og dermed viser det sig, at vi skal gribe det
anderledes an fra starten. (...) Alle dem, der har vaeret med [i pro-
jektet], har leert noget.” (Projektpartner)

En stor del af de interviewede parter peger pa, at
den primeere effekt af det pagaeldende MUDP-pro-
jekt har veeret den viden og erfaring, de har opbyg-
get og opnaet indenfor det givne miljgteknologiske
omrade. Det geelder bade de projekter, hvor der er
arbejdet med udviklingen af en ny teknologi, og pro-
jekterne, hvor en ny teknologi er demonstreret i pi-
lot- eller fuldskala.

Udfordringen ved 'viden og erfaring’ som effektmal
er, at det er vanskeligt at kvantificere. | mange pro-
jekter har partnerne deltaget i konferencer, udgivet
videnskabelige artikler eller ansggt om patenter,
hvilket kan betragtes som kvalificeringer af, at der
er opnaet viden og erfaring gennem projekterne.
Den mest konkrete dokumentation af den nye viden
ligger dog i projekternes slutrapporter. De er i de

fleste tilfeelde bade udfarlige og fagligt velunderbyg-
gede.

Akkumuleringen af miljgteknologisk viden og erfa-
ring kan saledes siges, at veere en effekt som de
fleste af projekterne har opnaet (som visualiseret i
figur 9.1). De eneste parter, der ikke fremhaever mil-
joteknologisk viden og erfaring som effekter af pro-
jektet, er dem, der har indgéet i projekter med part-
nerskab eller eksportfremme som omdrejnings-
punkt. Her har udbyttet i hgjere grad veeret kend-
skab til nye partnere eller markeder; hvilket ogsa er
i overensstemmelse med disse projekters formal.

Demonstreret og testet konkrete lgsninger
“Tit er bygherrer skeptiske, men projektet har vist, at det kan
lade sig gare. Sa det viser pa bedste vis, at vi kan levere det, vi
siger, vi kan levere, s det ma have gkonomisk vaerdi for virksom-
heden.” (Projektpartner)

Det er ikke kun viden og erfaring, som projektpart-
nere generelt fremhaever, at de har opnaet. | de fle-
ste projekter har partnerne ogsa testet og demon-
streret konkrete miljgteknologiske lgsninger, og faet
det dokumenteret eller verificeret. Dokumentatio-
nen er i de fleste tilfaelde opsummeret i projektets
slutrapport, men i nogle tilfeelde ogsa i rapporter og
notater fra tredjeparter (fx universiteter eller GTS-
institutter). Dokumentationen af en test eller demon-
stration er ofte afggrende for parterne, far at de kan
tage en given lgsning videre til markedet, da det
bade giver adgang til yderligere investorer og poten-
tielle kunder.

| forhold til en effektmaling af projekterne er de ud-
forte test og demonstrationer i flere tilfeelde sveere
at anvende som malestok, da de ofte er udfart i be-
greenset skala eller star alene. Hvis testen eller de-
monstrationen ikke er foregdet i fuld skala, doku-
menteres alene et potentiale som maske kan indfris
ved implementering. | de projekter hvor der er ud-
viklet en decideret ny teknologi eller lgsning pa et
omrade, er det vanskeligt at afggre hvad effekten af
Igsningen i sidste ende er, da testresultaterne ikke
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ngdvendigvis kan sammenlignes med eeldre tekno-
logi, og at der endnu ikke eksisterer lignende lgs-
ninger.

Kontakter og netveerk
“En uge efter offentligggrelsen af projektet begyndte de at skrive
rundt fra hele verden. Det var lige fra Portugal til Polen, Iran, Irak
— hele verden var med.”
(Projektpartner)

“Det giver virkelig noget disse tilskudsmidler, iseer hvad angdr
samarbejde — det er der, det er svaert som enkeltfirma, at man
heelder penge i gabet pd fremmede firmaer. [Men her] tager de
(Miljgstyrelsen) risikoen.” (Projektpartner)

En sidste tveergdende traek, som projektparterne
fremheever, er at de har faet netveerk og nye kon-
takter. | hovedparten af projekterne har der indgaet
mere end en projektpartner, og p& den made har der
fra start veeret lagt op til et samarbejdsprojekt. Mens
mange organisationer og virksomheder har startet
projekter med partnere de i forvejen har et samar-
bejde med, er der ogsa en raekke nye samarbejds-
strukturer der er opstaet pa baggrund af projek-
terne. Her forklarer flere virksomheder at MUDP-
midlerne har veeret afggrende, fordi det muliggar
samarbejdsstrukturer mellem aktgrer som ellers
ikke samarbejder. Pa den made har midlerne i flere
tilfeelde fort til at private virksomheder har startet
samarbejdsrelationer med offentlige aktgrer, eller
private virksomheder er begyndt at samarbejde
med hinanden.

Ogsa parter som ikke har haft samarbejdspartnere i
projektet, har oplevet, at MUDP-projektet har udvi-
det deres netveerk. Alene det, at de har gennemfart
et MUDP-stattet projekt, har veeret med til at skabe
nye kontakter og relationer - ikke kun i Danmark
men ogsa i udlandet. Her oplever virksomhederne,
at der har veeret en ekstra opmaerksomhed eller be-
vagenhed omkring projektet, fordi det har veeret et
offentligt stattet projekt. Samme opmaerksomhed er
normalt ikke er til stede, hvis virksomheden selv ka-
rer et udviklings- eller demonstrationsprojekt.

Som med de andre tvaergaende effekter er netveerk
og kontakter vanskelige at kvantificere som effekt-
mal, da det er sveaert at afgraense hvornar en relation
er opstaet p& baggrund af projektet og seerligt ogsa
hvilken konkret betydning, den har haft for den pa-
geeldende virksomhed eller organisation. Det ma
dog stadig anses for en afledt erhvervsmaessig ef-
fekt, som er opnaet for stgrstedelen af projekterne,
hvilket er visualiseret i figur 9.1.

9.3.2 De konkrete opnéede effekter

Af de MUDP-projekter, som er udvalgt til fokusana-
lyserne, er der en handfuld, som har opnaet en kon-
kret erhvervs- og miljgmaessig effekt. Det vil sige
projekter, som under eller efter projektperioden har
solgt eller implementeret en Igsning eller teknologi.
Det drejer sig om de projekter der ligger til hgjre pa
"effektlinjen” (markeret med bla i figur 9.2).

Mens projekterne er forskellige i organisering og fo-
kusomrade, er der stadig en raekke feellestreek, som
har bidraget til, at de har opnaet den effekt de har.
For de fire projekter gaelder det, at; 1) de har indgaet
som en del i en leengere udviklingsproces, 2) der er
arbejdet med lgsninger eller teknologi inden for par-
ternes kerneomrader, og 3) der er under projektet
foretaget demonstrationer/test i fuld skala.
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FIGUR 9.2

MUDP-projekter som ogsa har realiseret en konkret erhvervs- og miljgmaessig effekt.
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Kilde: NIRAS pa baggrund af casestudier

En del af en leengere udviklingsproces, som var

startet
“En ny teknologi kan veere op ad bakke, for det er en konservativ
industri. Vi har testet vores systemer, {(...) og det havde vi alle-
rede gjort i varierende omfang inden projektet. Det startede al-
lerede i midt 2012.” (Projektpartner)

Alle de parter, som i dag har implementeret en |gs-
ning eller teknologi pa baggrund af MUDP-projektet,
havde allerede ved ansggningstidspunktet arbejdet
med teknologiudviklingen over en arraekke. Der er
ingen tvivl blandt parterne om, at MUDP-stgtten har
bidraget til en mere omfattende og hurtig udviklings-
proces, men processen var allerede igangsat forud
for modtagelsen af tilskudsmidlerne.

Pointen her, er ikke at MUDP-projekterne kun opnar
en effekt, hvis det indgar som en del af allerede
igangsatte projekter, men mere at det tager tid at
udvikle ny miljgteknologi. Derfor er det ogsa logisk,
at de projekter der allerede er laengst i udviklingen,

ERHVERYS- OG MILM MASSIG
EFFEKT

pa nuvaerende tidspunkt er dem der har realiseret
en konkret effekt. Dette udelukker dog ikke, at andre
projekter, som eksempelvis er startet i MUDP sam-
menhaeng, i fremtiden vil opnd en konkret effekt.
Der er saledes eksempler pa flere projekter, hvor
MUDP-projektet er indgdet meget tidligere i udvik-
lingsforlgbet, og hvor virksomhederne i dag er me-
get teet pa at kunne sende deres produkt pa marke-
det.

Videreudvikling af kerneomrade i etablerede
virksomheder

Et andet feellestraek, for projekterne der har realise-
ret en effekt, er, at de parter der har veeret involveret
i projekterne har videreudviklet et af deres kerneom-
rade. De involverede parter har derfor haft steerke
kompetencer og et solidt fagligt udgangspunkt in-
den for det pageeldende omrade forud for det kon-
krete arbejde med MUDP-projektet. Parterne giver
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stadig udtryk for at have laert meget nyt om omradet
igennem projektperioden, men pé et andet niveau
end de parter som er startet mere ’fra bunden’ med
udvikling af en ny teknologi.

At det er parter, som har arbejdet videre med et ker-
neomrade, der er kommet leengst med at opnéa kon-
krete effekter, skyldes ikke kun den faglige viden de
har haft om emnet. Det har ogsa haft betydning for
deres motivation og dedikation. Hvor en virksomhed
som starter et udviklingsprojekt op som en ’side-
spring’ fra deres primaere produktlinje lettere giver
slip igen efter projektperioden, er der starre motiva-
tion for et firma, som har arbejdet med sit primaere
forretningsomrade, til at fa fulgt projektet til dars.

Fuldskalademonstration i projektet giver ad-

gang til markedet
“For at komme langt skal man vise, at ens teknologi virker i stor
skala. Sa det (MUDP-projektet) har vaeret et skridt pd vejen. Stor-
skala er rigtigt vigtigt! Alle kan vise noget pd én test — men det
er ikke dét, der batter. Demonstration over en laengere periode...
logistikken omkring det viser, at det er til at hdndtere.”
(Projektpartner)

Endeligt er det ogsa kendetegnende for de MUDP-
projekter, der pa nuveerende tidspunkt har opnaet
en konkret effekt, at der har indgaet en fuldskala de-
monstration eller test i projektperioden. Parterne op-
lever her, at det har veeret af afggrende betydning
for implementering og salg efterfglgende, at de har
kunne henvise til, at Igsningen har veeret testet i for-
hold der er sé teet pa faktisk driftsfornold som muligt.
Det er vigtigt for kunder i flere forskellige brancher,
daimplementering af ny teknologi ofte indebaerer en
risiko for uregelmaessig drift.

P4 samme made er det tilfeeldet for flere andre
MUDP-projekter, som ikke har faet implementeret
deres Igsning efter projektet, at de stadig mangler
en fuldskala demonstration af deres lgsning for den
for alvor kan na ud p& markedet.

9.3.3 De potentielle effekter

Det er kendetegnende, at der i stgrstedelen af de
MUDP-projekter, som er udvalgt til fokusanaly-
serne, endnu ikke er opnaet en konkret erhvervs-
eller miljgpmaessig effekt. Det er projekter, som i no-
gen grad har opndet miljgteknologiske effekter og
afledte erhvervsmeessige effekter (som branding og
ggede investeringer), men som endnu ikke har faet
hul pa markedet med deres lgsning eller teknologi.
Projekterne er dog ikke lukket ned, men er enten
under videreudvikling eller markedsmodning, og har
derfor stadig potentialet til at kunne opna yderligere
effekter pa sig. Det drejer sig om de projekter der
ligger i venstre del af "effektlinjen” (markeret med
bla i figur 9.3):

For de projekter, som ligger dette sted pa effektlin-
jen, er der generelt to forhold, som hindrer dem i en
endelig implementering af deres lgsning; 1) den tid
og de midler de har til radighed, og 2) at de mangler
at fa hul pa markedet.

Tid og midler for at komme i mal
“Det tager tid at Igbe det her i gang. Og vi har skulle Igbe to ting
i gang. Jeg har taenkt 90 pct. udvikling, 10 pct. til resten — men
alt administration, netvaerk osv. fylder rigtigt meget, nGr man
skal vaere med til at drive markedet.” (Projektpartner)

Teknologiudvikling tager tid, og det geelder ogsa for
miljgteknologi. En stor del af de teknologier, der er
arbejdet med i projekterne, har veeret pa et tid ligt
udviklingsstadie ved projektets start. Det indebeerer
i mange tilfeelde, at teknologierne efter MUDP-pro-
jekternes afslutning stadig kraever flere ars udvikling
og justering, far de er klar til salg og implementering.
Séledes arbejder en reekke af projektparterne stadig
pa at videreudvikle den pagaeldende teknologi, flere
ar efter endt projektperiode, for at fa den klar til mar-
kedsfaring.
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FIGUR 9.3
MUDP-projekter som

endnu ikke har realiseret en konkret erhvervs- og miljgmaessig effekt.
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Kilde: NIRAS pa baggrund af casestudier

Dette stemmer godt overens med resultaterne fra
surveyen, hvor flertallet af projektparterne svarer, at
de farst forventer at se en effekt af projektet 1-5 ar
efter endt projektperiode (se figur 7.4).

Den lange udviklingsfase kan seerligt veere sveer at
lzfte for de sma og mellemstore virksomheder, da
det ikke blot kreever tid, men ogs& mange yderligere
ressourcer. Der er i fokusanalyserne flere eksem-
pler p& mindre virksomheder, som har oplevet at ud-
viklingen af en teknologi eller Igsning er endt med at
blive mere end dobbelt s dyr, som de oprindeligt
havde regnet med.

Der skal hul pd markedet — “ketchupeffekten”
”Vi har en ret god mavefornemmelse, men det handler om, hvor-
ndr der gdr hul pa ketchupflasken. (...) 2018 bliver der, hvor vi
slar igennem.” (Projektpartner)

”[Hvis] den store enhed hernede virker efter hensigten, kan det
veere en ketchupeffekt. Men det kraever, at der er nogen, der tror
og satser pd det.” (Projektpartner)

Forud for at en teknologi kan have effekt pa erhverv
og/eller miljg, skal den veere kgbt og installeret, hvil-
ket kraever, at der er marked for teknologien. For at
fa en ny teknologi pd markedet er det, som naevnt i
foregdende afsnit, sjeeldent nok, at en virksomhed
har pavist, at teknologien virker pa forsggsbasis.
Kunderne er farst interesserede i at investere i en
Izsning, nar den er taget i drift af anden part. | de
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projekter hvor der ikke har indgaet en fuldskala test
eller demonstration, er projektparterne derfor meget
optaget af det farste ’rigtige salg’, hvorved de kan
demonstrere at teknologien virker i drift.

Saledes star flere af projektparterne nu med fzerdig-
udviklede lgsninger, som teknisk set er klar til salg
og implementering, men som endnu ikke er solgt,
idet de endnu ikke har faet hul pd markedet og har
en konkret reference hvor deres lgsningen er i drift.
De venter med deres egne ord pa “ketchupeffek-
ten”, hvor det eller de ferste salg fgrer en starre
balge med sig.
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9.3.4 Den udeblivende effekt

Endeligt viser fokusanalyserne samlet set, at der er
en raekke lgsninger og produkter, der efter projekt-
perioden ikke er blevet arbejdet videre med, og som
det ser ud nu, derfor ikke vil f& en konkret erhvervs-
maessig eller miljgmaessig effekt. Nogle projektpart-
nere taler dog om at lgsningerne eventuelt vil kunne
tages frem igen, hvis markedet eller lovgivningen pa
det givne omrade aendrer sig.

Det drejer sig om de projekter der ligger uden for
“effektlinjen”, jf. figur 9.4

Gennem interview med projektparterne er der af-
daekket to tveergdende faktorer, som ger sig geel-
dende i de projekter hvor udviklingsarbejdet er op-
hgrt efter MUDP-projektperioden; 1) sendringer i
konkrete interne og eksterne faktorer og 2) projekter
som er startet 'udefra’.

FIGUR 9.4

MUDP-projekter som er lukket ned eller sat pa pause efter endt projektperiode
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Andringer i konkrete interne eller eksterne fak-

torer
“Der er ikke et levende samarbejde [leengere], for den del af virk-
somheden er blevet opkgbt, og produktraekken blev stoppet. Da
vi havde brug for nogle af de produkter efterfglgende, som de

udviklede, sG var det ikke muligt.” (Projektpartner)

“Teknologien er i gjeblikket hablgs, fordi fuelprisen er lav. Sa
man sparer ikke sG meget, hvis man forsgger at lave trade in and
out. Og for det andet er der ingen, der har penge. De fleste virk-
somheder har keempe gaeld.” (Projektpartner)

Den primaere arsag, til at projekter er lukket ned el-
ler sat pa pause efter MUDP-projektperioden, findes
i &endrede interne eller eksterne faktorer.

De interne faktorer kan besta af:

e Resultater som afkraefter lgsningens poten-
tiale. En praemis for et udviklingsprojekt er, at
man ikke med sikkerhed kan sige, hvor det vil
ende. For nogle parter har MUDP-projektet vist,
at en lgsning enten ikke havde den gnskede ef-
fekt eller var rentabel at implementere, hvilket
har fart til, at der ikke er arbejdet videre med
lgsningen efter projektet.

e Opkgb af virksomheder eller strategiske om-
prioriteringer. Der er flere eksempler pa virk-
somheder, som enten er blevet opkgbt af starre
virksomheder; selv har opkgbt mindre virksom-
heder, eller som har lavet omstruktureringer in-
ternt, der har fart til, at man ikke lsengere satser
pa fokusomradet. | visse tilfeelde er dette gjort
pa trods af, at MUDP-projektet viste potentiale
indenfor det pageeldende teknologiomrade.

De eksterne faktorer kan besta af:

e /Endringer i markedsforhold. Malet for de
projektparterne har veeret at udvikle eller

 Miljgstyrelsen oplyser at projektet er igangsat p& baggrund af en finans-
lovsaftale og ikke p& baggrund af beslutninger i miljgudvalget.

demonstrere en Igsning eller et produkt, som ef-
terfglgende vil kunne seelges til deres kunder. |
enkelte tilfeelde har parterne oplevet, at mar-
kedsforholdene enten under eller efter projekt-
perioden har gjort den pagaeldende teknologi
mindre attraktiv, og parterne har derfor valgt
ikke at fortseette arbejdet med projektet efter
endt projektperiode.

e Manglende regulering. For flere miljgteknolo-
gier haenger deres markedspotentiale teet sam-
men med myndighedernes regulering af et gi-
vent omrade. | enkelte tilfaelde har projektpar-
terne udviklet teknologi p& et omrade som de
havde forventninger om ville blive reguleret
strammere i fremtiden, men hvor det endnu ikke
er tilfeeldet. Dermed har lgsningerne vist sig at
veere mindre rentable eller relevante at imple-
mentere.

Projekter som er startet udefra
“Projektet havde sin oprindelse i Folketingets Miljgudvalg®, [og
det] har givet et voldsomt ansvar — hvordan KAN vi flytte agen-
daen? Men ogsa pres, for det var ikke specificeret naermere. Det
handlede om at bevidstgg@re virksomheder om at vaere mere res-
sourceansvarlige, og det synes jeg, at vi er kommet stykke af ve-
jen med, men det har ikke vaeret nemt.” (Projektpartner)

Et udviklings- eller demonstrationsprojekt kan veere
et langt sejt treek. Derfor har det ogsa stor betydning
for projekternes succes, at de involverede parter er
engagerede og faler ejerskab over det. Gennem fo-
kusanalyserne er der afdeekket en tendens til, at de
projekter, hvor motivationen og idéen til projektet er
startet hos virksomheden/-erne selv, ogsa har reali-
seret en effekt, mens flere af de projekter som er
lukket ned, er startet pa initiativ fra tredjepart, eller
parter som ikke har skulle drive selve udviklingen
(eksempelvis GTS-institutter). Dette har seerligt vee-
ret en udfordring i nogle af samarbejds- og
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eksportfremmeprojekterne, hvor interesseorganisa-
tioner, GTS-institutter og universiteter som projekt-
leder har haft sveert ved at motivere og engagere
virksomheder inden for et givent miljgteknologisk
omrade til samarbejde.

Det betyder ikke at samarbejdskonstruktioner mel-
lem produktionsvirksomheder og radgi-
vere/GTS’er/universiteter ngdvendigvis er darlige
konstruktioner. Men for at projekterne skal opna re-
sultater, peger fokusanalyserne p4, at det er vigtigt
at virksomhederne fgler ejerskab over dem, da det i
sidste ende er virksomhederne der skal drive dem
videre. Denne udfordring er der til dels allerede ta-
get hgjde for fra MUDP-ordningens side, idet der nu
i hgjere grad end tidligere leegges veegt pa, at pro-
jekterne skal have et konkret erhvervspotentiale for
at opna stgtte.
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10 Retrofitting og reduktion af luftforurening

Renluftteknologier har igennem mange ar veeret et
seerligt fokusomrade i Danmark, nar det gaelder mil-
joteknologi. Kombinationen af virksomheder, der le-
verer specialiserede Igsninger indenfor omradet, og
en stadigt skeerpet international lovgivning om luft-
forurening har tilsammen bidraget til at sikre denne
udvikling. Da den danske "renluftsektor” fgrste gang
blev kortlagt i 2014, blev der identificeret mere end
500 danske virksomheder, der arbejder med omra-
det0, og i 2017 blev eksporten af danske renlufttek-
nologier og -lgsninger opgjort til minimum 7,2 mia.
kr.11,

Under fokusomradet Retrofitting og reduktion af luft-
forurening er der udvalgt i alt fem MUDP-stgttede
projekter, der er undersggt naermere. Mellem sig
deekker aktgrerne i de fem projekter Miljgstyrelsens
fire underkategorier indenfor virksomheder, der ar-
bejder med "bekeempelse af luftforurening”12:

o Forebyggelse af luftforurening

e Behandling af udstgdningsgasser og udled-
ningsluft

e Maling, kontrol og analysesystemer til udstad-
ningsgas og udstgdningsluft

e Service, radgivning og forskning i forbindelse
med luftforurening

| alle fem projekter er der arbejdet med teknologi
rettet mod luftforurening fra transportsektoren —
naermere bestemt maritim gods- og persontransport
(feerger og fragtskibe) samt kollektiv persontrans-
port til lands (busser). Der er saledes ikke udvalgt
eksempler pa teknologiudvikling inden for andre for-
ureningskilder som fx privat persontransport, anden
kollektiv persontransport (fly og tog), industri eller
kraftveerker. De fem projekter beskrives kort herun-
der.

10 Kortlaegning af danske renluftsigsninger pa det globale marked,
Miljgstyrelsen (2014)

e 141-00005 Udvikling og test af vand/olie-
emulsion som breendstof til skibsmotorer,
MAN Diesel og Danisco (2009-2011)

Udvikling af Water in Fuel (WIF)-teknologi med
malet om at seenke NOx-udledningen fra skibe
ved at udvikle emulgatorer til indblanding af
vand i diesel/gasolie. Lgsningens potentielle ef-
fekt blev dokumenteret i projektet, men parterne
har ikke arbejdet videre med teknologien, da ef-
fekten viste sig for lav i forhold til omkostningen.
Danisco blev efterfglgende opkgbt af Dupont,
hvorfor samarbejdet mellem Danisco og MAN
Diesel heller ikke fortsatte.

e 141-00013+141-00082 Udvikling af partikel-
filtre til skibe, og Emmissionsreducerende
kombinationslgsninger til skibe, Ergfaer-
gerne, Dinex og Teknologisk Institut (2009-
2013)

To pa hinanden fglgende projekter med udvik-
ling og installation af farst et partikelfilter og se-
nere en fuld kombinationslgsning i den ene
skorsten pa en af /Ergfeergernes faerger, med
det formal at seenke NOx- og partikeludlednin-
gen fra feergen. Lgsningens effekt er dokumen-
teret, og den er stadig i brug, men lgsningen er
ikke udviklet videre eller implementeret andre
steder. Teknologisk Institut har bragt erfaringer
og viden fra projektet med videre i et nyt MUDP-
projektet, som gennemfgres sammen med tre
rederier.

e 141-00887 + 141-00593 Maling af NOx-ud-
ledning fra skibstrafikken ved hjaelp af dro-
neteknologi, og Overvagning og tilsyn med
svovlemissioner fra skibsfart vha. drone-
teknologi, Explicit A/S (2013-2016)

11 Opgearelse af den danske eksport fra renluftsektoren, Miljgsty-
relsen (2017)

12 Kortleegning af danske renluftslgsninger pa det globale mar-
ked, Miljgstyrelsen (2014)
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To pa hinanden fglgende projekter, hvorigen-
nem der er udviklet en simpel, skalérbar og mo-
bil maleteknologi til maling af NOx- og svovlud-
ledning fra skibe, som kan anvendes af eksem-
pelvis helikoptere eller med droner. Lgsningen
kan potentielt bidrage til en bedre og mere ef-
fektiv monitorering af, hvorvidt skibe overholder
udledningskrav. Teknologiens effekt er doku-
menteret, verificeret og klar til implementering.
Teknologien er solgt til en enkelt kunde i udlan-
det og virksomheden har i 2017 indgaet en af-
tale med Miljgstyrelsen om overvagning af
svovludledning i dansk farvand. Der foreligger
endnu ikke driftserfaringer fra de to projekter.

e 141-00605 Movias forsgg med opgradering
af EURO 4, EURO 5 og EEV-busser, Trafik-
selskabet Movia, Emicon Systems, City-
Trafik, Arriva Danmark, Force Technology, ,
Purefi og Amminex Emissions Technology
(2013-2015)

Installation af tre forskellige kombinationslgs-
ninger fra tre forskellige producenter pa ni af
Movias busser med malet om at demonstrere
en seenket udledning af NOx og partikler. Effek-
ten for alle tre lgsninger blev dokumenteret i
projektet. Efterfglgende har to af virksomhe-
derne arbejdet videre med lgsningerne og den
ene har solgt sin lgsning til kunder i Danmark
og udlandet. Den ene af virksomhederne, Am-
minex Emissions Technology har udover salg af
lgsningen i Danmark i 2017 vundet den fgrste
"store ordre” pa leverence af udstyr til i alt
20.000 busser og lastbiler til Sydkorea, og har
derudover offentliggjort en aftale om installering
af systemet pa yderligere 5000 busser i UK.

e 141-00100g! Retrofit af breendselsventiler til
reduktion af luftforurening fra skibsdiesel-
motorer i service, MAN Diesel (2008-2010)

Udvikling og godkendelse af en Igsning
("Approved method”) til retrofit af braendstofven-
tiler i skibsdieselmotorer, med malet om at

seenke NOx-udledningen fra motorer installeret
i perioden 1990-1999 til Tier | niveau (17
g/kwh). Under projektet blev Igsningen doku-
menteret gennem motortests, og der blev op-
naet godkendelse til en motortype. Efterfol-
gende er Igsningen blevet godkendt til tre yder-
ligere typer motorer, som direkte resultat af pro-
jektet.

10.1 Generelle faktorer med betydning for ef-
fekten

Nar det gzelder udvikling og demonstration af milja-
teknologiske Igsninger til reduktion af luftforurening,
peger parterne i de fem projekter pa en reekke fak-
torer, der har afgerende betydning for omradet og
dermed ogsa for projekternes effekt. Det geelder
seerligt: 1) regulering, 2) omkostninger og 3) drifts-
sikkerhed.

Regulering — stadigt strengere krav driver tek-

nologiudviklingen
“Der var en hvis pukkel af projekter fgr 2016, som man ville have
feerdige inden de nye regler (IMO Tier Ill) tradte i kraft. Men i
gjeblikket der er det de nye regler for Svovl i 2020, som kunne
ende med at blive paradigmeskift. ALLE skal overholde dem. [Der
er] en masse muligheder der dbner sig, men ingen ved, hvad der
sker. Alt relaterer sig til svovigraensen i 2020.” (Projektpartner)

Parterne oplever en stadigt stigende opmaerksom-
hed i befolkningen pa luftforurening og de konse-
kvenser, det har — ikke kun i Danmark men ogsa i
resten af verden. Kombineret med en stadigt mere
avanceret teknologi til at monitorere og begreense
luftforurening farer det til en strammere regulerin-
gen pa omradet. Her er det szerligt de internationale
standarder og reguleringer, branchen styres efter
(fx NOx Tier I-lll under IMO for det maritime omrade
og EURO VI under EU for tunge karetgjer).

En af hovedarsagerne, til at netop regulering spiller

en seerligt stor rolle, nar det kommer il
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luftforurening, er, at der sjeeldent er en direkte er-
hvervsmeessig eller gkonomisk gevinst forbundet
med at nedbringe forurening for de respektive aktg-
rer (fx busselskaber eller rederier). Det skal ses i
modseetning til eksempelvis omradet for ressource-
genvinding, hvor der kan veere en forretningsmodel
i effektiv genvinding af en knap ressource; eller pa
klimatilpasningsomrédet, hvor store udgifter til gen-
opretning eller genopbygning efter eksempelvis et
skybrud kan undgas. Markedet for miljgteknologi-
ske lgsninger for luftforurening styres derfor i hgij
grad af, hvilke krav og regler der skal overholdes,
og ikke ngdvendigvis af, hvor langt teknologien pa
omradet er ndet!3,

At regulering er afggrende for den teknologiske ud-
vikling pa omréadet betyder imidlertid, at teknologier,
der endnu ikke er implementeret, kan fa en rolle pa
et senere tidspunkt, i det omfang at teknologien kan
bidrage til at opfylde senere, strengere emissions-
greenser.

Omkostninger — breendstofgkonomi og ny tek-

nologi
”Der er mange gkonomiske interesser, der gar, at det ikke er sG
simpelt [om retrofit kan betale sig]. Og nu med elektriske karer-
tgjer pd fremmarch kan man diskutere, om man kan ng at lave
en helt ny teknologiaendring og fa alle investeringerne hjem, in-
den man formentlig udfaser dieselmotoren.” (Projektpartner)

Luftforurening forarsaget af transportsektoren er
forbundet med drift af forbreendingsmotorer. Det
skaber et relativt stort fokus pa omkostninger, nar
det geelder teknologi til reduktion af luftforurening;
dels driftsomkostninger og dels investeringsvillig-
hed.

Udfordringerne i forhold til driftsomkostninger er
seerligt forbundet med, at emissionsreducerende

13 Teknologi og lovgivning heaenger dog ogsa teet sammen, da
krav og niveauer ofte fastsaettes ud fra hvad der er teknisk muligt
at overholde. Det er projektet omkring en ny approved method til
retrofit af breendstofventiler pa skibsmotorer et godt eksempel

pa.

lgsninger kan medfagre en stigning i braendstoffor-
bruget'* og dermed bevirke, at teknologi, der er ef-
fektiv ud fra et miljgmaessigt perspektiv, ikke imple-
menteres af gkonomiske hensyn. Det betyder, at
manglende implementering af en lgsning (og der-
med udeblivende erhvervsmaessige- og miljgmaes-
sige effekter), ikke ngdvendigvis skyldes Igsningens
manglende effekt, men at Igsningen er for dyr i drift.
En mere grundlseggende — men mindre aktuel — ud-
fordring for emissionsreducerende Igsninger til for-
braendingsmotorer, seerligt nar det geelder retrofit-
lgsninger, ligger i fremtidsperspektiverne og inve-
steringshorisonten. Motorteknologien er i konstant
udvikling, og potentielle kunder star derfor altid over
for dilemmaet om, hvorvidt de skal investere i at op-
timere den nuveaerende lgsning, eller hvorvidt de
skal vente og investere i en ny, samlet og mere ef-
fektiv teknologi. Den store udfordring for forbraen-
dingsmotoren, og dermed ogsa de retrofitlasninger,
i den sammenheaeng, er udviklingen af eksempelvis
breendselsceller og elmotorer. Selvom disse lgsnin-
ger endnu ikke er reelle alternativer til den traditio-
nelle forbreendingsmotor (seerligt ikke for internatio-
nal skibsfart), er de farste eldrevne faerger og elbus-
ser sat i drift, og der er nogle steder i branchen en
fornemmelse af, at det er den vej, udviklingen be-
veeger sig. Dette er med til at skabe den noget seer-
lige situation, hvor nogle af de varmeste fortalere for
dieselmotoren findes blandt de virksomheder der
arbejder med at udvikle emissionsreducerende lgs-
ninger til denne.

Driftssikkerhed — teknologi der skal holde og

preestere
En ny teknologi kan vaere op ad bakke, for det er en konservativ
industri, hvor folk ikke er villige til at tage en risiko.

14 Eksempelvis vil teknologi der seenker NOx-udledning fra en
forbreendingsmotor, ofte have en negativ effekt pa braendstoffor-
bruget.
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driftsforhold og driftssikkerhed har spillet en stor
rolle i projekterne. Dette har haft betydning for de
opnaede effekter. Projektpartnerne oplever, at det
har pavirket projekterne pato omrader: et kreevende
test- og demonstrationsmiljg, og en konservativ risi-
koprofil hos potentielle kunder.

| transportsektoren geelder det — ligesom i mange
andre brancher — at tid er penge. | transportsektoren
geelder det dog seerligt, at tiden, hvor ens transport-
middel er ude af drift, er omkostningstung. For de
virksomheder, der udvikler emissionsreducerende
teknologi og gnsker at teste det i fuld skala, betyder
det, at teknologien skal installeres og eventuelt til-
passes og testes i perioder, hvor transportmidlet er
ude af drift (nar et skib er i dok eller en bus i garage).
Det har i flere projekter skabt forsinkelse og prakti-
ske udfordringer, da det dels indebaerer kort tid til
installationen af den pagaeldende Igsning, og dels
at installationerne har skulle forega i dggnets yder-
timer, hvilket er mere omkostningstungt.

Det store fokus pa driftssikkerhed har ogsa betyd-
ning for implementering af nyudviklede teknologier
pa omradet. Flere projektparter naevner, at trans-
portsektoren generelt er meget lidt risikovillig, nar
det geelder implementering af ny teknologi, da deres
forretning er afhaengig af transportmidlernes stabili-
tet. Her er med andre ord tale om en branche, hvor
det at veere "first mover” ikke ngdvendigvis bliver set
som en fordel. For at kunne afseette en ny lgsning
til markedet er det nemlig ikke altid nok, at en lgs-
ning har vist sig at fungere i en pilottest eller et la-
boratorieforsgg. Lasningen skal gerne have vaeret
kart fuldskala over en laengere periode og have de-
monstreret driftssikkerhed, fgr den er attraktiv for
kunderne. Det giver naturligt en laengere horisont
for implementeringen af den nye teknologi — og der-
med ogsa for en dokumenteret effekt af lgsningerne
pa omradet.

10.2 Miljgteknologisk effekt

Af de fem projekter ma fire af dem betegnes som
demonstrationsprojekter, hvor eksisterende tekno-
logi er tilpasset, testet, verificeret eller installeret, og
et enkelt betegnes udviklingsprojekt, hvor en ny tek-
nologi er forsggt udviklet. | alle de fire demonstrati-
onsprojekter er eksisterende teknologi eller Igsnin-
ger sggt anvendt pa en ny made eller under nye for-
hold, som ofte har kraevet en tilpasning til de kon-
krete forhold. | udviklingsprojektet er der indsendt et
metodepatent til godkendelse. | det folgende pree-
senteres hvert af projekternes miljgteknologiske ef-
fekter.

”Udvikling og test af vand/olieemulsion som
brandstof til skibsmotorer”: Under projektet er
der demonstreret op til 60 pct. reduktion af NOx-ud-
ledningen fra store to-takts dieselmotorer ved brug
af emulgatorer (beskrevet som Emul 2 i slutrappor-
ten) og WIF-teknologi uden synlig negativ indfly-
delse pa& motorens stabilitet. | kombination med re-
cirkulationsteknologi (EGR) er der opnaet op til 98
pct. reduktion af NOx-udledningen.

En udfordring ved teknologien er, at den ggede til-
seetning af vand til breendstoffet giver et gget
braendstofforbrug (penalty) pa op til 4-5 pct., hvilket
ger det til en omkostningstung lgsning for rederi-
erne.

Kombinationen af tilsaetningen af vand og emulga-
tor til breendselsolien ville alene ggre det muligt at
leve op til IMO Tier Il krav om 20 pct. reduktion af
NOx-udledning, men ikke Tier Il krav om 80 pct. re-
duktion. Tier lll kravene ville derimod kunne opnas
alene ved implementering af andre mere simple lgs-
ninger, og der blev derfor ikke arbejdet videre med
WIF-teknologien efter projektets afslutning. Der er
derfor heller ikke indsamlet driftserfaringer fra an-
vendelse af teknologien i praksis. Teknologien vil
potentielt blive relevant at arbejde videre med i
fremtiden, i det omfang at udledningskravene
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skeerpes, eftersom projektet paviste at WIF og ECG
har komplementerende egenskaber, nar der ogsa
ses pa udledning af CO, sod, SO og uforbreendte
kulbrinte. Dette kan blive relevant i forbindelse med
ikrafttraedelsen af IMO’s skeerpede krav for svovi-
udledning i 202025,

”Udvikling af partikelfiltre til skibe/emmissions-
reducerende kombinationslgsninger til skibe”:
Igennem de to projekter er der installeret og demon-
streret en kombinationslgsning pa en af £Ergfaerger-
nes feerger bestaende af et partikelfilter og et urea
indsprgjtningssystem. Der blev dokumenteret en re-
duktion i partikelantal p& 93 pct. (mod forventede 99
pct.), samt en reduktion pa op til 40 pct. af NOx-
emissionerne, som dog viste sig at falde markant i
lgbet af dagen.

Partikelfilterets manglende effektivitet vurderes at
skyldes uteetheder i et raggasspjeeld i bypass-syste-
met. Systemet blev installeret som fglge af krav fra
motorproducenten. Den vigende NOXx-reduktion
vurderes at knytte sig til manglende regenerering i
filteret i lobet af dagen. Der er ikke udviklet lgsnin-
ger pa de konkrete problemstillinger, da udviklingen
med teknologien ikke fortsatte. Den installerede
kombinationslgsning er dog stadig i drift, og der er
kun udskiftet mindre komponenter siden installation.

”Maling af NOx-udledning fra skibstrafikken ved
hjeelp af droneteknologi, og Overvagning og til-
syn med svovlemissioner fra skibsfart vha. dro-
neteknologi”: Igennem de to projekter er der doku-
menteret og verificeret en ny mobil malemetode til
at male udledningen af NOx og svovl fra skibe. Me-
toden kombinerer eksisterende flyveteknik (helikop-
tere og droner), censorer (fra Alphasense og

15 http://www.imo.org/en/mediacentre/pressbriefings/pa-
ges/mepc-70-2020sulphur.aspx

16 Compliance monitoring pilot for MarpolAnnex VI, compmon.eu,

SenseAir) og datahandtering (software, tidligere ud-
viklet af Explicit). Kombinationen er vurderet som
veerende unik, og der er saledes indgivet en ansgg-
ning om metodepatent i EU pa lgsningen (afventer
pt. godkendelse).

Malemetoden har, ifglge virksomhedens egne op-
garelser, vist sig markant mere effektiv, end konkur-
renternes metode er, idet Explicit har opnaet 95 pct.
hgjkvalitetsmalinger (brugbare malinger), mens den
teetteste konkurrent, som pt. foretager malinger i
Danmark, har opndet omkring 15 pct. hgjkvalitets-
malinger. Samtidig gar teknologien det muligt at ar-
bejde med et "cut-off level” (graense for complience
level) pa 0,13, mod 0,15-0,20 for konkurrerende tek-
nologier'®. Det skyldes primaert, den nyudviklede
teknologi kan male emissionen teettere p& emissi-
onskilden.

”Movias forseg med opgradering af EURO 4,
EURO 5 og EEV-busser”: Igennem projektet fik de
tre producenter testet deres kombinationslgsninger
(SCRT-systemer) pa 3 busser hver. De testede |gs-
ningerne baserede sig alle pa en kombination af et
partikelfilter og en SCR-katalysator. Amminex Emis-
sions Technology’s l@sning adskilte sig fra de an-
dre, ved at dosere AdAmine™ fra specielt udviklede
beholdere, i stedet for AdBlue™ som normalt benyt-
tes i SCR-lgsninger. Alle tre Igsninger opnaede i
projektet at reducere NOx-udledningen fra testbus-
serne vaesentligt (mellem 54 og 92 pct.)!’. Emicon
Systems opnaede hgjeste gennemsnitlige redukti-
onsgrad af NOX pa Euro IV busserne (ca. 80 pct.),
Amminex Emissions Technology opnaede hgjeste
reduktionsgrad af NOX for Euro V busserne (ca. 90
pct.) og Purefi A/S opnaede hgjeste reduktionsgrad
af NOX (ca. 75 pct.) for EEV busserne.

17 Opgradering af efterbehandlings-systemer pa Movias Euro IV,
Euro V og EEV busser,
Miljgprojekt nr. 1795, Miljgstyrelsen, 2015
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Amminex Emissions Technology er den eneste pro-
ducent der efterfglgende har installeret sin lgsning
og har dokumenteret yderligere driftserfaringer. Den
er installeret i ca. 300 busser i Danmark og 55 bus-
ser i UK, hvor den gennemsnitlige NOx-reduktion
ligger p& 92-94 pct., og vil dermed ogséa veere i stand
til at overholde de kommende Euro VI-D krav. Der
er desuden foretaget demo-projekter i USA og Sve-
rige, hvor lgsningens effekt er dokumenteret under
andre klimamaessige forhold?8.

”Retrofit af breendselsventiler til reduktion af
luftforurening fra skibsdieselmotorer i service”:
Under projektet har MAN Diesel dokumenteret ef-
fekten ved retrofit af nyere braendselsventiler pa al-
dre skibsmotorer, og dermed faet det gjort til en
Approved method, hvilket betyder at alle skibe der
kan, skal have den installeret indenfor en 5-arig pe-
riode fra godkendelsen.

Det er seerligt den retning som braendselsventilerne
sprgjter braendstof ind i motorerne (sprayretning)
som er udviklet i forhold til de gamle motorer. Det
giver en mere jeevn varmefordeling i forbraendingen,
hvilket bl.a. seenker NOx-emissionerne. Lgsningens
effekt afhaenger af motortype og belastning. | pro-
jektet viser motortest en reduktion pa mellem 8-15
pct. i NOx-emissionerne (svarende til Tier | niveau
pa 17 g/kwh), 25-50 pct. for emission af CO og om-
kring 90 pct. for HC-emissioner. Afggrende for god-
kendelsen som Approved Method er, at Igsningen
ikke gger breendstofforbruger vaesentligt (maks. 2
pct.). Her viser testene at Igsningen op til 75 pct.
motor belastning ikke medfgrer et gget breendstof-
forbrug. Tveertimod kan lgsningen give et lavere
breendstofbrug pa op til 1 pct.

Lgsningen er som fglge af projektet blevet godkendt
som Approved Method til fire forskellige motortyper

18 ”Ren luft til danskerne”, Amminex Emissions Technology A/S,

2017

(S50MC, S60MC, S7T0MC og L50MC), og eri alt ble-
vet installeret pa 275 skibe.

10.3 Miljgeffekt

Alle fem projekter har som neevnt beskaeftiget sig
med luftforurening fra transportsektoren. Projek-
terne har derfor alle sammen til formal at opna mil-
joeffekter i form af reduktioner i udledning af NOx,
svovl og partikler. Det er derfor seerligt IMO’s Tier I-
Il krav, som har sat dagsordenen pa det maritime
omrade, mens EU’s EURO standarder driver udvik-
lingen for tunge keretgjer pa land.

Som hovedregel for forbraendingsmotorer geelder
det, at en hgjere forbraendingstemperatur gger
NOx-udledningen, mens det reducerer udledningen
af partikler — og omvendt. | flere af projekterne er
der derfor arbejdet med en kombinationslgsning,
som reducerer udledningen af bade NOx og partik-
ler. | det projekt, som ikke har arbejdet med emissi-
onsreducerende teknologi, men teknologi til monito-
rering af emissioner, er der ogsa arbejdet med at
male bade NOx og partikler.

Af de fem projekter er der to, hvor den demonstre-
rede lgsning efterfglgende er blevet solgt og imple-
menteret. Det er kun i forbindelse med de to projek-
ter, at der er realiseret en miljgeffekt, hvor der for de
andre projekter stadig er tale om potentielle miljgef-
fekter.

”Udvikling og test af vand/Olieemulsion som
breendstof til skibsmotorer”: Teknologien er ikke
implementeret, og den har derfor ikke haft nogen
dokumenteret miljgeffekt. Under projektet er det
dog demonstreret, at teknologien i kombination med
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EGR-teknologi potentielt kan have en relevant mil-
joeffekt med hensyn til den samlede udledning af
NOx, CO, sod og uforbraendte kulbrinte. Forsggene
viste desuden en afledt miljgeffekt af WIF-lgsningen
i form af 1 pct. reduktion af braendstofforbruget ved
lav vand/breendstof ratio (0,25) og lav motorbelast-
ning (25 pct. load). Her er oplgsningen dog sa lav,
at emulgatoren ikke er ngdvendig for stabil drift.

”Udvikling af partikelfiltre til skibe, samt Emmis-
sions-reducerende kombinationslgsninger til
skibe”: Teknologien er blot implementeret i den
ene skorsten pa én af Ergfaergernes faerger. Milja-
effekterne begreenser sig derfor til en reduktion af
emissionen af partikler og NOx for denne ene skor-
sten. Der er ikke lavet opfalgende malinger af skor-
stenens emissioner efter de testmalinger, der blev
foretaget i projektperioden. Erfaringer fra projektet
anvendes af Teknologisk Institut i et nyt projekt stat-
tet af MUDP-ordningen igangsat i 2016 om samme
emne med andre teknologileverandgrer og andre
rederier.

”Maling af NOx-udledning fra skibstrafikken ved
hjeelp af droneteknologi, og Overvagning og til-
syn med svovlemissioner fra skibsfart vha. dro-
neteknologi”: Lgsningen er endnu ikke implemen-
teret i Danmark, og der er derfor ingen konkret rea-
liseret miljgeffekt. Potentielt vil teknologien kunne
nedbringe ‘non-compliance-niveauet i de danske
farvande — dvs. antallet af skibe, der ikke overholder
udledningskravene. Ifglge virksomhedens egne op-
lysninger er skibstrafikken i dag kilde til 70 pct. af
svovludledningen og 50 pct. af NOx-udledningen i
Danmark. Officielt henviser de danske myndigheder
til, at niveauet for non-compliance er 2 pct., mens
de hollandske myndigheder henviser til et niveau pa
6 pct. Virksomhedens egne malinger foretaget i Hol-
land peger imidlertid p& helt op til 18 pct. non-com-
pliance.

”Movias forsgg med opgradering af EURO 4,
EURO 5 og EEV-busser”: Amminex Emissions
Technology er som naevnt den eneste producent,
der efterfglgende har solgt og implementeret den
demonstrerede lgsning, og derfor ogsa den eneste
producent der har opnaet dokumenterede miljgef-
fekter. Den primaere miljgeffekt er affgdt af de bus-
ser systemet er installeret p& i Danmark. Her er de
installeret pa 301 busser, som siden installeringen
har kert 29,5 mio. km., hvilket pr. juni 2017 betyder
en samlet reduktion pa lige over 350 tons NOX. Der-
udover er lgsningen installeret i 55 busser i Eng-
land, som har kgrt 1,1 mio. km, hvilket giver en re-
duktion pa 22,4 tons NOX. Installationen i disse bus-
ser er til dels sket pa baggrund af et separat demon-
strationsprojekt i England, hvor der ogsa er trukket
pa erfaringerne fra DK. Der foreligger ikke malinger
pa meengden af partikler som lgsningerne har fier-
net, men producenten oplyser at de lever op til krav
pa 98-99 pct. reduktion i partikeltantallet.

”Retrofit af braendselsventiler til reduktion af
luftforurening fra skibsdieselmotorer i service”:
Den primeere miljgeffekt ved projektet har veeret
NOx-reduktionen opnaet ved retrofit af braendsels-
ventilerne. NOx-reduktionen haenger teet sammen
med hvilken motorbelastning (engine load) der sej-
les med pé det pagaeldende skib. Reduktionen kan
som naevnt variere, og ligger mellem 8-15 pct. Pa
baggrund af at Igsningen er installeret pa 275 skibe,
og med hensyntagen til den typiske motorbelastning
for de pagaeldende skibe, er det MAN Diesels bed-
ste bud, at det samlet har fart til en NOx-reduktion
pa 27.500 ton arligt. Den maksimalt opnéaelige re-
duktion for skibene, ved optimal motorbelastning, vil
ligge pa 42.000 ton NOX arligt.

Udover NOx-reduktionen har skibene som tidligere
neevnt ogsa haft en reduktion i emissioner af CO
(25-50 pct.) og HC (90 pct.).
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10.4 Erhvervsmaessig effekt

Nar det geelder erhvervsmaessige og gkonomiske
effekter er der i de fem projekter overordnet set ar-
bejdet med to forskellige potentielle kundegrupper.
| de projekter, hvor der er arbejdet med forebyg-
gelse af luftforurening og behandling af udsted-
ningsgasser og udledningsluft, har man arbejdet pa
at udvikle Igsninger til kunder i transportbranchen
(maritim og til lands), mens projektet, der har foku-
seret pad maling, kontrol og analysesystemer, har
danske og udenlandske miljg- og tilsynsmyndighe-
der som potentielle kunder.

Som naevnt i foregdende afsnit er det kun i to af de
fem projekter, at den demonstrerede lgsning efter
endt projektperiode er solgt og implementeret i
stgrre omfang. Derudover har projektet, der har ud-
viklet et male-, kontrol og analysesystem, solgt sy-
stemet som en leasing-lgsning til en enkelt kunde.
Selvom der er tale om et konkret salg, er omfanget
for lille til at vurdere den erhvervsmaessige effekt, og
der er derfor — som for de resterende projekter — pri-
meert er tale om en potentiel erhvervsmaessig og
gkonomisk effekt.

| det falgende gennemgas konkrete og afledte er-
hvervsmaessige effekter for hvert af projekterne.

”Udvikling og test af vand/olieemulsion som
breendstof til skibsmotorer”: Teknologien er hver-
ken sat i produktion eller solgt, og den har derfor
ikke haft nogen erhvervsmaessig effekt. Der forelig-
ger pt. ingen planer om at markedsfare lgsningen,
og den potentielle erhvervsmeessige effekt kan der-
for heller ikke estimeres.

”Udvikling af partikelfiltre til skibe/emmissions-
reducerende kombinationslgsninger til skibe”:
Projektet viste, at installationen af kombinationslgs-
ninger pd feerger er omkostningstung, hvilket af-
kreeftede et markedspotentiale for producenten,

som efterfglgende ikke har installeret lignende lgs-
ninger pa andre feerger. De primaere faktorer, som
gjorde installationen dyrere end forventet, knytter
sig til pladsforhold pa feergen, starrelsesforholdet
for selve lgsningen samt tilgeengelighed, da feerger
sjeeldent er i dok, og installation og eftersyn derfor
matte forega ad flere omgange i dggnets ydertimer.

”Maling af NOx-udledning fra skibstrafikken ved
hjeelp af droneteknologi og Overvagning og til-
syn med svovlemissioner fra skibsfart vha. dro-
neteknologi”: Lgsningen er solgt til en engelsk
kunde, som en leasinglgsning pa softwaredelen.
Kunden er Martek Marine, som har vundet et EU-
udbud for overvagning og kontrol af den maritime
sektor ved hjeelp af fijernstyret teknologi. Den sam-
lede kontraktsum pa udbuddet var pa 10 mio. euro,
hvoraf virksomheden har faet en lille andel.
Teknologien er dog Klar til yderligere salg, men sal-
get er afhaengigt af, at myndighederne i hgjere grad
gnsker at hAndhaeve udledningskravene. Virksom-
heden ser et potentiale i IMO’s skeerpede krav for
svovl-udledning, som traeder i kraft i 2020, og det
vurderes, at dette muligvis vil seette gang i marke-
det. Teknologien er konkurrencedygtig, idet den
naermeste danske konkurrents teknologi er baseret
pa sensorer, der er installeret pa fly, hvilket er mere
omkostningstungt end at bruge den pageeldende
teknologi i helikoptere. Pt. hindrer den danske lov-
givning for flyvning med droner (som kraever "visual
line of sight”), at koblingen mellem systemet og dro-
ner er konkurrencedygtig, men i tilfaelde af at lovgiv-
ningen aendres, vurderes denne version at vaere en
mere effektiv lgsning.

Efter fokusanalysernes dataindsamling er det blevet
offentliggjort, at Explicit har indgéet en aftale med
Miljgstyrelsen om overvagning af svovludledning i
dansk farvand pa samlet 1,2 mio. kr. i 2017.

”"Movias forsgg med opgradering af EURO 4,
EURO 5 o0g EEV-busser”: Den primeere
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erhvervsmaessige effekt af projektet er afledt af ud-
buddet af "Luftpakken”, som Movia udbad under
projektperioden. Her bgd alle tre producenter ind,
og Amminex Emissions Technology vandt den sam-
lede ordre. Samlet set har ordren haft en vaerdi pa
omkring 80 mio. kroner. Derudover har Amminex ef-
terfglgende solgt 55 Igsninger til UK og omkring 50
lgsninger til Sverige. Efter interviewet med Ammi-
nex har de offentliggjort virksomhedens farste
“store ordre” pé udstyr til i alt 20.000 busser og last-
biler til Sydkorea, og har derudover offentliggjort en
aftale om installering af deres system pa yderligere
5000 busser i UK. Omsaetningen i Amminex Emis-
sions er steget fra 8,6 mio. kr. i 2013 (ved projektets
opstart) til 34,7 mio. kr. i 2016. Samlet set har virk-
somheden pt. bekraeftede handler for mellem 370-
740 mio. kr.

Aktiviteten hos Emicon Systems blev indstillet kort
efter projektperioden. Purefi A/S udvikler og seelger
fortsat andre af deres produkter (herunder partikel-
filtre). De har ikke oplevet en direkte erhvervsmaes-
sig effekt af deltagelsen i projektet, da de ikke har
solgt lgsningen efterfglgende. De har dog oplevet
afledt salg (pa andre komponenter) pa mellem 2-3
mio. kr. Virksomhedens omseetning er ikke offent-
liggjort, men bruttofortjenesten er steget en anelse
fra 2 mio. kr. i 2013 til 2,2 mio. kr. i 2016.

”Retrofit af breendselsventiler til reduktion af
luftforurening fra skibsdieselmotorer i service”:
Breendselsventilerne er som nzevnt installeret pa
275 skibe. Omkostningen ved installationen afhaen-
ger af motortypen, men ligger i gennemsnit omkring
30.000 euro pr. skib, hvilket giver en samlet omseet-
ning for installationen pa 8,25 mio. euro svarende til
omkring 61 mio. kroner.

1% Fra Natur og Miljgpolitisk redeggrelse fra 2015 samt miljgtilstandsrap-
porten 2014.
20 Natur og Miljgpolitisk redegerelse, 2015

Det er virksomhedens vurdering, at der i alt findes
omkring 525 skibe med de pageeldende motorer,
som med Approved Method burde retrofittes. De pe-
ger pa flere arsager til, at det ikke er sket. Den pri-
meere forklaring er, at lgsningen er omkostnings-
tung, seerligt taget i betragtning af at det er seldre
skibe (fra midt 90°erne og frem) hvilket gar at deres
levetid er begreenset. Her vil redderne naturligt af-
veje, om det kan betale sig at opgradere et skib,
som alligevel vil skulle tages ud af drift inden for en
arreekke. Kombineret med en lempelig handhae-
velse fra myndighedernes side, har det gjort at flere
reddere har undladt at installere Igsningen.

Det er sveert at afggre hvor stor en del af salget af
ventilen, der er direkte afledt af projektet. Virksom-
heden vurderer, at flere rederier formentlig ville
have efterspurgt lgsningen, selvom den ikke var
gjort lovpligtig (som det blev gjort med projektet). De
har dog oplevet at fa kontakt til en del nye kunder,
hvor breendselsventilerne har veeret indgang til en
ny kunderelation.

10.5 Samfundsmaessige effekter

MUDP programmet har siden 2008 bevilget knapt
51 mio. kr. til 100 afsluttede projekter inden for ren-
luftslgsninger. Hertil er der igangsat yderligere 30
projekter med bevillinger pa hen ved 98 mio. kr.

10.5.1Aggregeret effekt pa miljg og teknologi

De samfundsmaessige miljg- og sundhedsforbed-
rende potentialer for at nedbringe skadelige luftpar-
tikler er betydelige®. Det vurderes at der sker 3.200
for tidlige dgdsfald pa landsplan om aret som fglge
af Iuftforurening?. | tillaeg til de direkte miljg- og
sundhedsmaessige effekter er Danmark ogsa gen-
nem internationale aftaler, sdsom Goteborg-
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protokollen, forpligtiget til at reducere skadelige
emissioner.

Den danske skibstrafik star for ca. 13 pct. af Dan-
marks samlede NOx-udledning?. Dertil kommer de
betydelige udledninger fra dansk-opererede skibe i
udlandet, der skyldes den danske maritime position
pa det globale transportmarked?2. Disse udlednin-
ger kan lede til sundhedsproblemer for beseetning,
passagerer og kystnaer beboelse, og et stigende fo-
kus pa emissionsreduktion kan derfor have stor ef-
fekt pa folkesundheden savel som miljg. Herudover
tegner skibstrafikken sig for en ikke uvaesentlig an-
del af de samlede udledninger af partikler samt
svovldioxid.

De aggregerede effekter af casestudierne begraen-
ser sig for tre af de fem studier alene til den leering
og kompetenceudvikling som projekterne har givet
anledning til, idet de ikke har givet nogen direkte
kommerciel effekt (meromsaetning eller besparel-
ser) for de involverede virksomheder. To af projek-
terne har ledt til sdvel kommercielle salg som miljg-
maessige effekter.

Denne fordeling svarer nogenlunde overens med
virksomhedernes svar i spgrgeskemaundersggel-
sen, hvor 37 pct. af de adspurgte vurderer at projek-
tets primaere miljgeffekt er opnaet gennem det ud-
viklede teknologiprodukt. De gvrige adspurgte for-
teeller at projektet primaert har resulteret i ny viden,
som fx kan anvendes i efterfalgende udviklingspro-
jekter.

De miligomrader, som projekterne ifglge spgrge-
skemaundersggelsen har gavnet er isser reduktion
af partikel- og stevudledning, samt emissioner pa

21 Beregninger baseret pd DST tabel MRO1 og MRU1, 2015 tal,

NOx CO2 og SOx. Godt 72 pct. af de projekter der
har modtaget MUDP tilskud til luftforureningstekno-
logi har arbejdet med at reducere belastningen fra
partikler og st@v, og 52 pct. af de adspurgte har ar-
bejdet med at bidrage til en reduktion i udledningen
af kveelstof. Lidt over hver tredje af de adspurgte
projekter har arbejdet med at reducere CO2-emissi-
onerne og naesten ligesd mange svovldioxid.

FIGUR 10.1
Miljgsigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Luftforu-
rening
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Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft?” (N=50)

Figur 10.2 herunder viser projekternes teknologiske
sigte ifalge de adspurgte virksomheder i spgrgeun-
dersggelsen.

MUDP’s tilskud har ifalge dem primeert haft fokus pa
teknologier der reducerer skibsfartens luftforurening
(42 pct.) og teknologier til lavemissionsbraendeovne
(18 pct.) tilpasning af fyringsanleeg (16 pct.), samt til
tung dieseldreven vejtransport. Generelt viser ana-
lysen at omtrent en tredjedel af disse projekter

22 Beregninger baseret p4 DST tabel MRO1 og MRU1, 2015 tal, Emissio-
ner fra dansk-opererede skibe i udlandet udger mere end 7 gange det
totale udslip p& dansk territorium, dvs UNFCCC-opgagrelse.
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ifglge de adspurgte forelgbigt har opnaet en miljg-
eller ressourcemaessig effekt.

FIGUR 10.2
Teknologisigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema
Luftforurening
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Kilde: NIRAS

Note: Spargsmal: “Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser?”, samt” Er der p& nuveerende tidspunkt indtruffet en miljg- eller
ressourcemaessig effekt at projektet?” (N=50). Syv sterste omrader.

10.5.2Veekstmeessige effekter
Spgrgeskemaundersggelsen viser at ca. 12 pct. af
MUDP’s virksomhedsbevillinger inden for renlufts-
lgsninger oplevet en starre arlig omsaetning som
falge af deres resultater. Hver virksomhed har om-
sat ca. 0,16 mio. kr. mere som fglge af MUDP’s be-
villing. Heraf fglger at MUDP inden for reduktion af
luftforurening kan have medvirket til en arlig omsaet-
ningsstigning for virksomhederne pa ca. 11 mio. kr.
i indeveerende ar.

Adspurgt om deres forventninger om 3 ar, sa for-
venter 24 pct. af de adspurgte virksomheder at de-
res projekter affgder en meromsaetning pa godt 11
mio. kr. Med forbehold for om virksomhedernes

forventninger vil blive indfriet, svarer dette samlet til
en direkte arlig meromsaetning pa 144 mio. kr. om 3
ar.

Beskeeftigelsesmaessigt viser spgrgeskemaunder-
sggelsen yderligere, at MUDP direkte har bidraget
til ca. 36 nyansatte medarbejdere internt i de delta-
gende virksomheder, to ar efter projekterne er af-
sluttet. Det svarer til at der p& baggrund af hvert pro-
jekt gennemsnitligt anseettes ca. 0,6 arsvaerk.

FIGUR 10.3
Afsaetningssektorer pd MUDP’s tilskud 2008-16,
tema Luftforurening
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Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien i projektet
finde anvendelse?” (N=50).

Spgrgeskemaundersggelsen viser endvidere at
MUDP isaer skaber resultater der udnyttes af ener-
giforsyning og den maritime sektor.

Ifglge de adspurgte sigter 44 pct. af virksomhederne
pa energiforsyningssektoren og 38 pct. pa den ma-
ritime transportsektor. Tredjestarste omrade er vej-
transportomradet.
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Endeligt indikerer besvarelserne i spgrgeskemaun-
dersggelsen, at MUDP’s tilskud til luftforurenings-
omradet har skabt mereksport i 6 pct. af projek-
terne. Den direkte mereksport er samlet pa 5 mio.
kr. pa de projekter der er blevet rapporteret afsluttet.

Fire af de fem casestudier under dette tema er rettet
mod maritim udstyrsproduktion og nye, emissions-
reducerende teknologier. Danmark har som en hi-
storisk sgfartsnation en markant styrkeposition in-
den for maritim teknologiproduktion og det globale
marked for retrofitting inden for skibsfart har skabt
et potentiale som i de sidste 5-10 ar vaeret stadt vok-
sende i takt med stramningen pé de globale og eu-
ropaeiske krav. Det er isser markedet for opgrade-
ringer i forhold til SOx og Ballastvand der er elevant.
Disse markeder er i gjeblikket drevet af 2020 mal-
seetninger (Ecorys, 2012), og havde i 2012 et glo-
balt potentiale pa mellem 4,5 til 6,5 mia. euro. De
danske maritime udstyrsfabrikanter beskeeftigede i
2014 ca. 19.000 fuldtidsansatte og havde en ek-
sportveerdi pa 25,7 mia. kr., svarende til ca. 2,6 pct.
af den samlede danske eksport. MUDP projekterne
bidrager dermed til at styrke en markant dansk styr-
keposition med forholdsvis stort veekstpotentiale.
For det enkelte projekt som har medfart kommerci-
elt salg, er denne effekt ogsa udmgntet i en konkret
meromseetning, selvom den gkonomiske effekt fo-
relgbigt er begraenset til tre kunder.

Et af projekterne fokuserer pa miljglgsninger inden
for tung dieseldrevet vejtransport. Danmark har ikke
haft en dominerende styrkeposition for lgsninger in-
den for dette omrade, s& selvom projektet har givet
anledning til et kommercielt mersalg for en af de del-
tagende virksomheder, sa vil den opndede gevinst
sandsynligvis have en mere begraenset afsmittende
effekt pa vaekst og beskeeftigelse fordi det danske
marked og eksportmulighederne er mere begreen-
set. Det skal dog her neaevnes, at selvom en af de
deltagende virksomheder ikke opnaede en direkte

kommerciel gevinst af projektet, sa skabte projektet
kompetencer der smittede af pa deres salg af lgs-
ninger til den maritime sektor. Virksomheden forma-
ede at lave mersalg i form af en maritim renluftslgs-
ning og dermed skabe en positiv spillovereffekt til
den maritime sektor.
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11 Ressourcegenvinding og effektivisering i vandsektoren

Den danske styrkeposition i vandsektoren har tradi-
tionelt veeret pumper og ventiler, men salg af rens-
ningslagsninger inden for enzymhandtering, filtrering
og kemikalier mm som spildevandslgsninger og res-
sourcebesparende teknologier omfatter, har veeret i
veekst?s.

Under fokusomradet er der udvalgt i alt seks MUDP-
stgttede projekter, der er undersggt naermere, og
det er dermed det bredest deekkede fokusomrade.
Aktgrerne der er involveret i de seks projekter har
bade veeret forsyningsselskaber, GTS-institutter,
universiteter og private virksomheder.

Af de seks projekter har fire arbejdet med teknolo-
giske Igsninger til genvinding af ressourcer fra, eller
effektivisering af processen i, renseanleeg og vand-
veerker. De resterende to projekter har arbejdet med
hhv. effektivisering af rensning af vand i industrivirk-
somheder og private hushold, og effektivisering af
tarringsprocessen for returemballage.

De seks projekter beskrives kort herunder.

e 141-00596: "BIO2BOOST Udvikling af star-

terkulturprodukter til etablering af biologi-
ske omsatningsprocesser i vand” GEUS,
Kriger og HOFOR (2014-2015)
Udvikling af en bakteriestarterkultur til sandfiltre
i vandveerker, som ggr at filtrene hurtigere kan
rense grundvandet og leve op til greenseveerdier
for indhold af ammonium, mangan og pestici-
der.

e 141-00129 + 141-00238 “Vand afsaltning af
havvand - udvikling af biometrisk membran-
modul” + ”Udvikling af flade Aquaporin
membraner til ekstraktion af rent vand fra
forurenede vandlige oplgsning” Aquaporin
(2010-2013)

2 Dansk eksport af vandteknologi 2015, Notat, Mst, 2016

To pa hinanden faglgende projekter stottet af
MUDP-ordningen med formal om at videreud-
vikle firmaets "flatsheet”-membraner, sa de kan
produceres med starre overflade og ved maski-
nel produktion (i modsaetning til tidligere hand-
lavede membraner).

141-00666 “Foroget fosforgenvinding fra
spildevand og slam” Aarhus Vand (2013)

Udviklingsprojekt med fokus pa genvinding af
fosfor fra struvit udfeeldet fra rejektvand produ-
ceret ved afvanding af udradnet slam fra et ren-
seanlaeg. Formalet med projektet var at pavise
en genvindingsgrad pé op til 60 pct., og udvikle
en metode for genvinding som ogsa er rentable
for rensningsanlaeggene.

141-00530 1/2 ”Billund Bio Refinery - Fremti-
dens spildevandsanleeg” Billund Vand og
Kriger (2013-2023)

Fyrtarnsprojekt hvor der bygges en ny form for
spildevandsanlaeg, som bade reducerer energi-
forbruget i forhold til konventionelle anlaeg, og
samtidig producerer energi gennem anlaegges
forskellige processer. Projektet har haft syv ar-
bejdspakker; 1) Online styring, 2) Bundbeluft-
ning, 3) Biotilgaengelig fosforfeeldning 4) Rejekt-
vandsrensning 5) Videregdende vandrensning
(efterpolering til at fierne forskellige stoffer) 6)
Termisk Hydrolyse 7) Udvidelse af rddnetanks-
anleeg. Det er seerligt online styring og termisk
hydrolyse, som der har veeret fokus pa at ud-
vikle.

141-01187 ”Genindvinding af fosfor fra spil-
devandsslam” Hjortkeer Maskinfabrik, Aal-
borg Universitet og Teknologisk Institut
(2015-2017)

Igangveerende projektet hvor der arbejdes med

at forfine en metode til genvinding af fosfor fra
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spildevandsslam, ved at binde en hgjere andel
i rejektvandet, hvorfra det sa udfeeldes. Malet er
at opna 80 pct. fosforgenvinding med en om-
kostning pa under 60 kr. pr. kg.

e 141-00201 "Nyt ressourcebesparende torre-
system til returemballage i fgdevareindu-
strien” Semi-Staal og Asgaard Tool Design
(2012-2013)

Virksomheden har under projektet arbejdet med
at udvikle et nyt tgrresystem baseret pa centri-
fugeteknologi, hvor systemerne tidligere har
veeret baseret pd kompressorteknologi (lufttar-
ring). Malet med projektet har veeret at udvikle
et system som bruger vaesentligt mindre energi
og vand, samtidig med at stgjen reduceres og
tarreegenskaben forbedres.

11.1 Generelle faktorer med betydning for ef-
fekten

Pa trods af forskellige specifikke fokusomrader er
der en stadig en reekke feelles forhold mellem de
seks projekter, som har haft betydning udvikling og
demonstration af miljgteknologiske lgsninger. De
knytter sig seerligt til, at de alle i et eller andet om-
fang har arbejdet med teknologi indenfor vandsek-
toren.

Overordnet kan naevnes tre forhold: 1) at effektivi-
sering har miljgmaessige fordele 2) at vandsektoren
befinder sig i en udviklingsperiode og 3) at regule-
ring overvejende fungerer som en positiv driver for
eksport.

Effektivisering med miljgmaessige fordele
”“Idéen starter ikke med udgangspunkt i ressourcer, men ift. drift-
problem, hvor P ophobes som stor intern belastning som struvit
i rgr og varmeveksler. Som radgivere kastede vi idéen pd bordet
om, at man muligvis kan Igse problemet - Igse [udfordringen
med)] driften og samtidig fG et materiale, der kan anvendes som
ressourcer.” (Projektpartner)

Rensning af spildevand er en proces, der kreever

ressourcer i form af bade energi og kemi. Det bety-
der, at en effektivisering af en rensningsproces na-
turligt ogsa vil indebzere miljgmaessige fordele, og
at motivationen i udviklingsprojekterne indenfor om-
radet derfor er anderledes end nogle af de andre fo-
kusomrader. Hvor arbejdet med at reducere luftfor-
urening er drevet af malet om at overholde lovgiv-
ning, og baeredygtigt byggeri drives af bygherrers
gnske om at opretholde et grgnt image (altsa moti-
ver hvor miljget er den primaere driver), sé er pro-
jekterne indenfor vandsektoren i hgjere grad drevet
af en ambition om at effektivisere en proces eller
genvinde en veerdifuld ressource (eller begge dele),
hvor miljgeffekten indgar som en sekundaer gevinst.
Et velkendt eksempel i den sammenhang, som
flere af projekterne har arbejdet med, er udfordrin-
gen med struvit i rensningsanlaeg. Dannelsen af
struvit er en driftsmaessig udfordring for anleeggene,
da det tilstopper rgr og kan fare til nedlukninger.
Samtidig indeholder struvitten fosfor, der som nae-
ringsstof pA samme tid kan veere forurenende i
vandmiljget og veerdifuld ggdningsmiddel i landbru-
get. Den primeere motivation i arbejdet med at fierne
struvit fra rensningsanleeggene har altsd veeret at
effektivisere driften, ved at undga tilstopninger, hvil-
ket sd samtidig har en positiv effekt miljgmaessigt,
eftersom der samtidigt genindvindes fosfor fra pro-
cessen.

Ogsa i de projekter der ikke har arbejdet specifikt
med vandveerker og rensningsanleeg, har miljgef-
fekterne gaet hand i hand med driftsmaessige for-
dele og god @konomi. Det geelder bade for Aquapo-
rins udvikling af membraner, som potentielt kan
spare industrikunder for transport og vandforbrug,
og for Semi-Staals udvikling af centrifugal tgrretek-
nik, som kan spare virksomheder for bade energi-
og vandforbrug.

En sektor i udvikling: fra affaldshandtering til

produktion
“Helt generelt fylder ressourcetemaet rigtigt meget, ndr man ta-
ler spildevand og ogsd kildesorteret husholdningsaffald. Sa
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renseanlaeg andrer navn til ressourcecentre for at understrege,
at vi g@r noget pad ressourcesiden. Og det er noget, der arbejdes
meget med. Det drives af den politiske bevidsthed og jeg tror
ogsd, at der ma vaere et gnske fra befolkningen om, at man
gerne vil have ressourcelgsninger.” (Projektpartner)

| Danmark har vandsektoren historisk veeret drevet
af et steerkt politisk og folkeligt gnske om rent drik-
kevand og et sundt vandmiljg. Opgaven for sekto-
rens forsyningsselskaber har primeert veeret at ud-
vikle sa grundige og stabile rensningsprocesser
som muligt. Igennem de senere ar er der i stigende
grad kommet fokus pé potentielle gevinster i i for-
bindelse med rensning af spildevandet sasom ener-
giproduktion og ressourcegenvinding. Det skaber
en seerlig situation, hvor der er mange muligheder
for udvikling og optimering, men gennemfgrslen
skal hele tiden vejes op i mod den primaere opgave
om at levere og rense vand.

Udviklingsprojekterne pa omradet skal med andre
ord ikke kun kunne pavise at de har en miljgmaessig
effekt, men ogséa at den kan opnas uden andre ne-
gative effekter for driften. Det giver derfor et marked
med mange lgsninger og muligheder, som i sidste
ende er afhaengig af, at der ogsa er ledelser i forsy-
ninger, der tgr tage springet og risikoen, og imple-
mentere en ny teknologi som ikke kun bidrager til
selskabets primzaere formal.

Omvendt bliver udviklingsprojekterne ofte veerdsat
af medarbejdere i sektoren. De er vant til at opti-
mere processer i forhold til at rense eller handtere
"affaldsprodukter”, men har ogsa stor interesse i at
arbejde videre med muligheden for at producere
energi eller genindvundne ressourcer. Her kommer
udviklingsprojekterne ogsa til at fungere som en
form for medarbejderpleje for selskaberne, hvilket
er en ikke uveesentlig afledt effekt.

Regulering giver eksportfordele
“Virksomheden kan ikke invitere selv, for det bliver opfattet som
korruption [i udlandet]. Sa det er vigtigt med et samarbejde som
dette, for det er typisk borgmesteren der sender invitation om,

at det er kommunen der stdr bag - det er det offentlige.” (Pro-
jektpartner)

Den danske tradition for at veerne om vandmiljg
med en relativt streng regulering er noget, som flere
partnere i projekterne fremheaever som en fordel for
bade selve udviklingen af nye miljgteknologiske lgs-
ninger, og for afsaetningen af dem til udlandet. Part-
nerne oplever at reguleringen har veeret med at
forme en vandsektor, der hele tiden arbejder med at
forbedre sig og vaere pa forkant med udviklingen,
men ligesa vigtigt at det ogsa er blevet bemaerket i
udlandet. Flere af projekterne har saledes allerede
nydt stor opmeaerksomhed fra udlandet, hvilket de
kommercielle partnere understregerer afggrende
for deres Igsninger. Det danske marked i sig selv er
vigtigt, men samtidig ogsa begraenset. De store po-
tentialer i udbredelsen af en ny teknologi ligger i
ogsa at kunne eksportere den til udlandet.

| forhold til eksportmulighederne fremheever de ak-
tarer, der har indg&et i projekter med offentligt-pri-
vat-partnerskab, at denne samarbejdsform er af stor
betydning. Det offentlige selskabers engagement i
projekterne er med til at blastemple Igsningerne, og
understrege at de kan fungere i praksis, hvilket giver
de private virksomheder andre muligheder for kun-
dekontakt, end de ellers ville have. Et eksempel er
Billund Bio Refinery som det kommunalt ejede Bil-
lund Vand star bag, sammen med den private rad-
givningsvirksomhed Kriger. Her har Billund Vand
afholdt en lang raekke besgg for myndighedsreprae-
sentanter fra hele verden, hvor projektet og lgsnin-
gerne er vist frem. Det ville ikke pd samme made
have vaeret muligt for Krliger at gare selv, og de har
derfor ogsa faet stor positiv eksponering pa bag-
grund af projektet.

11.2 Miljgteknologisk effekt

Af de seks projekter kan de seks betegnes som ud-
viklingsprojekter hvor ny teknologi er udviklet og
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videreudviklet. | to af disse projekter er der indgivet
patentansggning pa den konkrete lgsning. Det sid-
ste projekt har karakter af et demonstrationsprojekt,
hvor eksisterende Igsninger er demonstreret i en ny
0g stgrre sammenheeng.

| to af projekterne er de udviklede lgsninger imple-
menteret og i drift, i to andre er den udviklede lgs-
ning i sidste fase af en markedsmodningsproces og
snart er klar til salg, mens lgsningerne i de sidste to
projekter stadig er under udvikling. | det fglgende
gennemgas de miljgteknologiske effekter for hvert
af projekterne.

”BlIO2BOOST Udvikling af starterkulturproduk-
ter til etablering af biologiske omseetningspro-
cesser i vand”: Pa baggrund af indledende analy-
ser og forsag blev det tidligt i projektet valgt at ga
videre med at udvikle starterkultur til fiernelse af am-
monium, da de viste de mest lovende resultater. Der
blev derefter ikke arbejdet videre med starterkultu-
rer til fiernelse af mangan og pesticider.

| et storskala forsgg med tilsaetning af starterkultur
til sandfilter lykkedes det at nedbringe tiden til opna-
else af greenseveerdien for ammonium med 14
dage. Partnerne fremhaeever, at resultatet er opnaet
uden seerlig effektiv opdyrkning, og uden seaerlig stor
koncentration af bakterier i kulturen, hvorfor de er
meget optimistiske omkring at resultaterne i fremti-
den kan forbedres.

Der er indgivet en patentansggning pa baggrund af
projektet, og det vurderes desuden at der er samlet
materiale nok til ogsa at udarbejde nogle videnska-
belige artikler om emnet. Videreudviklingen af star-
terkulturer til fiernelse af ammonium kgrer videre
som et VUDP-stattet projekt.

”Vandafsaltning af havvand - udvikling af bio-
metrisk membranmodul” + ”Udvikling af flade
Aquaporin membraner til ekstraktion af rent
vand fra forurenede vandlige oplgsning”:

Virksomheden har i de to projekter arbejdet med at
udvikle produktionen af membraner og ikke selve
membranteknologien. De er gaet fra at producerer
deres “flatsheet” membraner i hdnden med en aktiv
overflade pa maks 4.5 cm2 til nu at kunne producere
membraner med aktiv overflade pa 500 cm2 pa ma-
skiner (roll-to-roll). Produktionstiden blev samlet re-
duceret med ca. 70 pct.

”Forgget fosforgenvinding fra spildevand og
slam”: Malet om 60 pct. genvinding af fosfor vurde-
res fra et gkonomisk perspektiv ikke at veere reali-
stisk, og er gennem projektet nedjusteret til at veere
maks. 45 pct. (det niveau de anslar er rentabelt).
Ved hgjere genvinding forstyrres andre processer
for meget, og der skal bruges for meget ekstra kemi,
som ggr det meget dyrt ift. hvor meget fosfor der
genvindes. Fuldskala forsgg viste desuden at man
ved 60 pct. genvinding pavirkede produktionen af
biogas, hvilke gjorde det urentabelt.

Malet i projektet var oprindeligt at samle to del-
stramme. Det er kun den ene delstram, der er kart
pa i Aaby rensningsanlaeg, hvilket har givet en ud-
vinding pa 15-30 pct. Nar den anden delstrem kom-
mer op og karer, regner de med en genvinding pa
op til 45 pct.

Det andet rensningsanleeg i projektet, Viby, var ud-
fordrende at foretage forsgg pa under projektperio-
den, fordi mange mindre anleeg netop var blevet
omlagt til at fgre deres spildevand til dem. Det
gjorde at de ggede feeldningskemien i perioden,
som igen gjorde det sveert at arbejde med struvit-
genvinding. Der er derfor ikke foretaget forsgg der
under projektet. Forsggene pa Viby var planlagt for
at kare processen pa et anlaeeg med primaer kemisk
rensning (Aaby har 80 pct. biologisk rensning). Efter
projektperioden har processen vist sig muligt at ar-
bejde videre med pa Herning rensningsanlaeg som
er 50 pct. biologisk og 50 pct. kemisk, hvor lgsnin-
gen er implementeret. Derudover er det planlagt
ogsa at implementere den p& det nye Marselisborg
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rensningsanleeg. Virksomheden vurderer, at pro-
cessen i princippet kan udbredes og gares rentabel
pa alle rensningsanleeg med radningstanke og en
starrelse pa min. 50.000 PE.

”Billund Bio Refinery - Fremtidens spildevands-
anlag”: Ud af de 7 arbejdspakker i projektet, frem-
haever projektpartnerne seerligt at to har haft afgg-
rende betydning for projektet. Der er tale om de-
monstration af allerede udviklede teknologier.

1. Exelys (termisk hydrolyse)

Siden august 2016 er der kgrt termisk hydrolyse
pa alt biologisk slam (spildevandsslam og hus-
holdningsaffald) baseret pa "Exelys” konceptet
som er udviklet af Kriiger. Der er erfaret udfor-
dringer ift. varmeveksler og polymerproblemer,
som er Igst undervejs. Overordnet har proses-
sen vist sig ekstremt stabil og driftsikker ift. er-
faringer fra andre dele af verden. Samlet set an-
slas processen at have haevet biogasproduktio-
nen med 50-60 pct., mens slammaengden er
nedsat med 30-40 pct. Det er dog ikke muligt
endnu at isoleret den ggede biogasproduktion
til den termiske hydrolyse, da noget af det kan
haenge sammen med anlaeggets ggede kapaci-
tet. Der er igangsat et nyt projekt med fokus pa
at f4 data pa hvad Exelys preecist leverer.

2. STAR (online styringsveerktgj til anleegget).
Online styring af anleegget baseret pa Kriigers
veerktaj "STAR’. Virksomheden har oplevet ud-
fordringer i form af modstand fra driftspersona-
let ved implementering, som stille og roligt er
overkommet. | starten resulterede det i store ud-
sving i styringen, fordi personalet korrigerede
systemet. Det er kommet i bedre balance nu.
Det vurderes at denne online styring har gjort
det lettere at styre processen, sd der er mere
frisk slam end tidligere, hvilket igen har resulte-
ret i en bedre fosforstyring. Derudover har det
bidraget til at nedbringe kveelstofudledningen.

”Genindvinding af fosfor fra spildevandsslam”:
Projektet er endnu ikke afsluttet, og virksomheden
er derfor forsigtig med at offentliggare data, fgr de
er sikre. Malet er farst at melde data ud, nar de er
klar til at kunne sgge om procespatent. Resulta-
terne bgr derfor leeses med visse forbehold.
Overordnet er der arbejdet med to dele i projek: 1)
at gge fosformeengden i rejektvand i rensningsan-
leeg og 2) feelde fosforen fra rejektvandet. Indtil nu
er der primaert arbejdet med den farste del. P& bag-
grund af indledende tests, arbejdes der ikke leen-
gere med mikrobglger og ultralydsbehandling for at
gge fosformeengden, men i stedet syrebehandling
(nedseenkning af pH). Normalt er 30-40 pct. fosfo-
ren bundet i rejectvandet, mens virksomheden i
nogle tests har opnaet at binde 90 pct. De er desu-
den kart fuldskalaforsgg med at haeve fosforindhol-
det pa Randers rensningsanleeg, pa en delstrgm pa
100 kg i timen, hvor det er lykkedes at binde ligesa
meget som i laboratoriet. Pt. arbejdes der videre
med at udskille fosforen fra rejektvandet efterfgl-
gende (fase 2).

”Nyt ressourcebesparende tgrresystem til retur-
emballage i fgdevareindustrien”: Under projektet
har virksomheden udviklet en ny og forbedret tek-
nologi til at t@rre returemballage, baseret pa et cen-
trifugesystem fremfor et kompressorsystem. Det har
farst og fremmest gget tgrreevnen (malt i tilbage-
veaerende gram vand pr. bakke) fra 4-5 gram vand til
1-3 gram vand.
Efter MUDP-projektet er maskinen videreudviklet,
da der viste sig at veere nogle udfordringer ved den
maskine som blev udviklet under projektet. Det geel-
der seerligt:
+ Kapacitet: udvidet fra 3500 kasser i timen til
5500 kasser i timen
*  Cyklustid (fra kasser kommer ind til de kommer
ud igen): nedbragt fra 38 sekunder til 23,5 se-
kunder.

EVALUERING AF MILJ@TEKNOLOGISK UDVIKLINGS- OG DEMONSTRATIONSPROGRAM | NIRAS.DK | DAMVAD.COM

97



98

+ Design: maskinen havde et kubeformet design
som gjorde at kasserne kunne flyve ud ved fejl.
Den er ny designet som en cylindrisk form, sa
kasserne kommer til at ligge op ad siden hvis de
ryger ud.

Den nye udgave af maskinen har opnéet ameri-

kansk patent (pa terresystem der slynger to kasse-

stabler rundt om en akse). Der er desuden sggt om

Europeeisk patent, som stadig er under behandling.

Som en afstikker fra projektet arbejdes der med at

udvikle et "enkeltbakke” centrifugesystem til mindre

kunder. Denne model er stadig i udviklingsfasen.

11.3 Miljgeffekt

De seks udviklingsprojekter har ikke arbejdet med
de samme miljgbelastninger, og det er derfor heller
ikke muligt at fremhaeve tveergdende miljgeffekter
fra projekterne. Dette skyldes til dels, som naevnt i
kapitlets indledning, at projekterne ikke udspringer
af behovet for at overholde en seerlig lovgivning,
men mere af muligheden for at effektivisere en pro-
ces eller gge genvindingen af ressourcer i den.

Det teetteste man kommer pa at kunne definere
tvaergaende miljgeffekter for fokusomradet (potenti-
elle som realiserede) er derfor ogsa dem der knytter
sig til effektivisering af rensningsprocesser (eksem-
pelvis lavere energiforbrug) eller genvinding af res-
sourcer.

Af de seks projekter er der to som er blevet imple-
menteret og vurderes at have haft en konkret miljg-
effekt. Denne er dog ikke blevet endeligt dokumen-
teret i nogle af projekterne endnu, men baserer sig
pa antagelsen af at testresultater indfries i driften.
Derudover er der to andre projekter, som har vist
meget positive testresultater, og som vurderes at vil
fa en konkret miljgeffekt ved implementering og
salg. | de sidste to projekter er der stadig tale om
potentielle miljgeffekter. | det falgende gennemgas
konkrete og potentielle miljgeffekter for hvert af pro-
jekterne.

”BI02BOOST Udvikling af starterkulturproduk-
ter til etablering af biologiske omsaetningspro-
cesser i vand”: Lgsningen er endnu pa et udvik-
lingsstadie, og er ikke implementeret i nogle vand-
veerker endnu. Der er derfor ingen realiserede mil-
joeffekter. Den primeere potentielle miljgeffekt knyt-
ter sig til, at nedbringe den tid det tager for nye
sandfiltre naturligt at opbygge bakteriekulturer der
flerne ammonium, mangan og pesticider fra vandet.
Det tager normalt 1-1% maned at opbygge store
nok kulturer til at greenseveerdierne overholdes,
hvor vandveerkerne imens ma lede vand til recipien-
ter i stedet for forbrugere. Afhaengigt af starrelse og
vandkvalitet skiftes sandfiltrene fra alt mellem 5 til
50 ars mellemrum. Lasningen vil altsa kunne forhin-
dre at grundvand ’spildes” ved at de ledes til reci-
pienter, i stedet for husstande. Det kreever dog, at
der ogsa udvikles starterkulturer til at fierne mangan
og pesticider, hvilket der som naevnt ikke er gjort
fremskridt med i projektet.

”Vand afsaltning af havvand - udvikling af bio-
metrisk membranmodul” + ”Udvikling af flade
Aguaporin membraner til ekstraktion af rent
vand fra forurenede vandlige oplgsning”:Mem-
branen er endnu ikke p& markedet, og der er derfor
heller ingen konkrete realiserede miljgeffekter.

Membranernes potentielle miljgeffekter knytter sig
til de to omrader hvor virksomheden i gjeblikket sat-
ser pa at de finder anvendelse:

1. Reverse Osmosis (RO) som er trykbaseret os-
mose til rensning af vand i private hushold (pt.
seerligt fokus pa Kina). Her karer de farste pilot-
projekter, og det er taet p& at komme pa marke-
det. Ifglge virksomhedens egne tests giver de-
res produkt 50-60 pct. recovery pa vandet, mod
konkurrenternes 15-20 pct. pa nuveerende tids-
punkt. Membranernes holdbarhed kender de
ikke fuldtud endnu, da pilotprojekterne karer,
men de regner med min. 50 pct. mere effekt end
naermeste konkurrent.

2. Forward Osmosis (FO) hvor der bruges hulfiber
i membranerne. Det er stadig pa et udviklings-
stadie, hvor der afpragves og afdeekkes forskel-
lige forretningsomrader. De ser overordnet to
anvendelsesomrader:
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e Rensning af industrispildevand (konkret for-
sgg med Arla) som giver mulighed for gen-
brug af vand og mindsker transport/omkost-
ning ved bortskaffelse af spildevand. Her
sigter de efter at kunne reducere 100 liter
spildevand til 10 liter (omkring 80-90 pct. re-
covery, med minimum 60 pct.). Det vil fare
til miljgeffekt ift. mindre transport og vand-
forbrug.

e Opkoncentrering/’buffering” af produkter,
som giver producenter mulighed for at
bedre produkt — eksempelvis kaffekoncen-
tration (som kan gares mere skansomt), el-
ler vacciner/pharma (igangveerende EU-
stattet udviklingsprojekt "DiVine”). Her er de
potentielle miljgeffekter ikke kortlagt.

”"Foreoget fosforgenvinding fra spildevand og
slam”:En veesentlig del af projektets miljgeffekt be-
star i at struvit blev godkendt som gadning under
projektet.

Miljgeffekten knytter sig saledes til ressourcegen-
vinding i forhold til fosfor. Ved at fosforen frigares til
et separat produkt, kan den bedre distribueres efter
gagdningsbehov. Dermed har det ogsa effekt pa
vandmiljg og pa leengere sigt for import af kunstged-
ning.

Derudover ser virksomheden ogsa en raekke andre
afledte miljgeffekter af projektet, sdsom mindre N-
belastning, mindre slamproduktion, hgjere tarstof i
afvandet slam. De er dog ikke dokumenteret eller
kvantificeret.

”Billund Bio Refinery - Fremtidens spildevands-
anleeg”:Den primeere miljgeffekt er todelt: der pro-
duceres energi og der spares energi.

1. Produktion: Der produceres varme og strgm fra
anleegget. De er oppe pa at producerer 2,9
gange sa meget energi, som de selv bruger
samlet set (pa energiproduktion, reninsning af
vand og levering af drikkevand). Det skyldes
seerligt at de ma opsamle husholdningsaffald fra
lokale. Produktionen er samlet set steget fra ca.
8,6 mio. kWh til ca. 14 mio. kWh om aret.

2. Besparelse: Det er lykkedes at reducere ener-
giforbrug med 10 pct., selvom de har gget ka-
paciteten med 25.000 PE.

Derudover har implementeringen af "STAR” ned-
bragt udledningen af kveelstof med 12 ton ren

kveelstof arligt, og anleeggets forbedrede filtre vur-
deres at spare recipienterne for 10-15 ton organisk
stof om aret.

”Genindvinding af fosfor fra spildevands-
slam”::Projektet er stadig i gang, og der er derfor
ingen realiseret miljgeffekt. Malet er stadig at kunne
genvinde 80 pct. fosforen fra spildevandsslammet.

| den anvendte metode med nedsyring af rejektvan-
det, er der en balancegang mellem at f en hgj kon-
centration af fosfor i rejektvandet uden at fa for
mange tungmetaller med, da de ogsa bindes. Det
seetter en naturlig graense for hvor hgj en andel af
fosforen der kan bindes ved den anvendte metode,
dog stadig vurderet til at ligge omkring 80-90 pct.

”Nyt ressourcebesparende terresystem til retur-
emballage i fedevareindustrien”:Maskinen er
endnu ikke solgt og implementeret, sa der er endnu
ingen realiserede miljgeffekter.

Potentielt har den nye maskine tre konkrete miljgef-
fekter, hvoraf fgrstnaevnte er den veesentligste:

e Lavere energiforbrug: Malet var en 75 pct. re-
duktion i energiforbrug. Ifglge virksomheden
bruger den nye maskine over 95 pct. mindre
energi. | runde tal bruger den gamle kompres-
sormaskine 100 kwh mens centrifugen bruger
3,8 kWh.

e Lavere vandforbrug: Malet var en reduktion pa
40 pct. i vandforbruget. Den nye maskine er
ifglge virksomheden nede pa gennemsnit 2
gram vand pr. bakke mod et tidligere gennem-
snit p& 5 gram vand i kompressorlgsningen. Det
svarer til en 60 pct. reduktion. Ved 5.500 kasser
i timen svarer det til en besparelse pa 16,5 liter
vand i timen. Det skal ses i relation til, at de star-
ste kunder pa pool-markedet (for returembal-
lage) renser 1,6 mia. kasser om aret, svarer-
ende det til en besparelse pa ca. 5000m?3vand,
hvilket ma anses for en relativt beskeden be-
sparelse. Her er tale om den maengde vand der
potentielt kan genvindes, idet tgrremetoden
ikke har indflydelse pa maengden af vand der
bruges til rensning.

e Lavere stgjforurening: En traditionel kompres-
sor ligger pa ca. 90 dBa, mens at centrifugen
ligger pa 70-75 dBa. Tallene er baseret pa virk-
somedens egne observationer under test, hvor
der er stgjmaler til stede.
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11.4 Erhvervsmaessig effekt

Som neevnt i foregaende afsnit er det kun i to af de
seks projekter, at den udviklede lgsning er solgt og
implementeret, mens lgsningerne fra to andre pro-
jekter er meget taet pa at komme pa markedet.

”BlIO2BOOST Udvikling af starterkulturproduk-
ter til etablering af biologiske omseetningspro-
cesser i vand”: Lgsningen er ikke implementeret
eller solgt endnu, og der er derfor ingen direkte er-
hvervsmaessige effekter af projektet. GEUS har
dog, som naevnt, modtaget VUDP-midler til et opfal-
gende projekt, hvori de har et arsveaerk.

De potentielle kunder for en feerdigudviklet starter-
kultur, vil primeert veere vandveerker der skifter
sandfiltre ofte. | forhold til eksportmuligheder frem-
heever parterne, at "biologiske” sandfiltre er en lgs-
ning som er ret unik for Danmark. I USA ville Igsnin-
gen sdledes skulle konkurrere med kulfiltre, som
fungerer med det samme ved installering. Her vil det
derfor ikke veere nok at tiden for opbygning af bak-
teriekulturer nedbringes, men man skal ogsa veere i
stand til at sige mere preecist hvor lang tid det vil
tage, for at vaere en reel konkurrent pa markedet.

”Vand afsaltning af havvand - udvikling af bio-
metrisk membranmodul” + ”Udvikling af flade
Aquaporin membraner til ekstraktion af rent
vand fra forurenede vandlige oplgsning”: Mem-
branerne er som naevnt ikke markedsfart eller solgt
endnu, og der er derfor ingen direkte erhvervsmaes-
sige effekter af projektet.

Direkte afledt af de to MUDP-stgttede projekter, har
virksomheden opnaet stgtte fra markedsmodnings-
fonden til udviklingen af FO produktet, og de er kom-
met med i DiVine EU-projektet om opkoncentrering
af medicinalprodukter (til en samlet veerdi pad 7,6
mio. euro, delt mellem 6 parter).

| forhold til afledte erhvervsmeessige effekter er virk-
somheden ogsa vokset betydeligt siden projekterne
—dels pa baggrund af at de har tiltrukket ydereligere
investeringer. De er vokset fra en egenkapital pa 17
mio. kr. i 2011 til over 200 mio. kr. i 2016, og fra
omkring 14 til 51 fastansatte i samme periode.

”Forgget fosforgenvinding fra spildevand og
slam”: Med godkendelse af struvit som ggdning,
seelges den genvundne struvit nu til landmaend, hvil-
ket er den primeere erhvervsmaessige effekt af pro-
jektet. Ved “premium kvalitet” kan det saelges for
2000 kr./ton. | gjeblikket producerer Aaby rens-
ningsanleeg 100 kg struvit i dggnet, hvilket svarer til
en arlig omsaetning pa 73.000 kr. (ved premium kva-
litet og optimale driftsforhold). Malet er at fordoble
denne produktion, ved at udvide processen til den
anden delstrgm ogsa. Anleegget i Herning produce-
rer pt. 50 kg struvit i dggnet svarende til en omsaet-
ning pa 36.500 kr. arligt (ved premium kvalitet og
optimale driftsforhold). Malet er her at tredoble pro-
duktionen til 150 kg./dggn. Marselisborg rensnings-
anleeg vurderes potentielt at kunne producerer 600-
700 kg./dggn svarende til ca. 475.000 kr. pr. ar (ved
premium kvalitet og optimale driftsforhold).
Derudover har Aarhus Vand en reekke ’tilsluttede
aktiviteter”, hvor de kan seelge radgivning til firmaer
der bygger anlaeg, hvilket belgber sig i omkring 200-
300.000 kr. om aret.

En anden afledt erhvervsmeessig effekt ligger hos
producenten af anlaeg til genvinding (Stjernholm) og
de radgivere der hjeelper med udregningerne (fx
Krliger). Det vurderes at anlaegget i installation, an-
leeg og radgivning har kostet omkring 10 mio. i Mar-
selisborg og 4 mio. kr. i Herning.

”Billund Bio Refinery - Fremtidens spildevands-
anlaeg”: Projektets primaere erhvervsmaessige ef-
fekt ligger hos Kriger som har leveret de store |gs-
ningerne til anleegget. For dem har det veeret en stor
styrke at projektet har veeret et offentligt-private-
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samarbejde, da det har givet dem en legitimitet, at
de har offentlig partner, der har implementeret de-
res lgsningen i fuldskala, og som kan fremvise den
til potentielle kunder. Konkret har Kriiger efterfal-
gende solgt projekter i Sydkorea til en samlet veerdi
pa 30. mio. DKK (hvor termisk hydrolyse installeres
som add-on pa eksisterende anlaeg) samt et mindre
feasibility projekt i Libanon stgttet af Danida.
Billund Vand har oplevet stor interesse fra primaert
energikunder, og har pr. sommeren 2017 haft be-
sgg af 787 internationale fagfolk og politikere og
1.585 danske geester.

”Genindvinding af fosfor fra spildevandsslam”:
Projektet er endnu ikke afsluttet, og der er derfor
endnu ingen realiserede gkonomiske effekter.

Pa baggrund af gode testresultater forventer virk-
somheden at opnad endnu lavere produktionsom-
kostninger (pris pr. kg. fosfor) end farst antaget. Op-
rindeligt blev omkostningerne anslaet til 60 kr./kg,
men nu forventes at kunne na under 20 kr./kg. Pri-
sen er afggrende for, om den genvundne fosfor er
konkurrencedygtig i forhold til importeret fosfor. Po-
tentielt forventer virksomheden, at kunne ekspor-
tere fosforen til nabolande hvor man i dag ikke ma
sprede spildevandsslam p& markerne, og det bliver
derfor keart til forbreending (eksempelvis Tyskland,
Holland og Schweiz).

”Nyt ressourcebesparende torresystem til retur-
emballage i fedevareindustrien”: Maskinen er
endnu ikke solgt, og der er derfor ingen konkrete re-
aliserede erhvervsmeessige effekter af projektet.
Virksomheden er dog i dialog med store udenland-
ske kunder vedrgrende salg. De haber pa at kunne
afsaette 2-3 stk. om aret til udlandet for flerbakkesy-
stemet og 3-6 stk. om aret af enkeltbakkesystemet
til DK og det nordiske marked nér den er feerdigud-
viklet. Virksomhedens overslag pa tilbagebetalings-
tiden for et centrifugeanleeg vs. et kompressoran-
leeg, udregnet p& baggrund af energibesparelsen

alene (ved 250.000 kWh mindre om aret, og en pris
pa ca. 1 kr. pr. KwWh) giver en tilbagebetalingstid p&
2-3ar.

11.5 Samfundsmaessige effekter

Siden MUDP-programmets start i 2008 er der bevil-
get 278 mio. kr. til 301 projekter inden for vandom-
radet. 86 af de 301 projekter er fortsat under imple-
mentering. Projekterne omfatter en bred sammen-
seetning af forskellige projekttyper, fra test og de-
monstration og fyrtarnsprojekter til projekter der har
fokus pa vidensopbygning, eksportfremme og part-
nerskaber.

11.5.1Aggregeret effekt pa miljg og teknologi

| figuren herunder fremgér de miljgomrader, som de
adspurgte ifglge spgrgeskemaundersggelsen har
sigtet efter. 35 pct. af de adspurgte virksomheder
der har arbejdet med projekter inden for vandomra-
det, vurderer at tilskuddet har arbejdet med at redu-
cere belastningen af naeringsstoffer til vandmiljget,
0og 32 pct. at det har reduceret kemisk forurening.
Hver fjerde virksomhed med et projekt inden for
vandomradet svarer endvidere at fokus har veeret
pa mikrobiologisk forurening og 23 pct. at det har
reduceret CO2 emissionerne.
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FIGUR 11.1
Miljgsigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Vand
0% 10% 20% 30% 40%
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Overudnyttelse af...
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Grundvandsbeskyttelse, ...
Naeringsstoffer inkl. Fosfor
Mikroplast

Fysisk degradering af...

Sundhedsskadelige...

Kilde: NIRAS
Note: Spargsmal: “Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft?” (N=156)

Det teknologisk sigte projekterne har haft ifglge de
adspurgte virksomheder er primaert energibespa-
rende tiltag og teknologier der handtere regnvand
og aflab og genindvinding af ressourcer og energi.

FIGUR 11.2
Teknologisigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema
Vand
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Energibesparende tiltag pa
spildevands- og
vandforsyningsomradet
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B Har opnéet effekt Pvrige

Kilde: NIRAS

Note: Spergsmal: “Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser?”, samt” Er der p& nuveerende tidspunkt indtruffet en miljg- eller
ressourcemaessig effekt at projektet?” (N=156). Syv starste omrader.

11.5.2Veekstmaessige effekter

Vandsektoren har stor bevagenhed, og anses for at
veere en vigtig dansk styrkeposition. Dette afspejler
sig da ogsa i at omradet udgger 40 pct. af de samlede
bevillinger indenfor MUDP.

Ifalge spargeskemaundersggelsen opnar ca. 22
pct. af virksomhederne inden for effektivisering af
vandsektoren der modtager tilskud fra MUDP arlige
meromsaetninger pa i gennemsnit knap/mindst 0,5
mio. kr. Heraf fglger at MUDP inden for ressource-
genindvinding og effektivisering i vandsektoren kan
have medbvirket til en arlig omsaetningsfremgang for
virksomhederne pa ca. 97 mio. kr. Omkring 47 pct.
forventer at deres projekter om 3 ar affgder en mer-
omseetning pa 17 mio. kr. Med forbehold for at
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virksomhedernes forventninger vil blive indfriet, sva-
rer dette samlet til en direkte arlig meromsaetning pa
788 mio. kr. om 3 ar.

FIGUR 11.3
Afsaetningssektorer pa MUDP’s tilskud 2008-16,
tema Vand
0% 20% 40% 60% 80%
Fgdevarefremstilling
Fremstillingsvirksomheder...
Energiforsyning (inkl....
Vandforsyning (inkil....
Spildevands- og...
Handtering af affald...
Byggeri, byggematerialer...
Maritim transport (inkl....

Vejtransport (inkl....

Andre serviceerhverv

Kilde: NIRAS
Note: Spargsmal: “I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien i projektet
finde anvendelse?” (N=156).

Casestudierne belyser hvordan MUDP isaer skaber
resultater der udnyttes af forsyningssektoren, bade
hvad afgar afsaetning men ogsa i forhold til at de-
monstrere partnerskaber med den private sektor.
Fyrtarnsprojektet med Billund BioRefinery demon-
strerer hvordan vandforsyningerne med fordel kan
indga i samarbejde med den private sektor om nye
lzsninger, der til og med abner nye eksportmulighe-
der. Dette billede bekrzeftes ogsa af spgrgeskema-
undersggelsen. | den peger 61 pct. af de adspurgte
virksomheder pa at teknologien skal finde anven-
delse inden for spildevands- og aflgbshandtering og
39 pct. i vandforsyninger. Derudover fremhaever 14

pct. fadevarefremstilling som et veesentligt afseet-
ningsomrade.

Beskeeftigelsesmaessigt viser spgrgeskemaunder-
sggelsen yderligere, at MUDP har bidraget til ca.
128 nyansatte medarbejdere internt i de adspurgte
virksomheder, to ar efter projekterne har veeret af-
sluttet. Det svarer til at der pa baggrund af hvert pro-
jekt gennemsnitligt anseettes ca. 0,6 arsvaerk.

Cirka 12 pct. af de adspurgte virksomheders
MUDP-tilskud har i dag fert til eksport p& samlet 33
mio. kr. Analyserne viser da ogsa at vandomradet
er det temaomrade, som har starst effekt pa ekspor-
ten. Dansk eksport inden for vandteknologi er i EU
kun overgaet af Italien og var i 2016 pa 16,8 mia. kr.

Hvis spgrgeskemaundersggelsen og de under-
sggte projekter er repraesentative for de samlede
bevillinger inden for omradet, sd har MUDP haft en
klar rolle i markedsmodningen af produkterne péa et
teknologisk og veekstmaessigt vigtigt markedsom-
rade for Danmark. | kraft af omradets klyngemaes-
sige starrelse, sd har bevillingerne med stor sand-
synlighed opnaet en positiv afsmittende effekt bade
indenfor og pa tveers af isaer forsyningssektoren,
fremstillingssektoren og de tekniske forskningsinsti-
tutioner.
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12 Klimatilpasningslgsninger

| perioden 2012-16 har MUDP bevilget 19 projekter
som har miljgtema “klimatilpasning”?4. Dertil kom-
mer en reekke projekter inden for andre miljgtemaer,
som ogsa har en afledt effekt pa klimatilpasning.
Driveren er de kommunale, nationale og global fo-
kus pa tilpasse sig til de igangveerende klimagen-
dringer. De teknologiske platforme for udvikling har
primaert veeret en modernisering af det samlede for-
syningssystem gennem introduktion af moderne it-
baserede styrings-, overvagnings- og moniterings-
systemer, nye typer af rense- og ressourcegenind-
vindingsteknologier til spildevandsanleeggene mv.

Under fokusomradet Klimatilpasningslgsninger er
der udvalgt tre MUDP-stgttede projekter, der er un-
dersggt neermere. Projekterne har alle primeert be-
skeeftiget sig med klimatilpasningslgsninger som
knytter sig til udfordringer ved regnvand og skybrud.
Overordnet har projekterne arbejdet med fglgende
teknologiomrader:

e Lgsninger til opbremsning af stigende vand fra
kloaker

e Lgsninger til bedre rensning af overfladevand

e Lgsninger til forbedret varsling og styring af
vandmaengder

Der er dermed ikke set projekter med fokus pa hav-
vandstigninger eller kystsikring.

De tre projekter beskrives kort herunder.

e 141-00036 Udvikling af partikelseparator til

rensning af vejvand, WaterCare, Teknolo-
gisk Institut og Kgbenhavns Universitet
(2010)
Projektet havde overordnet to formal: at udvikle
en ny malemetode til at male de fineste partikler
i vand, og derudover at teste og videreudvikle
en partikelseparator der kan filtrere partikler ud
af overfladevand (vejvand).

24 Opgjort ved at udtreekke projekter der af MST er markeret med miljg-
tema "2. Klimatilpasning” i MST’s database.

e 141-00370 + 141-00984 OMOVAST | og Il -
Operativ model til Varsling og Styring, Kri-
ger, BIOFOS, HOFOR og DMI (2013-2016)

To pa hinanden fglgende MUDP-stgttede pro-
jekter. Formalet med projektet har vaeret at ud-
vikle et varslingssystem, som ved skybrud kan
varsle forsyninger og myndigheder om hvor og
hvor meget vandstanden forventes at stige.
Idéen er at give myndigheder bedre mulighed
for at styre vandmaengderne og dermed undga
skader pa& materiel og miljg.

e 141-00422 + 141-00969 Hgijteknologisk kon-
kurrencedygtigt hgjvandslukke/Varsling af
overlgb i kloak samt automatisk afkobling af
ferskvandsforsyning, UrbanWater  (tidl.
WellSafe) (2013-2016)

To pa hinanden fglgende MUDP-stgttede pro-
jekter hvor der er udviklet en hgjvandslukke-lgs-
ning til hhv. enkeltbruger og flerbrugerkredse.
Selve hgjvandslukket er udviklet som retrofit-
lgsning til eksisterende kloaker med en mobil
sendeenhed, som giver boligejeren/boligejerne
besked pr. sms nar det aktiveres.

12.1 Generelle faktorer i forhold til effekt

Parterne i de tre projekter peger pa flere faktorer,
som generelt har haft betydning for projekternes ef-
fekt og mulighed for at dokumentere denne. Det
geelder seerligt: 1) risikovurdering, 2) de store mar-
kedsaktgrer og 3) vejrets uforudsigelighed.

Et spgrgsmal om risiko
"Vi kender alle risikokortleegningen — sandsynlighed gange om-
kostninger. Der har man i Kgbenhavn sagt, at det kan betale sig
at sikre helt op til 1000 ars haendelse mht. stormflod i forhold til
skadesomfang.” (Projektpartner)
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Et centralt spgrgsmal, nar der skal udvikles og de-
monstreres klimatilpasningslgsninger, er spgrgs-
malet om risiko. Risiko for skybrud og dertilhgrende
oversvgmmelser er det, som styrer investeringerne
i klimatilpasningslgsningerne. Det har bade betyd-
ning for stgrrelsen af investeringerne (hvor risikoen
for en heendelse og dens potentielle omkostning
indregnes), men ogsa for hvor stor efterspgrgslen
pa en lgsning er. Her oplever projektparterne, at der
i forbindelse med seerlige heendelser som skybrud
kan opsta en gget efterspargsel pa deres lgsninger,
som fglge af den ggede samfundsmaessige op-
maerksomhed der fglger med oversvgmmelser.
Denne opmaerksomhed kan dog ogsa aftage igen,
og giver samlet et svingende marked som kan veere
udfordrende at navigere i.

Et marked drevet af store aktgrer og lokale inte-

resser
“Miljgstyrelsen har haft en evaluering (...) [der] viser, at der ikke
er s mange, der har sat penge af. Men dem der har, har typisk
rigtig mange af dem. [Det er] de store kommuner, og dem der
har veeret ramt af regnskyl og sa videre - de har sat mere af.”
(Projektpartner)

Projektparterne oplever, at markedet for klimatilpas-
ningslgsninger er seerligt drevet af de store aktgrer
pa omradet, dvs. store kommuner, forsyningssel-
skaber og boligselskaber, som har ressourcerne til
at investere i klimatilpasning. Det gar, at der er et
stort potentiale for projektpartnerne i at udvikle nye
Izsninger til klimatilpasning, men stiller ogsa krav til,
at det er Igsninger, som skal kunne anvendes i stor
skala og have demonstreret effekt, for at de bliver
efterspurgt.

Samtidig oplever projektparterne at markedet for kli-
matilpasningslgsninger er drevet af regionale aktg-
rer, hvor det seerligt er omrader der oplever kon-
krete problemer med overfladevand som efterspar-
ger lgsningerne, sammen med aktgrer omkring de

stagrre byer (hovedstaden og Aarhus), hvor de star-
ste skader (rent belgbsmaessigt) forekommer.

Uforudsigelighed og uregelmaessighed gar det

sveert at dokumentere effekt
“Det kommer sig ogsa af regnhzaendelser... det er sin sag at teste
noget, hvor regnguderne skal vaere med os.” (Projektpartner)

En seerlig udfordring, som knytter sig til at udvikle
miljgteknologiske Igsninger pa omradet, er den
uforudsigelighed og uregelmaessighed, som er for-
bundet med klimatilpasning. Selvom en Igsning er
feerdigudviklet og star klar til brug, som eksempelvis
et hgjvandslukke, vil det kraeve en seerlig haendelse
(som et skybrud) for at dokumentere dens effekt i
drift. Det kan besveerligggre dokumentationen over-
for potentielle kunder, som gnsker lgsningens effekt
dokumenteret i fuldskala eller driftserfaringer fgr de
investerer. Uforudsigeligheden kan ogsa give udfor-
dringer i selve udviklingen af en ny lgsning, da det
ikke med sikkerhed kan afgares hvornar og hvor
stor en heendelse vil veere. Det har eksempelvis
skabt udfordringer for udviklingen af varslingssyste-
mer (OMOVAST/SURFF), hvor en akillesheel fortsat
er den manglende preecision i DMI's prognoser.

12.2 Miljgteknologiteknologisk effekt

Rent teknologisk har de tre udvalgte projekter arbej-
det med vidt forskellige lgsninger. Et af projekterne
har arbejdet med at kombinere eksisterende tekno-
logi pa nye mader, mens de to resterende har arbej-
det med at udvikle decideret ny teknologi. | de ene
af de to udviklingsprojekter er der indgivet en pa-
tentansggning.

Projekterne vedrgrende udvikling af varslingssy-
stem og hgjvandslukke er videreudviklet efter
MUDP-projektets afslutning, mens det tredje ikke er
udviklet yderligere. | de to projekter som har fortsat
udviklingen mangler lgsningen stadig yderligere til-
pasning fer den kan udbredes i stor stil.
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Lgsningerne er dog solgt i begreenset omfang, men
uden at der er dokumenteret yderligere driftserfarin-
ger.

| det falgende praesenteres hvert af projekternes
miljgteknologiske effekter.

”Udvikling af partikelseparator til rensning af
regnvand”: Under projektet har Teknologisk Institut
afpravet to forskellige metoder til test af partikelud-
skilning; en som benytter kvartskorn af maerket Mil-
lisil (som kan fas ned til 16 pm) og et med karborun-
dumpulver ogsa kaldet slibekorn (som kan fas ned
til 1,5 um). Den ’kritiske st@rrelse’ partikler man gn-
sker at fierne fra vejvand ligger pa 0,3-30 pm. Parti-
keludskilningen blev mélt ved hjeelp af en laser ud-
lant af KU. Teknologisk Institut har gennem projek-
tet opnéet kendskab til og erfaring med at bruge la-
serdiffraktion som metode til at male partiklers star-
relse, og de har som fglge af projektet anskaffet sig
lignende udstyr selv. Der arbejdes videre med Mil-
lisil som malemetode da det er den metode som an-
vendes i eksempelvis Holland og Tyskland, pa trods
af at slibekorn minder mere om stgrrelsen af vejpar-
tikler.

Selve partikelseparatoren er testet som komponent
i eksisterende olieudskillere. Malet var at teste se-
peratoren med en gennemstrgmning pa 15 I/s (sva-
rende til afvanding af en plads eller vej p& 1000 m2).
Den starste fiernelse af partikler opnaedes ved for-
s@g med Millisil W6 pa 40 um, hvor 80 pct. af parti-
kelindholdet i indlgbsvandet blev tilbageholdt ved
en vandstrgm pa 4 I/s. Her er partikelstgrrelsen dog
over den kritiske stgrrelse, og vandstrgmmen under
et sammenligneligt niveau for vejvand. Testene in-
dikerede, at udskilleren ved 2 I/s kunne fjerne mere
end 10 pct. men under 50 pct. af partiklerne i vej-
vand, og at den ved 14 I/s ville kunne fjerne under

Kilde: www.kruger.dk

end 10 pct. af partiklerne. Partikelseparatoren blev
hverken videreudviklet eller demonstreret i fuld
skala efter projektets afslutning.

"OMOVAST - Operativ Model til Varsling og Sty-
ring + OMOVAST II”: To pa hinanden falgende ud-
viklingsprojekter hvor parterne henholdsvis har ud-
viklet og videreudviklet veerktgjet SURFF (Surface
Flood Forecast), som kan levere en oversvgmmel-
sesvarsling p& op til 6 timer, for et valgt omrade.
Varslingsprognosen er baseret pa en kombination
af fremskrevne radardata og en nedbgrsprognose
leveret af en vejrmodel, udviklet specielt til at forud-
sige ekstremvejr. Den resulterende prognose an-
vendes sammen med havvandstandsdata som in-
put til en MIKE URBAN 1D-2D model, der beregner
konsekvensen af den forudsagte nedbgr med hen-
syn til oversvgmmelse?>. Det farste projekt har ledt
til OMOVAST II, hvor udviklingen er fokuseret pa at
tilfgje dels udenlandske radardata og dels luftfugtig-
hedsmalinger vha. GPS til vejrprognosemodellen
og dermed varsle kraftige og ekstreme vejrhaendel-
ser endnu tidligere og mere preecist, end man gar i
dag.

Simuleringstiden p& SURFF har veeret en udfor-
dring, idet vaerktgjet bruger 15 minutter pa at regne
fire timer frem. Det er en konsekvens af detalje-
ringsgraden i den anvendte model. En forhindring
for projektets succes er desuden afhaengigheden af
DMI’s vejrprognosemodel, der ikke er preecis nok,
hvilket gar, at forudsigelserne ikke er ngjagtige og
brugbare. Veerktgjet er derfor ikke implementeret
hos parterne (ikke koblet til styring eller varsling).

”"Hgjteknologisk konkurrencedygtigt hgjvand-
slukke + Varsling af overlgb i kloak samt auto-
matisk afkobling af ferskvandsforsyning”: Igen-
nem to pa hinanden felgende projekter er der
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udviklet et hgjvandslukke med tilhgrerende datalgs-
ning, der kan informere husejeren pr. SMS, nér hgj-
vandslukket aktiveres. Under fgrste projekt udvikle-
des hgjvandslukket til enkeltbrugerkredse (hus-
stande med maks. 2 familier), mens det i andet pro-
jekt blev videreudviklet til flerbrugerkredse (bygning
med flere end to familier). Virksomheden har opnaet
patent pa en fleksibel hgjvandslukkelgsning, og den
er godkendt og certificeret til enkeltbrugerkredse
(DS432).

Hgjvandslukket er en retrofitlgsning, der kan instal-
leres i eksisterende brgnde. Det gar den relativt bil-
lig ift. konkurrerende lgsninger der kraever udgrav-
ning af kloakbrgnden. Det betyder ogsa, at hgjvand-
slukket ikke benytter en pumpelgsning som flere
konkurrerende lgsninger. Ved udvikling til flerbru-
gerkredse blev det derfor ngdvendigt med udvikling
af en fiernstyret ventil til lukke af vandforsyning, s&
ejendomme ikke oversvgmmes indefra nar lukket
aktiveres. Dette er en udfordring pa grund af myn-
dighedskrav om, at man altid skal kunne lede vand
veek fra en ejendom. Virksomheden regner med at
kunne opna en dispensation for denne bestem-
melse, men lIgsning til flerbrugerkredse er endnu
ikke endeligt godkendt.

En anden udfordring for Igsningen er, at den pt. kun
er udviklet til at passe i én type kloakbrgnd, og at
den i sin nuveerende form derfor ikke kan anvendes
i de tre resterende typer brgnde, som er udbredt i
Danmark.

12.3 Miljgeffekt

For de to projekter, som har arbejdet med hhv. Igs-
ninger til forbedret varsling af seerlige haendelser og
opbremsning af stigende vand fra kloaker, ligger
den primzere miljgeffekt i, at der kan undgas mate-
riel skade og dermed den miljgbelastning, som fgl-
ger med produktion, transport og indkab af bygge-
materialer. | det tredje projekt, som har arbejdet
med bedre rensning af overfladevand, ligger den

primeere miljgeffekt i at der udledes feerre partikler
og tungmetaller til recipienter.

Som neaevnt er ingen af de tre lgsninger dog blevet
solgt og implementeret i stor skala, og der er derfor
endnu ingen konkrete realiserede miljgeffekter i de
tre projekter. | det falgende gennemgas de potenti-
elle miljgeffekter for hver af projekterne.

”Udvikling af partikelseparator til rensning af
regnvand”: Partikelseparatoren blev aldrig feerdig-
udviklet eller implementeret, og der er derfor ingen
realiserede miljgeffekter af projektet.

Den potentielle miljgeffekt er renere vand fra iseer
vej- og overfladevand. Ved at fjerner de fine partik-
ler fra vandet, fierner man potentielt ogsa tungme-
taller, hvilket ville veere en positiv sidegevinst af par-
tikelseparation.

”OMOVAST - Operativ Model til Varsling og Sty-
ring + OMOVAST II”:Der er endnu ingen konkrete
miljgeffekter af projekterne, da SURFF ikke anven-
des til styring eller varsling.

Den potentielt stgrste miljgeffekt af projektet vil
veere at mindre vand bypasses ved ekstremhaendel-
ser grundet med styring og samstyring mellem for-
syningsselskaberne, og at der bedre kan styres
hvor vandmaengderne ledes hen. Det vil betyde at
en mindre meengde urenset vand ledes ud til reci-
pienterne, og at fglsomme recipienter bedre vil
kunne beskyttes.

”Hgjteknologisk konkurrencedygtigt hgjvand-
slukke + Varsling af overlgb i kloak samt auto-
matisk afkobling af ferskvandsforsyning”: Man
har endnu ikke opnaet nogle miljgeffekter af projek-
tet, da der blot er implementeret testversioner af
hgjvandslukket, som ikke har veeret aktiveret.
Virksomheden vurderer at den primaere miljgeffekt
vil veere de miljgmaessige produktionsomkostninger
ved nyt bygge og anlaeegsmateriale, som fglger med
vandskader efter eksempelvis skybrud.
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Hgjvandslukket kan, ifglge virksomheden, ogsa for-
hindre en potentiel sammenblanding af spildevand
og drikkevand, som kan ske ved brud pa ledninger
under oversvgmmelse.

12.4 Erhvervsmaessig effekt

Nar det geelder erhvervsmaessige og gkonomiske
effekter af projekterne, har partnerne arbejdet med
flere forskellige potentielle kundegrupper. Der er
dog bred konsensus om at det seerligt af de starre
forsyningsselskaber og kommunerne, som driver
markedet for klimatilpasningslgsninger.

Som naevnt indledningsvist er to af lgsningerne
solgt efter projektperioden, men der er tale et meget
begreenset omfanget, som er for lille til at vurdere
den erhvervsmeaessige effekt. Der er derfor primaert
tale om en potentiel erhvervsmaessig og gkonomisk
effekt.

| det falgende gennemgas de erhvervsmaessige ef-
fekter for hvert af projekterne.

”Udvikling af partikelseparator til rensning af
regnvand”: Partikelseparatoren blev ikke videreud-
viklet eller markedsfart, og der er derfor ingen di-
rekte erhvervsmaessige effekter forbundet til den.
Teknologisk Institut anslar at de har faet 5-10 kom-
mercielle méleopgaver pa baggrund af malemeto-
den udviklet i projektet, men det er stadig et niche-
omrade for dem.

"OMOVAST - Operativ Model til Varsling og Sty-
ring + OMOVAST II”: Det er ikke muligt, at give et
preecist prisoverslag pa hvad lgsningen koster, da
det afhaenger af hvor den skal implementeres, hvor
stort et omrade den skal deekke, meengden af rad-
givning der er behov for, samt hvilken type kunde
det skal installeres hos.

Lasningen inklusiv rddgivning er solgt til en anden
forsyning (udover projektparterne) for 500.000 kr.
Udover de tekniske udfordringer ved systemet, er

en udfordring for afseetningen, at nogle kommuner
har overdraget beredskabsansvaret ved skybrud
helt til redningsberedskabet, hvilket ggr det uklart
for nogle forsyningerne om de skal investere i vars-
lingsredskaber. Det er derfor ikke entydigt, hvem sy-
stemets potentielle kunder er, eftersom systemet
primaert er udviklet til brug af forsyningsselska-
berne.

”Hgjteknologisk konkurrencedygtigt hgjvand-
slukke + Varsling af overlgb i kloak samt auto-
matisk afkobling af ferskvandsforsyning”: Der
er solgt 8 enkeltbrugerkreds-lgsninger som er im-
plementeret 5-6 steder (til priser mellem 18-25.000
kr.). Flerbrugerkreds-lgsningen er der pa nuvee-
rende tidspunkt solgt til en stgrre kunde som en lea-
sing lgsning (1000 kr./md.), men kreever endnu en-
delig godkendelse fgr den kan installeres.

Malet er at seelge 192 lgsninger i indeveerende ar,
hvilket ifglge virksomheden bliver sveert at na, og
700-800 lgsninger nezeste ar. Visionen er, at man
kan ansaette 50-60 personer i lgbet af de naeste fire
ar.

Derudover har MUDP-projekterne muliggjort, at
virksomheden nu har sggt om 4,4 mio. kroner gen-
nem Markedsmodningsfonden til at komme pa vi-
dere ud pa markedet.

12.5 Samfundsmaessige effekter

Siden starten i 2008 er der bevilget 15,6 mio. kr. til
19 projekter inden for temaet klimatilpasningslgs-
ninger. Det er et forholdsvis mindre omrade i
MUDP, men et erhvervsomrade som Danmark som
forgangslandforegangsland inden for klimatilpas-
ning og -sikring har en seerlig styrkeposition pa.

12.5.1Aggregeret effekt pa miljg og teknologi
De miligomrader, som de adspurgte ifglge sparge-
skemaundersggelsen har arbejdet med er iseer re-
duktion af risikoen for oversvgmmelser og udlednin-
ger af COo..
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FIGUR 12.1
Miljgsigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Klimatil-
pasning
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Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft?” (N=8)

| figur 12.2 herunder ses hvilket teknologisk sigte
projekterne har haft ifglge de adspurgte virksomhe-
der i spgrgeskemaundersggelsen.

FIGUR 12.2
Teknologisigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Kli-
matilpasning
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Kilde: NIRAS

Note: Spargsmal: “Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt fglgende
indsatser?”, samt” Er der pa nuveerende tidspunkt indtruffet en miljg- eller
ressourcemaessig effekt at projektet?” (N=8).

26 Se tabel GRON 1, Statistik Banken, Danmarks Statistik

MUDP’s har ifglge dem primeert haft fokus pa tek-
nologier der forbedrer handteringen af regnvand
samt udviklingen af cirkuleere forretningsmodeller.

12.5.2Vaekstmeessige effekter

Danske virksomheder producerede ifglge Dan-
marks Statistik i 2015 varer og tjenester alene inden
for spilde- og regnvandshandtering pa over 18 mia.
kr. og eksporterede for omkring 2,6 mia. kr.?5. Be-
skeeftigelsen var pa ca. 7.000 personer, med om-
kring 1.500 ansat i fremstillingsindustrien.

| kraft af de fa respondenter pa de afsluttede projek-
ter, har det ikke veeret muligt at vurdere den reelle
omsaetningseffekt i dag pd omradet. Adspurgt om
deres forventninger om 3 ar, sa forventer 38 pct. af
de adspurgte virksomheder at deres projekter affg-
der en meromsaetning pa godt 37 mio. kr. Med for-
behold for om virksomhedernes forventninger vil
blive indfriet, svarer dette samlet til en direkte arlig
meromsaetning pa 120 mio. kr. om 3 ar. Den be-
skeeftigelsesmaessige effekt forventes dog at veere
meget beskeden. Kun en ud af otte respondenter
forventer at ansaette yderligere p& baggrund af re-
sultaterne fra deres MUDP tilskud.
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FIGUR 12.3
Afseetningssektorer pa MUDP’s tilskud 2008-16,
tema Klimatilpasning
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Kilde: NIRAS
Note: Spgrgsmal: “I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien i projektet
finde anvendelse?” (N=8).

Spgrgeskemaundersggelsen viser at resultaterne
af projekterne fortrinsvis vil fgre til mere afsesetning i
forsyningssektoren (66 pct.) og byggesektoren (22
pct.) og vejtransport (22 pct.).

De afledte effekter pa samfundsniveau er ud over
de beskrevne direkte effekter, begreenset i og med
at ingen af de undersggte projekter endnu ikke er
resulteret i et kommercielt salg af betydning, eller
blevet installeret andre steder. Potentialet i de ud-
viklede lgsninger er ifglge de adspurgte virksomhe-
der dog lovende og bidrager dermed til at optimere
klimatilpasningslgsningerne og bedre et videns-
grundlag med hensyn til bedre, klimaresistente lgs-
ninger, der smitter af pa valg af fremtidige lgsninger
for iseer GTS-systemet, men ogsd kommuner, for-
syningsselskaber, entreprengrer og radgivere.
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13 Effektiv genanvendelse af affald

Under fokusomradet Effektiv genanvendelse af af-
fald er der udvalgt to MUDP-stgttede projekter.
Begge projekter har arbejdet med at genvinde veer-
difulde ressourcer, men fra vidt forskellige affalds-
fraktioner; hhv. gylle og elektronikaffald. Derfor er
der heller ikke et konkret overlap mellem de tekno-
logiomrader, som projekterne har arbejdet med. Det
ene projekt har bestaet i en ETV-verifikation af en
allerede udviklet lgsning, mens der i det andet pro-
jekt er arbejdet pa at udvikle en decideret ny lgs-
ning.

De to projekter beskrives kort herunder.

e 141-00371 “Udvikling af teknologier til ud-
vinding af kritiske ressourcer ved behand-
ling af elektronikaffald”, Teknologisk Institut
og Averhoff (2013-2015)

Udviklingsprojekt med fokus pa at finde en au-
tomatiseret proces til at udvinding af indium fra
LCD-skeerme og neodym fra magneter i harddi-
ske, som ved projektets start ikke blev udvundet
af virksomheden i deres behandling af elektro-
niktaffald.

e 141-00757 “ETV Test og verifikation af
PURROT separationsteknologi”, PurfFil
(2013-2014)

Virksomheden har tidligere udviklet maskinen
PURROT til separation af organisk tgrstof og
naerringsstoffer fra gylle (flydende affaldsfrakti-
oner), som kan veere med til at sikre en mere
koncentreret gyllefraktion til biogasanleeg. For-
malet med projektet var at f& uadarbejdet en
ETV af maskinen (Environmental Technology
Verification).

13.1 Generelle faktorer med betydning for ef-
fekten

”Hvis man gdr helt tilbage til da jeg startede pa elektronik i
90’erne, der havde man ogsd mekanisk anlaeg. (...) Der skiltes alt
ad med hdndkraft. De som har sveert ved at fd arbejde

[arbejdede der]. Det var ikke sa effektivt. SG man er gaet over til
at bygge mekaniske anlaeg, for man har fokuseret pa det, der er
meget af — jern og aluminium. Man taenkte ikke pd smdtingene.
De er mere relevante nu, sG man har gradvist eendret tankegang
til, at man i dag er ngdt til at kigge efter disse sma komponenter
med sjaeldne ressourcer osv. Vi gadr lidt i ring til, at man skal skille
det ad [igen].” (Projektpartner)

Effekten af miljgteknologiske lgsninger til genan-
vendelse bade drives og begreenses af adgangen til
de affaldsfraktioner der genanvendes og efter-
spgrgslen pa de ressourcer som kan genanvendes.
Efterspgrgslen er seerligt afggrende i udviklingen af
nye lgsninger, fordi det i sidste ende er den, der be-
stemmer prisen for den genanvendte ressource, 0g
dermed hvor hgje omkostningerne for genanvendel-
sesprocessen ma veere. | princippet kan langt det
meste affald genanvendes, ved at det bliver sorteret
i rene fraktioner, men i mange tilfeelde kan det ikke
svare sig rent gkonomisk, omkostningerne ved gen-
vindingen er for hgj eller efterspgrgslen pa ressour-
cen for lav. P& den made er det i mindre grad et
spgrgsmal om hvorvidt en ressource kan genanven-
des, og mere om hvor effektivt eller billigt den kan
genanvendes. Den afvejning har veeret central i
begge projekter, og de lgsninger der er arbejdet
med i projekterne er alle udviklet med det formal at
ggre genanvendelse mere rentabel.

Adgangen til de affaldsfraktioner der udvindes res-
sourcer fra, har i sidste ende vist sig at spille en
mere afggrende rolle for projekterne. | projektet om
udvinding af kritiske ressourcer fra elektronikaffald,
gik udviklingen af lgsninger i sta efter projektets af-
slutning, da virksomheden tabte en udbudsrunde pa
handtering af affald fra private. Uden den givne af-
faldsfraktion, var der ikke leengere nogen forretning
i lgsningen. En lignende udfordring har i nogen grad
ramt projektet om separation af gylle. Her betad re-
geringens udfasning af reduktionen af kveelstofnor-
merne som fglge af Fedevare- og landbrugspakken fra
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201627, at landmeend fik mulighed for at ggde mere,
og dermed ogsa mindre behov for at sende gylle til
bioforgasning.

13.2 Miljgteknologisk effekt

Af de to udvalgte projekter har karakter af et udvik-
lingsprojekt, hvor der er arbejdet med nye miljgtek-
nologiske lgsninger, og et har karakter af et de-
monstrationsprojekt, hvor en eksisterende Igsning
er testet og verificeret.

| det fglgende gennemgas hvert af projekternes mil-
joteknologiske effekter.

”Udvikling af teknologier til udvinding af kritiske
ressourcer ved behandling af elektronikaffald”:
Der blev i projektet demonstreret to nye metoder til
udvinding af hhv. indium og neodym:

Indium blev udvundet gennem en metode baseret
pa ekstraktion med en syre. En syrekoncentration
pa 1 M vist med en ekstraktionstid pa 4 timer en nee-
sten fuldsteendig ekstraktion af indiumindholdet. Det
blev derfor vurderet, at udbyttet var over 90 pct. i
ekstraktionsforsggene. Indium kunne igen udfael-
des som pulver ved tilseetning af base. Baseret p&
resultaterne blev det vurderet, at indium kunne ud-
feeldes med hgj effektivitet.

Neodym blev udvundet gennem en metode besta-
ende af to dele; 1) Selektiv neddeling og 2) Opvarm-
ning med henblik p4 afmagnetisering. Metoden blev
testet pa 42 stk. 3%” harddiske og viste sig at kunne
fraseparere uskadte magneterne med en effektivitet
pa 97,6 pct. Effektiviteten af den efterfalgende raffi-
neringsproces er ikke dokumenteret i projektet.
Flere detaljer omkring de to metoder blev udeladt af
slutrapporten, for at det ikke skulle kunne kopieres.

27 ”Aftale om Fedevare- og landbrugspakke”, Regeringen (Ven-
stre), Konservative, Dansk Folkeparti og Liberal Alliance (2015).

Der blev efterfglgende foretaget gkonomioverslag
for

behandlingsomkostninger og salgspris pa begge
metoder. Begge metoder viste sig lovende, og seer-
ligt resultaterne omkring neodym blev vurderet at
vaere meget positive, hvorfor Averhoff efter projektet
gik videre med udvikling af begge metoder.

Efter projektperioden tabte Averhoff udbuddet pa at
modtage affald fra private, og dermed ogsa den
fraktion som der potentielt skulle sorteres. Averhoff
blev efterfalgende opkabt af Kuusakoski, og det an-
laeg, som lgsningerne er testet pa, blev flyttet ud af
Danmark. Der blev derfor ikke udviklet yderligere pa
metoderne. De blev ikke implementeret, og der er
ikke sggt patent pa dem.

Teknologisk Institut arbejder videre med en af me-
toderne i et nyt projekt, som der ikke kan offentlig-
geres data for endnu. Derudover fremheever TI, at
der er et potentiale for at genoplive metoderne nar
EU’s nye rammedirektiv for WEE treeder i kraft.

”ETV Test og verifikation af PURROT separati-
onsteknologi”: Forud for projektet var der opnaet
verdenspatent pa selve maskinen (PURROT). Un-
der projektet opndede maskinen ETV, hvilket for
virksomheden er et afgarende skridt i at fa den
solgt. Maskinen har under testen demonstreret, at
den kan frasortere op til 2/3 af gyllens organiske stof
i en tyktflydende eller tar masse?®. Dermed er den
frasorterede masse en mere effektiv Bio-Fuel at til-
fare til biogasanleeg.

Maskinen er ikke solgt og implementeret endnu, sé
der foreligger ikke konkrete driftserfaringer.

13.3 Miljgeffekt

Miljgmaessigt er der to forskellige perspektiver i en

effektiv.  genanvendelse af affald. Selve

2 “Test report for PURROT®”, AgroTech (2015).
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genanvendelsen af affald er afggrende fra en res-
sourcemaessig vinkel, da det bidrager til at genan-
vende kritiske ressourcer, som der gradvist bliver
feerre af pa verdensplan. En mere effektiv genan-
vendelse er af betydning fra en energimeessig vin-
kel, da det er med til at seenke energiforbruget ved
selve genanvendelsesprocesserne. De to udvalgte
projekter under fokusomradet har arbejdet med hhv.
udvikling af genanvendelseslgsninger og effektivi-
sering af genanvendelseslgsninger.

Som tidligere neevnt er lgsningerne i de to projek-
terne endnu ikke implementeret, og der er derfor
ikke opnaet nogle konkrete miljgeffekter af projek-
terne. | det falgende gennemgas de potentielle mil-
joeffekter for projekterne.

”Udvikling af teknologier til udvinding af kriti-
ske ressourcer ved behandling af elektronikaf-
fald”: De testede metoder til udvinding af neodym
og indium er som naevnt ikke videreudviklet eller
implementeret efter projektperioden, og der er der-
for ikke realiseret nogle konkrete miljgeffekter som
falge af projektet.

Den potentielle miljgeffekt bestar i at kunne genan-
vende kritiske ressourcer. | 2006 var der en pro-
duktion pa 581 ton indium og en efterspgrgsel pa
234 ton og der forventes at veere en efterspgrgsel
pa 1.911 ton indium i &r 2030. Produktionen for
neodym 1& i samme periode p& 16.800 ton med en
efterspargsel pa 4.000 ton, og der forventes en ef-
terspargsel pa 27.900 ton i 2030 ar2.

”ETV Test og verifikation af PURROT separati-
onsteknologi”: Maskinen er som naevnt ikke
solgt eller taget i drift endnu, og der er derfor heller
ingen konkrete miljgeffekter af projektet.

Den primaere potentielle miljgeffekt vil veere den
braendstofbesparelser der opnas ved at kare min-
dre maengder gylle til biogasanlaeg, for at opna

29 "Nye muligheder for forretning med elektronikaffald”, MST
(2015)

samme effekt. Virksomheden anslar at installation
af PURROT hos en landmand, vil kunne reducere
tranporten med mellem 75-95 pct. Der foreligger
dog ikke konkrete beregninger pa dette potentiale
endnu.

13.4 Erhvervsmaessig effekt

Udbredelsen af miljgteknologiske Igsninger til gen-
anvendelse af affald haenger, som neevnt i kapitlets
indledning, ulgseligt sammen med adgangen til de
affaldsfraktioner der genanvendes fra, og efter-
spgrgsel pa de ressourcer som kan genanvendes. |
de to konkrete eksempler har projekterne veeret ud-
fordret af bade adgang til affaldsfraktioner, og efter-
spargsel pa de genvundne ressourcer. Lgsninger er
derfor ikke solgt endnu, og der er dermed ingen kon-
krete realiserede erhvervsmaessige effekter af pro-
jekterne.

De afledte erhvervsmaessige effekter af projekterne
opsummeres i det fglgende.

”Udvikling af teknologier til udvinding af kritiske
ressourcer ved behandling af elektronikaffald”:
Metoderne blev ikke implementeret hos Averhoff el-
ler andre virksomheder, og der er derfor ingen kon-
kret erhvervsmeessig effekt af projektet.

Som en afledt erhvervsmaessig effekt neevner Tek-
nologisk Institut at projektet har gget deres videns-
niveau inden for omradet, hvilket har gjort dem
bedre i stand til at hjeelpe andre virksomheder. Tl
har efterfaglgende udfart et projekt for MST hvor alle
forretningsmuligheder indenfor WEEE blev gen-
nemgéet. Derudover er noget af den viden som blev
opbygget i projektet ogsa kart videre i et nyt innova-
tionskonsortie Tl indgar i.
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"ETV Test og verifikation af PURROT separati-
onsteknologi”: Maskinen er ikke solgt eller instal-
leret endnu, og der er derfor ingen konkrete er-
hvervsmaessige effekter af projektet. Virksomheden
oplevede dog en betydelig interesse for maskinen
efter ETV-certificeringen, hvor potentielle kunder fra
hele verden henvendte sig (Fx Polen, Irak og Portu-
gal). Udfordringen i forhold til et salg er, at maskinen
ikke star i drift nogle steder, hvilket de fleste kunder
stiller som betingelse for kab.

Salg pa det danske marked blev seerligt udfordret af
Fadevare- og landbrugspakken fra november 2016
hvor fosforgreensen blev heevet for landmaend, hvil-
ket gav dem mindre incitament til at udskille fosfor
fra gylden.

13,5 Samfundsmaeessige effekter

MUDP har siden 2008 bevilget 125,9 mio. kr. i til-
skud til 108 projekter inden for affald og genanven-
delse, hvoraf 65 blev afsluttet senest i 2016 med
samlede udbetalinger pa 40 mio. kr. Resultaterne af
mange af projekterne er stadig undervejs og mang-
ler markedsmodning, som det ogsa er tilfeeldet for
de to udvalgte projekter. Spgrgeskemaundersggel-
sen peger pa at 65 pct. af bevillingsmodtagerne fo-
relgbigt ser effekten fra projekterne realiseret gen-
nem gget viden, frem for gennem faerdigudviklede
produkter.
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13.5.1Aggregeret effekt pd miljg og teknologi
MUDP’s tilskud til en stgrre genanvendelse af affald
er dels baret frem af de danske regeringsmal samt
det europaeiske miljghandlingsprogram om at af-
faldsmaengderne skal veere faldende i 2020 samt at
genbrug og genanvendelse skal stige. Derudover er
der en steerk international trend med hensyn til cir-
kulaer gkonomisk teenkning, der i stigende grad har
faet forsknings- og radgivningsvirksomheder og in-
dustri til at genteenke udviklings- og produktionspro-
cesser.

MUDP’s tilskud har ifalge de adspurgte virksomhe-
der isaer fokus pa nedbringelsen af drivhusgasse-
ner. Ca. 38 pct. af tilskudsmodtagernes projekter
har ifglge de adspurgte fart til en reduktion af CO2-
udledningerne, og 16 pct. rapporterer en reduktion i
methan-udledningerne.

FIGUR 13.1
Miljgsigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Affald og
Cirkuleer @konomi
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Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft?” (N=49)

Ifglge de adspurgte virksomheder har projekterne
inden for affald og cirkuleer gkonomi haft et meget

bredt fokus. 54 pct. karakteriseres som helt nye pro-
dukter, serviceydelser eller produktionsprocesser.
Lidt over halvdelen af disse karakteriseres som nyt
i international kontekst. 46 pct. af virksomhederne
har primaert fokuseret pa at forbedre allerede eksi-
sterende lgsninger.

Projekternes samlede innovationsmaessige sigte
fremgar af figuren herunder.

FIGUR 13.2
Teknologisigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Af-
fald og Cirkuleer @konomi
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Kilde: NIRAS

Note: Spergsmal: “Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser?”, samt” Er der p& nuvaerende tidspunkt indtruffet en miljg- eller
ressourcemaessig effekt at projektet?” (N=49).

MUDP’s har primeert haft fokus pa udvikling af cir-
kuleere forretningsmodeller (49 pct.) og teknologier
der mere effektiv udnytter ressourcerne (29 pct.) og
robotter og genkendelsesteknologi til sortering af af-
fald (25 pct.). Pa tveers af alle disse vurderer om-
kring hver tredje af de adspurgte virksomheder, at
de i dag har opndet en miljg- eller ressourcemaessig
effekt.

13.5.2Vaekstmaessige effekter
Danmark besidder i dag en ferende position pa ud-
viklingen af miljgvenlige affaldssystemer og har
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ifalge Veekstfondens rapport®° steerke kompetencer
inden for genanvendelse og forbraending med ener-
giudvinding. Affaldsindustrien er endvidere teknolo-
gisk staerk pa en raekke nicheomrader, herunder be-
handling af farligt affald og behandling af nye af-
faldstyper.

Omradet har et betydeligt skonomisk potentiale. Af-
faldshandtering og genindvinding omszetter for ca.
20 mia. kr. arligt og beskeeftiger ifglge Danmarks
statistik i dag omkring 7.706 personer3?, hvilket ud-
gor 11 pct. af den danske produktionssektor for
gronne lgsninger.

Ifglge de adspurgte har ca. 18 pct. af MUDP-tilskud-
dene bevirket, at virksomheder i dag opnar merom-
seetninger pa i gennemsnit ca. 1 mio. kr. Set samlet
kan dette betyde at de adspurgte virksomheder har
opnaet en direkte arlig omsaetningsstigning pa ca.
66 mio. kr. Omkring 47 pct. forventer at denne mer-
omsaetning stiger til godt 15 mio. kr. indenfor 3 ar.
Med forbehold for om virksomhedernes forventnin-
ger vil blive indfriet, svarer dette samlet til en direkte
arlig meromsaetning pa 294 mio. kr. om 3 ar.

Den direkte beskeeftigelseseffekt for virksomhe-
derne er i gvrigt estimeret til i alt 39 arsveerk i lgbet
af de kommende par ar.

Spergeskemaundersggelsen peger endvidere pa at
71 pct. af MUDP projekterne inden for affaldsgen-
anvendelse i overvejende grad udvikler teknologi til
affaldsindustrien. Omkring 22 pct. afsaetter teknolo-
gien til fremstillingsvirksomhederne og 17 pct. til
byggesektoren.

Til trods for den danske styrkeposition og at genan-
vendelse af affald har et stort europaeisk fokus, sa

30 Kildeindszettes

er det kun fa af de adspurgte som vurderer, at pro-
jekterne omsaetningsmaessigt har fart til et eksport-
potentiale af betydning.

FIGUR 13.3
Afseetningssektorer pa MUDP’s tilskud 2008-16,

tema Affald og Cirkuleer @konomi
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Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien i projektet
finde anvendelse?” (N=49).

31 Seneste opggrelse fra 2015, fra tabellen GRON1, Statistikbanken,
Danmarks Statistik
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14 Beeredygtigt byggeri

MUDP har i perioden 2013-16 tildelt midler til pro-
jekter inden for beeredygtigt byggeri, herunder ud-
viklingen af miljgteknologi der skal fremme gkolo-
gisk, miljgvenligt og energirigtigt byggeri og renove-
ring af huse og almene boliger.

Nar det kommer til at gare byggeriet mere beeredyg-
tigt rent miljgmaessigt, er der seerligt fokus pa tek-
nikker og teknologier til at genbruge byggemateria-
ler. Det geelder bade nar bygninger rives ned (fx se-
lektiv nedrivning) hvor der er fokus pa at en stagrre
del af materialerne kan genanvendes, men ogsa i
opfgrelsen af nye bygninger hvor genbrugsmateria-
ler i hgjere grad teenkes ind i udformningen.

Under fokusomradet er der udvalgt to projekter,
som begge har arbejdet med at genanvende mate-
rialer i byggeriet. Det er kendetegnende at projek-
terne er ledet af en arkitektvirksomhed og en de-
signvirksomhed. Det er virksomheder der gerne gar
forrest nar det geelder udvikling og innovation, men
samtidig repreesenterer de bygningsbranchen
skaevt dersom ingen af dem sidder med direkte pro-
duktion (i form er materialer eller opfgrsel af bygnin-
ger), som ellers udggr den starste del af virksomhe-
derne inden for den danske byggebranche. Det ma
derfor antages, at analysen kun tager hgjde for en
del af de erfaringer der eksisterer med udvikling pa
omradet i byggebranchen.

De to projekter beskrives kort herunder.

e 141-01184 Genanvendelse af knust beton og
tegl i nye betonkonstruktioner, Lendager Ar-
kitekter, Pelcon og LH Hockerup (2015-)

Et projekt med kombineret udviklings- og de-
monstrationsformal. Der er udviklet en betonre-
cept baseret pa genbrugsbeton med samme
baereevne som konventionel beton, og som ikke
kraever ekstra cement tilsat. Der er demonstre-
ret et koncept for genanvendelse af knust beton
fra eksisterende byggeri, hvor alt beton genan-
vendes i det nye byggeri uden at forlade

byggepladsen. Begge dele er demonstreret i
fuldskala med opfarelsen af en ny bygning til
Pelican Selfstorage i @restaden. Der foreligger
endnu ikke en slutrapport fra projektet.

e 141-00737 Udvikling og test af akustisk be-
kleedning til byggeri, baseret p& komposit-
materiale i genanvendte tekstiler, Really
Aps, Kvadrat/SoftCell, Skanska, De for-
enede Dampvaskerier, Novozymes (2013-
2016)

Under projektet er der udviklet et nyt materiale
til akustisk bekleedning, baseret pa genbrug af
tekstiler, som kan produceres uden brug af
vand og kemi. Materialet har vist gode akustiske
egenskaber i test, og forventes markedsfart fra
efteraret 2017. Grundet forretningshensyn er
der kun offentliggjort en relativt beskeden
meengde data fra projektet i slutrapporten.

14.1 Generelle faktorer i forhold til effekt

Nar det geelder udvikling og demonstration af miljg-
teknologiske Igsninger til beeredygtigt byggeri neev-
ner projektparterne fire generelle tendenser, som
har betydning for projekternes succes og effekt.

Udvikling baret frem af ’brandingvaerdi’
“[Kunden havde et gnske] om at have noget mere visuelt baere-
dygtigt. Gennem nogle funktioner i bygningen skulle man kunne
forteelle nogle historier om baeredygtighed.” (Projektpartner)

| modseetning til de potentielle markeder for andre
miljgteknologier er det kendetegnende, at efter-
spgrgslen inden for baeredygtigt byggeri er drevet at
et gnske fra kunderne om et mere baeredygtigt
brand eller udtryk. Parterne i de to projekter oplever
saledes, at efterspgrgslen pa deres lgsninger er
drevet af netop dette motiv. Det star i modsaetning
til projekterne pa andre omrader, hvor kunder og op-
dragsgivere enten har fokus pa at kunne opna en
besparelse ved implementering af en lgsning, eller
at det hjeelper dem med at opfylde et lovkrav. P&
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den made er det et saerligt marked som lgsninger
skal afseettes pd. Her betyder elementer som ek-
sempelvis design og formidling af lasningens ’histo-
rie’ en sterre rolle for salg og implementering end
pa andre teknologiomrader.

Regulering og standarder knytter sig til sikker-
hed

”Vi keemper mod regler og love pa den ene side, men for at skabe
en proces, der ggr, at vi kan dokumentere, at man kan anvende
og give garanti [pG den anden side]. Det er dér, hvor svagheden
er.” (Projektpartner)

Ligesom for de andre fokusomrader, geelder det at
lovgivning og regulering spiller en central rolle for
projekternes implementering og succes. Men hvor
aktarer indenfor andre omrader oplever regulering
som en primeer driver for udvikling (eksempelvis
luftforurening og ressourcegenvinding), er historien
en anden nar det kommer til baeredygtigt byggeri.
Her oplever projektparterne primeert lovgivning som
en barriere for udvikling af deres Igsninger, i og med
at der saerligt er fokus pa sikkerhed nar det gzelder
bygninger, og i mindre grad miljg. Det gar at nye
byggematerialer skal leve op til standarder for bae-
reevne og brandsikkerhed, som kan veere vanske-
ligt nar der arbejdes med genbrugsmaterialer.
Samtidig fremhaever aktgrerne at der eksisterer en
reekke nationale og regionale love og standarder
nar det geelder byggeri, hvilke seerligt er en udfor-
dring nar det kommer til at skulle eksportere en ny
Izsning. Selvom der kan vaere opndet en dansk
godkendelse, er det ikke ensbetydende med at det
er muligt at opné& godkendelse i andre nabolande.
Projektparterne ser dog stadig lovgivning og regule-
ring som et af de store potentialer for den fremtidige
udvikling pa omradet. | det omfang at der stilles nye
krav til beeredygtigheden af byggematerialer, er det
den enkeltstaende faktor som kan have starst ind-
flydelse pa deres forretning.

Genbrug af materialer udfordres af forsynings-

keede og kvalitet
”Malerproducenten kan sige, at normalgarantien er sddan og
sddan. (...) Vi tager delelementer og sammensaetter dem, og sa
mdler vi og giver garanti pa det. Vi mdler pd delprodukter og det
endelige produkt — kan vi sige, at den holder?” (Projektpartner)

En preemis for at genbruge byggematerialer savel
som andre materialer, er, at de genbrugte materia-
ler som oftest vil stamme fra affaldsfraktioner eller
restprodukter fra andre processer. Det giver to ud-
fordringer i arbejdet med at udvikle nye genbrugs-
materialer, som ikke i samme omfang gar sig geel-
dende inden for de andre fokusomrader: 1) det kan
veere sveert at give specifikationer og garantier for
de nye materialer og 2) det ggr det ngdvendigt at
opbygge en helt 'ny’ forsyningskaede for at kunne
igangseette en decideret produktion.

Kvaliteten og egenskaberne af ens nye produkt af-
haenger af de materialer som genbruges. Det stiller
dels store krav til kvaliteten i affaldshandteringen
hos leverandgrerne af materialerne, men ggr det
ogsa i sidste ende sveert for virksomhederne at give
preecise specifikationer og garantier p& deres gen-
brugsprodukter.

Produktionen er nye genbrugsmaterialer kreever
ofte ogsa etablering af en helt ny forsyningskaede.
Hvor producenter af konventionelle byggemateria-
ler typisk vil kunne ga til en underleverander og be-
stille X maengde af en bestemt ravare, er det svee-
rere nar det geelder produktion af genbrugte bygge-
materialer. For genbrug af tekstiler findes der ek-
sempelvis ikke én underleverandgrer der fokusere
pa videresalg af den bestemte affaldsfraktion, og
der skal derfor skabes kontakt til flere affaldshand-
teringsvirksomheder for at fremskaffe den gnskede
maengde af et seerligt materiale. Den samme udfor-
dring ggr sig geeldende for genbrugsbeton, hvor den
tilgeengelige maengde (ved brug af beton fra eksi-
sterende byggeri), afheenger af starrelsen pa det
eksisterende byggeri og hvor stor en andel af beto-
nen som er forurenet.
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Samlet set kraever det ekstra ressourcer i forhold til
planlaegning for virksomhederne, nar der skal lan-
ceres et nyt genbrugsmateriale. Virksomhederne
forventer dog at planleegningsarbejdet bliver mere
overkommeligt i takt med at der etableres et decide-
ret marked, og der opstar efterspgrgsel pa produk-
terne, og dermed ogsa mere specialiserede under-
leverandgrer.

Beaeredygtigt byggeri ’disrupter’ den etablerede
byggebranche

”Jeg snakkede med alle danske producenter [inden for omradet],
som syntes det lgd spaendende. Men sG snakkede de med deres
bagland, og sd lukkede de alle sammen i som en gsters. Nér det
kommer op til de store spillere, sa lukker de i, for de har en super
god forretningsmodel, som de ikke vil have gdelagt.” (Projekt-
partner)

En seerlig udfordring for udvikling af miljgteknologi-
ske lgsninger inden for beeredygtigt byggeri, knytter
sig til armlaegningen med den ’konventionelle’ byg-
gebranche. Byggebranchen er en stor og veletable-
ret branche i Danmark, hvor der er flere store virk-
somheder som leverer eksempelvis beton og aku-
stisk beklaedning til bygninger. Nar nye virksomhe-
der gar ind og udvikler andre former for byggemate-
rialer, er det med til at 'disrupte’ branchen, i det det
potentielt udfordrer hele den made som branchens
forsyningskaeder og arbejdsmetoder er bygget op
pa. Hvis genbrugsbeton gar hen og bliver det pri-
meere tilslag i ny beton, vil det eksempelvis udfordre
de virksomheder der leverer grus og skaerver til be-
tonproduktionen, mens brug af genbrugstekstiler til
akustisk beklaedning kan udfordre markedet for de
virksomheder der producerer eksempelvis poly-
ester eller glasuld til samme formal.

Virksomhederne oplever her at den etablerede byg-
gebranche kan fremsta konservativ og mere inte-
resseret i at beholde status quo end at udvikle om-
radet. Et af veerktgjerne til at opna det er steerkt lob-
byarbejde i forhold til at opretholde hgje standarder

og krav til byggematerialernes kvalitet og sikkerhed.
Det er naturligvis i sig selv ikke en udfordring, men
det affgder en del debat om test og krav til nye byg-
gematerialer, hvor de nye producenter kan veere péa-
passelige at offentliggare for meget information fra
udviklingsarbejdet, far at det er gennemtestet og
dokumenteret.

14.2 Miljgteknologisk effekt

| de to udvalgte projekter drejer de miljgteknologi-
ske effekter sig primaert om udviklingen og demon-
strationen af hvordan man kan sammenseaette nye
byggematerialer ud fra affaldsprodukter. | begge ek-
sempler er der udviklet og afprgvet nye 'opskrifter’,
som ogsa er afprevet og dokumenteret under pro-
jektforlgbet. Den primeere tekniske udfordring for
partnerne har veeret at opna sammen byggetekni-
ske og sikkerhedsmaessige egenskaber ved nye
materialer som ved de konventionelle.

| det falgende gennemgas hvert af projekternes mil-
joteknologiske effekter.

”Genanvendelse af knust beton og tegl i nye be-
tonkonstruktioner”: Gennem projektet er der ud-
viklet en betonrecept med 50 pct. genbrugsbeton
som tilslag (normalt kun tilladt med 20 pct.). Blan-
dingen kreever ikke yderligere cement tilsat, og har
dermed indfriet malet om at komme under de 5 pct.
ekstra cement man anslog at skulle tilseette, for at
overholder krav til baereevne. Der arbejdes videre
med at udvikle recepten yderligere i et nyt projekt,
ved at ‘aktivere’ den cement som findes i den fra
tidligere byggeri pa byggepladsen genbrugte beton.
Det er ikke forsggt endnu. Derudover er det demon-
streret muligt at genanvende alt beton (bortset fra
forurenet beton, som ikke ma genanvendes). Meto-
den afhaenger af hvor meget beton man lovligt ma
tilseette, og starrelsen af tidligere byggeri i forhold til
det nye.
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”Udvikling og test af akustisk bekleedning til
byggeri, baseret pd kompositmateriale i genan-
vendte tekstiler”: Der er udviklet et nyt akustisk
bekleedningsmaterialer (Felt) til indretning i bygnin-
ger, som laves af genbrugte tekstiler, uden brug af
kemi og vand, og som kan recirkuleres 1-2 gange.
Materialet baserer sig p& brug af termoplast som
bindemiddel. Det bestar af 70 pct. genbrugsteksti-
ler, hvor resten er termoplast (og brandheemmer).
Grundet forretningshensyn er der ikke offentliggjort
dokumentation for materialesammensaetningen og
dets kvalitet. Udviklingen baserer sig pa Really’s ek-
sisterende patent (i EU og USA) p& "non-woven”
tekstilmaterialer. Der er indsendt en yderligere EU-
patentansggning specifikt pa produktet til bygninger
(hgjden, tykkelsen, fiberleengden i det oprindelige
produkt, bindeevnen og akustisk performance).
Ifglge Really er der tdokumenteret lignende og
bedre akustisk egenskab for materialet, end andre
konkurrerende materialer (polyester materialer og
glasuld). Materialets akustiske kvalitet er offentlig-
gjort, men der foreligger ikke testresultater fra sam-
menligningen med andre materialer.

En udfordring ved materialet er, at det ikke kan opna
samme brandheemmende egenskaber som eksem-
pelvis glasuld, og det kan derfor heller ikke bruges
som decideret loft- eller veegbeklsedning. Materialet
kan i stedet benyttes i forskellige lyddeempende in-
stallationer i bygninger.

14.3 Miljgeffekt

| de tilfeelde hvor et nyt byggemateriale baseret pa
genanvendelse af affalds- eller restprodukter erstat-
ter konventionelle byggematerialer, vil de konkrete
miljgeffekter ved de nye materialer veere forbundet
med de materialer eller ressourcer man sparer i pro-
duktionen. | projektet om genbrugsbeton er det fra
et miljgfagligt perspektiv seerligt interessant med
maengden af cement, som bruges i den nye blan-
ding, da det er den komponent med den starste

miljgbelastning i beton, samt den potentielle miljg-
effekt ved sparet transport af materialer til og fra
byggepladsen. Miljgeffekten ved at erstatte tilslag
med genbrugsbetonen er i den sammenhaeng se-
kundeer. Miljgeffekten i forhold til udvikling af aku-
stisk bekleedning baseret p& genbrugstekstiler er
sveerere at gere op, da materialet pad nuveerende
tidspunkt ikke kan indga som erstatning for konven-
tionelle materialer til akustisk bekleedning (som fx
glasuld).

Der foreligger ingen konkrete beregninger af miljg-
effekterne i de to projekter, og da de ikke er imple-
menteret i stor skala, er det ikke muligt at kvantifi-
cere miljgeffekten.

| det fglgende gennemgas konkrete og potentielle
miljgeffekter for hvert af projekterne.

”Genanvendelse af knust beton og tegl i nye be-
tonkonstruktioner”: Lgsningen og opskriften er
ikke anvendt andre steder endnu, og det er derfor
ikke muligt at vurdere den bredere miljgeffekt af pro-
jektet. Der foreligger heller ikke dokumentation pa
miljgeffekterne af projektet endnu, men der er plan-
lagt en LCA som vil veere klar i november 2017. Den
primeere miljgeffekt forventes at veere besparelsen
af kgrsel/transport af beton til og fra byggepladsen.
Derudover forventes der afledte miljgeffekter i for-
hold til besparelse pa tilslag i produktionen af beto-
nen (grus og smasten), som normalt udger ca. 60
pct. af betonen, og pa leengere sigt at mindre beton
bliver brugt som vejfyld.

”Udvikling og test af akustisk beklaedning til
byggeri, baseret pa kompositmateriale i genan-
vendte tekstiler”: Materialet er ikke solgt og produ-
ceret i stor skala, og der er derfor ingen realiseret
miljgeffekt. Den potentielle miljgeffekt er heller ikke
estimeret eller dokumenteret i projektet. Virksomhe-
den vurderer at den primeere effekt ligger i selve
genbruget af tekstiler, bade i forhold til hvad der
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ellers sker med tekstilerne (forbraending) og miljg-
belastningen i selve produktionen af tekstiler.

14.4 Erhvervsmaessig effekt

Som neevnt i kapitlets indledning oplever parterne at
markedet for beeredygtigt byggeri i hgj grad er dre-
vet af bygherres gnske om grgnt brand for deres
byggeri. At brandingveerdien er i fokus skyldes ogsa
at der ikke for nuveerende er store gkonomiske ge-
vinster at hente for bygherrer at hente ved at benytte
byggematerialer baseret p& genbrugsmaterialer.
Projektparterne oplever dog stor efterspgrgsel pa
deres produkter, og er derfor ogsa i processer hvor
deres forretning udvides.

| begge projekter har der veeret indgaet mindre af-
taler om salg, men de udviklede produkter er endnu
ikke markedsfart eller implementeret i stor skala. De
primaere erhvervsmaessige effekter er derfor stadig
potentielle eller afledte.

| det fglgende gennemgas potentielle og afledte er-
hvervsmeessige effekter for hvert af projekterne.

”Genanvendelse af knust beton og tegl i nye be-
tonkonstruktioner”: Lgsningen og opskriften er
som naevnt ikke anvendt andre steder endnu, og der
er derfor ikke nogen konkrete gkonomiske effekter.
Firmaet oplyser dog, at der er stor interesse for gen-
brugsbeton, og at de har modtaget en ordre pa 100
ton, som ikke er leveret endnu.

Blandt andet pa baggrund af efterspgrgslen pa gen-
brugsbeton og manglende producenter i branchen,
har Lendager Group oprettet firmaet Lendager Up,
med fokus pa upcycling af byggematerialer. Det er
seerligt entreprengrer og bygherrer som de forestil-
ler sig er kunderne. Der neevnes dog to primaere ud-
fordringer i forhold til at ggre genbrugsbeton konkur-
rencedygtigt: 1) at der skal bruges mere arbejds-
kraft ved produktion afgenbrugsbeton (pa selve
byggepladsen), hvilket ger det dyrere. 2) de ravarer
som man pa nuveerende tidspunkt ‘erstatter’ (grus

og smasten) er typisk ikke seerligt kostbare, og be-
sparelsen er derfor relativt lille.

”Udvikling og test af akustisk beklzedning til
byggeri, baseret pa kompositmateriale i genan-
vendte tekstiler”: Produktet er ikke markedsfart og
solgt endnu, og der er derfor ingen konkret er-
hvervsmaessig effekt. Virksomheden oplyser at der
er stor efterspgrgsel, og at det lanceres i efteraret.
En afledt effekt af projektet, og andre udviklingstil-
tag, er at Really siden projektets opstart har kunnet
rejse yderligere 10 mio. kr. fra forskellige investorer.
Malet er at n& en omsaetning pa 26 mio. kr. i 2018,
hvoraf ca. 1/3 skal komme fra det nyudviklede ma-
teriale.

145 Samfundsmaessige effekter

MUDP har i perioden 2013 — 16 ydet tilskud pa ca.
51 mio. kr. fordelt pa 34 projekter inden for temaom-
radet Baeredygtigt Byggeri. Resultaterne af mange
af projekterne er stadig undervejs og mangler mar-
kedsmodning, som det ogsa er tilfaeldet for de to ud-
valgte projekter.

Tre ud af fire virksomheder forventer ifglge spgrge-
skemaundersggelsen at f& realiseret effekterne in-
den for de ferste fem ar efter projekternes afslut-
ning. Derfor vil de samfundsgkonomiske effekter
farst kunne afdaekkes helt, nar efterspgrgslen pa
produkterne bliver tydeligere.

14.5.1Aggregeret effekt pa miljg og teknologi

Der ligger potentielt store samfundsgevinster i at
fremme beeredygtigt byggeri og samtidig styrke
danske virksomheders markedsposition pa omra-
det. Ifglge tal for hele EU star bygninger og byggeri
for 42 pct. af kontinentets energiforbrug, og biddra-
ger med 20-35 pct. til de primeere skader pa miljget,
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sasom global opvarmning, ressourceforbrug, vand-
forbrug og affaldsdannelse32.

Det miligmaeessige sigte inden for temaomradet Bee-
redygtigt Byggeri omhandler iseer emissioner og
luftforurening. Ifglge besvarelserne i spgrgeskema-
undersggelsen har virksomhederne primaert sigtet
pa CO:2 reduktioner (67 pct.), reduktioner af black
carbon udledning (34 pct.) og udskiftning til bioba-
serede produkter (11 pct.). Derudover er der ogsa
en reekke projekter med sundhedsmeessigt sigte,
iszer i forhold til indeklima-forhold sdsom reduktion
af sundhedsskadelige kemikalier og stgjdeempning.

FIGUR 14.1
Miljgsigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Beere-

dygtigt Byggeri
0% 20% 40% 60% 80%
CO2
Black Carbon
Biobaserede produkter
Partikler og stgv (fx PM10...
vocC
Anden luftforurening (fx...
Sundhedsskadelige...

Stgj fra andre kilder

Trafikstgj og varelevering

Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft?” (N=24)

De miljgteknologier der isser bidrager til disse miljg-
effekter er illustreret i nedenstaende figur.

32 "European Commission”, JRC, 2006

FIGUR 14.2
Teknologisigtet i MUDP’s tilskud 2008-16, tema Af-
fald og Cirkuleer @konomi
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B Har opnéet effekt @vrige

Kilde: NIRAS

Note: Spergsmal: “Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser?”, samt ” Er der p& nuveerende tidspunkt indtruffet en milja- eller
ressourcemaessig effekt at projektet?” (N=24).

Projekterne inden for beeredygtigt byggeri har iseer
haft et teknologimaessigt sigte pa genanvendelse og
bedre udnyttelse af byggematerialer. Omkring 74
pct. af tilskudsmodtagerne vurderer at de bidrager
til nye cirkuleere forretningsmodeller, 57 pct. til gen-
anvendelse og restproduktion og 35 pct. til recirku-
lering. Halvdelen har haft fokus pa at udvikle nye
byggematerialer og bygningskonstruktioner til for-
bedring af indeklimaet.

Den opnaede effekt lader dog for flertallet vente pa
sig, hvilket ogsa skal ses som udtryk for at tilskud-
dene til Baeredygtigt Byggeri er forholdsvis nye og
udviklingen tager tid. Ifglge de adspurgte virksom-
heder har 9 pct. dog allerede i dag opnaet en tekno-
logimeessig effekt, dvs. opnaet en reel effektivise-
ring af det nuvaerende ressourceforbrug.
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Tidligere analyser viser, at der traditionelt har mang-
let rammer og drivere til at f4 bragt det bedste fra de
forskellige forskningsdiscipliner sammen33. Resul-
taterne indikerer at MUDP-ordningen her udfylder et
behov for at skabe denne bro, iseer mellem forsk-
ningsmiljget og virksomhederne, og gennem test og
demonstration f& modnet teknologien. P& leengere
sigt vil dette kunne blive omsat til yderligere miljg-
og erhvervsmaessige effekter pa en starre skala og
dermed bidrage til at fastholde danske positioner in-
den for omradet.

14.5.2Veekstmeessige effekter

Nye teknologilgsninger inden for omradet har ud
over det miljgmaessige potentiale ogsa en tyngde
rent erhvervsmeessigt. Fremstillingen af miljgven-
lige varer og tjenester til bygge- og anlaegssektoren
beskaeftiger ifglge Danmarks statistik i dag omkring
13.500 personer34, hvilket udgar naesten en femte-
del af den danske produktionssektor af grgnne lgs-
ninger.

Tilskuddet til baeredygtigt byggeri har medfart at ca.
29 pct. af de adspurgte i dag har opnaet meromszet-
ninger pa i gennemsnit ca. 0,4 mio. kr.. Aggregeret
pa hele temaomradet, svarer det til direkte arlige
omsaetningsstigninger pa ca. 3 mio. kr. Omkring 54
pct. forventer at deres projekter affader meromsaet-
ning pa godt 26 mio. kr. i labet af de kommende tre
ar. Med forbehold for om virksomhedernes forvent-
ninger vil blive indfriet, svarer dette samlet til en di-
rekte arlig meromsaetning pa 49 mio. kr.

Den konkrete case om Reallys udvikling af nye stgj-
deempende materialer er et eksempel pa hvordan
MUDP har bidraget til at realisere markedsmeessige
potentialer inden for baeredygtigt byggeri. Et marked

33 Fodnote

som stgj- og vibrationsbekaempelse stod i 2015 for
en omsaetning pa ca. 280 mio. kr., hvoraf 4 mio. kr.
kan henfares til eksport. Hvis Really formar at indfri
de eksisterende forventninger, vil programmet, sup-
pleret med de gvrige tilskudsmidler, bidrage til en
indenlandsk vaekst, men hvor eksporten formentlig
vil veere begraenset.

FIGUR 14.3
Afsaetningssektorer pa MUDP’s tilskud 2008-16,
tema Beeredygtigt Byggeri

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fremstillingsvirksomheder i
gvrigt

Handtering af affald
(deponering, forbraending,
genanvendelse)

Byggeri, byggematerialer
etc.

Maritim transport (inkl.
infrastruktur)

Vejtransport (inkl.
infrastruktur i form af veje,
asfalt, stgjveern etc.)

Kilde: NIRAS
Note: Spergsmal: “I hvilke dele af erhvervslivet skal teknologien i projektet
finde anvendelse?” (N=24).

Spagrgeskemaundersggelsen indikerer at MUDP
projekter inden for baeredygtigt byggeri i overve-
jende grad bidrager til markedet for byggeri og byg-
gematerialer, svarende til at over tre ud af fire bevil-
lingsmodtagere inden for MUDP’s ramme angiver
dette.

Ifglge de adspurgte virksomheder, er det kun 6 pct.
der markerer at de har opnaet eksport af den udvik-
lede teknologi, hver til en vaerdi p& 0,6 mio. kr. Dette

34 Seneste opggrelse fra 2015, fra tabellen GRON1, Statistikbanken,
Danmarks Statistik
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er til trods for at potentialet for eksportmarkedet for
udviklingen beton inden for byggebranchen for-
mentligt stort. Dette skyldes at beton og cement er
verdens mest anvendte byggematerialer og sekto-
ren alene star for ca. 5 pct. af den globale CO2 ud-
ledning. Danmark har i gvrigt traditionelt staet
steerkt inden for udvikling af miljgvenlige betonma-
terialerss,

% Betonhandbogen, Dansk Betonforening, 2014
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15 Partnerskaber og eksport

Dette tema gennemgar ikke et enkelt teknologiom-
rade, men fokuserer pa de to projektomrader der
omhandler tilskud til projekter der i seerlig grad byg-
ger pa at fremme saerlige eksportmaessige tiltag el-
ler fremme innovative partnerskaber.

Under fokusomradet Partnerskaber og eksport er
der udvalgt tre MUDP-stgttede projekter til et indga
i effektmalingen. To af projekterne har primaert vee-
ret eksportorienteret og et primeert partnerskabsori-
enteret, men alle tre projekter indeholder elementer
af begge projekttyper.

Der er intet konkret overlap mellem de teknologiom-
rader, som projekterne har arbejdet med, men de
har alle haft udgangspunkt i at videreudvikle/ek-
sportere lgsninger pa omrader hvor Danmark i for-
vejen har en styrkeposition (vandmiljg, dambrug og
ressourceeffektiv produktion).

Idet projekterne inden for dette fokusomrade har
haft et markant andet sigte end de gvrige MUDP-
projekter, gennemgas alene de generelle faktorer
fremfor specifikke analyser af de miljgmaessige, mil-
jateknologiske og erhvervsmeessige effekter.

De tre projekter beskrives kort herunder.

e 141-00158 + 141-00157 + 19-00303 ”Cowi
Dansk miljgsamarbejde med Kina - Liang
Tan River Pilot Project” / ”DHI Dansk miljg-
samarbejde med Kina - Liang Tan River Pilot
Project” / ”"Formidling af resultaterne af Li-
angtan River Pilot Project” COWI og DHI
China (2009-2010)

Tre pa hinanden fglgende bevillinger til samme
eksportfremmeprojekt der bygger videre pa tid-
ligere partnerskab mellem COWI, DHI China og
det danske konsulat i Kina. Malet med projektet
var at kortleegge forureningen i Liang Tan River,
for derefter at kunne seelge lgsninger til monito-
rering af vandkvalitet til provinsen (Chongging).

e 141-00785 ”Partnerskab om Innovationscen-
ter for ressourceeffektiv produktion og pro-
duktdesign” CLEAN, Lifestyle & design,
SDU og TI (2014-2017)

Partnerskabsprojekt med det formal at udvikle
et innovationscenter der kan hjeelpe danske
produktionsvirksomheder med at blive mere
konkurrencedygtige i et marked praeget af res-
sourceknaphed. Partnerskabet udspringer af en
beslutning i folketingets miljgudvalg om at
styrke den grgnne omstilling i dansk erhvervsliv
ved bl.a. at fokusere pa ressourceeffektive lgs-
ninger. Projektet indeholdt 7 forskellige arbejds-
pakker med hvert deres fokus; 1) Design (de-
sign for disassembly osv.), 2) Produktion (auto-
matisering), 3) Forretningsmodeller, 4) Genvin-
ding og 5-7) Formidling gennem showcases,
konferencer, seminarer og lignende.

e 1259-00023 + 141-00313 + 141-00313/2 "VI-
DATEC” |/ ”Partnership on Sustainable Ag-
uaculture in Vietnam” / “Addendum to part-
nership on Sustainable Aquaculture in Vi-
etnam” Dansk Industri, Aquacircle(2012-
2015)

Tre p& hinanden fglgende bevillinger til eksport-
fremmeprojektet VIDATEC med det formal at
skabe en samlet platform og kraftcenter i Vi-
etnam, som kunne bruges til at markedsfagre
dansk viden om dampbrug og akvakultur gen-
nem bade private og offentlige aktgrer. Malet
var, at partnerskabet efter endt projektperiode
skulle baeres videre som en egenfinansieret for-
ening.

15.1 Generelle faktorer med betydning for ef-
fekten

P& tveers af de tre projekter har partnerne gjort sig
en raekke erfaringer i forhold til hvad der kan fremme
og hindre resultaterne og eksportfremme- og part-
nerskabsprojekter, som reekker ud over de speci-
fikke fagomrader projekterne har arbejdet med. Det
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er derfor ogsa faktorer, som parter under de andre
fokusomrader har oplevet, i de omfang de har arbej-
det med partnerskaber og eksport.

For partnerskabsdelen af projekterne har det vist sig
afggrende, at alle parter faler ejerskab og er klar
over rammer og formal undervejs. For eksportfrem-
meindsatsens effekt opleves saerligt tre faktorer haft
betydning; 1) at der har indgaet en offentlig partner
i indsatsen 2) at der kan leveres en total-/turnkey’-
lzsning inden for det givne omrade og 3) at der ek-
sisterer et steerkt kendskab til de lokale forhold.

Ejerskab og klare linjer
“Problemet var, at [vi kun havde] én ‘turn-key’ leverandgr med.
Det gav en udfordring. Ndr de fik en ordre, sd folte de andre (virk-
somheder) ikke, at de gik ud og inddragede de andre. Loyaliteten
i gruppen blev teste. Ndr vi skal ggre det fremadrettet, sa skal
man ikke have en leverandgr med, der kan det hele selv.” (Pro-
jektpartner)

| partnerskaber mellem mange forskellige aktarer,
som skal kunne fungere over lang tid, er ejerskab
blandt aktgrerne selv afggrende. Det har veeret en
udfordring i to af projekterne, at de aktgrer som ind-
gk i partnerskabet havde svingene eller ligefrem
manglende ejerskabsfornemmelse over projektet.
Det kan i nogle tilfeelde skyldes, at nogle partnere
har haft sveert ved at se udbyttet ved projektet (som
i VIDATEC hvor de deltagende virksomheder ikke
har oplevet efterspgrgsel i det Vietnamesiske mar-
kede) eller at hele idéen til projektet er startet et an-
det sted end hos aktgrerne selv (som ved Rethink
ressources). Det er til dels den samme erfaring som
er gjort for MUDP-projekterne generelt, og som har
fart til, at der nu i hgjere grad end tidligere er fokus
pa at det er de virksomheder som udvikler lgsninger
eller eksporterer varer, der ogsa skal veere projekt-
ejer.

Nar aktgrerne er samlet og engageret, er det vigtigt
at der er klare linjer for samarbejdet. Private virk-
somheder arbejder  indenfor

der samme

miljgteknologiske omrade vil ofte, i et eller andet
omfang, veere konkurrenter. Det er vigtigt at der ta-
ges hgjde for dette i opstarten af partnerskabs- eller
eksportfremmeprojekter, og at det afstemmes hvor-
dan forskellige situationer handteres. Misforstaelser
omkring deling af ordre og kontakter kan fare til splid
i partnerskabet (som det i nogen grad har gjort sig
geeldende i VIDATEC), men ogsa i udviklingsprojek-
ter hvor flere aktgrer deltager, kan en uventet kon-
kurrencesituation skabe mindre gunstige forhold for
udviklingen af nye lgsninger (som det gjorde sig
geeldende i MOVIA-projektet).

En offentlig partner er vigtig i udlandet
”For os tror vi pd, at konceptet fungerer. Men det handler meget
om markedet, virksomhederne, ressourcer og held. Grundkon-
ceptet om at sige, at danske virksomheder skal gé sammen med
offentlige aktgrer — det giver legitimitet. Der er noget, de (virk-
somhederne) ikke kan selv, som de offentlige myndigheder kan
hjaelpe med.” (Projektpartner)

Flere af de virksomheder der har deltaget i eksport-
fremmeprojekterne har oplevet det som en stor for-
del at have en offentlig aktar med som aktiv partner
i projektet (i de konkrete tilfeelde seerligt Miljgstyrel-
sen og lokale konsulater/ambassader). Det har vee-
ret med til at give projekterne en hvis legitimitet i de
lokale partneres gjne, og har abnet op for officielle
mgder og kontakter som virksomhederne ellers ikke
ville have adgang til. Denne tendens er seerligt
steerk i lande som er udfordret af korruption, hvor
myndighederne er mere papasselige med at mades
med private selskaber, hvis ikke der samtidig er en
officiel eller diplomatisk vinkel for mgdet.

Omvendt kan et teet parlgb med danske myndighe-
der i nogle tilfeelde ogsa vaere en ulempe i eksport-
gjemed, nar der arbejdes i udviklingslande. Det
geelder eksempelvis i VIDATEC projektet, hvor de
danske projektpartnere oplevede en forventning
hos de vietnamesiske virksomheder til, at de fore-
sldede Igsninger ville vaere gratis eller subsidieret
siden den danske stat var aktgr og eftersom
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projektet fandt sted i et omrade, hvor virksomhe-
derne var vandt til, at der karte store projekter finan-
sieret af dansk udviklingshjeelp som stgttede imple-
menteringen af lgsningen.

Vigtigt i udlandet, at kunne levere en "totallgs-
ning”
”Sagen er, at du skal komme med en komplet Igsning — Grundfos
kan markedsfare nogle pumper, men hvis vi for alvor vil involvere
dansk industri skal vi have hele Igsningen med (...) sG vi simpelt-
hen har et koncept om at komme med en komplet Igsning, for
det er der fokus pd.” (Projektpartner)

Partnerskaber og eksportfremme kan i flere tilfaelde
veere en god kombination. Flere virksomheder,
ogsa fra MUDP-stgttede udviklingsprojekter, ople-
ver, at nar det gaelder eksport af lgsninger til andre
lande (fra USA til Sydgstasien), sa forventer kun-
derne en komplet og funktionsdygtig Igsning. Det
betyder, at det ofte ikke er nok at praesentere en ny
teknologi eller Igsning til en delproces, hvis man gn-
sker at treenge ind pa et nyt marked. Her er det en
fordel, hvis man som i eksempelvis VIDATEC, har
inddraget en reekke aktgrer, som tilsammen kan le-
vere et fuldt produkt (i dette tilfeelde dambrug).
Samtidig oplever virksomhederne et steerkt gnske
fra udenlandske kunder om, at en Igsning skal veere
dokumenteret i drift — ikke blot ikke Danmark, men
ogsa pa en lokal facilitet, fgr de er parate til at inve-
stere. Der kan veere en reekke specifikke lokale for-
hold, som klima og medarbejderfeerdigheder som
har indflydelse pa hvordan Igsningen i sidste ende
fungerer, og kunderne gnsker s vidt muligt at mind-
ske usikkerheden omkring driftsudfordringer som
fglge af aendringer i disse.

Lokal forstaelse er vigtig
“Det (samarbejdet) gik ganske fortraeffeligt, fordi vi havde nogle
medarbejdere, der taler kinesisk. SG kgrer tingene nemmere. {...)
sd sidder de kinesiske medarbejdere pa et praktisk niveau og fin-
der ud af, hvad vi skal lave.” (Projektpartner)

Endeligt er der en feelles oplevelse i de to

eksportfremmeprojekter, savel som i andre projek-
ter der arbejder med at eksportere deres lgsning, at
det kan veere sveert at forudse hvordan specifikke
lokale forhold pavirker investeringsmulighederne. |
Liang Tan projektet i Kina var partner godt rustet
idet parterne havde lokale kontorer og stort kend-
skab til regionen, mens at VIDATEC projektet i Viet-
nam, pa trods af mange indledende overvejelser og
analyser, lgb ind i flere udfordringer undervejs, som
opstod pé baggrund af seerlige lokale forhold. Ud-
over ovennavnte udfordring om at udenlandske
kunder kan have en forventning om at danske lgs-
ningerne er subsidieret af staten, vurderer aktg-
rerne ogsa, at de har undervurderet hvor kort beta-
lingstid de Viethamesiske kunder arbejder med, og
hvor hgjt produktionsomkostninger vurderes versus
kvalitet og miljg.

15.2 Samfundsmeessige effekter

MUDP har givet tilskud til 51 eksportfremmeprojek-
ter, med bevillinger pa samlet 17,6 mio. kr. Af disse
projekter er 41 afsluttet og 10 stadig under udvik-
ling. Inden for fremme af innovative partnerskaber
er der givet tilskud pa 43,6 mio. kr. til 61 projekter,
hvoraf 12 stadig er under udvikling.

Der er i alt 7 adspurgte virksomheder med projekter
inden for partnerskaber, og kun 2 inden for Eksport-
fremme projekter. Det udger et for svagt grundlag
for at vurdere den samlede effekt af MUDP’s tilskud
til disse omrader. De fa besvarelser indikerer dog at
miljgsigtet i begge projekterne er meget bredt og
tveergdende pa samtlige teknologiomrader, hvilket
ogsa stemmer overens de gennemgaede projektca-
ses samt med at fokus ikke er pa et konkret milja-
maessigt formal eller har fokus pa en seerlig type mil-
jeteknologi.
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16 Projektparternes oplevelse af MUDP

Et vigtigt element i at forstd MUDP-ordningens ef-
fekt er, at forstd hvordan de projektparterne oplever
ordningen og dens betydning for udvikling af miljg-
teknologi i Danmark. Selvom det ikke ligger direkte
i opdraget for fokusanalyserne, opsummeres der
derfor en reekke generelle observationer om selve
ordningen her, som er fremkommet gennem fokus-
analyserne.

16.1 MUDP spiller en afggrende rolle for ud-
vikling og demonstration af ny teknologi

“[MUDP-ordningen ggr] at du far mulighed for at udvikle pro-
dukter, som har ekstrem stor konkurrencemaessig vaerdi, hvor du
adskiller dig ud fra resten af flokken. (...) Det bliver super vigtigt
pa hgjtindustrialiserede markeder. Vi ville blive irrelevante ellers.
Det har givet os muligheden for at udvikle et produkt, og uden
stgtten havde vi ikke gjort det. Det har veeret en fantastisk mu-
lighed.” (Projektpartner)

Nar man spgrger projektpartnere direkte, hvilken
betydning MUDP-ordningen har for udvikling og de-
monstration af miljgteknologi, er svaret ofte, at det
har ”stor” eller "afggrende betydning”. Det geelder
ogsa for de projektparter, som har haft udfordringer
i projektperioden, eller efterfglgende har lukket pro-
jektet ned. Her er det mest ordningens fokus pa mil-
jeomradet, som projektparterne fremhaever, og i
mindre grad hvordan den er bygget op.
Virksomhederne oplever at ordningen spiller en stor
betydning, fordi den er med til at understgtte de pro-
jekter som uden stgttekroner er enten for risikable
eller omfattende, til at virksomheder selv giver sig i
kast med dem. Selv der hvor projekterne var blevet
til noget uden stgttekroner, fremhaever parterne at
de var blevet mindre omfattende eller havde taget
vaesentlig leengere tid uden statten.

Netop den slags projekter er vigtige for virksomhe-
derne, ikke bare i en lokal kontekst, men ogsa nar
det geelder eksport. Det er nemlig projekter som

3 https://gts-net.dk/gts-institutter/

dem, der kan give danske virksomheder en kant el-
ler fordel nar det kommer til eksport pa det interna-
tionale marked.

Pa den made oplever projektparterne, at ordningen
placerer sig mellem forskning og markedsmodning,
netop som det er tilteenkt (jf. afsnit 2.2). Forsknings-
institutionerne oplever MUDP-projekterne som me-
get "anvendte” og i yderkanten af hvad de normalt
arbejder med, mens virksomhederne anser dem for
mere risikable udviklingsprojekter, som de normalt
er papasselige med at kaste sig ud i. P4 den made
giver det ogsd god mening, at netop GTS-institut-
terne spiller en stor rolle i projekterne (jf. Figur 5.4),
da de per definition skal "fungerer (...) som forsk-
nings- og udviklingsafdeling for dansk erhvervsliv”36,

16.2 Godt og konstruktivt samarbejde med
MST — nar det er der

“Vi har haft Miljgstyrelsen i ryggen, og de har hjulpet, hvis vi
havde spgrgsmdl, og de kunne presse en politisk agenda — det
hjzelper de stadig med. De er gode at veere involverede med. Og
det er man jo, nar man er med i et MUDP-projekt, og de har for-
slag i styremgder osv.” (Projektpartner)

”NGr man arbejder med Miljgstyrelsen ville det vaere rart med
noget generel radgivning omkring hele systemet, selvom det er
meget at forlange. (..) det er sG dumt, hvis der sidder nogen og
stopper det med regler.” (Projektpartner)

Rent administrativt er der ikke afdeekket nogle ek-
sempler pa projektparter, som har oplevet udfordrin-
ger eller barrierer under projektperioden. Tvaertimod
er det generelle indtryk, at MUDP-ordningen funge-
rer relativt smidigt, og at eksempelvis dokumentati-
onskravene er fornuftige sammenlignet med andre
lignende ordninger. Dertil kommer, at flere projekt-
partnere har oplevet stor imgdekommenhed og for-
stdelse fra Miljgstyrelsens side, nar de har sggt om
at foretage aendringer i det oprindelige projekt.
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En raekke projektpartnere har ogsa oplevet et teet og
konstruktivt fagligt samarbejde med Miljgstyrelsen
under projektperioden. Parterne fremhaever seerligt
Miljgstyrelsens rolle i forhold til at kunne stille kriti-
ske spgrgsmal til processen, eller se tingene fra en
anden vinkel, som gavnlig. | den sammenhaeng ef-
terspgrges i nogle tilfeelde, at Miljgstyrelsen i endnu
hgjere grad end nu, ogsa vil kunne gare opmaerk-
som pa mulige udfordringer "leengere nede ad ve-
jen”. Nogle parter har oplevet at de er stat pa regu-
lerings- eller lovgivningsmeessige barrierer i udvik-
lingsforlgbet, som de gerne ville have veeret gjort
opmeerksom pa tidligere - eksempelvis af Miljgsty-
relsen.

De projektparter som ikke har haft en teet kontakt
eller samarbejde med Miljgstyrelsen under projekt-
perioden, ser det ikke som et problem, men mener
at det potentielt kunne veere attraktivt for dem og
deres projekt med et teettere samarbejde.

16.3 Seerlige perspektiver i offentlig-privat
partnerskab

“Det hjaelper at sige, at Miljgstyrelsen stgtter projektet. Det er
en respekteret offentlig instans, som ikke kaster penge efter alt.
Sa det har dbnet nogle dgre.” (Projektpartner)

“Kombination af en finansiering, der er blevet mulig fra dels
MUDP og virksomheder der lagde nogle timer i det [har veeret
afggrende]. Og sa ikke mindst forsyningsselskabet, som brugte
rigtigt mange midler. (...) Det havde taget leengere tid uden
MUDP, for sa skulle man finde midler over mange ar.”
(Projektpartner)

En seerlig fordel ved MUDP-projekterne, som flere
projektparter fremhaever, er, at det fremmer samar-
bejdet mellem offentlige og private aktgrer (offent-
ligt-privat partnerskab). Det gar de pa to mader; 1)
gennem selve tilsagnet om statte fra offentlig side
at ’blastemple’ projekterne og 2) gennem de tildelte
midler skabe rammerne for at offentlige og private
parter kan samarbejde.

‘Blastemplingen’ af projekterne er noget som seerligt
fremhaeves i projekter som satser p& eksport. Som
neevnt i flere af fokusanalysens afsnit, fremhaever
projektparter, at det er en stor fordel at have miljg-
styrelsens eller anden offentlig opbakning, nar der
skal traenges igennem til nye markeder. De oplever
at det er med til at give dem legitimitet, ved at de
offentlige kunder eller partnere med stgrre troveer-
dighed kan forklare potentielle udenlandske kunder
at lgsningerne rent faktisk virker. Det kan ogsa veere
med til at give adgang til og kontakt med myndighe-
derne p& en mere direkte made, end virksomhe-
derne har mulighed for pa egen hand.

De rammer for samarbejder, som MUDP-midlerne
giver, er i flere projekter ogsa blevet veegtet hgjt. For
virksomhederne gor det dem i stand til at arbejde
med projekter som er mere 'almennyttige’ end nor-
malt, forstaet pa4 den made at de ikke ngdvendigvis
er drevet af en skarpt skaret businesscase, men
mere et miljgteknologisk potentiale, som pa sigt
ogsd kan have en erhvervsmaessig effekt. De
samme aspekter motiverer offentlige aktgrer, som
har en interesse i at udvikle lgsninger med almen-
nyttige formal, s& de bliver mere effektive eller ren-
table.

16.4 Slutrapporterne er vigtig dokumentation,
men mangler struktur og retning

“Slutrapporterne er et andet liv, nGr man starter ud. (...) [Der er
brug for] stgrre instruktion! Man kunne sige, at det instruktive er
en vigtig forudsaetning — og farste gang man laver en rapport, sG
kan man komme til mgde og fa feedback. Jeg anede ikke, hvor
meget, der skulle vaere.”

(Projektpartner)

Som naevnt i fokusanalysernes indledning kan
MUDP-projekternes slutrapporter anses for en af de
vaesentlige miljgteknologiske effekter ved ordnin-
gen, da det er her hvor viden og dokumentation fra
projekterne primaert samles. Ofte er opgaven med
at udfeerdige rapporterne udliciteret af mindre
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virksomheder til radgivere eller GTS-institutter, da
det kan virke som en uoverkommelig opgave i et i
forvejen teet pakket program. Selvom udarbejdelsen
af rapporterne kan vaere tung, og nogle virksomhe-
der oplever at de bruger mange midler pa det, er det
i sidste ende et meget veerdifuldt produkt for virk-
somhederne selv, da det er med til at dokumentere
og verificere den teknologi, som de arbejder med.

| enkelte tilfeelde er slutrapporterne mangelfulde el-
ler baseret pa et endog meget tyndt datagrundlag. |
de pageeldende tilfeelde papeger virksomhederne,
at de mangler klare retningslinjer for hvad rappor-
terne preecis skal indeholde og hvordan de forven-
tes udformet.

Rapporterne er ikke kun vigtige for virksomhederne
selv. | de tilfselde hvor en virksomhed bliver opkgbt,
gar konkurs eller blot stopper udviklingen af den péa-
geeldende teknologi gar den viden som er oparbe;j-
det i projektet tabt, hvis ikke det er veldokumenteret
i slutrapporten. Flere virksomheder forklarer her, at
der for dem er en sveer balancegang mellem at
skulle veere &bne om projekternes resultater, samti-
dig med at de gerne vil bevare forrethingshemme-
ligheder, og kunne udnytte projektresultaterne i en
kommerciel sammenheeng.

16.5 Der er potentiale i mere eksponering

“Hvorfor koordinerer man ikke mellem Ecolnnovation, MUDP,
Grgn Omstillingsfond —man ved det er XX (meget) sveert at saette
gang i en ivaerkszetterfond. Hvorfor koordinerer man ikke? Knyt-
ter partnere til projekterne eller tager ejerskab over projekterne,
sG man fx foresldar dem til kommunerne?”

(Projektpartner)

“Jeg har et par gange hgrt om nogle projekter fra MUDP og
skulle finde dem pG hjemmesiden, og jeg har ikke kunne finde
dem. (...) Det handler om hvordan vi alle sammen kan drage
nytte af det her. Det ville veere rigtigt interessant at fordele dette
mere ud. (...) Inspirere hinanden til at komme videre med noget
nyt!”

(Projektpartner)

En sidste tvaergdende overvejelse om MUDP-ord-
ningen, som flere parter fremhaever, er at den med

fordel kunne eksponeres bedre. Det gzelder bade i
forhold til mulighederne for at sgge statte, men ogsa
i forhold til at f& kommunikeret projekternes resulta-
terne bedre ud.

| flere af MUDP-projekterne har parterne veeret i tvivl
om, hvad MUDP preecis deekker over, og veeret i
tvivi om hvad ordningen deekker over og hvem der
star bag. Det er tydeligt, at GTS-institutter og rad-
givningsvirksomheder har sat sig bedre ind i denne
del, og det er saledes ogsa ofte dem der har taget
det fgrste initiativ til at sgge ordningen om midler.
Det er ikke ngdvendigvis et problem, eftersom
mange virksomheder grundleeggende ikke oriente-
rer sig efter stgttemidler og puljer, men mere efter
markedet og kunder. Men i forhold til beveegelsen
mod i hgjere grad at fa virksomhederne ind som pro-
jektejere, kan der med fordel ggres en indsats for at
promovere ordningen mere.

Det som projektparterne seerligt efterspgrger, nar
det geelder eksponering af ordningen, er at f& kom-
munikeret resultaterne fra de enkelte projekter
bedre ud. Det geelder bade i forhold til at hjeelpe
partner selv i deres markedsfgringsindsats, men
ogsa i forhold til at kunne s@ge inspiration fra andre
projekter. Flere oplever det eksempelvis som en
ulempe, at ikke alle projekter kan sgges frem pa
hjemmesiden (ecoinnovation.dk). Det anses gene-
relt for oplagt, nar der flere millioner til projekterne,
ogsa at sgrge for at skabe det bedst mulige grund-
lag for at resultaterne bliver brugt aktivt.
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17 Pilotundersggelse: statistisk effektmaling

For at undersgge mulighederne for at gennemfgre
statistisk effektanalyse (beskeeftigelse, eksport,
produktivitet mm.) pa& virksomhedsniveau har vi
gennemfgrt tre analyser.

3. Kortleegning af datagrundlaget
4. Designanalyse (vurdering af datamaterialet)
5. Statistisk effektanalyse — pilottest

Kortleegning af datagrundlaget

Datagrundlaget bestar grundlaeggende af Miljgsty-
relsens liste med projektdeltagere og Danmarks
Statistiks registre, hvor der er data for de enkelte
virksomheders beskeeftigelse, produktion mm.

Vi har fijernet en raekke deltagere fra Miljgstyrelsens
liste, herunder universiteter og andre organisationer
registreret under offentlig administration mm.).
Denne rensede liste har vi sammenkoblet med Dan-
marks Statistiks registre. | alt kan vi identificere 415
unikke MUDP-deltagere i perioden 2006-2014 i re-
gistrene. Starstedelen af deltagerne indgar for far-
ste gang i programmet fra 2013 og frem, jf. tabel 1.1.

TABEL 17.1
Antal observationer og deltagere fordelt pa ar for

farste deltagelse
Forste deltagelsesar Antal deltagere

For 2009 21
2009 28
2010 36
2011 13
2012 29
2013 82
2014 99
2015 50
2016 48
2017 9
lalt 415

Kilde: Danmarks Statistik og Miljgstyrelsen

Der er pt. virksomhedsdata til og med 2014 i Dan-
marks Statistiks registre. Derfor kan vi udelukkende
estimere effekten af programmet for virksomheder,
der har deltaget i MUDP i perioden 2007-2014. Det
betyder, at vi reelt har 309 virksomheder til radighed
til at estimere effekten af MUDP.

Dette vurderes umiddelbart at veere et relativt smalt
datagrundlag. En statistisk effektanalyse vil med
dette datagrundlag alene kunne identificere effek-
ter, hvis de er relativt store. For at vurdere potentia-
let yderligere har vi samtidig gennemfart en sakaldt
designanalyse.

Designanalyse

Man skal veere papasselig med fortolkningen af sta-
tistiske analyser med udgangspunkt i data med fa
datapunkter og/eller meget stgj i data. | sadanne
analyserammer er det sveert at identificere systema-
tiske effekter. Nar man i en statistisk analyse identi-
ficerer en effekt, vil man typisk vurdere estimatets
validitet/robusthed med statistiske signifikanstests.
Hvis statistiske resultater er signifikante, siger man,
at det identificerede mgnster ikke er udtryk for tilfsel-
dig variation.

Man kan imidlertid ikke altid leene sig op ad statistisk
signifikans. Hvis man med fa datapunkter og/eller
meget stgj i data alligevel finder statistisk signifi-
kans, er der stor risiko for, at resultatet kraftigt over-
vurderer den faktiske effekt eller fejlvurderer en ne-
gativ effekt som en positiv effekt, eller omvendt.

Man kan anvende sékaldt designanalyse til at vur-
dere, om det tilgeengelige datamateriale er

EVALUERING AF MILJ@TEKNOLOGISK UDVIKLINGS- OG DEMONSTRATIONSPROGRAM | NIRAS.DK | DAMVAD.COM

131



132

tilstreekkeligt til at identificere systematiske effekter,
som ikke er udtryk for en fejlvurdering af effek-
terne.®’

Jo mindre den estimerede effekt er, desto flere ob-
servationer skal man have, fgr man kan udelukke
en sadan fejlvurdering.

Tidligere analyser af effekten af forsknings- og ud-
viklingssamarbejder giver en ide om stgrrelsen pa
effekten af denne type samarbejdsprojekter. Forsk-
nings- og Innovationsstyrelsen gennemfarte i 2014
en effektanalyse baseret pa 1.140 samarbejdsvirk-
somheder.3® Effekten pa& virksomhedernes arlige
produktivitet males til ca. 2,5 pct. Hvis effekten af at
deltage i et MUDP-projekt er i samme stgarrelsesor-
den, og hvis variationen i data svarer til variationen
i data i FI (2013), skal antallet af observationer mi-
nimum veere 208, far det vil veere muligt at male ef-
fekten palideligt, jf. tabel 17.2. Hvis effekterne er
mindre, skal der flere observationer til.

TABEL 17.2
Minimum deltagende virksomheder som muligger
palidelig maling af effekten

Effektstgrrelse Signifikansniveau Minimum antal
observationer

1,0 pct. 5 pct. 1.250
2,5 pct. 5 pct. 208
5,0 pct. 5 pct. 50

Kilde: DAMVAD Analytics.

Med 309 deltagende virksomheder er vi saledes teet
pa minimumsgraensen for hvornar det vil veere mu-
ligt at identificere en effekt — iseer hvis den sande
effekt er mindre end 2,5 pct. om aret.

Statistisk effektanalyse - pilottest

37 Se fx. Gelman og Carlin (2014), Perspectives on Psychological Science,
Vol. 9(6) 641-651.

For at fa en fornemmelse for starrelsens pa MUDP’s
effekter pa virksomhedsniveau har vi gennemfart en
statistisk analyse (neermere bestemt fixed effects-
modellen). Vi har estimeret MUDP’s effekt pa virk-
somhedernes arbejdskraftproduktivitet, nar vi har
renset for andre forhold, der pavirker produktivite-
ten, fx uddannelse, kapitalapparat, stgrrelse osv.

Vi finder en lille, men dog positiv effekt pa arbejds-
kraftsproduktiviteten af at deltage i MUDP. Effekten
er ikke statistisk signifikant pa et 10 pct.-niveau. Vi
kan altsé ikke pa et tilstreekkeligt fast grundlag iden-
tificere en positiv effekt.

Der kan vaere mange forklaringer pa, hvorfor effek-
ten ikke er stgrre og hvorfor effekten ikke er stati-
stisk signifikant, men den &benlyse forklaring er
mangel pa data. Da stgrstedelen af MUDP-virksom-
hederne fagrst pabegynder deres MUDP-projekt ef-
ter ar 2012, jf. tabel 1.1, vil det naturligvis veere
sveert at male effekten af MUDP-projekterne alle-
rede i &r 2014. Vi behgver séledes en laengere tids-
reekke — og generelt mere data jf. nedenstaende -
for at kunne estimere den sande effekt af at deltage
i MUDP.

Konklusion

Vi identificerer altsé en relativt lille positiv effekt af
MUDP-deltagelse. Det betyder, at der er behov for
forholdsvist mange observationer for at kunne ude-
lukke fejlvurderinger af effekten, hvilket der des-
veerre ikke er. Vi vurderer derfor, at der ikke er til-
streekkeligt datagrundlag til at gennemfare effekt-
analyser pa virksomhedsniveau ved hjeelp af regi-
sterdata fra Danmarks Statistik.

Derfor foreslar vi fglgende:

38 Forsknings- og Innovationsstyrelsen 2014 The Short-run Impact on To-
tal Factor Productivity Growth
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Vi anvender registerdata til almindelig deskriptiv
statistik for virksomhederne — dvs. til at beskrive
antal ansatte, produktivitet, vaekst osv. sam-
menlignet med gvrige erhvervsliv.

Vi anvender spgrgeskemabesvarelser til at be-
lyse effekterne pé projekt niveau, fx til at be-
skrive hvor mange personer MUDP-projekterne
beskeeftiger, om de ansaetter hgjtuddannede til
projekterne, om de har faet omsaetning/bespa-
relse/eksport ud af projekterne osv.
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18 Datagrundlag - spgrgeskemaundersggelse

18.1 Datagrundlag for spgrgeskemaundersg-
gelsen

Der er sendt spgrgeskemaer ud til projektdeltagere
— savel hovedansggere som gvrige projektdelta-
gere — for at indsamle viden om projekterne, herun-
der effekter om miljg og innovation.

Der er ikke sendt spgrgeskemaer ud til deltagere af
partnerskabsprojekter. Derudover er offentlige insti-
tutioner frasorteret, hvilket giver os 1.181 projektdel-
tagere jf. tabel 18.1. Af disse har det ikke veeret mu-
ligt at identificere alle e-mailadresser, hvorfor det
faktiske antal udsendte spgrgeskemaer er reduce-
ret til 841. Af disse har vi modtaget 394 komplette
besvarelser samt 74 ufuldsteendige besvarelser, jf.
tabel 18.1. Det samlede antal besvarelser udgar sa-
ledes godt 55 pct. af det samlede antal udsendte
spgrgeskemaer.

TABEL 18.1
Datagrundlag for spgrgeskema
Antal UTD, ETV og
Fyrtarn
Projektdeltagere i MUDP- 1438
projekter
Projektdeltagere frasorte-
ret deltagere af partner-
skabsprojekter og offent-
lige institutioner
Faktisk udsendte spgrge-
skemaer

Komplette besvarelser

1181

841 690

394 333

Ufuldstaendige besvarelser 74 64

Kilde: DAMVAD Analytics

Da UTD-, ETV- og Fyrtarnsprojekter har udgjort
stgrstedelen af de samlede bevillinger og projekter,
udsendes stgrstedelen af spgrgeskemaerne til del-
tagere indenfor disse tre tilskudstyper. Det medfarer
at knap 85 pct. af besvarelserne (bade komplette og
ufuldsteendige) stammer fra deltagelse i enten UTD-
, ETV- eller Fyrtarnsprojekter, jf. tabel 18.1.

| det fglgende kigger vi udelukkende pa UTD-, ETV-
og Fyrtarnsprojekter.
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18.2 Frafaldsanalyse

pa tveers af alle segmenteringer, som det fremgar af

tabel 18.2.

Besvarelserne af spgrgeskemaet er i store traek re-
preesentativ for de virksomheder der har deltaget i
MUDP. Saledes fordeler andelen af besvarelser sig
nogenlunde som andelen af udsendte spgrgeske-
maer (som udger hele populationen af MUDP-virk-
somheder). Disse andele ligger taet op ad hinanden

TABEL 18.2
Frafaldsanalyse

Komplette besvarelser

Antal

Andel

Antal

Udsendte spgrgeskemaer

Andel

Antal deltagere

Miljgomrader

394

33

841

71

%

Tilskudstyper

Vand 172 44 335 40
Klimatilpasning 8 2 26 3
Luft 60 15 122 15
Stgj 10 3 19 2
Kemi 32 8 60 7
Affald og cirkuleer gkonomi 62 16 139 17
Virksomheder 12 3 34 4
Landbrug 0 0 0
Akvakultur 1 0 0
Baeredygtigt byggeri 24 6 55 7
Andet 8 2 37 4

Udvikling, test og demonstration 309 79 629 76
Formidling 2 1 21 3
Partnerskab 10 3 22 3
Eksportfremme 2 1 8 1
Vidensopbygning 34 9 66 8
ETV 6 2 13 2
Fyrtarn 18 5 48 6
Andet 5 1 15 2
Ukendt 3 1 10 1
Mikro virksomheder 95 27 173 23
Sma virksomheder 34 10 81 11
Mellemstore virksomheder 57 16 125 17
Store virksomheder 168 47 378 50

Kilde: DAMVAD Analytics
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19 Bilag

TABEL 19.1

Finansiering af MUDP 2007-2018

Politisk aftaler 2006-2014 vedreorende Miljeteknologi Mio. Kr.
Aftale dato | Aftale partier Aftale navn 2007 | 2008 [2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
2006.11.04 | V+K+O Forste handlingsplan for 30 30 30
miljeeffektiv teknologi
2009.11.01 |Alle partier Anden handlingsplan til fremme af 45 45
miljoteknologi
2011.06.01 | V+K+O Danmark som vaekstnation 16,6 25,0 16,8 16,4
2011.11.20 |SD+SF+R+EL Finanslovsaftale 2012 50
2012.08.01 | Aktstykke Vandtestcenter 1,9 8,3
2012.11.08 |SD+SF+R+EL+LA | Forskningsreserven 2013 30
2012.11.11 |SD+SF+R+EL Gron pakke finanslovsaftale 2013 65
- Heraf Okologisk byggeri (20)
2013.06.24 | SD+SF+R+EL FL13: Greon pakke — reservation 13,5 12,5 10 10,5
- Heraf Okologisk byggeri (12,5) (10) |(0,5)
- Her af ressourcekredslob (13,5)
2013.10.31 |SD+SF+R+V+K+EL |Forskningsreserven 2014 45
2013.11.26 |SD+SF+R+V+K FL14: Ressourcestrategi I — 25 10,5 8
teknologiudvikling®
2014.06.14 |[EL+SF+S+R Gron vaekstpakke 20 20 20 20
2014.06.11 |S+R+V+K+SF |Luftpakke 4,1 6,8
2014.10.30 |SD+SF+R+V+K+EL |Forskningsreserven 2015 48
+L
2014.11.10 |SD+SF+R+EL Finanslovsaftale om MUDP 20 20 20 20
- Heraf baredygtigt byggeri 10 10
2015.11.29 |V+SD+DF+EL+LAA | Forskningsreserven 2016 50
L+R+SF+K
2016.11.17 | Finansudvalget Aktstykke 15
2016.1103 |V+SD+DF+EL+LAA |Forskningsreserven 2017 61
L+R+SF+K
Alle aftaler* 30 30 30 45 45 | 66,6 | 141,8 | 103,4 | 131,7 | 118,5 | 101 40

Kilde: Miljgstyrelsen
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FIGUR 19.2
Arlige bevillinger og projekter fordelt pa projekttype

2008 2009 2010 2011 2015 2016
Bevillinger i alt, mio. 04| 246| 21,3| 332| 247| 651| 149,1| 1208 119,8| 1294
kr.
Udvikling, test og de- 0,0 20,1 15,4 26,7 18,7 45,8 75,4 91,7 63,9 56,3
monstration
Formidling 0,1 0,5 0,9 0,5 0,4 0,8 0,7 1,3 0,4 0,2
Partnerskab 0,0 0,9 0,6 1,6 1,9 3,1 18,1 11,9 1,5 4,0
Eksportfremme 0,0 0,8 0,3 0,7 0,9 1,6 5,0 4,9 3,4 0,0
Vidensopbygning 0,3 2,2 2,8 3,1 1,6 6,7 14,8 6,2 6,0 0,0
ETV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,9 0,3 0,4 0,8
Fyrtarn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 28,7 3,1 42,1 68,1
Andet 0,0 0,0 1,3 0,5 1,3 1,3 4,5 1,4 2,1 0,1
Projekter i alt 4 56 56 69 50 91 153 109 82 58
Udvikling, test og de- 0 31 28 40 31 48 62 70 47 39
monstration
Formidling 1 8 6 3 2 6 5 4 1
Partnerskab 1 2 8 7 10 19 6 7
Eksportfremme 1 5 3 3 7 15 9 4 0
Vidensopbygning 1 9 10 10 5 18 24 11 12 1
ETV 0 1 0 0 0 1 5 1 1 2
Fyrtarn 0 0 0 0 0 2 11 2 3 7
Andet 0 0 2 2 1 3 11 5 6 1

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen
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FIGUR 19.3
Antal projekter opdelt p& sluttidspunkt
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Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af Miljgstyrelsen
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Projekternes miljg- og ressourcemaessige sigte

FIGUR 19.4
Luftforurening

Partikler og stgv
Kveelstofilte (NOx)
Svovldioxid (SOx)
VOC
Tungmetaller

Ammoniak (NH3)

Ammoniak

Anden luftforurening T

0% 20% 40% 60%

Kilde: Damvad Analytics
Note: Spargsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Luftforurening”? (N=84)

FIGUR 19.6
Vand (overflade- og grundvand) og klimatilpasning

Naeringsstof belastning

Kemisk forurening
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Vand og klimatilpasning”? (N=185)

FIGUR 19.5
Drivhuseffekter
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Kilde: Damvad Analytics
Note: Spergsmal: "Hvilket miljs- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Drivhuseffekt”? (N=131)

FIGUR 19.7
Affald og baeredygtig genanvendelse af ressourcer

Biobaserede produkter

Metaller

Naeringsstoffer inkl.
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spargsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Affald og beeredygtig genanvendelse af ressourcer’? (N=119)
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FIGUR 19.8
Kemisk forurening af produkter, miljg og fodevarer
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Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spgrgsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Kemisk forurening af produkter, miljg og fedevarer”? (N=76)

FIGUR 19.9
Stgj

Trafikstgj og varelevering

Stgj fra andre kilder

Stgj fra bygge- og
anlaegsaktiviteter

Stg@j fra virksomheder
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Andet [N

0% 20% 40% 60%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Stgj"? (N=28)
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FIGUR 19.10
Jord

Grundvandsbeskyttelse,
rensning o. lign.

Undersggelse og
kortlaegning af
jordforurening

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Hvilket miljg- og ressourcemaessigt sigte har projektet
haft — Jord”? (N=35)

Fokus i teknologiudviklingsprojektet

FIGUR 19.11
Luft og stgj

Implementering af ny
IMO-regulering af
skibsfartens luftforurening

Daempning af stgjkilder

Anden stgjdeempning -
bygninger, vinduer,
stgjvaern langs veje ol.

Tung dieseldreven
vejtransport

Lavemissionsbraendeovne

Tilpasning af store
fyringsanlaeg til omstilling
til mere vedvarende energi

0% 10% 20% 30% 40%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser — Luft og stej’? (N=47)
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FIGUR 19.12
Affald og cirkuleer gkonomi

Cirkulaere
forretningsmodeller

Bedre udnyttelse af
ressourcerne i den
organiske affaldsfraktion

Recirkulering af
byggeaffald

Udnyttelse af fosfor fra
spildevandsslam og
forbreendingsslagge

Robotter og
genkendelsesteknologi til
sortering af...
Finsortering af
shredderaffald, slagge og .
metal

0% 20% 40% 60% 80%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser — Affald og cirkuleer gkonomi”? (N=108)

FIGUR 19.14
Beeredygtigt byggeri

Anvendelse af
recirkulerede materialer
og restprodukter til
fremstilling af nye
byggematerialer

Udvikling af
byggematerialer og
bygningskonstruktion til
et sundere indeklima

Udvikling og design af
byggematerialer og
bygninger, der er
forberedt pa
genanvendelse

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spergsmal: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende
indsatser — Baeredygtigt byggeri”? (N=37)

FIGUR 19.13
Kemikalier

Udvikling af alternativer til
problematiske kemikalier
og biosider

Andet |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt fglgende indsatser —
Kemikalier"? (N=39)

FIGUR 19.15
Industriens miljgudfordringer
Effektivere udnyttelse af
ressourcerne

Renere teknologi til
produktionen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: "Er fokus i teknologiudviklingsprojektet blandt falgende indsatser —
Industriens miljgudfordringer”? (N=62)
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TABEL 19.16

Gennemsnitlig forventet antal arsvaerk

pr. mio. kr. i tilskud for afsluttede

projekter

Antal medar- Heraf nyan- Antal medar- | Heraf nyan-
bejdere i pro- sattelser bejdere ca. 2 saettelser
jektperioden til projek- ar efter pro-
jektafslutning
Teknologi- og produktudvikling 33 04 2,3 0,8
Administration, distribution og salg 13 0,0 2,0 0,6
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer og 0,0 0,0 2,6 1,3
ydelser
Andet miljg- og energiteknisk personale 1,2 0,3 0,8 0,4
Andet personale 0,9 0,1 0,9 0,7
1 alt 6,7 0,7 8,5 3,8

Kilde: DAMVAD Analytics
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FIGUR 19.17
Gennemsnitlig bevilling pr. projekt (kun UTD- og ETV-projekter)

£ 16
o
= 1,4
E ’

1,4 1'3 113

1,2 1,2

1,0 0,9

0,8 0.7

0,6 ’ 0,6

0,6 0,5

0,4

0,2

0,0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kilde: DAMVAD Analytics p& baggrund af Miljgstyrelsen
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FIGUR 19.18
Gennemsnitlig forventet antal &rsveerk pr. mio. kr. i tilskud for brancherne industri og videnservice

Antal med- Heraf ny-  Antal med- Heraf nyansaet-

arbejdere i anszttel- arbejdere telser

projektperi- ser til pro- ca. 2 ar efter

oden jektet projektaf-

slutning

Industri
Teknologi- og produktudvikling 3,33 0,76 3,74 1,55
Administration, distribution og salg 1,56 0,37 1,60 1,19
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer 2,10 0,23 2,59 2,16
og ydelser
Andet miljg- og energiteknisk personale 0,80 0,00 0,25 0,12
Andet personale 0,95 0,36 1,49 1,29
lalt 8,76 1,71 9,67 6,31

Videnservice

Teknologi- og produktudvikling 3,13 0,30 3,17 1,16
Administration, distribution og salg 0,98 0,00 1,29 0,63
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer 0,96 0,05 1,42 0,65
og ydelser

Andet miljg- og energiteknisk personale 1,18 0,18 0,68 0,37
Andet personale 0,98 0,14 0,59 0,59
lalt 7,24 0,67 7,14 3,39

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Branchen videnservice deekker over radgivning, forskning og udvikling mv. N=49 for industri, og N=172 for videnservice.
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FIGUR 19.19
Gennemsnitlig forventet antal arsvaerk pr. mio. kr. i tilskud opdelt pa projektets budgetstarrelse
Antal medarbej- Heraf nyan-  Antal medar-  Heraf ny-

dere i projekt- saettelsertii  bejdereca.2  ansaettel-
perioden projektet ar efter pro- ser
jektafslutning
Lille budget
Teknologi- og produktudvikling 6,6 0,5 4,3 2,1
Administration, distribution og salg 1,9 0,1 2,7 0,8
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer 2,3 0,3 3,2 2,3
og ydelser
Andet miljg- og energiteknisk personale 1,2 0,1 0,0 0,0
Andet personale 0,6 0,0 0,4 0,4
lalt 12,6 1,0 10,6 5,7
Mellem budget
Teknologi- og produktudvikling 3,6 0,7 4,5 1,8
Administration, distribution og salg 1,9 0,2 2,3 0,9
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer 3,2 0,3 3,3 1,0
og ydelser
Andet miljg- og energiteknisk personale 1,0 0,3 0,9 0,6
Andet personale 1,1 0,3 1,2 0,7
lalt 10,7 1,7 12,1 4,9
Mellemstort budget
Teknologi- og produktudvikling 3,2 0,5 2,9 1,6
Administration, distribution og salg 1,4 0,0 1,6 1,3
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer 1,3 0,1 2,3 1,9
og ydelser
Andet miljg- og energiteknisk personale 0,8 0,0 0,4 0,4
Andet personale 0,9 0,0 1,1 0,8
lalt 7,5 0,6 8,2 5,9
Stort budget
Teknologi- og produktudvikling 2,3 0,2 1,6 0,4
Administration, distribution og salg 0,5 0,0 0,5 0,3
Produktion og radgivning i forbindelse med solgte varer 0,5 0,1 0,8 0,4
og ydelser
Andet miljg- og energiteknisk personale 0,5 0,0 0,3 0,1
Andet personale 0,7 0,3 0,4 0,4
lalt 4,5 0,7 3,6 1,6

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Budgetstarrelser er opdelt pa kvartiler (N=250)
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FIGUR 19.20
Projekternes formalsopnéaelse (store hovedansg-
gere)

| meget hgj grad H | hgj grad

M | nogen grad M| en mindre grad

MW | en meget begraenset grad

2%

16% 3%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics
Note: Spargsmal: ”I hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes

med at opnd projektets oprindelige formal?” (N=90). Figuren indeholder
kun projekter, hvor en stor virksomhed stér angivet som hovedansgger.

FIGUR 19.21
Projekternes formalsopnéaelse efter budgetstarrelse

| meget hgj grad B | hgj grad

M | nogen grad M| en mindre grad

B | en meget begraenset grad

Stort budget

Mellemstort budget

Mellem budget

Lille budget

0% 20% 40% 60%  80% 100%

Kilde: DAMVAD Analytics pa baggrund af miljgstyrelsen
Note: Spagrgsmal: ”I hvor hgj grad vurderer du, at projektet er lykkedes

med at opna projektets oprindelige formal?” (N=371). Projektbudgettet er
opdelt i kvartiler.

FIGUR 19.22
Projekternes formalsopnaelse

Ja

Nej

0% 20% 40%

60%

80% 100%

Ja, inden for projektperioden

M Ja, efter projektperioden med en beskeden udviklingsindsats

M Ja, efter projektperioden med en vaesentlig udviklingsindsats,
finansieret af egne eller andre private midler

M Ja, efter projektperioden med en vaesentlig udviklingsindsats,
der kraevede yderligere offentlig stgtte

M Nej, men vi arbejder stadig pa at na derhen (kun for
afsluttede projekter)

Nej, vi forventer ikke at udvikle et nyt produkt, service eller
vdelse

Kilde: DAMVAD Analytics

Note: Spgrgsmal: "Er i lykkedes med at opn& projektets oprindelige for-
mal?” (N=89). Figuren indeholder kun projekter, hvor en stor virksomhed
star angivet som hovedansgger.
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