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Forord

InnoDemo-prosjektet har undersgkt skandinaviske demonstrasjonsprosjekter for
beerekraftige energi- og transportsystemer, som fornybar elektrisitet, hydrogen og avansert
biodrivstoff, og hvordan de bgr videreutvikles. Forskningsprosjektet ble stgttet av Forfi-
programmet under Norges forskningsrad (2013—2014) og er basert pa et samarbeid mellom
forskere ved NIFU, CIRCLE ved Lund Universitet og Danmarks Tekniske Universitet.

Finansiell stgtte til og koordinering av demonstrasjonsprosjekter kan veere viktige politiske
virkemidler for policymakere for & stimulere innovasjon i relasjon til beerekraftige overgangs-
prosesser. Offentlig finansierte demonstrasjonsprosjekter skal bidra til leering og kommersia-
lisering av ny teknologi i situasjoner preget av stor gkonomisk, sosial og/eller teknologisk
usikkerhet.

Denne rapporten fremhever som laeringspunktene at demonstrasjonsprogrammer ma vaere
villige til & statte prosjekter som fremstar som usikre, og de bar gi statte til en bred portefalie
av demonstrasjonsprosjekter for & kunne prave ut forskjellige alternativer parallelt og dra
nytte av laering pa tvers. Programmene bgr legge starre vekt pa lseringsspredning og
samarbeid mellom ulike prosjekter og de bgr utvikle evalueringsformer med et mer langsiktig
perspektiv.

Oslo, 27.2.2015

Sveinung Skule Antje Klitkou
Direktar Forsker 2
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1 Forsgks- og demonstrasjonsprosjekter i
Skandinavia

Dagens energi- og transportsystemer innebaerer bade teknologisk usikkerhet og systemiske tregheter
som hindrer bruk og spredning av nye baerekraftige lgsninger. Bedrifter og forskningsorganisasjoner
klarer ofte ikke & overkomme denne systemiske tregheten pa egen hand, og dersom klimaendringene
skal begrenses, er det ngdvendig med politiske stgtteordninger av typen demonstrasjonsprosjekter.

Begrepet demonstrasjonsprosjekt brukes ulikt og omfatter bade offentlig finansierte prosjekter og
bedriftsinterne prosjekter. | InnoDemo-prosjektet forstas demonstrasjonsprosjekter som eksperimenter
som adresserer usikkerhet relatert til blant annet teknologi, kostnader, miljg og sosiale og politiske
aspekter. Vi har konsentrert oss om demonstrasjonsprosjekter pa energi- og miljgfeltet som mottar
offentlig stgtte og som neermer seg markedsintroduksjon. Disse kan omfatte:

- pilotanlegg

- akademiske storskala testlaboratorier

- demonstrasjonsanlegg

- subsidierte feltforsgk og tester for & forbedre prestasjonsevne og redusere kostnader
- permanente store testsentre

Demonstrasjonsprosjektene vi studerte i denne analysen etterstrebet en balansegang mellom a styrke
konkurransedyktighet og & n& energi- eller klimamal. De hadde en rekke ulike formal, deriblant
verifisering av teknologi, nettverksbygging og leering.

| tidrsperioden 2002 til 2012 ble det startet 433 demonstrasjonsprosjekter i Skandinavia, hvorav 224 i
Danmark, 107 i Norge og 102 i Sverige. Disse prosjektene mottok stgtte fra nasjonale eller regionale
stgtteprogram i de tre landene. | alle landene vektla de fleste prosjektene teknologisk usikkerhet, med
mal om & bevise teknisk gjennomfarbarhet. Usikkerhet relatert til offentlig aksept, miljgmessig
giennomfarbarhet og institusjonelle tiltak var lite vektlagt, noe som samsvarer med tidligere funn i
andre land. Vi fant ogsa klare forskjeller mellom de tre landene. | Sverige og Norge ga programmene
mer stotte til leeringsprosesser, mens de danske prosjektene oftere hadde som mal & bevise
muligheter for & kommersialisere en teknologi eller & redusere kostnadene for & bygge, drifte og
vedlikeholde den demonstrerte teknologien. | de norske prosjektene ble dessuten bidrag til
nettverksbygging prioritert hgyere enn i Danmark og Sverige. Forskjellene mellom de nasjonale
virkemidlenes prosjektmal kan forklares med at programmene har forskjellige malgrupper.
Eksempelvis ma transportrettede programmer i starre grad rette seg mot andre samfunnsaktegrer enn
bedrifter og forskningsorganisasjoner. Dermed blir det & utvikle offentlig aksept og institusjonell
forankring i de lokale og regionale prosjektene viktige prosjektmal.

Denne rapporten fremhever som leeringspunktene at demonstrasjonsprogrammer ma veere villige til &
statte prosjekter som fremstar som usikre, og de bgr gi stgtte til en bred portefalje av



demonstrasjonsprosjekter for & kunne prave ut forskjellige alternativer parallelt og dra nytte av leering
pa tvers. Programmene bgr legge starre vekt pa laeringsspredning og samarbeid mellom ulike
prosjekter og de bar utvikle evalueringsformer med et mer langsiktig perspektiv.



2 Ulike deltagermgnstre landene imellom

Det er ulikheter landene imellom med hensyn til hvilke andre aktgrer enn bedrifter som er mest aktive i
demonstrasjonsprosjektene. | Sverige og Norge spiller lokale myndigheter og kommunale bedrifter en
viktig rolle — aktgrer som er mindre viktige i Danmark. | Norge ser vi en ikke-statlig organisasjon
(NGO) blant de mest sentrale aktgrene, mens det ikke er tilfelle for de to andre landene.
Forskningsorganisasjonene er sentrale i alle de tre landene. | Norge er det hovedsakelig
forskningsinstitutter som er involvert i demonstrasjonsprosjekter ved siden av bedriftene, mens det i
Danmark og Sverige er universiteter som utgjar de sentrale aktgrene. Det gjenspeiler viktige
strukturelle trekk ved de tre landenes FoU- og innovasjonssystemer.

| Danmark retter programmene stor oppmerksomhet mot samarbeid mellom private og offentlige
aktagrer. Samarbeidet skjer hovedsakelig som konsekvens av politiske prioriteringer, men det viser seg
at slikt samarbeid sikrer gjennomfgring av prosjektene, og at samarbeidsprosjekter mellom private og
offentlige aktarer ogsa har en starre effekt per investert krone.

| Norge viser utviklingen at store bedrifter som er knyttet til det fossile regimet (olje- og gassindustrien)
over tid er blitt mindre sentrale i nettverkene. | Sverige har imidlertid bilindustrien bevart sin posisjon,
siden den har potensial for og interesse av omstilling og praver a tilpasse seg den gkende
etterspgrselen etter miljgvennlige kjgretay.

De norske prosjektene utmerker seg med flere deltakere og mer internasjonalt samarbeid enn de
gvrige skandinaviske prosjektene. Mens 22 prosent av de norske prosjektene inkluderte utenlandske
partnere, var det tilfelle for 15 prosent av de danske prosjektene og for kun 5 prosent av de svenske
prosjektene. Spesielt er det lite samarbeid med norske aktgrer i de prosjektene som er finansiert av
Danmark og Sverige.

Nettverkene i Norge tenderer til & vaere mer fragmenterte enn i de to andre landene, dvs. det finnes
mange sma nettverk som ikke er knyttet opp til hovednettverket, spesielt sammenliknet med Danmark.
Arsakene kan veere flere, som for eksempel introduksjon av nye virkemidler, slik som Transnova og
Miljgteknologiordningen. Disse kom pa banen i 2009, og retter seg mot nye, men ogsa litt forskjellige
aktarer.

Enova retter seg tradisjonelt mot aktgrer som arbeider med miljgvennlig energiproduksjon og forbruk
hos sluttbrukeren, men prioriterer ogsa utvikling og markedsintroduksjon av ny energi- og klima-
teknologi. Transnova prioriterer en baerekraftig og mer klimavennlig transportsektor og gnsker & bidra
til kunnskapsdeling og verdiskaping. Deres prosjekter involverer primaert bedrifter, forskningsinstitutter
og kommuner. De norske Transnova-prosjektene involverer ofte nye typer aktgrer ved siden av
bedrifter og forskningsorganisasjoner, spesielt kommuner og NGOer. De har ogsa andre mal ved
siden av teknologisk gjennomfgrbarhet, spesielt & fremme institusjonell forankring og offentlig aksept.
Dermed fungerer de i stgrre grad som eksperimenter og «levende laboratorier» for en overgang til



beerekraftige transportlgsninger enn som rene teknologiprosjekter med hovedfokus pa teknologi og
kommersielle aspekter.

Norge har ogsa tradisjon for en mer regional fordeling av stgtte til ny teknologi og praksis, med flere
parallelle demonstrasjonsprosjekter som inkluderer ulike lokale aktgrer. Dette er ytterligere faktorer
som kan forklare at norske nettverk fremstar som mer fragmenterte enn svenske og danske.

Generelt kan det sies at man i Skandinavia har mange parallelle prosjekter med teknologisk gjennom-
farbarhet som prosjektmal, og med mindre oppmerksombhet rettet mot offentlig aksept og utvikling av
institusjonelle tiltak. Her er det ngdvendig & legge til rette for koordinering og erfaringsutveksling
mellom prosjektene og programmene, bade pa nasjonalt nivd og mellom landene.
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3 Hvaslags gevinster gir demonstrasjons-

prosjekter og hvordan males de?

A leere av demonstrasjonsprosjektenes suksesser og feilgrep er viktig for & forsta hvilke fremtidige

beslutninger som bgr tas. Skandinaviske land har investert mye i demonstrasjonsprosjekter. Totalt er
det gitt 460 millioner euro i offentlig statte mellom 2002 og 2012. Budsjettene i de tre landene har veert
noksa forskjellige: Danmark star for 245 millioner euro, Sverige for 119 millioner euro og Norge for 96
millioner euro. | alle tre land var det en gkning rundt 2009/2010.

| dette prosjektet har vi ansett demonstrasjonsprosjekter som en arena for leering gjennom

samhandling i en sosioteknisk kontekst, hvor leering gjennom forskning og utvikling, produksjon av
artefakter og bruk av artefakter knyttes sammen og gir anledning til mange feedbackslgyfer (figur 1).

Figur 1: Demonstrasjonsprosjekter som arena for laering gjennom samhandling i en
sosioteknisk kontekst
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Ifglge vare undersgkelser har prosjektene hovedsakelig bidratt til & i) bevise teknologisk
giennomfarbarhet, ii) legge til rette for laering og iii) bidratt til utvikling av kunnskapsnettverk. Laering
har vaert helt sentralt og knyttet til teknologien og hvordan den fungerer, til forstdelse av kostnader, til
prosjektstyring og samarbeid med nye typer samarbeidspartnere og til kunnskap om teknologier,
komponenter og materialer som ikke fungerte optimalt.

Den store offentlige statten tilsier at programmene trenger a forsta de umiddelbare resultatene av
prosjektene (materielle og ideelle), hvorfor prosjekter har suksess eller ikke, samt hvilke langsiktige
effekter som ikke kan males umiddelbart etter prosjektets slutt. I tillegg er det behov for & undersgke
om prosjektene har fart til lseringsutbytte, om de har fert til involvering av nye aktgrer, og om de har
styrket nettverksbygging mellom bedrifter, teknologileverandgrer, myndigheter, brukergrupper og
andre interessenter.

For & male resultatene ser programmene pa forskjellige indikatorer ved prosjektets avslutning, men
bruker ogsa kvalitative metoder for & evaluere prosjektene. Vi kan skille mellom faglgende typer effekter
som kan males kvantitativt:

- miljgeffekter av prosjektene, malt i redusert utslipp av klimagasser (antall kg CO2 ekvivalenter
per &r) eller annen forurensing

- energieffektiviseringsresultatet, malt i GWh per ar for redusert energibruk

- energiresultat, malt i GWh per ar for produksjon av elektrisitet eller varme

- bedriftsgkonomiske effekter, som sysselsetting, nye markeder, positiv kontantstrgm

Det er ikke etablert noen felles standard for prosjektvurdering. Noen programmer ser ogsa pa
langsiktige effekter av prosjektene, og giennomgar utviklingen i prosjektportefaljen i arene etter
prosjektenes slutt. Dette arbeidet bar styrkes, og i starre grad gjennomfgres i samarbeid mellom
prosjektene for a legge bedre til rette for gjensidig laering.

Forsgks- og demonstrasjonsprosjekter vil ngdvendigvis ogsa feile. Det er uunngaelig for
eksperimenter. Men den starste feilen vill veere & unnga a lzere av disse feilene. Betydningen av
systematisk leering av feil ma derfor komme hgyere pa dagsorden. Et viktig sparsmal er ogsa hva som
defineres som feil, er det bestemt av at prosjektet ikke har oppnadd maélene sine eller at det ikke er
blitt innfart i markedet? Leering av feilene er ikke ensbetydende med tradisjonell prosjektevaluering, -
monitorering og -styring, men at de involverte er apen om sin laerdom fra feil og at man klarer & utvikle
en kultur hvor det er aksept for & ta feil.
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4 Hvordan bgr styring av demonstrasjons-
programmer utvikles?

Pa bakgrunn av det gjennomgatte materialet peker det seg ut noen laeringspunkter som er viktige & ta
med seg i arbeidet med utvikling av fremtidige demonstrasjonsprogrammer. Programmene bgr stgtte
mange ulike demonstrasjonsprosjekter for & kunne dra nytte av laering pa tvers av prosjektene og for &
prgve ut forskjellige alternativer parallelt. Programmene bgr ikke unngé prosjekter som preges av
usikkerhet, enten den er gkonomisk, sosial eller teknologisk. Det er programmenes oppgave, sammen
med bedriftene, & redusere denne usikkerheten, spesielt den gkonomiske usikkerheten.

Fra et samfunnsgkonomisk perspektiv kan det veere bedre & investere ti millioner kroner i et
demonstrasjonsprosjekt som til slutt viser at en bestemt utvikling ikke er gunstig, enn a oppdage det
samme etter en kommersiell fullskala investering pa 100 millioner. Lzering kan veere det farste steg il
bedre Igsninger.

Vi har veert vitne til en rask gkning av offentlig statte til demonstrasjonsprogrammer og i den offentlige
debatten blir enda mer stgtte etterspurt. En hovedoppgave for det offentlige er & redusere den
gkonomiske usikkerheten knyttet til introduksjon av nye teknologier. Men her ma man ogsa veere
oppmerksom pa at demonstrasjonsprosjekter ofte kan vaere forbundet med hgye kostander, som
legger band pé offentlige ressurser. Det er derfor viktig at teknologiprosjektene ikke blir presset ut i
demonstrasjonsfasen fgr de har modnet tilstrekkelig gjennom forskning og utvikling. Videre er det
ngdvendig & ta hayde for at prosjektene ma kunne ta noen slgyfer tilbake til laboratoriet. Det er derfor
viktig & finne ut hvilke virkemidler som skal brukes i hvilke faser av introduksjonen av teknologien i
samfunnet og i markedet samt & sikre god koordinering mellom de forskjellige aktarene i
virkemiddelapparatet.

Programmene bar stgtte kommunikasjon og lzering prosjektene imellom. Pa denne maten bidrar de til
viten- og erfaringsspredning. Imidlertid er ikke alle programmene like opptatt av dette. Noen har det
som mal, og organiserer slik erfaringsspredning blant annet ved hjelp av forskjellige web-baserte
lzsninger. Andre programmer er mer rettet mot & beskytte bedriftenes forretningshemmeligheter og
strategiske valg. Vi anbefaler at lzeringsspredningen kommer hgyere pa agendaen i de sistnevnte
programmene. Og vi anbefaler at nzeringslivsaktarene vurderer & engasjere seg mer i slike
programmer.

Vi har funnet stgtte for at de norske programmene samarbeider nasjonalt og ser pa ngdvendigheten
av & skape en arbeidsdeling mellom virkemidlene, for eksempel mellom Miljgteknologiordningen og
Enova. Her fungerer samhandling og koordinering godt. Men samhandling mellom de skandinaviske
landene p& programniva er lite prioritert. Slik samhandling bar gkes, da det vil kunne hjelpe landene til
& utnytte ressursene mer effektivt. Det gjelder for Skandinavia som for hele Europa.
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5 Utblikk

| det toarige prosjektet kunne ikke alle relevante spgrsmal besvares. | det falgende gnsker vi &
skissere noen temaer som vi gnsker a se naermere pa i var fremtidig forskning: Det er ngdvendig a se
pa portefalien av demonstrasjonsprosjektene i et longitudinalt perspektiv for enkelte teknologier for &
kunne avdekke teknologispesifikke utviklingstrekk, for eksempel om noen teknologier tiltrekker
demonstrasjonsprosjekter med mer teknologifokus eller hovedsakelig markedsorientering eller en
kombinasjon av begge. Det vil ogsa veere interessant a kunne felge noen bedrifter over tid for a se
hvilken rolle de forskjellige elementer i virkemiddelapparatet har hatt.

Leering pa tvers av prosjektene har vist seg & vaere noksa forskjellig utviklet. En systematisk utvikling
av slik leering gjennom leeringsarenaer pa tvers av demonstrasjonsprosjekter vil kunne bidra til &
utvikle kunnskapen om baerekraftige energi- og transportteknologier enda bedre. Felles
leeringsarenaer vil kunne motvirke faren for tette siloer hvor hvert prosjekt «lever sitt eget liv».

P& den annen side kan slike dpne lzeringsarenaer fare til at noen bedrifter i mindre grad vil delta i
offentlig finansierte demonstrasjonsprosjekter. Dette fordi de gnsker & beskytte egen teknologi og
kunnskap. Leeringsarenaer pa tvers av demonstrasjonsprosjekter ma derfor balanseres mot
bedriftenes behov for & beskytte sine intellektuelle rettigheter.

Forsgks- og demonstrasjonsprosjekter er ngdvendige for & bygge broer over «dadens dal» mellom
forskning og utvikling og introduksjon av teknologien i samfunnet og i markedet. Prosjektene er derfor
naturlig forbundet med hgy risiko og usikkerhet. Vi trenger mer kunnskap om nar teknologier er klare
for & starte med demonstrasjonsaktiviteter og hva konsekvensene er hvis slike aktiviteter starter for
tidlig eller for sent. Og vi trenger forskning i alle tre landene om hva som skjer med prosjektene etter
avslutningen av demonstrasjonsprosjektene — blir de kommersialisert, blir de skrinlagt eller gar de
tilbake til forskning og utvikling?

Var forskning viser at de fleste forsgks- og demonstrasjonsprosjekter har hatt som hovedmal a
redusere teknologisk usikkerhet, mens offentlig aksept og sosial nytte ikke har veert primaere mal, med
unntak av prosjektene knyttet til baerekraftige transportlgsninger finansiert av Transnova i Norge. Slike
prosjekter krever mer samhandling med sluttbrukere/konsumenter, lokale eller regionale politikere og
ikke-teknologiske interesseorganisasjoner. Spgrsmalet er om slike samhandlingsprosesser er mulig
for alle typer teknologier eller om de er spesifikke for teknologier som krever anvendelse av
sluttbrukerne eller som lokaliseres i deres naeromrade, slik som transport.

Overgangen til baerekraftige energi- og transportsystemer krever en integrasjon av infrastruktur-
systemene for henholdsvis energi og transport. Sa langt har ikke vi identifisert noen store felles
forsgks- og demonstrasjonsprosjekter mellom disse to systemene. Men slike felles demonstrasjons-
prosjekter vil kunne vise veien til en slik systemintegrasjon i stgrre skala.
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