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Lidt om projektet

Projektet "Udvikling af energisparerad til undervisning og baredygtig erhvervsudvikling” er et samarbejde
mellem Veakstforum Sjelland og Roskilde Universitet. Projektet har til formal at undersgge samspillet mel-
lem virksomhedernes behov for energi- og miljginnovative kompetencer, og hvordan uddannelsesinstitutio-
ner kleder de studerende pa til at handtere milj@, klima og energi udfordringer fremadrettet. For projektet
har det derfor veret afggrende at tenke uddannelse og erhverv symbiotisk. Konklusionen fra Damvad
rapporten (2010), der undersgger miljgmassig beredygtighed i erhvervsuddannelserne i Region Sjelland,
peger pa, at erhvervslivet efterspgrger beeredygtige kompetencer, men at det er uklart, hvad det er. Det haber
vi at kunne bidrage til gennem udvikling af metoder til at teenke energi- og miljginnovativt. Og vigtigst af
alt — bidrage til at bringe det ind pa uddannelsesinstitutionerne og i virksomhederne. Serligt to elementer
er centrale for udvikling af energisparerad:

Det der kan opnas gennem adf@rdsendringer blandt studerende og medarbejdere, og hvordan energi- og
miljginnovativ tenkning kan integreres i de videregdende uddannelser, peedagogisk og i den faglige orga-
nisering. Ideen bag projektet er, at energibesparelser pa virksomheder og institutioner ikke kun handler om
at spare pa varme, vand og el isoleret set, men ogsa vedrgrer at integrere lgsningsorienteret miljgteenkning
1 organisationens institutionelle praksisser og i lerings- og innovationsmiljget.

Det der kan opnas ved at teenke produktionssystemer pa nye mader. Dette kraever en dyb forstaelse for en
rekke miljg- og energiinnovative principper. Det handler om at teenke i alternativer, frekt og nyt, for virke-
lig at flytte bjerge. Ved udvikling af energi- og miljginnovative kompetencer blandt studerende og medar-
bejdere undersgges, hvordan uddannelse og erhverv kan berige hinanden. Et centralt omdrejningspunkt for
projektet har derfor veret at arbejde med udgangspunkt i: hvordan videregdende uddannelser kan bidrage
til regional baeredygtig erhvervsudvikling?

I projektet har vi bl.a. holdt oplag for studerende ved UCSJ, EUC, RUC og CELF for at udvikle Uddannelse
for Beredygtig Udvikling (UBU), sarligt i forhold til at lere at tenke energi- og miljginnovativt. Vi har
holdt oplaeg for studerende pa erhvervsrettede fag og indsamlet viden om, hvordan de studerende forstéar
energi- og miljginnovation. Samtidig har vi spurgt ind til deres forventninger til energi- og miljginnovative
kompetencer pa det fremtidige arbejdsmarked. Tilsvarende har vi holdt opleeg om energi- og miljginno-
vation for medarbejdere, og indsamlet viden om hvilke generelle og virksomhedsspecifikke energi- og
miljginnovative kompetencer, virksomhederne forventer at efterspgrge pa det fremtidige arbejdsmarked.

Thomas Skou Grindsted & Henrik Toft Jensen
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Resume

Region Sjelland star i en dobbelt problematik. Regionen Sjelland er generelt den darligst uddannede region
i Danmark. Samtidig har regionen den laveste erhvervsfrekvens indenfor cleantech, energi og miljg. Den
grgnne sektor er interessant, ikke blot i forhold til veekstskabelse, eksport og beskeftigelse, men ogsa fordi
sektoren har et vaesentligt hgjere uddannelsesniveau end det generelle erhvervsliv i regionen. Saledes har ca.
5 % en lang videregdende uddannelse i de sjellandske virksomheder, mens andelen er 21 % for cleantech-
sektoren i regionen. Spgrger man virksomhederne i regionen, mener godt halvdelen pa tvers af sektor, at
baredygtighedskompetencer i stigende grad vil blive efterspurgt pa det fremtidige arbejdsmarked (Damvad
2010). Samtidig forventer 28 % af cleantech- virksomhederne i @stdanmark at opné kompetencelgft gen-
nem intern oplering, mens 71 % forventer at rekruttere nye kompetencebehov via uddannelse (Intereg IV,
2010). I kontrast hertil viser undersggelsen, at kun 18 % af de studerende pa tvers af faglighed i hgj grad”
mener, at deres uddannelse giver dem kompetencer indenfor energi- og miljg.

* 67 % af de studerende pa UCSJ, fortzller, at de “overhovedet ikke” er blevet undervist i klimafor-
andringer eller beredygtighedsproblematikker, mens det gzelder 46 % pa EUC, 28 % pa CELF og
11 % af de studerende pa Roskilde Universitet. Der er noget, der tyder p4, at serligt EUC og UCSJ
har en lavere undervisningsaktivitet indenfor baredygtige problematikker end tilfeldet er for RUC
og CELF. Det er et markant resultat, som kan vise sig at blive en udfordring pa leengere sigt, iser
fordi Intereg projektet (2010) og Damvad (2010) viser, at “klima, energi og miljgkompetencer” efter-
spgrges af virksomhederne, i s@rdeleshed blandt studerende med en erhvervsrettet uddannelsesbag-
grund. Der er derfor behov for at udbygge Uddannelse for Beredygtig Udvikling (UBU) serligt pa
de erhvervsrettede uddannelser. Det bgr overvejes nermere.

Hvis cleantech, energi og miljg fortsat skal vere et satsningsomrade i regionens erhvervsstrategi, er der
behov for at koble den tattere til uddannelsesaktiviteterne. De studerendes interesse er imidlertid afggrende
for at opbygge et differentieret kompetenceniveau i takt med, at erhvervsstrukturen @ndres. Uden de stu-
derendes opbakning, kan der vare begrensede muligheder for at uddanne tilstrakkelig arbejdskraft med
energi- og miljginnovative kompetencer. Resultatet fra undersggelsen af de studerendes forventning til det
fremtidige arbejdsmarked viser at:

* 59 % af de studerende pa tvers af uddannelse, mener, at energi- og miljginnovation i hgj grad” far
en stgrre rolle for virksomhederne i fremtiden, mens 32 % mener, at det i nogen grad er tilfeldet. 64
% af de studerende pa tveers af uddannelse, mener, at energi og miljginnovative kompetencer i hgj
grad” vil blive efterspurgt pa det fremtidige arbejdsmarked.

Knapt halvdelen af de studerende pa tvears af fag og studieretning, angiver, de har gjort overvejelser
om at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer. 44 % af de studerende pa tvers af fag og ud-
dannelsesretning, mener, at beredygtighed i ”hgj grad” er relevant for deres fag, mens 32 % mener,
at det i nogen grad” er tilfeldet.

For mange studerende er det uklart, hvad energi- og miljginnovation er. Det er noget med genbrug. Stgrste-
delen af de studerende, der har varet inde over projektet, har i stor udstrekning givet udtryk for, at miljgin-
novation handler om at spare pa energi, varme og vand, eller handler om at kgbe baredygtigt. Ganske fa
studerende fremhaver Life Cycle Analysis, beeredygtig produktdesign og innovationsprocesser.

Derfor har vi i samarbejde med de studerende fra UCSJ, EUC, RUC og CELF udviklet fire miljg- og ener-
giinnovative principper' (se kapitel 3) til at understgtte integration af Uddannelse for Beredygtig Udvikling
(UBU). De er provokerende og skal inspirere til at tenke i alternativer. Det helt centrale er, at principperne
kan lere os at se et velkendt produkt eller en proces pa en ny made. De fire energi- og miljginnovative

1 1) Affald er udtryk for ineffektivitet. 2) Energiforbrug er udtryk for ineffektivitet. 3) Uintenderede sideeffekter er
udtryk for ineffektivitet. 4) Teenk i alternativer pa tveers af produkter og processer. Eco Design, gennem hele produktet og/eller
processens livscyklus.
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principper kan siledes anvendes konstruktivt, bade i uddannelse og erhvervsmassig sammenhang. Prin-
cipperne kan bruges ved udvikling af nye produkter, processer eller optimering af eksisterende systemer.
De kan satte os i stand til at lave en verdikedebetragtning, analysere en produktionskaede, og stimulere
arbejdet med at finde tvaerfaglige lgsninger pa konkrete problemstillinger. Samtidig peges pa en rakke
baeredygtige cleantech paradokser i kapitel 5, og det konkluderes, at det er pa tide, at cleantech- branchen
ogsa monitoreres i forhold til dens energi- og miljgperformance. Potentialet er der. Spgrgsmalet er, om vi
er i stand til at udnytte det.

"Jeg ser det ikke umiddelbart som noget, der ligger inden for min naermeste udvikling, men hvis jeg

skulle blive tilbudt muligheden for at f& kompetencer inden for dette felt pa et senere tidpunkt i min
karriere, ville jeg nok ikke sige nej” (RUC studerende).
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Samarbejdspartnere

Projektet “Udvikling af energisparerad til undervisning og baredygtig erhvervsudvikling” er finansieret af
Veakstforum Sjelland og Roskilde Universitet.

Projektet er gennemfgrt i et samarbejde mellem University College Sjelland (UCSJ), Erhvervs
Uddannelses Center (EUC Sjzlland og EUC Nordvestsjelland), Center for Erhvervsrettede Uddannelser
Lolland Falster (CELF) og Roskilde Universitet (RUC). Baggrunden for samarbejdet med uddannelsesin-
stitutionerne ligger ikke alene i deres erhvervsrettede aktiviteter, og deres betydelige masse i det regionale
videregaende uddannelseslandskab. Baggrunden ligger ogsa i et gnske om at undersgge, opbygge viden og
evt. at arbejde videre med at integrere energi, miljg- og ressourcespgrgsmal i uddannelserne. I CELF stra-
tegiarbejde 2012-2017 star klima og energi eksempelvis som en af de fem tveergdende markedsorienterede
strategier (CELF Arsberetning, 2012:5). Ligeledes har de gvrige institutioner, i det mindste pa papiret, sat
strategisk sigte efter at arbejde mod en grgn omstilling:

"EUC Sjeelland [pnsker]at arbejde mdlrettet og samfundsansvarligt for at gennemfpre energieffektive
lpsninger. (...) Skolen har som ambition at veere med til at passe pa jordens resurser. Derfor uddanner den
[fremtidens hdandveerkere, eux’ere og htx-studenter til at blive fagligt dygtige, innovative og med en grund-
leeggende dyb forstdelse for, hvordan arbejdet bliver udfprt pd en beeredygtig made” (EUC Sjzlland, 2013).

Der skal lyde en tak til EUC, CELF, UCSJ. Fra UCS]J skal lyde en tak til Helle Storm, Helle Hillers, Kirsten
Teglgaard Lund, Kim Petersen, Jgrgen Haagen Petersen og Susanne Esmer. Fra EUC Sjzlland og EUC
Nordvestsj®lland skal lyde en tak til Jens Kronborg, Lene Smith, Rikke Leander, Poul Sgrensen og Helle
Pierri. Fra CELF skal lyde en tak til Claus Pedersen og Michael Juul Pedersen. Desuden skal lyde en tak til
RCE Denmark, og Energiklynge Sjelland samt Allan Bruce, Campus koordinator, Kgge Radhus.

Projektleder: Thomas Skou Grindsted, Henrik Toft Jensen, Institut for Miljg, Samfund og Rumlig Foran-
dring, Roskilde Universitet

“If I tell you, you will forget
If I show you, you will remember
If I involve you, you will understand
And if I step back, you will act”

(Confusius, Kinesisk filosof).
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KAPITEL 1.

Nar udfordringer giver muligheder - Danser
uddannelses- og erhvervsstrategien i takt?

”If you think education is expensive — try ignorance”
(Derek Bob, Harvard President 1971-1990).

Region Sjelland star over for en reekke udfordringer, der skal vendes til fordele. Region Sjelland er den dar-
ligst uddannede region i Danmark. Samtidig har Region Sjzlland svaert ved at tiltrekke hgjtuddannede og
ansatte akademikere i sma og mellemstore virksomheder (Damvad, 2013). Bortset fra Region Hovedstaden
er variationerne i uddannelsesfrekvensen dog sma (jf. tabel 1). Problematikken forskydes imidlertid nedad-
til. Fra grundskole til HTX, HF over erhvervs- og videregaende uddannelser er Region Sjelland karakteri-
seret ved, at uddannelsesniveauet generelt er det laveste i forhold til de gvrige regioner. "Regionen har den
laveste gymnasiefrekvens og den laveste andel, der gennemfgrer en videregdende uddannelse” (Strategi for
Lering, 2008:8; Uddannelsesanalyse 2013). Af tabel 1 fremgar, at henholdsvis 8,6 % og 2,8 % af Region
Sjeellands borgere har en mellemlang eller lang videregdende uddannelse. Til sammenligning har 9.4 % og
8.2 % en lang- eller mellemlang videregdende uddannelse i Region Hovedstaden.

TABEL 1. BEFOLKNINGENS H@JESTE GENNEMF@RTE UDDANNELSE FORDELT PA REGIONER (15-69 ARIGE).

Uddannelsesniveau fordelt pa Regioner Region Hoved- Region Sjeel- Region Syd- Region Midtjyl- Region Nord-
staden land danmark land jylland
Mellem- og lang videregaende uddannelse 17,65% 11,52% 11,85% 13,18% 11,57%

(som procent af befolkningen)

Mellemlang videregaende uddannelse 163.288 70.441 108.887 116.322 48.992
(som procent i regionen) (9.4 %) (8,6 %) (9,1 %) (9.1 %) (8,4 %)
Lang videregaende uddannelse 143.036 23.662 33.583 51.489 18.116
(som procent i regionen) (8,2 %) (2,9%) (2,8 %) (4,0 %) (3,1 %)
Befolkningstal 2013 1.735.521 816.172 1.201.365 1.272.929 579.849

Kilde: Udarbejdet pa baggrund af grunddata fra Danmarks Statistik, Befolknings- og uddannelsestal 2. kvartal 2013.

Selvom Region Sjelland er den darligst uddannede region i Danmark, er der markant forskel pa den geo-
grafiske fordeling. Generelt er det sddan, at andelen af beskaftigede med en lang- eller mellemlang uddan-
nelse stiger jo tettere man kommer pa hovedstadsomradet. Regionen star saledes overfor en reekke uddan-
nelses- og beskaftigelsesmassige udfordringer, der i grove trek kan tegnes proportionalt med afstand til
hovedstaden. Statistisk er der tendens til, at befolkningssammensa&tningen er karaktereristeret ved hgjere
uddannelse, jo nermere regionens borgere er bosat hovedstaden (Uddannelsesanalyse, 2013). Dette gelder
pa ner Kalundborg, hvor en hgjere andel med lang- eller mellemlang uddannelse er bosat (10,4 %). Dette
skyldes dels lokalisering af en rakke store virksomheder som Novozymes og Novo Nordisk, men den indu-
strielle symbiose kan ogsé have en betydning (Ekholm Petersen, 2013:129).

Analysen af Ekholm Petersen viser, at dét byomrade der uddannelsesmessigt adskiller sig i regio-
nen, har en sammenhang til den industrielle symbiose, fordi de virksomheder, der tager del i symbiosen
bl.a. kraver ingenigrfaglige uddannelser. Det kan vise sig interessant for denne undersggelse.
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Kompetencelgftets regionale geografi

Den demografiske udvikling stiller Region Sj®lland overfor uddannelsesmassige udfordringer, hvis ar-
bejdsmarkedets behov for tilstreekkelig arbejdskraft med de rette kvalifikationer skal imgdekommes i de
kommende ar (Strategi for Leering, 2008:6). Dels, fordi den demografiske udvikling har stor betydning
for menneskets interaktion med det fysiske miljg, befolknings stgrrelse, regional udvikling, beskeftigel-
sesgrundlag og uddannelseskvalifikationer (Middleton, 2013:26). Dels fordi befolknings-, varer- og pen-
gestrgmmenes mobilitet til stadighed &ndres og kan underga store regionalgeografiske forandringer. Det
handler om, hvordan vi sikrer en mangfoldighed af de rette kompetencer regionalt:

“For at sikre at behovet impdekommes med arbejdskraft fra regionen, er det ngdvendigt, at de rette kom-
petencer findes lokalt og regionalt blandt de personer, der er aktive pa det sjeellandske arbejdsmarked”
(Uddannelsesanalyse, 2013).

I forhold til kompetancelgftets regionale geografi er flow, bevaegelse og strgmme af mennesker varer og tje-
nesteydelser ikke uvasentlig. Problemet er, at arbejdskraften er flygtig og har staerk korrelation til varernes-,
tjenesteydelsernes- og pengestrgmmenes mobilitet. Grundleggende er der to muligheder. Der kan enten
ske en netto ind- eller udvandring af kompetencer fra en by, en region eller et land, som den pagzldende
geografiske enhed ikke selv har uddannet. Eller, der kan ske en netto ind- eller udvandring af kompetencer,
som regionen selv har opbygget. Nar der er behov for at heve uddannelsesniveauet i Region Sjzlland, kan
det ske ved selv at uddanne flere unge, sddan at s mange som muligt far en videregdende uddannelse. En
anden mulighed er at tiltreekke kvalifikationer udefra eller sikre en kombination af begge tiltag. Det interes-
sante ved de to tilgange er, at den geografiske tilknytning ofte er forskellig.

I Region Sjlland kan meget af den hgjtuddannede arbejdskraft deekkes fra Hovedstadsomradet.

Det er selvfglgelig attraktivt snarere at sgge at tiltreekke kvalificeret arbejdskraft end selv at uddanne den.
Det er billigt, men rummer ogsa problemer. Et af problemerne er, at tiltreekning af arbejdskraft til Region
Sjelland ofte kun gelder indtil arbejdstageren finder job tettere pa deres bopel, hovedsageligt i Hoved-
stadsomradet. En mere stabil arbejdskraft skal altsa findes regionalt (Toft Jensen et al., 2013).
Uddannelse af arbejdskraften regionalt er imidlertid omkostningsfuldt. Ved at uddanne arbejdskraften re-
gionalt er der risiko for, at kvalifikationerne absorberes nationalt. Fordelen er, at den uddannede arbejds-
kraft ofte har en sterkere geografisk tilknytning. I den sammenhang indikerer flyttestatistik, at det serligt
er i forlengelse af studiedrene (hvor studerende ofte sgger mod de stgrre byer), at den mere permanente
regionalgeografiske bos@tning finder sted (Toft Jensen et al., 2013).

Megen globaliseringsretorik fremhaver, at hele regioner afmalkes for kompetencer, gennem den
sdkaldte “brain drain” effekt, som vi eksempelvis ser i store dele af @sttyskland. Det resulterer i, at virk-
somhederne ikke kan finde den forngdne kvalificerede arbejdskraft regionalt og valger at flytte eller out-
source dele af deres aktiviteter (Grassland et al., 2008). Ofte er det den hgjtuddannede arbejdskraft, der
er serlig flygtig, og satter sig igennem fgrst, nar en region udsattes for “net-brain drain”. I modsatning
hertil kan problematikken i Region Sjelland dog ikke alene reduceres til, at virksomhederne ikke kan fa
den forngdne hgjtuddannede arbejdskraft. De sjellandske virksomheder har generelt ansat for fa med en
mellemlang og lang videregdende uddannelse, sammenlignet med landsgennemsnittet. I Region Sjelland er
det saledes kun 5 % af de beskzftigede i regionens virksomheder, der har en lang videregéende uddannelse
(Vekstforum Sjelland, 2011a)*. Nar 5 % af regionens beskeaftigede har en lang videregdende uddannelse,
mod 2,9 % af befolkningen i regionen, skyldes det fgrst og fremmest stor netto-indpendling (se tabel 1). En
veesentlig del af de beskaftigede med lang videregdende uddannelse er saledes pendlere fra Hovedstads-
regionen.’ Udfordringen knytter sig ikke alene til en hgjere uddannelsesfrekvens, fordi specifikke kompe-
tencer simpelthen mangler. Der er ogsa behov for oplysningsvirksomhed til virksomhederne omkring den
merveardi, der skabes ved at ans@tte medarbejdere med mellemlange eller lange uddannelser (Junge, 2010).
Et andet problem er den vigende bosatning efter de studerende har endt studie i Kgbenhavn og faet job i
Region Sjelland (Toft Jensen et al., 2013). Den gkonomiske krise synes sarlig at reducere de 30-40 ariges
traditionelle bosatning, nar lejlighed i Hovedstadsregionen erstattes af hus og have i Region Sjelland.

2 Se ogsa Tabel 1.
3 Der er ca. 100.000 pendlere fra Region Hovedstaden til Region Sjeelland, hvoraf en veesentlig del har mellemlang,
eller lange videregaende uddannelser. Tilsvarende er der omtrent 35.000 pendlere fra Region Sjaelland til Hovedstaden.
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Erhvervsfremme i Region Sjelland - cleantech, energi og miljo
som satsningsomrade

12010 var der ca. 106.000 medarbejdere ansat i cleantech- industrien i Danmark med en omstetning pa 253
milliarder kroner. Det svarer til 9.4 % af den samlede danske omsa&tning og 8,5 % af den danske beskef-
tigelsesstyrke (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012). Den grgnne eksport udggr mere end
80 milliarder kroner, svarende til 10,4 % af den samlede danske eksport. Andelen af den grgnne eksport
vokser mere end den samlede vareeksport. Ligeledes er verditilvaksten per medarbejder i den grgnne
sektor hgjere end for erhvervslivet generelt. Det er bl.a. baggrunden for, at cleantech- sektoren ofte far guld-
egsbetegnelsen og anses som en vigtig brik for beskaftigelsen (se kapitel 4). Selvom cleantech- sektoren
har oplevet tilbagegang under den finansielle krise, er det ikke vanskeligt at forsta, hvorfor den regionale
erhvervsudviklingsstrategi 2011-2014 peger pa cleantech/ energi og miljg som satsningsomrade i Region
Sjelland.

Cleantech- sektoren i Danmark er imidlertid geografisk ulige fordelt. Region Sjzlland har gene-
relt den lavest udviklede erhvervs- og beskaftigelsesfrekvens indenfor cleantech i Danmark. I den sam-
menhzng star Region Sjelland med et uudnyttet potentiale sammenlignet med landets gvrige regioner (se
kapitel 4).

Hgjtkvalificeret arbejdskraft er centralt for virksomhedernes udvikling. Vekstindekset fra Vekst-
forum Sjelland (2011b) understreger, at en veluddannet arbejdsstyrke er central for konkurrencedygtighed
og innovation. I forlengelse heraf har ca. 21 % af medarbejderne i de sjellandske cleantech- virksomheder
en lang videregaende uddannelse, mod ca. 5 % for Region Sjallands virksomheder generelt.

"Hgjtuddannet arbejdskraft er en forudscetning for at regionens cleantech- virksomheder kan sikre veekst.
Sporger man virksomhedslederne i hvilken grad kvalificeret og hgjtuddannet arbejdskraft er afggrende for
konkurrencekraften fremover pa en skala fra 1 (ingen) til 7 (meget hoj), ligger den gennemsnitlige score pa
5,38. Holdes en reekke af Veekstindeksets innovationsdrivere sammen ser vi en tydelig korrelation og kon-
klusionen er klar. Det er de virksomheder, som har en dben tilgang til innovation, i hgjere grad afscetter
betydelige ressourcer til kendskab i nuveerende og fremtidige kundebehov, samt efterspgrger hgjtuddannet
arbejdskraft, der samlet set innoverer mest” (Veekstforum Sjeelland, 2011b).

At sla to fluer med et smaek

Uddannelse og lgbende kompetenceudvikling er en livsnerve for erhvervsudviklingen. Betydningen er
stigende, fordi vidensindholdet i produktionen gges og dermed kravene til medarbejdernes kvalifikationer
(Uddannelsesanalyse, 2013). Der er altsa god grund til, at den regionale udviklings- og erhvervsstrategi

er forbundet med uddannelsesstrategien. I forhold til forbindelsen mellem erhvervs- og uddannelses-
strategien, synes imidlertid at veere en bias. Nogle gange understgtter regionale strategiomrader og tiltag
hinanden. Andre gange kan det vere sverere, fordi forskellige planhensyn ofte har planoverlap, modstri-
dende interesser eller virkemidler og dermed kan komme til at modarbejder hinanden. Det kan skyldes
lovgivningens udmgntning i forskellige skala, omrader der ikke traditionelt er intersektorelt gennemteenkt,
eller der kan vare tale om utilsigtede konsekvenser eller uforudsete fglgevirkninger af plantiltag. Bulke-
ley viser, hvordan det serligt geelder pa klima, energi og miljgomradet (Bulkeley, 2013).

Cleantech har i en arreekke veret et udvalgt satsningsomrade i Region Sjlland. Den regionale
erhvervsudviklingsstrategi (2011), Klimastrategien (2009), den Regionale Udviklingsplan (2012-2015) og
Lokal Agenda 21 strategi for baredygtig udvikling understgtter pa hver sin vis erhvervsfremme indenfor
cleantech, energi og miljg. Tilsvarende er Strategi For Laring (2008), Uddannelsesanalysen (2013) og
Kompetenceapparat 2020 alle eksempler pa udmgntning og forbindelse til den regionale udviklings- og
erhvervsstrategi. Erhvervsfremme indenfor cleantech understgttes pa mangfoldig vis, mens uddannelses-



At taenke energi- og miljginnovativt

“The strategic threats posed by global environment and development problems are the most complex,
interwoven and potentially devastating of all the challenges to our security. Scientists (...) do not fully
understand the consequences of our many-faceted assault on the interwoven fabric of atmosphere,
water, land and life in all its biological diversity. Things could turn out to be worse than the current

scientific best guess. In military affairs, policy has long been based on the dictum that we should be
prepared for the worst case. Why should it be so different when the security is that of the planet and
our long-term future?”

(Charles, Prince of Wales).

strategierne i mindre grad understgtter behov for kompetenceudvikling indenfor satsningsomradet. Eksem-
pelvis har Strategi For Laring (2008), ikke forbindelse til cleantech, energi og miljg som satsningsomrade.
Ej heller Uddannelsesanalysen (2013), selvom den i en bis@tning peger p4, at der kan vare behov for opkva-
lificering af arbejdskraft indenfor “fremtidens vaekstsektorer”, herunder energi- og miljgvenlige produkter.
Pa lzengere sigt kan det vise sig at blive en udfordring at sikre kompetencelgft i regionen. Sikres behovet for
kvalificeret arbejdskraft ikke, kan der ifglge Brgndum & Fliess (2013) vere risiko for, at cleantech- virk-
somhederne outsourcer dele af deres aktiviteter. Dette projekt tegner et billede af, at det ogsa kan vere in-
teressant at vaeve forbindelsen mellem erhvervs- og uddannelsesstrategien tettere sammen med klimastra-
tegien. Det kan illustreres som en dobbelt problematik.

En dobbelt problematik

I en uddannelsesmassig sammenhang kan det vare relevant at undersgge udfordringerne i Region Sjel-
land, som en dobbelt problematik. Det vil sige, at det ikke blot er et spgrgsmal om, hvordan vi lerer og
hvordan vi kan understgtte og haeve uddannelses- og kompetenceniveauet i regionen. Det handler ogsa om,
hvad vi lerer og hvordan vi tilsikrer en mangfoldighed af de rette kompetencer regionalt. I dette projekt er
det de uddannelsesmassige kompetencer og udvikling af, hvordan vi kleeder de studerende pa i forhold til
klima, energi og miljgspgrgsmal, der undersgges. Undersggelsen tager udgangspunkt i de studerende i Re-
gion Sjelland og deres forventninger til at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer. Det er saledes
kun kompetencer indenfor energi, klima og miljg, der undersgges 1 relation til den regionale erhvervsud-
viklings behov. Den kompetenceudvikling der finder sted pa de videregadende uddannelser, serligt omkring
baredygtighed, energi og miljg, er central for den grgnne sektors udvikling i Region Sjelland.

I lyset af, at klima, energi og miljglovgivningen gradvist skarpes, forventes det, at det vil give
anledning til forandringer i virksomhedernes uddannelsessammensatning (Vekstforum Sjelland, 2011a).
Region Sjzllands virksomheder forventer eksempelvis, at op mod 60 % af de ufaglarte vil blive bergrt af
klimalovgivningen i et eller andet omfang, mens det er tilfeldet for godt 20 % af de erhvervsuddannede
og ca. 10 % for kort- og mellemlange uddannelser (Intereg IV, 2010). Klimamalsa@tningerne vil hgjest
sandsynlig stille krav til, at uddannelsessystemet og efteruddannelsessystemet er i stand til at imgdekom-
me virksomhedernes behov for kompetencer inden for klima og energi. I forlengelse heraf viser Concito
(2012), at viden om effektive energi-, klima- og miljgtiltag er begranset. Hvis jobprognoserne far bare halvt
ret, er der udsigt til mangel pa kvalificeret arbejdskraft indenfor energi og miljg allerede om fa ar.

1"
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Nar udfordringer giver muligheder

Udfordringer giver ogsa muligheder. Muligheder for at teenke nyt, for at sgge nye veje, prgve ting af og
koncentrere sig om at finde lgsninger. Mulighed for at uddanne og opbygge kompetencer efter fremtidens
behov. Der er i projektet lagt an pa at undersgge problematikken fra de studerendes perspektiv i Region
Sjelland. Det er der s@rligt fire grunde til:

For det fgrste har cleantech- industrien pa landsplan skabt mere end 20.000 nye stillinger fra 2005
til 2011 (trods tilbagegang gennem krisen). Siden 2007, og gennem den finansielle krise, har de 25 mest
ansazttende virksomheder etableret 4000 nye arbejdspladser. Det krever uddannelsesmassige kompeten-
cer at understgtte en grgn regional infrastruktur fra passiv- eller aktiv huse til energisystemer, smart grid
over understgttelse af produktionsvirksomhedernes kompetencebehov. ”Cleantechfeltet vil fa brug for flere
ufagleerte og erhvervsuddannede til forberedelse og opstilling af energianleg, samt forberedelse af stcerk-
stromnettet, samt installering af varmepumpesystemer” (Interreg IV, 2010).

Det er ikke kun relevant for den private sektor. Mange regioner og byomrader verden over mgder
nye udfordringer med “no point source pollutants” fra vandmiljget, til affaldshandtering. Det er omkost-
ningsfuldt og kraever nye mader at handtere sin indsats pa, hvor forebyggelse ofte er det mest effektive
(Benton-Short & Rennie Short 2013:464).

For det andet har Region Sjzlland den laveste erhvervsfrekvens indenfor cleantech- sektoren 1
Danmark (se kapitel 4). Skal regionen have stgrre andel i cleantech- branchen, er det en foruds&tning, at
de studerende som kommende medarbejdere er velkvalificerede og engagerede pa omradet. Det er derfor
relevant at undersgge de studerendes forventninger til at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer.
For det tredje, og pa trods af ovenstaende, viser Hjalager (2013), at der er tendens til, at cleantech- sektoren
geografisk star sterkt i landdistrikterne. Det indikerer Region Sjellands mulighed for at styrke satsnings-
omradet cleantech/energi og miljg. I den sammenhang peger analysen for @resundsregionen (2010) pa, at
det serligt er ufaglaerte, autodidakte (56 %) og medarbejdere med en erhvervsuddannelse (20 %) (Se tabel
1), der bergres af energi- og klimamalsatningerne.

For det fjerde peger flere cleantech- analyser pa, at der er en reekke omrader, der kan understgtte
virksomhedernes succes. Tiltag, der ikke kun omhandler virksomhedernes markedsstrategi, produktions-
flade eller vaerdikede, men som i hgj grad kan knyttes til uddannelsesmassige kvalifikationer. "Hvis der
gas bag innovationsmodellens konkrete aktiviteter, er det tydeligt, at innovationen sker gennem hgjtud-
dannede og motiverende vidensmedarbejdere. Denne fokus pd medarbejderne og deres kompetencer er et
centralt kendetegn for de succesfulde innovative virksomheder. Kombinationer af teknologiske kompeten-
cer med blgdere kompetencer, eksempelvis designkompetencer, relationsopbygning i forhold til kunderne
og blgdere radgivningsydelser viser sig som et sterkt mix (Brgndum & Fliess, 2013:125). Eksempelvis
fremhaves evnen til at udvikle Igsninger, der ikke umiddelbart kan kopieres. Evnen til at samarbejde bredt
mellem mange forskellige aktgrer (fra offentlige vidensinstitutioner, myndigheder til en vifte af selskaber),
arbejde med innovation, men serligt brugerdreven innovation direkte mgntet pa kundens behov. Det kraever
en rekke kompetencer og erfaring at kunne omsztte eller forme lgsninger baseret pa den specifikke kon-
tekst, snarere end at producere metermal. Heri ligger ogsa evnen til at vekselvirke mellem produktion og
tilpasse produktionen kontinuert, og det direkte samspil til radgivning og udviklingsaktiviteter. Udvikling
og produktion kan ofte ikke adskilles (Brgndum & Fliess 2013:123). Det kraver alt sammen gode samar-
bejdsevner og evner til at 1gse opgaver i samspil med mange forskellige fagligheder.

Et sporgsmal om de rette kompetencer — for hvem, hvad og
hvorfor?
Kapitlet har sggt at kvalificere 1 hvilken udstrekning, der kan vare behov for at gge kompetenceniveauet

serligt indenfor klima, energi og miljg i Region Sjelland. At tilsikre de rette kompetencer er imidlertid pro-
blematisk. For det fgrste kan det vere svart at sige noget om, hvilke kompetencer, der efterspgrges i fremti-
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den. For det andet vil et veeld af qvasi — private interesser pege pa netop deres omrade som afggrende. Lytter
man alene til dem, vil der vaere et stort udbud af fagspecifikke interesser, der dels kan vise sig nytteslgse i en
foranderlig verden, dels give et overudbud af fagspecifikke kompetencer. Nar man taler om baredygtighed
1 uddannelse, bliver en geografisk afbalanceret fordeling, der tilsikrer et mangfoldigt og diverst udbud af
kompetencer afggrende. I stedet for at satse alene pa nichestrategier, bliver diversitet lige sa afggrende for
at ruste sig til en ukendt fremtid om, hvilke kompetencer der bliver efterspurgt (Sterling, 2001). Det udeluk-
ker dog ikke, at vi kan planlegge og udvikle uddannelsestilbud. Uddannelse og en Igbende udvikling af
kompetencer har afggrende betydning for vekst og velstand.

Vores uddannelsesinstitutioner uddanner fremtidens medarbejdere, ledere og beslutningstagere.
Deres beslutningsgrundlag og beslutningskompetence afhanger af den faglige “dannelse” - ogsa i forhold
til miljgforstaelse. Universiteter og de hgjere leereanstalter spiller en central rolle i forhold til at udvikle
samfundet og regionen i en baredygtig retning; fordi fremtidens ledere og den viden, der udgar fra uni-
versiteterne, seminarer og erhvervsskoler bringes i spil og implementeres i virksomheder og i samfundet.
Derfor skal vi i kapitel 2 se pa Region Sjallands studerende og deres overvejelser om at opbygge energi- og
miljginnovative kompetencer.
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KAPITEL 2.

At opbygge energi- og miljginnovative kom-
petencer. Er de studerende Kklar til at blive
kleedt pa?

”If you think education is expensive — try ignorance”
(Derek Bob, Harvard President 1971-1990).

Likewise we might say; if you think climate change is expensive to deal with — try ignorance!

Med udgangspunkt i forrige kapitels indikation af, at fremtidens beskeftigelse indenfor den grgnne sektor,
gradvist hgster stgrre andele af den samlede beskaftigelse, undersgges studerendes interesse for at opbygge
energi- og miljginnovative kompetencer i Region Sjzlland. Region Sjelland er szrlig interessant, fordi
tidligere studier savel som kapitel 1 viser, at regionen har det laveste uddannelsesniveau bade blandt grgnne
og ikke grgnne virksomheder (Interreg IV, 2010; Vekstforum Sjelland, 2011a+b; Damvad, 2013). Desuden
er Region Sjzlland interessant, fordi regionen har den laveste andel af den danske cleantech- branche (se
kapitel 4). Det undersgges derfor med udgangspunkt i de studerende, om det er muligt at sla to fluer med
et sma&k”, ved at forbinde uddannelses- og erhvervsstrategien.

Cleantech-sektoren anses ikke kun for at vaere et guldag for eksport og fremtidige besk®ftigelses-
muligheder. Sektoren anses ogsa vigtig for veerditilvekst og indtjening. Man skal imidlertid huske, at nar
sektoren udggr 10,4 % af den samlede danske vareeksport, har 89,6 % af den samlede danske vareeksport
ikke forbindelse til klima, energi og miljgteknologier (Kapitel 4). Det er derfor vigtigt at brede tilgangen ud,
sadan at energi- og miljginnovation ikke kun omfatter nicher og sektorer, men en baredygtig grgn omstil-
ling af hele erhvervslivet. Som vi skal se i dette kapitel, er der flere gode grunde til at brede tilgangen ud
og legge vaegt pa beredygtig uddannelse (Education for Sustainable Development), snarere end at stgtte
kvasi-private interesser.

Tidligere undersggelser har peget pa, at 28 % af cleantech- virksomhederne i @stdanmark forven-
ter at opna kompetencelgft gennem intern oplering, mens 71 % forventer at hente nye kompetencebehov
via uddannelse (Intereg IV, 2010). Det indikerer behov for, at uddannelsesinstitutionerne ogsa patager sig
denne opgave. De studerendes interesse er imidlertid afggrende for at opbygge et differentieret kompetence-
niveau i takt med, at erhvervsstrukturen @ndres. Uden de studerendes opbakning, kan der vare begrensede
muligheder for at uddanne tilstrekkelig arbejdskraft med energi- og miljginnovative kompetencer. Det
centrale i dette kapitel er derfor at undersgge, hvordan vi kleeder de studerende pé, og hvad de studerende
forventer, er fremtidens behov indenfor den grgnne sektor. Undersggelsen er gennemfgrt med studerende
fra EUC Sjelland/Nordvestsjelland, CELF, Roskilde Universitet og UCSJ. I alt har 1020 respondenter* med
4 Dataindsamling er hovedsageligt genereret ved SurveyXact, men ogsé besvarelser ved afholdelse af workshops,
undervisning, samt besvarelser foretaget foran indgang og kantine pa studiestederne. Fra UCSJ og Roskilde Universitet
er undersggelsen netbaseret (henholdsvis 123 og 644 respondenter), mens det for EUC Sjaelland /Nordvestsjaelland og
CELF viste sig vanskeligt med en netbaseret undersggelse, idet de studerende enten ikke far tildelt e-mail eller sjeelendt
bruger den. For EUC Sjeelland/Nordvestsjeelland og CELF er besvarelserne primeert indsamlet ved undervisning og foran
institutionernes hovedindgange (henholdsvis 110 og 143 respondenter). Respondenterne udger et ikke repreesentativt udsnit
fra erhvervsuddannelserne, over mellemlang og lang videregaende uddannelse, idet der er tilstreebt et udsnit, der leener sig op
ad uddannelses- og cleantech- analyser, der peger péa, at den stgrste andel af fremtidige ansaettelser falder pa de mellemlange-
og lange videregaende uddannelser og det er her regionen oplever stgrst udfordringer (Damvad, 2013; Uddannelsesanalyse,
2013). For de e-mail baserede surveys er de studerende repraesentativt udvalgt i forhold til deres studie og semester. For de
ovrige surveys er udveelgelsen tilfeeldig ifht. uddannelse og semester (hvem der tilfeeldigt passerer hovedindgangen).
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ensvarprocent® pa 39 % deltaget i undersggelsen (398 besvarelser).

I kapitlet presenteres fgrst resultater om studerendes holdninger til klimaforandringer. Dernast
de studerendes forventninger til energi- og miljginnovative kompetencer pa det fremtidige arbejdsmarked.
Endelig prasenteres resultater fra de studerendes vurdering af baredygtige problematikkers relevans for
deres fag, og hvordan deres uddannelse kleeder dem pa indenfor energi- og miljginnovative kompetencer.

Nar studerende spgrges til global opvarmning

I spgrgeskemaundersggelsen blev de studerende spurgt til deres holdninger til klimaforandringer. Nar de
studerende spgrges til deres holdninger til klimaforandringer, er det fordi interesse og engagement er en
forudsetning for at opbygge kvalifikationer (Illeris, 2012). Holdninger til klimaforandringer er et godt pej-
lemarke og et vigtigt udgangspunkt for at beskeftige sig med problematikken. I figur 1 ses, at 79 % af de
studerende angiver, at klimaforandringer hovedsageligt eller udelukkende er menneskeskabt, mens 13 %
angiver, at klimaforandringer udelukkende eller hovedsageligt er naturskabt. 5 % angiver, at klimaforan-
dringer er sterk overdrevet, mens 4 % ikke har taget stilling til spgrgsmalet.

FIGUR 1. SVAR PA SPGRGSMALET:

ER GLOBAL OPVARMNING EFTER DIN MENING HOVEDSAGELIGT MENNESKE ELLER NATURSKABT?

N=397
Udelukkende menneskeskabt

Hovedsageligt menneskeskabt

Hovedsageligt naturskabt
Udelukkende naturskabt
Global opvarmning er staerkt overdrevet

Ved ikke

Denne undersggelse illustrerer, at de studerende er den befolkningsgruppe i Danmark, der ligger tettest pa
den internationale forskningsverden (Se tabel 2). Internationale undersggelser viser at 97 % af forskerene
angiver, at klimaforandringer er menneskeskabte (Cook et al., 2013; Oreskes, 2004).° For landsgennemsnit-
tet mener 72 % i 2012, at global opvarmning hovedsageligt er menneskeskabt, mens det gelder 79 % for
de studerende og 97 % for forskere internationalt. De studerendes besvarelser supplerer Rambgll Manage-
ments analyse for JP (2011), men star i kontrast til Klimabarometeret fra Concito (2012). Analysen fra Ram-
bgll Management viser, at holdningen til, at global opvarmning er menneskeskabt, aftager proportionalt
med alderen. Saledes mener 54,1 % af befolkningen over 65, at global opvarmning er menneskeskabt (JP
& Rambgll 2011). Dette star i kontrast til Concito (2012). Godt nok viser analysen fra Rambgll, at andelen
af de 26-35 arige, der mener, at global opvarmning er menneskabt, er faldet fra 83 % til 68,4 % i perioden
2009 til 2011, mens den i samme periode er vokset fra 74,4 % til 81 % for de 18-25 arige (JP & Rambgll
Management, 2011). Concitos analyse (2012) illustrerer imidlertid en tendens til, at klimabevidstheden
stiger med alderen, sadan, at under 50 % af de 18-29 arige er "bekymrede for klimaforandringer”, mens

5 Den samlede svarprocent er 39,02 %. Svarprocenten fordelt pa institution er 58,2 % for EUC Sjeelland og EUC
Nordvestsjeelland (64 af 110 respondenter). For CELF er den 67,8 % (97 ad 143 respondenter). For RUC er svarprocenten
29,2% (188 af 644 respondenter). Endelig har UCSJ en svarprocenten pa 39,8 % (49 af 123 respondenter).

6 Oreskes (2004) laver en analyse af Science, som viser, at 97 % af de publicerede artikler bygger pa antagelsen om,
at klimaforandringer er menneskeskabte. Tilsvarene kommer Cook et al (2013) til samme resultat (97,1%) i en analyse af godt
4000 peer reviewede artikler over de seneste 20 ar.
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det geelder 64 % for de 30-39 érige og 71 % for de 50-59 arige (Concito, 2012). Modsatrettede resultater
skyldes enten (A) metodologisk bias, herunder metodetriangulering, eller (B) @ndret holdning. Concito’s
analyse foreslar, at de 18-29 arige (typisk studerende) er den mindst klimabevidste aldersgruppe. Det er et
problem i uddannelsesmassig sammenhang, hvor uddannelse af fremtidens arbejdskraft skal vere med til
at understgtte en grgn omstilling.

TABEL 2. STUDERENDES OPFATTELSE AF GLOBAL OPVARMNING, FORDELT PA ERHVERVSUDDANNELSE, MEL-

LEMLANG OG LANG VIDEREGAENDE UDDANNELSE, IFHT. ET REPRASENTATIVT UDSNIT AF BEFOLKNINGEN

~ Repraesentativt Repraesentativt Repraesentativt
,Ségif“;g?gs besva befolkningsudsnit, befolkningsudsnit, befolkningsudsnit,
’ 2012 2011 2009
JA, global opvarmning er hovedsageligt / 68%
udelukkende menneskeskabt* 7% 2 %
NEJ global opvarmning er i ringe grad eller
slet ikke menneskeskabt* (G A 2l g
Ved Ikke 4% 8% 11% 10%
Klimabarometret, JP & Rambgll DR & Capacent,
Kilde Rgon undersegelse, - Congito, 2012 Management, 2011 2009
N=1061 N=1065 N=1019

*NB! Bemaerk; besvarelseskategorierne varierer i de refererede undersggelser. Klimabarometrets kategorisering (2012) i hgj grad” og "i
nogen grad” er oversat til "hovedsageligt” og "udelukkende”, mens "udelukkende naturskabt”, "hovedsageligt naturskabt” og "klimaforandringer
er steerkt overdrevet” er oversat til "i ringe grad” og "slet ikke”). JP & Rambgll Management (2011) kategorisering giver ikke statusmarkerer,
men fastholder metodologien JA, NEJ og ved ikke. Endelig er analysen foretaget af Capacent for DR (2009) vanskelig. Kategorierne
"udelukkende menneskeskabte” og "hovedsageligt menneskeskabte” falger metodikken, mens "lige meget menneskeskabt og naturskabt” er
problematisk. Den kategoriseres dog ligesom "hovedsageligt naturskabt” og "udelukkende naturskabt” til NEJ global opvarmning (er i ringe
grad eller slet ikke) menneskeskabt. Egen undersggelse bygger pa 397 besvarelser med en svarprocent pa 39 %.

Ikke overraskende har uddannelsesniveau betydning for holdning til klimaforandringer (dog mindre sig-
nifikant end variable som kgn, alder, indkomst).” Analysen fra Concito (2012) indikerer, at 62 % af be-
folkningen med en grundskole som hgjeste uddannelse mener, at global opvarmning finder sted, mens det
geelder for 76 % af respondenterne med en lang videregdende uddannelse (Concito, 2012). Det afspejles
ogsa i denne undersggelse, sadan at der er tendens til, at jo hgjere uddannelse, de studerende er ved at tage,
jo mere klimabevidste er de ogsa. Saledes mener 67 % af de studerende pa EUC, at global opvarmning
hovedsageligt eller udelukkende er menneskeskabt, mens det gelder 87 % af de studerende pa Roskilde
Universitet (Se tabel 3).

TABEL 3. DE STUDERENDES HOLDNING TIL KLIMAFORANDRINGER (I %), FORDELT PA INSTITUTION

EUC Sjeelland og

GELF Nordvestsjeelland e RUCE
Udelukkende menneskeskabt 11% 11% 12% 10%
Hovedsageligt menneskeskabt e 56% [0 77%)
Hovedsageligt naturskabt 14% 127% 4k &
Udelukkende naturskabt 8% 6% 0% 1%
Global opvarmning er steerkt overdrevet 5% 10% 10% 2%
Ved ikke 3% 5% 4% 4%
7 De 20 % rigeste danskere udleder saledes omtrent dobbelt s& meget CO, arligt, som de 20 % fattigste, men er ogsa

den gruppe, hvor stgrstedelen angiver, at klimaforandringer er staerkt overdrevet (Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad, 2009).
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At der er forskel mellem Concito (2012) og nervarende undersggelse er central. Det er det, fordi Interreg
IV projektet (2010) blandt andre peger pd, at motivation, engagement og samarbejdsevne har betydning for
omstning. At der er forholdsvist fa ansatte med en energi- og klimaprofil som uddannelsesbaggrund, un-
derstreger, at det ikke kun er uddannelse, der er vigtig for cleantech- sektoren. "Det er snarere det engage-
ment som den enkelt medarbejder har udvist og virksomhedens historiske forlpb, der har haft betydning”
(Veekstforum, 2011:17a). Interesse for klimaforandringer er et godt grundlag for motiverede og engagerede
problemlgsere. I det fglgende undersgges studerendes forventninger til at opbygge energi- og miljginnova-
tive kompetencer.

At opbygge energi- og miljginnovative kompetencer — er de
studerende med?

Det er centralt at undersgge de studerendes forventninger til behovet for energi- og miljginnovative kompe-
tencer pa det fremtidige arbejdsmarked. Intereg I'V projektet (2010) viste, at klimalovgivning om et fossilfrit
samfund vil betyde stigende efterspgrgsel pa bade mere og lengere uddannelse, samt @ndre virksomheder-
nes rekruttering af nye kompetencer. I den forbindelse konkluderede Damvad rapporten (2010)”Miljpmeces-
sig beeredygtighed i erhvervsuddannelserne i Region Sjeelland”: ”Undersggelsen viser et tydeligt billede
af det, virksomhederne efterspprger: Nemlig at nyuddannede skal veere fagligt kicedt pa inden for miljg-
meessig beeredygtighed” (Damvad, 2010:2). Tidligere undersggelser har i ringe grad betonet studerendes
forventninger til det fremtidige arbejdsmarked, og sé vidt vides, findes ingen undersggelser af denne art.
Derfor spgrger denne undersggelse ind til de studerendes forventninger til efterspgrgsel pa energi — og
miljginnovative kompetencer pa arbejdsmarkedet generelt og specifikt i relation til deres fag eller branche-

FIGUR 2. SVAR PA SPGRGSMALET: | HVILKEN UDSTRAKNING MENER DU, AT ENERGI- OG MILJ@KOMPE-
TENCER VIL BLIVE EFTERSPURGT PA DET FREMTIDIGE ARBEJDSMARKED?

N=398

| hgj grad 64%
I nogen grad : I 26%
I ringe grad 4%
Overhovedet ikke 1%

Ved ikke 6%
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Som det ses ved sammenligning af figur 2, mener 64 % af de studerende pa tvars af uddannelse, at energi
og miljginnovative kompetencer i hgj grad” vil blive efterspurgt pa det fremtidige arbejdsmarked, mens
det geelder 48 %, nar der spgrges specifikt til branche eller fagomrade (se figur 3). Nar der spgrges til det
generelle i det specifikke (og omvendt), kan det konstateres, at de studerendes forventninger til efterspgrgsel
pa energi- og miljginnovative kompetencer er jevnt fordelt over mange fagligheder. I 2010 blev 583 virk-
somheder i Region Sjzlland spurgt til erhvervsuddannedes baeredygtighedskompetencer. Her finder 32 %
af virksomhederne, at erhvervsudannede mangler baredygtighedskompetencer, 43 % af virksomhederne
er usikre, mens 25 % ikke mener, det er tilfeldet (Damvad, 2010:23).2 ”Det kan ogsd konkluderes, at der

8 Fordelt pa branche har det offentlige den laveste andel, hvor 28 % i den offentlige sektor angiver, at
erhvervsuddannede mangler baeredygtighedskompetencer, mens fremstillingsvirksomheder har den hgjeste andel, hvor 36 %
angiver, det er tilfeeldet (Damvad, 2010:24).
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er en efterspgrgsel efter erhvervsuddannede med kompetencer i forhold til beeredygtighed, og at denne ef-
terspgrgsel er meget jeevnt fordelt over alle brancher og derfor ogsd omhandler kompetencer i meget bred
Jorstand” (Damvad, 2010). Det understreger behovet for at prioritere Uddannelse for Beredygtig Udvikling
(UBU), snarer end at satse pa serlige sektorspecifikke kompetencer.

FIGUR 3. SVAR PA SPORGSMALET. | HVILKEN UDSTRAKNING MENER DU, AT ENERGI- OG MILJGKOMPETEN-

CER VIL BLIVE EFTERSPURGT INDEN FOR DIT FAG ELLER BRANCHE?

N=397

| hgj grad 48%

| | |
| nogen grad 31%
1
| ringe grad 13%
Overhovedet ikke 5%
Ved ikke 4%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nar de studerende spgrges, om energi- og miljginnovation vil spille en stgrre rolle for virksomhederne i
fremtiden, angiver 59 %, at det mener de i hgj grad, mens 32 % mener, at det i nogen grad er tilfeldet. Virk-
somhedsundersggelsen fra Damvad (2010) viste, at forventninger til at baredygtighed (og baeredygtigheds-
kompetencer) far stgrre betydning i fremtiden, bade stiger proportionalt med virksomhedens stgrrelse,” men
ogsa proportionalt jo stgrre miljgbelastning en virksomhed eller branches har.”” For de studerende angiver
59 %, at de mener energi- og miljginnovation vil spille en stgrre rolle for virksomhederne i fremtiden, mens
virksomhedsgennemsnittet ligger noget under. Her angiver 52 % af de 589 virksomheder adspurgt i Region
Sjeelland pa tveers af brancher, at det er tilfeeldet (Damvad, 2010).

Neranalyse af de studerende (fra tgmrer, elektrikere, over professionsbachelorer til kandidatstude-
rende) viser, at der er forskel pa de studerendes forventninger til energi- og miljginnovation og pa virksom-
hederne afhaengig af lengden pa uddannelsen. Der ses tendens til at jo leengere en uddannelse de studerende
tager, og jo lengere de er i forlgbet, des stgrre forventing har de til at energi- og miljginnovation spiller en
betydelig rolle for virksomhederne.

FIGUR 4. SVAR PA SPGRGSMALET. FORVENTER DU AT INNOVATION INDENFOR ENERGI- OG MILJ@ VIL

SPILLE EN STORRE ROLLE FOR VIRKSOMHEDERNE | FREMTIDEN?

N=398
| hgj grad 59%
| nogen grad 32%

| ringe grad 4%

Overhovedet ikke 1%

Ved ikke 4%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
9 For virksomheder med 0-1 ansatte finder 52 %, at miljgmaessig beeredygtighed er relevant for virksomheden, mens
det geelder 74 % for virksomheder med mere end 50 ansatte (Damvad, 2010:22).
10 Den offentlige sektor har den laveste andel, hvor 39% af de adspurgte angiver, at miljgmeessig baeredygtighed

kommer til at spille en starre rolle for viksomhederne i fremtiden, mens gvrige brancher (62%), handel, hotel og transport (59%)
og fremstilling (58 %), har den hgjeste andel.
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Séledes er variationen mellem 45 % (EUC) og 70 % (RUC), der mener, at energi og miljginnovation “i hgj
grad” far betydning for virksomhederne i fremtiden. For UCSJ angiver 47 % af de studerende at innovation
indenfor energi og miljg i hgj grad” vil spille en rolle for virksomhederne i fremtiden, mens det er 53 %
for de studerende ved CELF. Dette star i kontrast til Intereg projektet (2010), der viste at kompetencebehov
for ufaglerte, faglerte og ansatte med korte uddannelser, i s@rlig grad vil @ndres i takt med at EU og dansk
klima-, energi- og miljglovgivning strammes. Interreg projektet afspejler saledes en modsatrettet tendens
end de studerendes forventninger til kompetencebehovet.

FIGUR 5. SVAR PA SPOGRGSMALET. HAR DU TANKT DIG AT OPBYGGE ENERGI- OG MILJBINNOVATIVE
KOMPETENCER?

N=396
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Af figur 5 fremgér, at omtrent halvdelen af de studerende fraveelger eller er uafklarede i forhold til at op-
bygge energi og miljginnovative kompetencer, mens knapt halvdelen af de studerende har overvejet det. Til
sammenligning angiver 52 % af regionens virksomheder, at de forventer stigende behov for baredygtig-
hedskompetencer i fremtiden, hvoraf godt en tredjedel af virksomhederne angav, at det vil “fgre til forpget
eftersporgsel efter erhvervsuddannede med beeredygtighedskompetencer i fremtiden” (Damvad, 2010).
Der er nogen variation, nar de studerende fordeles pa institution og stor variation, nar de studerende fordeles
pa uddannelse. Fordelt pa institution er det omtrent halvdelen af de studerende, der har tenkt sig at opbygge
energi- og miljginnovative kompetencer, og feerrest ved de lange videregdende uddannelser. Saledes angiver
46 % af de studerende pa RUC, 49 % pa UCSJ, pa 58 % EUC og 53 % pa CELF, at de gnsker at opbygge
kompetencer indenfor energi og milj@. I naste afsnit skal vi se nogle markante forskelle, nér tallene sam-
menholdes med de studerendes angivelse af i hvilken udstrekning de studerende er blevet undervist i ba-
redygtighedsproblematikker.

Hvordan kleeder uddannelserne de studerende pa i forhold til
klima, energi og miljginnovation?

I forrige afsnit s& vi, at der var nogen korrelation pa tvars af fagdiscipliner i spgrgsmalet om, hvorvidt
baredygtige problematikker er relevante for en specifik faglighed eller virksomhedernes efterspgrgsel pa
energi- og miljginnovative kompetencer. Som dette afsnit vil vise, er variationerne anderledes markante,
nar der spgrges til undervisning. Sdledes mener 67 % af de studerende pa UCSJ, at de overhovedet ikke er
blevet undervist i klimaforandringer, 46 % pa EUC, 28 % for CELF, mens det er 11 % af de studerende pa
Roskilde Universitet, der mener, at det er tilfeldet (se tabel 4). Der er noget, der tyder pa, at serligt EUC og
UCSJ har en lavere undervisningsaktivitet indenfor beredygtige problematikker end tilfeldet er for RUC
og CELF. Det er et markant resultat, som kan vise sig at blive en udfordring pa leengere sigt. Derfor kan der
veere behov for opkvalificering serligt pa de erhvervsrettede uddannelser.
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TABEL 4. STUDERENDES BESVARELSE FORDELT PA INSTITUTION. ER DU BLEVET UNDERVIST | KLIMAFOR-

ANDRINGER OG BAREDYGTIGHEDSPROBLEMATIKKER, SOM DEL AF DIN VIDEREGAENDE UDDANNELSE?

Institution ucsJ EUC CELF RUC
Overhovedet ikke 67 % 46 % 28 % 1%
| ringe grad 15 % 22 % 35 % 20 %
I nogen grad 10 % 17 % 29 % 39 %
| hgj grad 8 % 1% 5% 29 %
Ved ikke 0% 4% 3% 1%

Damvad rapporten (2010) undersgger erhvervslivets efterspgrgsel pa beredygtigheds-kompetencer og kon-
kluderer:

Samlet set kan det sdledes konstateres, at der er et stort behov for erhvervsuddannede med kompetencer i
Sforhold til beeredygtighed, og at dette behov ikke pa nuveerende tidspunkt impdekommes af de erhvervsud-
dannede, og at fokus pd beeredygtighed forventes at stige yderligere fremover, hvorved efterspgrgslen efter
erhvervsuddannede med beeredygtighedskompetencer ogsd forventes at stige. Og endelig kan det konsta-
teres, at denne vurdering og deraf afledte efterspgrgsel gar pd tveers af alle brancher og virksomhedsstgr-
relser, men er stgrst jo stprre virksomhederne er og inden for fremstilling og pvrige brancher” (Damvad,
2010). Der er behov for at udbygge uddannelse for beredygtig udvikling szrligt pa de erhvervsrettede ud-
dannelser. Dette bgr overvejes n@rmere.

TABEL 5. STUDERENDES BESVARELSE FORDELT PA UNIVERSITY COLLEGE SJALLAND (UCSJ) OG ROSKILDE

UNIVERSITET (RUC).

Uddannelse skal give kompetencer indenfor energi og miljg Uddannelse giver kompetencer indenfor energi og miljg

Institution ucsJ RUC ucsJ RUC
Overhovedet ikke 18 % 6 % 38 % 14 %
I ringe grad 22 % 20 % 27 % 24 %
| nogen grad 41 % 34 % 25 % 35 %
| hgj grad 14 % 35% 10 % 25 %
Ved ikke 5% 5% 0% 2%

Nar der spgrges til beeredygtighedsproblematikker og relevans for de enkelte fag, udjeevnes forskellene mel-
lem institutionerne markant. Af figur 6 fremgar, at 44 % af de studerende pa tvears af uddannelsesretning
angiver, at beredygtighed i hgj grad” er relevant for deres fag, mens 32 % mener, at det i nogen grad” er
tilfzeldet. Variationer uddannelsesinstitutionerne imellem er begrensede. Saledes mener 51 % af de stude-
rende ved RUC, 39 % ved UCSJ, og henholdsvis 41 % og 53 % ved EUC og CELF, at beredygtighed i hgj
grad er relevant for deres faglighed.
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FIGUR 6. SVAR PA SPGRGSMALET. | HVILKEN UDSTRAEKNING ER BAEREDYGTIGHEDS PROBLEMATIKKER
(ENERGI, KLIMA OG RESSOURCESP@RGSMAL) RELEVANT FOR DIT FAG?
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Sperges ind til om de studerendes specifikke uddannelse henholdsvis giver kompetencer indenfor energi og
miljg, og i hvilken udstrekning de studerende mener deres uddannelse skal give energi- og miljgkompeten-
cer, er der dels stgrst variation mellem UCSJ og RUC, dels stgrst variation indenfor studerende ved UCSJ
(Se tabel 5). Séledes mener 38 % af de studerende ved UCS]J, at deres uddannelse overhovedet ikke giver
dem kompetencer indenfor energi og miljg, mens det er 14 % for RUC. Tilsvarende ses af tabel 5, at 14 %
af de studerende ved UCSJ ”i hgj grad” mener at deres uddannelse skal give dem kompetencer indenfor
energi- og miljg, mens det er tilfeldet for 35 % af de studerende ved RUC. Der synes saledes generel forskel
mellem akademiske uddannelser og professionsuddannelser, med tendens til at jo leengere de studerende
er naet i deres uddannelse, og jo lengere uddannelse de tager, des vigtigere finder de at uddannelsen skal
give kompetencer indenfor energi og miljg. Det rejser spgrgsmalet, om hvorvidt de kommende lrere, pze-
dagoger osv. der udgar fra vore uddannelser, er fagligt kledt pa til at undervise i beredygtighedsspgrgsmal.
De kommende akademikere og embedsmand synes i stgrre udstreekning at opna faglig ballast pa omradet.
Som det ses nedenfor, tegner et vaegtet gennemsnit pa tvers af fagligheder et generelt billede af, at 24 % af
studerende i hgj grad” mener, at deres uddannelse giver dem kompetencer indenfor energi- og miljg, mens
kun en lidt hgjere andel (29 %), mener deres uddannelse skal give dem langt flere energi- og miljginnovative
kompetencer end tilfeldet er i dag (se figur 8).

FIGUR 7. SVAR PA SPORGSMALET. MENER DU AT DIN UDDANNELSE GIVER DIG KOMPETENCER INDENFOR
MILJ@ OG ENERGI?
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Der er séledes knapt 3/4 dele af de studerende, der indikerer at deres uddannelse i nogen grad, eller slet ikke
giver milj@g- og energiinnovative kompetencer. Resultatet er bemarkelsesverdigt, dels 1 forhold til den hgje
andel (79 % i gennemsnit og 87 for RUC) der angav, at klimaforandringer hovedsageligt eller udelukkende
er menneskeskabte, dels at 64 % angiver, at kompetencer indenfor energi og miljg i hgjere grad vil blive
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efterspurgt pa det fremtidige arbejdsmarked. Nar der spgrges til i hvilken udstreekning de studerende mener
at deres uddannelse (pa tveers af fag) skal give kompetencer indenfor energi og miljg ser billedet anderledes
ud. 29 % af de studerende finder, at uddannelserne i langt stgrre udstrekning end tilfeldet er i dag, skal give
kompetencer indenfor energi og milj@. 37 % mener at uddannelserne i noget stgrre udstraekning skal giver
kompetencer indenfor energi og miljg. Der er saledes 2/3, der kun i nogen eller stor udstrakning finder, at
de skal opkvalificeres mere pa omréadet, mens en fjerdel ikke synes det er relevant.

FIGUR 8. SVAR PA SPGRGSMALET. MENER DU AT DIN UDDANNELSE SKAL GIVE DIG KOMPETENCER INDEN-

FOR MILJ@-OG ENERGI?
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Konklusion pa spgrgeskemaundersggelse

79 % af de studerende angiver, at klimaforandringer hovedsageligt eller udelukkende er menneskeskabt.

13 % angiver, at klimaforandringer udelukkende /hovedsageligt er naturskabt. 5 % mener, at klimaforan-
dringer er steerk overdrevet, mens 4 % ikke tager stilling til spgrgsmalet. Dette er vesentligt over befolk-
ningsgennemsnittet. Undersggelsen indikerer saledes, at studerende er den befolkningsgruppe, der ligger
teettest pa forskeres holdninger.

59 % af de studerende mener, at energi- og miljginnovation i hgj grad” far en stgrre rolle for virk-
somhederne i fremtiden, mens 32 % mener, at det i nogen grad er tilfeldet. 64 % af de studerende mener,
at energi og miljginnovative kompetencer i hgj grad” vil blive efterspurgt pa det fremtidige arbejdsmar-
ked, pa tvers af uddannelse. Nar der spgrges specifikt til branche eller fagomrade, gelder det 48 % af de
studerende. Det understreger behovet for at fastholde uddannelse for beredygtig udvikling, snarere end at
satse pa serlige sektorspecifikke kompetencer. Men det understreger ogsa, at nar der spgrges til branche er
andelen lavere end nar erhvervslivet stilles lignende spgrgsmal.

Knapt halvdelen af de studerende pa tvers af fag og studieretning angiver, de har gjort overvejelser
om at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer. 44 % af de studerende pa tvers af fag og uddannel-
sesretning mener, at baeredygtighed i "hgj grad” er relevant for deres fag, mens 32 % mener, at det i nogen
grad” er tilfeldet.

67 % af de studerende pa UCSJ, mener, at de overhovedet ikke er blevet undervist i klimaforan-
dringer eller baredygtighedsproblematikker, mens det gelder 46 % pa EUC, 28 % pa CELF, og 11 % af
de studerende pa Roskilde Universitet. Der er noget, der tyder pa, at serligt EUC og UCSJ har en lavere
undervisningsaktivitet indenfor baeredygtige problematikker, end tilfeldet er for RUC og CELF. Det er et
markant resultat, som kan vise sig at blive en udfordring pé leengere sigt. Der er behov for at udbygge ud-
dannelse for beeredygtig udvikling serligt pa de erhvervsrettede uddannelser. Dette bgr overvejes nermere.
Endelig konkluderes, at 24 % af de studerende pa tvares af faglighed, ”i hgj grad” mener, at deres uddan-
nelse giver dem kompetencer indenfor energi- og miljg, og kun en lidt hgjere andel pa 29 %, mener, deres
uddannelse skal give dem kompetencer indenfor energi og miljg. Lidt firkantet viser undersggelsen samlet
set, , at de studerende er opmarksomme pa problematikken, og kan se det er vigtigt — men i mindre omfang
for dem selv og deres uddannelse.
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KAPITEL 3.

At taenke energi- og miljginnovativt.
Fire baredygtighedsvinkler til
produktionsvirksomheder.

“We cannot solve the problems from the same consciousness that created them.

We have to think the world anew”
(Albert Einstein).

Einsteins citat er fremragende, nir man taler om energi- og miljginnovation. Selvom han aldrig selv satte
det i forbindelse med energi og miljg, illustrerer citatet to ting:

1) Det er ikke mere af det samme, der alene kan Igse vores energi-, ressource- og klimaproblemer. Tveaerti-
mod har vi behov for en ny bevidsthed og at tenke nyt.

2) Det er i maden at anskue et problem pa, at lgsningen skal findes. Nar vi teenker energi- og miljginnova-
tivt, skal vi altsa leere at anskue lgsningen af et problem fra et andet perspektiv.

I kapitel viste vi, at omtrent halvdelen af de studerende pa tveers af fagtradition tilkendegiver, at de overvejer
at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer. I kapitel 5 sandsynligggr vi, at der kan vare et behov
for at brede tenkningen ud, ikke bare til cleantech- branchen, men ogsé til produktionsvirksomheder. I
dette kapitel skal vi se neermere pa hvilke metoder, der kan hjzlpe os med at teenke energi- og miljginno-
vativt. I projektet har vi udviklet fire energi- og miljginnovative principper pa baggrund af Tim Jacksons
arbejde samt dialog med studerende og virksomheder (Jackson, 1996; 2011). De fire vinkler udspringer fra
baredygtighedstanker om “cleaner production,” og kan bruges til at diskutere energi og milj@ i produktion
af varer og tjenesteydelser. Principperne kan anvendes til videreuddannelse af medarbejdere, opkvalifice-
ring, gvelser eller blot som inspiration til tilretteleggelse af (erhvervs)uddannelsesprogrammer.

At teenke energi- og miljginnovativt er ikke noget, der opstar pa baggrund af et enkelt kursus. Det
er et langt og sejt traek. Nogle fa principper kan hjelpe os med at teenke energi og ressourcer i cirkulere
processer. Det handler om at analysere en virksomhed, en husholdning eller et bestemt produkt i forhold
til nogle fa energi- og miljgprincipper. Det helt centrale er, at principperne kan lere os at se et (velkendt)
produkt eller en proces pa en ny made. Principperne kan bruges ved udvikling af nye produkter, processer
eller optimering af eksisterende systemer, og har veret bragt i spil blandt studerende og pa virksomheder i
regionen

Fire Energi- og Miljginnovative principper

Affald er udtryk for ineffektivitet. Det gelder for alle affaldstyper, fra udledning af drivhusgasser, kemi-
kalier, til tungmetaller over oliespild og plastaffald. Nar vi tilfgrer energi og ressourcer i produktion af en
vare, er der som regel “noget”, der bliver overflgdigt. Jo mere affald en proces eller et produkt genererer, jo
mere ineffektivt er det. I de fleste tilfelde vil der dog blive en rest tilbage. MEN affald der bliver tilovers fra
en virksomhed er maske en ressource for andre virksomheder. Det kan derfor vere en god ide at teenke i produk-
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tionsnetveerk pa tveers af forskellige typer virksomheder for at udveksle ressourcer/affald (Industriel Symbiose).
Energiforbrug er udtryk for ineffektivitet. Jo mindre energi et produkt eller en proces kraver for at levere
en service, jo mere energieffektivt er det. Produkter der (n&sten) ikke forbruger energi til at levere den
samme service, som produkter der forbruger (meget) energi, er altsd mere energieffektive. Produkter der
anvender fornybare energikilder er mere energi- og miljggkonomiske end produkter, der ikke ggr. Det kan
vere en god ide at teenke pa tvaers af samarbejdspartnere, leverandgrer og forbrugere for at energioptimere
sin virksomhed.

Uintenderede sideeffekter er udtryk for ineffektivitet. Det handler omat tenke i alternativer, der substitu-
erer kemikalier, produkter eller processer med mere miljgvenlige kemikalier, produkter eller processer, der
samtidig leverer den samme eller en bedre service. Tilsvarende handler det om at substituere nogle energi-
former (kul, olie og gas, som de mest CO2 intensive) med vedvarende energiformer." Et af de store proble-
mer ved at tenke i energi- og miljginnovation er at overkomme det paradoks, at Igsning af et problem, ofte
er med til at skabe et andet. Dvs. at Igsning af et miljgproblem potentielt kan genere et nyt miljg- eller ener-
giproblem og omvendt. Det handler derfor om at tnke i alternativer gennem hele produktets livscyklus.

ECO design er at designe et produkt eller en proces sa energi- og materiale effektivt som muligt. At de-
signe et produkts materiale og energiflow gennem produktets livscyklus, handler om at designe produkter
og processer, der leverer den samme eller en bedre service med farre ressourcer. Nar et produkt afslutter
sin levetid, kan det, hvis det er designet smart, indga i produktionssystemet igen (Life Cycle).

Teoretisk baggrund — et lynvisit pa energi- og materialeflowets
maelkevej

Principperne er hentet med inspiration fra bl.a. Cleaner Production, og udviklet efter samspil med de stu-
derende og virksomheder i projektet. Pa sin vis er principperne en radikalisering af Jacksons arbejde (Jack-
son, 1996; 2011). I den forstand er principperne energiteoretisk utopiske, men de peger pa kernen, de far
os til at fokusere og omsztte komplekse teoretiske problemer til enkelte handtag at teenke sin virksomhed
eller faglige problemstilling ud fra. Det har varet vigtigt at forenkle et komplekst teoretisk udgangspunk,
for at kunne bringe dem aktivt i spil i undervisningen og ggre dem praktisk anvendelige. De energi- og mil-
jginnovative principper har desuden dannet den teoretiske ramme, for arbejdet med at identificere, hvilke
energi- og miljginnovative kompetencer, de studerende finder deres uddannelser bidrager med, samt hvilke
energi- og miljginnovative kompetencer virksomhederne sarligt efterspgrger. Det er vigtigt at holde fast i,
at en lang raekke forskellige virksomheder fra forskellige sektorer, stgrrelse mv. kan drage nytte af at teenke
hele deres produktionsproces igennem efter de samme enkle principper.

Den teoretiske baggrund fra Cleaner Production er udviklet med inspiration i den termodynami-
ske gkonomi/biofysik gkonomi (Kock, 2012:19). Den fgrste termodynamiske lov fortaller os, at energi eller
materie hverken kan gdelegges eller reduceres pa denne jord. Mangden af energi og materiale forbliver
konstant pa jorden med undtagelse af energiinput fra solen og output til kosmos. De energigkonomiske
aktiviteter forbliver dermed i et lukket system. Den anden termodynamiske lov fortzller os imidlertid,
at enhver forbrending reducerer kvaliteten af en given energikilde fra lav til hgj entropi (Jackson, 2011).
Det betyder i praksis, at nar en benzinmotor forbrender energi, er m@ngden af energi konstant (omsat til
varme). Men energien fra benzinen er forbrandt, benzinen kan kun anvendes én gang, og gradvist bliver det
svaerere at udnytte energien. Forbrending af ikke fornybare ressourcer forbliver dermed en line@r proces.
Det er arsagen til, at vi konstant ma udvinde ny olie, kul og gas. Tilsvarende indskriver vores anvendelse
af en lang raekke fysiske materialer sig i en linea@r proces. Den linezre proces kan eksemplificeres ved
udvinding af naturressourcer, som for eksempel kobber. Udvinding af kobber fra en kobberare kraver et
energiinput. I en kobberare er det omtrent 0,5 % til 2 % rent kobber, hvilket betyder, at for hvert kilo kobber,

1 Det sakaldte substitutionsprincip radikaliseres ved at tale om eksternaliseret ineffektivitet
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er der mellem 50 og 200 kilo overskudsmateriale. I praksis betyder det, at for hvert kilo produceret kobber,
er der et energiinput pa mellem 50 og 100 megajoule (Jackson, 1996). Dette energiinput stammer fra olie,
der igen er udvundet gennem en ra&kke processer, der kraver energiinput, og leverer overskudsmateriale.
Energi og masse (materialitet) kan dermed ikke adskilles, det ene pavirker det andet og omvendt (se kapitel
5). Hvor den udvundne olie hovedsageligt finder formal til forbreending, og dermed ikke kan genanvendes,
er det selvfglgelig muligt at smelte kobberet om med et nyt energiinput. Kobber kan dermed indga i et luk-
ket energigkonomisk kredslgb, sa leenge det tilfgres energi (i praksis kul, olie og gas). Dette kan potentielt
forega for evigt som en cirkular proces, hvis produkter designes pa en made, sé kobberet lader sig adskille,
indsamle og genanvendes og der tilfgres energi.

Kobbereksemplet illustrerer en line@r produktionskede fra udvinding af metaller, forarbejdning,
transport til lager, materialeinput i produktionsapparatet, og endelig et slutprodukt der har en given levetid
(og kraever konstant energiinput). Efter endt levetid indgar kobberet i affaldsprodukter, hvis det ikke genan-
vendes.

Det er grunden til, at Jackson opdeler energi- og miljgbelastning i den primare, sekundare og
tertieere sektor, og viser, hvordan de er indbyrdes forbundne. Dvs. at der ofte er et stort energiforbrug og
miljgbelastning i den primare sektor (udvinding af kobber), et noget mere moderat energiforbrug og miljg-
belastning i den sekundzre sektor (produktion af produkter hvor kobber indgér). Endelig har produktionen
i servicesektoren ofte det laveste energiinput og den laveste miljgbelastning (Frisgren der star med hard-
tgrreren, hvor kobber indgér), men ma anses som en kade forbundet til og afhengig af de gvrige sektorer
(Jackson, 1996).

De lavt haengende frugters logik bygger pa at reducere materiale og energiforbrug under regimet
af en line@r proces. Dvs. en varekaede og dens associerede vearditilvakst kobles til et materiale og ener-
giflow. Varekadens energi- og materialeflow udgves som en line@r proces, fra den primare og sekundare
sektor over til servicesektoren. I den proces sgges energi — og materialeflow optimeret. I bedste fald sgges
genanvendelse, sadan, at vi kan tale om semi-cirkulaere processer eller et semi-lukket system (Jackson,
2011).

De miljg- og energiinnovative principper sgger i stedet at skabe et lukket energi- og materiale
kredslgb. De termodynamiske love forteller, det er teoretisk utopisk, og at det handler om at bevare entropi
af sd hgj kvalitet som muligt under produktion af en vare, service eller tjenesteydelse. Principperne tager
derfor i stedet udgangspunkt i en service ved analyse af energi- og materialeflow. Det er selvfglgelig en
vedblivende debat, hvad en service er og hvilket servicebehov og kvalitet, der er ngdvendig, men det lader
vi ligge her (Se bl.a. Jackson, 2011, Kock, 2012, ).

Det vi er interesserede i, er en service, som et produkt eller
en varer udgver. Det er sddan set hverken materialiteten
eller teknologien bag, der er interessant. Materialiteten bag
(og teknologien) er blot et medie til at udgve en service.
Stér jeg i frisgrsalonen og tgrrer har pa en kunde, er jeg
hverken interesseret i kobberet eller plastikken for at udfg-
re mit job. Jeg er heller ikke interesseret i energi flowet. Det
jeg er interesseret i, er den service at tgrre haret pa min
kunde, under hensyn til komfort, effektivitet — og nogle
gange, energi, miljg og/eller sundhed. Spgrgsmalet er, om
materialitet og energiinput kan designes pa en made, der tager hensyn til de fire principper, sddan at vi kan
opna den samme eller en forbedret service med et cirkulert energi- og materiale flow som optimum. Ideelt
er en hardtgrre, der bruger, der substituerer materialer, der er miljg og sundhedsmassigt harmlgse, samt
designet pa en made, s materialiteten bag indgar i nye cirkulere materialeprocesser (enten bionedbrydelig,
eller en ny cirkular biogkonomisk proces). Principperne kan hjelpe os med at fokusere pa effektive energi-
og miljgtiltag, der spraenger rammerne af et linezrt regime eller de lavt haengende frugters logik."? Det vil
sige en metodik som hjzlper den specifikke virksomhedsproduktion til at tenke sine varer- og tjenesteydel-
ser i cirkulare processer, som udgangspunkt for innovation og produktudvikling.

"Hvis man ser pa mennesket som en
ressource, der kan bruges, udnyttes,
eller som skal passes pa og bevares

pa arbejdsmarkedet, sa er det noget
der virkelig mangler ved principperne”
(RUC studerende).

12 Concito (2012) viser, at viden om effektive miljg- og energitiltag er begreenset. Dvs. analyse af, hvilke aktiviteter og
processer der batter, og hvor der skal saettes ind.
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Eksempler fra projektet — fire baeredygtighedsvinkler

I projektet er studerende og medarbejdere blevet presenteret for de fire principper. Gennem undervis-
ning, case gvelser og workshops, har de arbejdet praktisk med principperne. Formalet var dels at raffinere
principperne, sa de lettere lader sig omszette til praksis, dels at udvikle energi- og miljginnovationens
didaktik. De studerende fra CELF, EUC, RUC og UCSJ fik derfor til opgave at komme med eksempler pa
de fire principper for et projekt de allerede beskaftiger sig med.

Nar elektrikerleerlinge far de fire principper i handen

Da elektrikerlzrlingene fik de fire principper i hinden, skete der noget magisk. En gruppe udviklede hurtigt
et forretningskoncept, sidan, at nar de eksempelvis far en ordre pa at treekke nye kabler i en bygning, er en
del af at afgive tilbud, at foresld om man samtidig skal klarggre elinstallationerne til eksempelvis varme-
pumpe, solcelle eller smartgrid, for en beskeden merpris. Omkostninger til ekstrainstallationer vil senere
vare dyrere. Det gik hurtigt op for dem, at deres tilbud er en blanding af ECO-design princippet og de gv-
rige principper. Designer installationer til potentielt at lave et passiv- eller aktivhus. En anden gruppe ville
udvikle en el radiator, der varmer, nar det bleser, og begyndte at tale om varmeoplagring i bygninger. En
tredje gruppe arbejdede med principperne for en traditionel elektrikervirksomhed med et par ansatte. De
prgvede at integrere de fire principper i traditionelle arbejdsopgaver, fra indkgb, give tilbud, installation og
affald. Seerlig affaldsdelen var sver at ggre noget ved, og gruppen blev opmarksom pa, hvordan de fire
processer henger sammen, sadan at lIgsning af problemet kan forskydes frem (ikke leengere genanvendelse,
men design), og at det var mere hensigtsmassigt at starte samarbejder med andre virksomheder.

Laeringsmal for Workshop, Cases og Qvelser

Formalet er at skaerpe de studerendes interesse for at teenke energi- og miljginnovativt. De studerende
skal blive i stand til at anvende fire miljginnovative principper til at optimere en service eller et produkt.

Gennem workshop, cases og @velser skal de studerende stifte kendskab til, og kunne anvende de
fire principper pa en case og i gvelser. (og medvirke til at udvikle de fire principper). Det skal inspirere
de studerende til at se / analysere deres fagtradition fra et andet perspektiv — og vigtigst af alt — fa et
simplet veerktgij til at se ud over de lavest haengende frugters logik.

Affald er udtryk for ineffektivitet. Studerende fra CELF, EUC, RUC og UCSJ fik til opgave at komme
med eksempler pa, hvorfor affald er udtryk for ineffektivitet. En gruppe opdagede, at affaldsforbraending er
udtryk for ineffektivitet. Det blev pa den made klart, at skraldespanden er en reprasentation pa samfundets
energi- og materialeineffektivitet. En gruppe tgmrere oplevede ligeledes vanskeligheder med affald, som
de mente var svert at Igse. Gruppen var skeptiske overfor, at affald er udtryk for ineffektivitet, og at det
galder for alle affaldstyper, fra udledning af drivhusgasser, kemikalier, til tungmetaller over oliespild og
plastaffald. Det var en hard ngd, men det gik op for tgmrerne, at alt affald fra en byggeplads sadan set er
udtryk for spild. Opgaven der overbeviste dem var at designe et hus, hvor alt indkgbt tre blev brugt, og intet
gik til spilde. Havde materialiteten kunne indga i opfgrelsen af et hus, var det mere optimalt: ”Hvem gider
kere pd lodsepladsen, det koster jo bdde tid og penge” som en af dem sagde, mens det straks blev modsagt
med at “skal vi bruge selv det mindste stykke, tager det alt for lang tid”.
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Nar affald er et udtryk for ineffektivitet,
er affald ogsé en ressource, der potentielt
kan blive udnyttet. I et linezrt regime
ender materialet fra vores produkter
(materialiteten redefineres sociogkono-
misk processuelt og far betegnelsen af-
fald) en dag pa lodsepladen, i forbren-
dingsanlegget eller genanvendes. Pa
forbrendingsanlegget eller ved genan-
vendelse skabes en form for halv-lukket
(semi-cirkul®rt) materiale- og energi-
gkonomisk system, hvor et vist energi-
og materialeinput recirkulerer gdende
mod hgj entropi. I praksis er det derfor
stadig et input, der sikrer hgjere energi-
og materialeeffektivitet i det linere sy-
stem (Kock, 2012). Materialiteten der
ankommer til forbreendingsanlaegget kan
eksempelvis kun anvendes én gang til at
producere energioutput i form af varme.
Ifglge principperne er det en darlig ud-
nyttelse, fordi materialiteten hurtigt gar
mod hgj entropi. Den eneste made at
bryde systemet pa, er at designe produk-
ter, processer og services, der genererer
mindre eller intet affald.

Energiforbrug er udtryk for ineffekti-

vitet: En gruppe studerende der arbejdede med transport, blev sat til at bruge de fire principper, nar de
skulle rejse fra Gedser til Skagen. Udfordringen var i fgrste omgang at forsta, at det er servicen at komme
fra A til B, der er interessant. Nar jeg skal fra Gedser til Skagen, er jeg sadan set kun interesseret i den ser-
vice at komme fra A til B, under hensyn til komfort, tid, og miljgpavirkning. Dvs. at forskellige services har
forskelligt energi- og materialeflow. En studerende sagde: “udfordringen er at finde den hgjeste komfort,
laveste tid og laveste miljppdvirkning, det er jo umuligt”. Denne studerende har ret. Samspillet mellem de
tre parametre er en kabale. Nogle gange star de i modsatning til hinanden, andre gange ikke. Hvis to parter
skal dele et @ble, hvordan vil de sd ggre det? Den umiddelbare reaktion var at dele det i to lige store dele.
Det kan vare en optimal Igsning. ZAblet kan imidlertid ogsa deles pa andre mader. Eksempelvis kunne den
ene part vere interesseret i kernerne. Det overbeviste de studerende om, at det ikke ngdvendigvis er sddan,
at forskellige variable (komfort, tid, energiforbrug) altid star i modsztning til hinanden.

Det blev hurtigt klart, at cykling er den transportform, der tager mest hensyn til de fire principper.
Miljgbelastningen er lav, tidsforbruget er hgjt og komforten begranset. I det mindste efter et stykke tid.
Vealges tog eller bil, er komforten hgjere/noget hgjere, tidsforbruget lavt/noget lavere, og miljgbelastningen
hgj/hgjere (afthaengig af slutbrugerens praferencer). Det interessante er, at de studerende opdagede, at det
moderne transportsystem indskriver sig i et line®rt energi- og materialeflow. Desuden fandt de ud af, at
transport for udvikling af ottomotoren, diesel og dampmaskine indskriver sig i et cirkulart energi- og ma-
terialeflow. Sgfart var altdominerende (sejlskibe), og tager langt bedre hensyn til de fire principper, selvom
teknologiudviklingen ikke gjorde/ggr. De begyndte derfor at tale om moderne containerskibe, der sejler
med drage, om elbiler og biler, der kan kgre pa vind. Utopisk ja. Drgmmende ja. Men det er i utopierne og
drgmmene, at forandringspotentialet ligger og kreativitetens kilde udspringer.
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Nar studerende taenker energi- og miljginnovative kompetencer

De studerendes svar pa hvad energi og miljginnovation er. Fra spgrgeskemaets dbne svarkategorier, work-
shops og undervisning:

For mange studerende er det uklart, hvad energi- og miljginnovation er. Det er noget med genbrug og noget
med at spare pa energi, varme og vand. Stgrstedelen af de studerende der har veret inde over projektet,
har i stor udstreekning givet udtryk for, at miljginnovation handler om at spare pa energi, varme og vand,
eller handler om at kgbe baredygtigt. Ganske fa studerende fremhever Life Cycle Analysis, beeredygtig
produktdesign og innovationsprocesser.

Mange studerende fandt de fire principper bade provokerende, gode til at satte tanker i gang og
anvendelige i praksis. Fa kender vaerktgjer og metoder, der kan hjelpe til at teenke energi- og miljginnova-
tivt, at det handler om at tenke i alternativer. Knapt halvdelen af de studerende, der har deltaget i undersg-
gelsen, har overvejet at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer. Endnu ferre mener, de har haft
om det i skolen. Knapt 2/3 af de studerende, pa tvars af fagomrade, mener, at energi- og miljginnovation
1 hgj grad” vil spille en stgrre rolle for virksomhederne i fremtiden, og ca. halvdelen,kunne godt tenke sig
at vide mere (se kapitel 2).

De fleste mener ikke miljginnovation er relevant for fx. regnskab, el teknik, montage eller for-
valtning, men kan godt se, at man ma starte et sted. Dvs. leere at teenke interdisciplinert, og at der er nogle
kompetencer, der gér pa tvers af sektorer.

Virksomheder eftersporger energi- og miljginnovative kompe-
tencer?

Virksomhedernes svar pa behovet for energi- og miljginnovative kompetencer. Ved telefonisk kontakt og
besgg pa en rekke forskellige typer virksomheder udkrystalliseres fglgende billede i forhold til energi- og
miljginnovative kompetencer. Af de 18 virksomheder, der har deltaget, angiver alle, at energi- og miljg-
innovation har betydning for dem. Alle virksomheder forteller, at det er kompetencer, der er relevante.
Serligt produktionsvirksomhederne og de stgrre virksomheder forventer, det bliver attraktive kompeten-
cer i fremtiden. De adspurgte HR chefer/medarbejdere er dog generelt uafklarede i spgrgsmalet om, hvad
energi- og miljginnovative kompetencer er.

Inter-sektorelle energi-og miljginnovative kompetencer indbefatter at teenke holistisk, og at tenke energi-
og materialeflow i en produktions- og verdikade. At tenke stgrre end egen virksomhed og tenke ud af
boksen. Det har stgrst betydning ved udvikling af nye produkter og services. De fire energi- og miljginno-
vative principper er inter-sektorelle, men kan anvendes pa et enkelt produkt eller en enkel proces.

Sektorspecifikke energi- og miljginnovative kompetencer er direkte omsattelige i forhold til at
optimere den specifikke produktion for at spare pa energi og ressourcer. Medarbejderne har viden om virk-
somhedens produkter, og hvordan det pavirker miljget under produktionen, nar det tages i brug, og efter
brug. Det er den sektorspecifikke kompetence, virksomhederne er mest interesserede i. Damvad rapporten
(2010) viste, at der fgrst og fremmest efterspgrges kompetencer om sammenhangen mellem virksomheder-
nes produktion og dens direkte miljgpavirkning. Dvs. at kunne analysere den direkte og afledte miljgbelast-
ning fra en specifik virksomhed, og anvende sine kompetencer til at finde lgsninger, der ggr produktionen
endnu smartere. Samme tendens ggr sig geldende for denne undersggelse. Det er ikke ngdvendigvis den
kompetence, der er den mest givtige, og tankegangen bunder derfor snare i de laveste frugters logik (jf.
Einstein citat som intro til kapitlet).
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Leering og miljsinnovation — energibesparelser i erhvervslivet
og uddannelsernes bidrag

Ledelsen af et universitet, en videregdende uddannelsesinstitution eller en virksomhed er grundleggende
forskellig. Der er tale om ganske forskellige produktionsformer, og de skal derfor ogsé organiseres for-
skelligt. Nar det er interessant at teenke pa tveers af universitet og virksomhed, skyldes det netop deres
forskellighed, idet det pracis er forskelligheden, der kan vere grundlag for at l&re og berige hinanden.
Undersggelser har vist, at universiteter generelt er bagud i forhold til virksomheder med implementering
af miljgstandarder, certificering og monitoreringssystemer (Holm et al., 2012). Hvad man ikke skulle tro,
drejer det sig netop om medarbejderinvolvering, at udstikke klare mal og visioner for institutionen og sikre
konsensus. Det er selvsagt lettere i en hierarkisk managementkultur end i universitetskulturen, hvor beslut-
ningsprocesser er en erkendelsesproces under konstant anfegtelse. Der er derfor tale om to grundleggende
forskellige kulturer, der pa hver sin vis skal understgtte energibesparelser. Begge kulturer lgber dog ind i
samme udfordring: I takt med at flere og flere tekniske lgsninger installereres, fra LED lys til censorer pa
toiletter og gange, er der risiko for, at den tekniske styring flytter opmarksomheden vek fra adferd og
praksisser, og dermed ogsa det miljginnovative potentiale. I de fleste mellemstore virksomheder er der ansat
en rekke miljgkoordinatorer, maskinmestre og ingenigrer, der allerede udfgrer tekniske energigennemgange
pa virksomheder, universiteter og leereanstalter. Maden hvorpa en given organisering finder sted, har afgg-
rende betydning for leeringsmotivationen, den vedvarende proces og det gnskede resultat. For at undga en
“teknologisk sovepude”, er det nye at involvere medarbejdere og studerende i processen (Grundwald, 2009).
Adferds@ndringer kraver en vedvarende indsats, og udvikling af kompetencer er en proces, der ikke lader
sig forudsige a priori.

Uddannelse for Baredygtig Udvikling som Regional Strategi

Uddannelse for Beredygtig Udvikling (UBU) er internationalt et omtumlet begreb. Trods det, identificeres
to klare tendenser. For det fgrste, at alle uddannelser ma forholde sig til, hvilken udvikling uddannelsen
bidrager til i forhold til energi, ressource og klimaspgrgsmal. Hvordan sikrer vi en uddannelse, der bedst
kvalificerer de studerende til at imgdekomme fremtidens udfordringer til gavn for nuvarende og kom-
mende generationer (Breiting & Wickenberg, 2010). For det andet, at spgrgsmalet om hvilken udvikling
en given uddannelse bidrager til, ofte opdeles i “objektiv fakta baseret miljg-undervisning”, “normregule-
ret miljgundervisning”, og politisk-konfliktuel miljgundervisning”. De to forste perspektiver er top-down
orienteret, og det er lereren og uddannelsesinstitutionen, der kender de rigtige svar til at lgse samfundets
ubzredygtighed. Den tredje er imidlertid, “brugerdreven og inkluderende, idet der ikke findes ’'rigtige’
svar, fordi klima, energi og miljg er et veerdi-spgrgsmal, de er politiske og involverer vaerdier og interesser.
Demokratisk medindflydelse og engagement i Igsningen af konkrete problemstillinger bliver dermed en
kompetence for energi- og miljginnovation (Breiting et al., 2011).

Tidligere undersggelser har peget pa, at problemorienteret projektarbejde er en metode, der har
gode potentialer for “education for sustainable development”. Studerende oplever det som oplgftende at
fa lov til at forfglge egne ideer, og at det er motiverende i den efterfglgende fordybelsesfase og for mulig-
heden for at udvikle egne lgsningsforslag (De Graff &Kolmos, 2007; Breiting et al., 2011). Arbejdet med
medbestemmelse og ejerskabsfglelse er en afggrende faktor for at skabe forandring, hvad enten man er pri-
vatperson, medarbejder eller studerende. Udfordringen er at teenke i miljginnovative baner og kraver flere
frihedsgrader end i meget almindelig undervisning.

I de senere ar har Uddannelse for Baredygtig Udvikling (UBU) vundet bredere og bredere fodfaste in-
ternationalt. I USA blev Higher Education Sustainability Act (HESA) vedtaget i 2008 efter opfordring fra
National Science Foundation (NSF) og American University Association (Grindsted, 2011). NSF har siden
opskaleret sine UBU relaterede aktiviteter, og har i FY 2013 sikret et budget pa 157 mio. dollar til "The
Science, Engineering, and Education for Sustainability (SEES) program. Ikke bare det, i neste ars budget
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(FY 2014) har NSF ansggt Kongressen om at have budgettet til 222 mio. dollar (NSF, 2013). Ogsa i Tysk-
land og i England findes en rekke sterke initiativer, som sgger at sammentenke erhverv og Uddannelse for
Baredygtig Udvikling (Sterling, 2012). Tilsvarende er der i lande, vi normalt sammenligner os med, op-
staet netveerksdannelse, samarbejder pa tvers og vidensudveksling. I Sverige har the Swedish International
Center on Education for Sustainable Development (SWEDESD) veret aktiv siden sin etablering i 2006. 1
Finland star Keke-fooruumi (Finnish National Sustainability-forum on Higher Education) ligeledes steerkt,
og Danmark har etableret Regional Centre of Expertice (RCE Denmark, 2012) i 2008. Dog er omradet un-
derprioriteret, ndr man sammenligner med vores nabolande. Udgangspunktet for dette projekt er funderet
1 vigtigheden af at tenke produktion og lering sammen. Det vil sige erkendelsen af, at lering er noget,
der rekker langt ud over klassevarelset og som skal ses i sammenhang med samfundets produktions- og
konsumptionssystemer. Men ogsa — at lzering er afggrende forskellig, fordi uddannelse netop sker i et andet
rum, at det er i leringsrummet at forandringspotentialet ligger. Virksomhedstenkningen ma altsa ikke
udradere leringsrummet og omvendt, men skal kontinuerligt finde en balance. Det skal det, netop fordi det
er i leringsrummet, at geengse mader at ggre tingene pa kan udfordres. Det er et rum, hvor de studerende
netop kan tenke kritisk, anderledes og alternativt, og her ligger muligheder for, at der opstar noget nyt og
potentialer for at uddanne for baredygtig udvikling. Samtidig kan mg@det med den praktiske virkelighed
og de praktiske problemer, virksomheder og institutioner stér i, styrke de studerendes evne til at teenke

Igsningsorienteret, energi- og miljginnovativt.

“Jeg specialiserer mig inden for EIA [Environmental Impact
Assessment red.] i udviklingslande. Er i Kina nu og dette emne
er utroligt hot pt. De 5 fornemmeste universiteter i Kina har en
afdeling kun for dette emne. | Kinas fremtidsvisioner fem ar
frem har miljg, som noget helt nyt, faet en helt central rolle. Jeg
arbejder, som studentermedhjeelper med klima og miljo i en
kommune. Jeg kan se, der er kraftige tendenser i den politiske
styring, at der skal gares en aktiv indsat for at reducere CO2-
udledning, hvilket betyder tydelige eendringer i det kommunale
energiforbrug. Ligeledes er kommunen meget aktiv i at informere
omkring energibesparelsestiltag og energirennovering til
kommunens borgere. Indtil videre har kommunen vedtaget en
klimaplan til og med 2020, hvor energibesparelser udger en stor
del af strategien” (RUC studerende).

"Elinstallatarer og ingenigrer star for energioptimering pa
elvaerker og hos kunder. Det er et omrade der bor prioriteres hajt.
Uddannelse skal tilpasses fremtidens behov” (CELF studerende).

"Hele den made vi forbruger og producerer pa kan blive sendret.
At vi ikke Igber tor for fossile breendstoffer er det vigtigste, tror
ikke selv pa at vi er skyld i klimaforandringer” (CELF studerende).

“Jeg vil komme til at arbejde med energi, miljg og fadevarer i
bade emballage industrien og service/kekken branchen. Det er en
maéde at brande sig selv pa, fordi etik og miljo er blevet moderne”
(UCSJ, studerende).

"Min karriere og jobrolle vil ikke fare mig i denne retning, men jeg
vil s@ge at fa indsigt i, hvad den virksomhed som jeg arbejder for,
gor for at fremme innovative energi- og miljo tiltag, men selve
kompetencerne vil jeg ikke fa brug for” (RUC studerende).

“Jeg synes at tveerfaglighed, at kunne se og forstéa den store
helhed, og at skaerpe min kritiske sans er det vigtigste. Det er
en forudsaetning for at have kompetencer til at implementere
miljovenlige strategier i virksomheder. At kunne produktudvikle,
hvor hele produktionshistorien er energi- og miljgmeaessigt
baeredygtig” (UCSJ, studerende).

Vi far noget kendskab til nogle ideer og produkter. Dem kan man
ikke sléd ssm i med” (EUC studerende).

"Mit indtryk er, at efterspgrgslen af disse kompetencer
nadvendiggares af en samlet bevidsthed omkring og en vilje til

at gare en indsats imod de globale miljg-issues. Bevidstheden er
der - men er vi enige om, hvad, der skal ggres, og hvem, der skal
gore det?” (RUC studerende).

"Politiske beslutninger styrer energipriser og kundernes valg. Det
gor kompetencer ikke” (EUC studerende).

“Energioptimering i nybyggeri er vigtigt for os. Men vi bygger
bare. Jeg kan ikke se, hvad vi skal bruge principperne til” (EUC
studerende).

"Det er jo det, der udgar vores alle sammens fremtid! - sa lad
os da teenke det ind i maden, vi taenker sundhedsfremme og
organisationsudvikling!” (RUC studerende).

"Made at taenke, made at udvikle pa. At fa uddannet unge
indenfor omradet. Pa grund af statsstgtte vil der i hgj grad
blive efterspgrgsel pa energi- og miljg kompetencer” (CELF
studerende).

“Energi og miljginnovation har betydning eks. hvis jeg skal
implementere nogle tiltag, som kan veere med til at pavirke
virksomhedens miljepavirkning. Det er sveert at sige, om der er
plads til mere i vores uddannelse, men principperne har veeret
sjove” (UCSJ, studerende).

“Jeg tror den fremtidige verden og arbejdsmarked, kommer til at
fokusere i hgjere og hgjere grad pa, hvordan man kan passe pa
miljoet og spare energi. Derfor tror jeg ogsa, at det er egenskaber,
der kommer til at blive efterspurgt hos medarbejdere i fremtiden”
(RUC studerende).
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KAPITEL 4.

Cleantech- industriens udvikling og dens
regionale geografi i Danmark

“The oil will end, but not for the lack of oil, just as the Stone Age ended,

but not for the lack of stones”
(Saudi Arabian Oil Minister)

I disse ar har sakaldte grgnne jobs, grgn produktion og cleantech- branchen hgstet fornyet opmarksom-
hed, maske mest af alt, fordi sektoren betegnes som et gkonomisk guldaeg for dansk gkonomi (Brgndum
& Fliess, 2013). Den “grgnne sektor” er imidlertid ingen ny ting. Bade vand- og vindkraft er eksempler
pa vedvarende energiteknologier med flere hundrede (tusinde) ar bag sig. Produktionen af elektricitet fra
vand- og vindkraft gar tilbage til ca. 1890, hvor turbinerne fir en vasentlig kapacitet'>. I Danmark blev
det forste el producerende vandverk indviet i Christiansfeld i 1897, og med 496 vandkraftvaerker i 1921
star vandkraft pa sit hgjeste og udggr 5 % af den danske el produktion (Toft Hansen & Jgrgensen, 2000). I
USA blev det forste vandkraftvaerk opfgrt i 1895, og i Igbet af 1940erne daekker vandkraft hele 30 % af det
amerikanske energiforbrug. Ogsa vindkraft til el produktion blev udviklet i 1890’erne. I 1891 etablerede
Poul La Cour verdens fgrste el-producerende vindmglle ved Askov Hgjskole. Der skal dog gé knapt 90 ar'4,
fgr prisvariationer mellem forskellige energiressourcer (the balance of extrinction cost) falder til et niveau,
hvor vedvarende energikilder kan vere med, og det danske cleantech- eventyr begynde (Middleton, 2013).
Nar den seneste sakaldte guldegsrapport (Brgndum & Fliess, 2013:44) fremhaver Gudenéacentralen som
en cleantech- virksomhed, er det verd at nevne, at andelen af vandkraft er faldet siden 1920erne, og udggr
under 1 promille af den danske glproduktion. Selvom der er lgbet meget vand i den siden Gudenéaverkets
etablering i 1921, og trods beskedne geografiske forhold for vandkraft i Danmark, forteller det noget om
det historiske fundament cleantech- feltets spirende optimisme bygger pa. Det forteller ogsa noget om
branchens stadie, og hvordan en god portion kritisk sans kan vere nyttig i analyse af cleantech- feltet (dette
skal vi vende tilbage til i kapitel 5).

En af grundende til, at det er vanskeligt at undersgge cleantech- industrien er, at den bevaeger
sig pa tvers af traditionelle sektorer, og at mange virksomheder har flere forretningsomrader. Det er en
metodologisk udfordring, hvorfor det empirisk, savel som statistisk, er vanskeligt at tegne et fuldkomment
billede af branchen. De seneste cleantech- analyser stryger da ogsa om sig med tal, ofte med stor variation
fra rapport til rapport (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012). Damvad (2013) fremhaver eksem-
pelvis, at der er ca. 22.000 grgnne virksomheder i Danmark, mens Brgndum & Fliess (2013) finder ca.
1.200."% Vi har sggt at fa adgang til de enkelte rapporters radata, men dette har ikke veret muligt. Med

13 Th. Grammes udvikler dynamoen i 1870. Turbinen til vandkraft er dog aeldre og gar tilbage til 1830. Det er Thomas
Alva Eddison, der fgrst udvikler et forsyningsnet 1879-82 bl.a. med verdens ferste elektricitetsvaerk, Pearl Street Centralstation i
New York.

14 Gedser mgllen blev dog opsat i 1957 og regnes som moderen til moderne vindteknologi. Vindkraftudvalget
konkluderede dog i 1962, at vindkraft ikke var rentabel. | 1977, undersgger NASA og DOE (U.S. Department of Energy)
teknologien bag mgllen (Danmarks Vindmglleforening).

15 Der er veaesentlig forskel pa Klima-, Energi- og Bygningsministeriet rapport (2012) over den grgnne produktion i
Danmark og cleantech- branchens opggrelser. Det skyldes delvist, at cleantech kan anses for at vaere en delmaengde af den
grenne produktion. Dette er imidlertid hverken tilfeldet eller klart, nar rapporterne eller deres opgerelser sammenholdes.
Saledes findes steerk korrelation eksempelvis i forhold til eksportandele, mens der er steerk variation i forhold til relaterede
variable, eksempelvis antal af cleantech- virksomheder (granne virksomheder), omsaetning og eksport. Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet et al. (2012) finder, at cleantech- eksporten udger 10,4 % af den samlede eksport i 2010. Damvad

(2013) refererer ligeledes til 10,4 %, Veekstforum Sjeelland (2011a) 11 % i 2008, mens Garde (2013) refererer til 14 % af

den samlede eksport i 2012. Damvad (2013) og Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012) opererer med godt 22.000
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begrenset datakvalitet og usikkerheder, valger vi at tage udgangspunkt i tallene fra Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet. Radata herfra er offentlig tilgeengelig. Dataene er generelt ikke georefererede. Dette
er generelt ogsa tilfeeldet for de senere ars cleantech- rapporter. Det giver en raekke forbehold for den regio-
nale undersggelse af cleantech- branchen, og det har i stor udstrekning vaeret ngdvendigt at krydsrefere til
et veeld af rapporter for at danne et sa nuanceret billede pa de metodiske udfordringer som muligt.

Med det in mente skal den samlede branche kort belyses, inden vi ser n&ermere pa cleantech- sek-
toren i et regionalt perspektiv. Til sidst problematiserer rapporten kompetence- og uddannelsesbehovet ved
en sadan udvikling.

Nutidens guldaeg - beskaeftigelse, eksport og veerditilvaekst

12012 star cleantech- branchen ifglge Garde(2013) for 14 % af den samlede eksport. Eksporten forventes at
stige de kommende ar. Det serligt pa de nzre europaiske markeder, BRIK landene og i de sdkaldte NEXT
11 lande, at vaeksten er at finde. P4 disse markeder er den grgnne eksport steget vasentlig mere over de
senere ar, end den totale vareeksport (Klima-, Energi og Bygningsministeriet et al., 2012).

Selvom cleantech- sektoren ogsa har oplevet tilbagegang under den finansielle krise, er det ikke vanskeligt
at forstd, hvorfor den regionale erhvervsudviklingsstrategi 2011-2014 peger pa cleantech/ energi og miljg
som satsningsomrade i Region Sjelland. Det er selvfglgelig veerd at bemeerke, at det ikke er i forvejen op-
satte vindmgllers produktion af el, der gér tilbage, det er produktionen og implementering af nye cleantech-
teknologier, der oplever afmatning.

Pa trods af afmatning under krisen illustrerer udviklingen over en leengere arrekke, hvorfor clea-
ntech- sektoren ofte far guldegsbetegnelsen. Det afspejles eksempelvis i sektorens beskzaftigelsesgrad,
eksport- og lgnudvikling. Selvom sektoren samlet set ikke er pa niveau med 2007-2008, er branchen igen
begyndt at vise tegn pa bedring. De seneste cleantech- rapporter viser, hvordan andelen af beskeftigelse,
omsatning og eksport igen steg ca. 2 % fra 2009 til 2010 (CCC, 2012; Brgndum & Fliess, 2013; Hjalager,
2013; Oxford Research, 2012; Damvad, 2013).

Omsatning og veerditilvaekst i cleantech- sektoren

Lgnniveauet indenfor den grgnne produktion er hgjere end gennemsnitslgnnen i Danmark. I perioden
2005-2010 er lgnniveauet i den grgnne produktion steget fra 8 % over landsgennemsnittet 1 2005 til godt 9
% over landsgennemsnittet i 2010 (Klima-, Energi og Bygningsministeriet et al., 2012). Det ggr selvfglge-
lig ikke alene branchen attraktiv, idet der ma tages hgjde for konkurrenceevne og en raekke andre forhold.
Sammenbholdes tallene med verditilvekst, afkastningsgrad, oms&tning, besk®ftigelse og eksport, giver det
dog udtryk for, at der er en vesentlig veerditilvakst i branchen, omend med en lavere overskudsgrad'® end
medicinalindustrien (Brgndum & Fliess, 2013). Ser man pa vearditilveeksten per medarbejder'” som udtryk
for sektorens produktivitet, er den ifglge Copenhagen Cleantech Cluster (CCC) omkring tre gange hgjere
end for det danske erhvervsliv generelt. Verditilvaeksten for de gstdanske cleantech- virksomheder er saledes

grenne virksomheder i 2010, hvoraf virksomheder, der hovedsageligt har en gren produktion, udger 5580. Til sammenligning
identificerer Brandum & Fliess (2013), godt 1.200 i 2012, Damvad (2013) ca. 22.000, mens Veaekstforum Sjeelland (2011a) finder
1.073 cleantech- virksomheder i Danmark i 2007. Nar omseetning tages i betragtning, er variationen imidlertid mellem 182,3
mia. i 2011 (Brendum & Fliess, 2013), 253 mia. i 2010 (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012) og 270 mia. i 2011
(Hjalager, 2013). Copenhagen Cleantech Cluster (2012) identificerer 750 virksomheder i @stdanmark med en omsaetning pa
248 mia. kr. i 2010. Til sammenligning viser Klima, Energi- og Bygningsministeriets (2012) opgerelse, at feltet omfatter mere end
21.000 virksomheder pa landsplan med en omsaetning pa 253 mia. kr.

16 Overskudsgrad er det samme som profit

17 Produktivitet males ofte i veerditilvaekst per medarbejder. Det er et udtryk for den gkonomiske veerditilvaekst af varer
og service ydelser pr. medarbejder.
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968.000 kr. per medarbejder, mens den for dansk erhvervsliv generelt er 324.000 kr. (CCC, 2012). For hele
landet kan det konstateres, at verditilvaeksten fra 2007-2010 er steget med 10,1 %, mens den til sammen-
ligning er steget 8,4 % for det samlede danske erhvervsliv (CCC, 2012). Ogsa Damvad (2013) peger i deres
analyse pa, at verditilveeksten er hgjere i den grgnne sektor. En sakaldt grgn virksomhed har séiledes en
gennemsnitlig veerditilveekst per virksomhed pa 14,5 mio. kr. (20 medarbejdere) mod 5,9 mio. kr. for den
private sektor (9 medarbejdere). Nar man tager udgangspunkt i tal fra Klima-, Energi- og Bygningsmini-
steriet, er vaerditilvaksten per medarbejder noget lavere, men stadig over erhvervslivet generelt (se tabel 6).
12010 er veerditilveeksten per medarbejder saledes 601.207 kr. for den grgnne sektor, mens den er 579.691
kr. for det samlede erhvervsliv (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012).

TABEL 6. CLEANTECH- BRANCHEN | DANMARK FORDELT PA OMS/ZATNING, AFKASTNINGSGRAD OG VARDI-
TILVAEKST

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Omsaetning (mia.kr)* 225 231 255 285 257 253
Afkastningsgrad** - - 6,3 51 1,3 0,4
Veerditilveekst (mia.kr)* 60 64 69 72 66 64
Veerditilveekst per medarbejder CCC, 2012*** - - 880.001 980.738 901.237 968.645
NI 7 TG el ats 534.787 547.888 569.478 573.367 597.945 603.841

(Klimaministeriet 2012)*

Kilde:* Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012; Brendum & Fliess, 2013:16**; CCC, 2012:23***

Gennemsnittet for afkastningsgraden® er 3,7 i 2011, hvilket er hgjere end for 2010, men stadig lavere end
fgr krisen (6,3 1 2007). I 2011 har 48 % af cleantech- branchens virksomheder en afkastningsgrad pa mere
end 5 %. Det er serligt virksomheder, der arbejder med energieffektivisering, der generer stgrst afkast
(Brgndum & Fliess, 2013:15). Cleantech- industriens gennemsnitlige afkastningsgrad ligger pa niveau med
fremstillingsvirksomheder, dog lavere end indenfor udvalgte brancher, som eksempelvis velferdsteknologi
(Brgndum & Fliess, 2013).

Det fremgar af Klimaministeriets tal (2012), at omsztningen er faldet gennem krisen (2008-2010).
Séledes faldt omsetningen fra 285 mia. kr. i 2008 til 253 i 2010, et fald pa 11,2 %. Omsatningen er sale-
des under krisen gaet tilbage pa niveau med resten af erhvervslivet (11,0 %), men ligger stadig i 2010, 12,4
% hgjere end i 2005. Afh@ngig af rapport varierer oms&tningen mellem 182,3 mia. i 2011 (Brgndum &
Fliess, 2013), 253 mia. i 2010 (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012) og 270 mia. i 2010 (Hjalager,
2013). Ifplge tal fra Hjalager (2013) faldt omsa&tningen ca. 5 % fra 2008-2010. Tilsvarende viser tal fra Co-
penhagen Cleantech Cluster, at omsatningen for de gstdanske cleantech- virksomheder er géet tilbage. Fra
302 mia. kr. i 2008 til 244 mia. kr. i 2010, et fald pa 12,4 %. Det kan vare svert at forstd, hvordan ca. 750
cleantech- virksomheder i @stdanmark kan have en hgjere omsetning end den samlede grgnne omsatning
i Danmark i 2008 reprasenteret ved godt 22.000 virksomheder (nar Klima-, Energi- og Bygningsministe-
riets tal tages i betragtning).

Over en samlet periode fra 2005 til 2010 er omsatningen imidlertid steget. Ifglge Klimaministe-
riet er omsatningen steget 2,1 % om aret fra 2005 til 2010, fra 225 mia. kr. i 2005 til 253 mia. kr. i 2010
(Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012). Laves beregningerne med basis i Hjalager (2013),
er omsatningen fra 2005 til 2010 steget med 18 %. Det illustrerer atter vanskelighederne ved statistiske
opggrelser over branchen. Der er sdledes nogen variation mellem de enkelte rapporter, men over en samlet
periode fra 2005-2010 er oms®tningen imidlertid steget.

18 Afkastningsgrad er et udtryk for en virksomheds rentabilitet. Afkastningsgrad = overskudsgrad* totale aktivers
omseetningshastighed.
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Beskaftigelse

Samlet set har cleantech- sektoren oplevet markant afmatning under den finansielle krise, nogenlunde pa
niveau med den danske gkonomi generelt. Pa trods af at omsatningen og andelen af ansatte faldt fra 2007-
2010, er der ifplge den seneste guldegsrapport kommet 36 % flere ansatte over en samlet periode fra 2005
til 2011. I alt er over 20.000 nye job blevet skabt i perioden, sddan, at sektoren i 2011 beskeftiger ca. 110.000
medarbejdere. Heraf er ca. 64.000 arsverk direkte knyttet til cleantech svarende til 59 % (Brgndum &
Fliess, 2013). Hjalager (2013) opererer med 127.000 beskeftigede pa landsplan, hvoraf 40% er indenfor
cleantech og finder en beskzftigelsesfremgang fra 2005-2010 pa 30 %.

TABEL 7. CLEANTECH- BRANCHEN | DANMARK - ANTAL BESKAFTIGEDE OG ANTAL VIRKSOMHEDER |

PERIODEN 2005-2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Beskaeftigede (arsveerk)* 112.194 116.812 122.217 125.574 110.378 105.988 110.000**
Antal virksomheder* 20.269 20.897 21.537 22.743 22.087 22.149

Kilde: Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012*; Brendum & Fliess, 2013.**

Ifglge Copenhagen Cleantech Cluster er antallet af ansatte og omsa®tningen steget gennem de seneste to
ar.”” Beskeftigelsesfremgangen fordeles sadan, at 43 % af de adspurgte cleantech- virksomheder har op-
levet fremgang i beskaftigelsen, mens 9 % angiver fald (CCC, 2012). Ifglge Brondum & Fliess (2013) er
der netto skabt 4000 nye job fra 2010 til 2011. Niveauet ligger dog stadig betydeligt under 2008, hvor godt
125.000 var beskaftigede i branchen.

Tager man udgangspunkt i Klima-, Energi- og Bygningsministeriets tal (2012), er der ikke skabt

mange nye job under krisen (se tabel 7). Her er vaksten 2,0 % fra 2005-2011 (2011 tal, Brgndum & Fliess,
2013). Atter illustreres den kvalitative problematik, om hvordan forskellige metodikker giver forskellige
udslag (se kapitel 5).2° Samlet set har der i perioden 2005-2010 vzret et fald i beskzftigelsen i virksomheder
med grgn produktion. Faldet har dog varet mindre end for den danske beskaftigelse generelt (CCC, 2012;
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012). Trods stagnation og tilbagegang betoner de seneste ars
cleantech- rapporter et betydeligt potentiale:
”Cleantech kan forklare 78 % af den samlede beskeeftigelsesfremgang. Denne andel understreger betyd-
ningen for samfundsgkonomien af, at virksomhederne i stigende grad fokuserer pd cleantech som et vigtigt
Sforretningsomrade. 67 % af de stprste virksomheders beskeeftigelsesfremgang kan henfgres til energi- eller
miljpomrdderne. Dette understreger yderligere cleantechomrddets betydning for samfundspkonomien og
ikke mindst for jobskabelsen” (Brgndum & Fliess, 2013:35).

De seneste ars cleantech- rapporter afslgrer steerk optimisme i forhold til beskeftigelsesfremgang.
Copenhagen Cleantech Cluster fremskriver en arlig jobvaekst pa over 6 % i @stdanmark, mens Vekstforum
Sjelland fremhaver en gennemsnitlig vaekst i beskeaftigelsen pa 9 % fra 2011-2013, og en gennemsnitlig
jobvekst pa 3,5 % arligt frem til 2020 (CCC, 2012; Vakstforum Sjelland, 2011a:19; Interreg IV, 2010).
Intereg IV projektet (2010) har lavet en prognose, der forventer, at der skabes mere end 60.000 job over
de neste arti. Cleantech- branchen ligger saledes markant over alle brancher, nar der spgrges til forventet
ansattelser. Til sammenligning spar jobprognosen for @stdanmark en generel jobvaekst pa 0,6 % arligt i
Region Hovedstaden og Region Sjlland.

19 Problemet er, at stigende omsaetning ikke nadvendigvis er lig med stigende beskaeftigelse.

20 Ligeledes kan den kvalitative problematik eksemplificeres ved virksomhedsdata. Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet (2012) identificerer godt 22.000 virksomheder med gren produktion i 2010, hvoraf 5580 virksomheder har
sin hovedomsaetning indenfor den gr@gnne produktion. Til sammenligning identificerer Breandum & Fliess (2013) godt 1.200
cleantech- virksomheder i 2012, Veekstforum Sjeelland (2011a) finder 1.073 cleantech- virksomheder i Danmark i 2007, mens
Copenhagen Cleantech Cluster identificerer 750 gstdanske virksomheder i 2012.
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Eksport

Den grgnne eksport er mere eksportintensiv end for den samlede private sektor . I 2010 belgber den
grgnne eksport sig til 80 mia. kr. svarende til 10,4 pct. af den samlede danske eksport (Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet et al., 2012). Damvad (2013) refererer ligeledes til 10,4 %, mens Vakstforum Sjal-
land (2011a) peger pa en eksportandel pa 11 % i 2008. Kristine Garde fremhever eksporttal pa 14 % af
den samlede danske eksport i 2012 (Garde, 2013). Nar man ser pa, hvordan eksporten fra den grgnne
sektor har udviklet sig siden 2005 og gennem krisen, er eksportandelen steget fra 9 % i 2005 til 104 % i
2010 (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012). Séledes er eksporten vokset med 5,1 % arligt,
mens eksportvaksten i de gyldne ar fra 2005 til 2008 var 16,8 %, hvorefter eksporten faldt med 10 mia.
kr. fra 2008 til 2010 (se tabel 8). Vakstforum Sjelland finder i deres analyse fra 2011, at der har veret en
veekst i eksporten pa 162 % fra 2000 til 2008 (Vaekstforum Sjelland, 2011a). Ifglge Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet s (2012) tal har vaeksten veeret pa 12,3 % i samme periode (se tabel 8).

TABEL 8. DANSKE CLEANTECH- EKSPORT (MIA.KR) OG EKSPORT PER MEDARBEJDER (MIO.KR)

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Eksport (mia. kr.) 73 64 73 90 79 80
Eksport per medarbejder 650.559 547.889 597.298 716.708 715.722 770.000

Kilde: Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012.

Nér man anvender eksport per medarbejder som indikator for sektorens produktivitet, illustrerer tal fra
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012), at cleantech- sektoren fra 2005 til 2010 konstant har varet
mere eksportintensiv end erhvervslivet generelt. Séledes er eksporten per medarbejder 770.000 kroner for
den grgnne sektor i 2010, mens den i gennemsnit er 660.000 kr. for den private sektor, eller omkring 30 %
mere eksportintensiv (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012). Ifglge Klimaministeriet (2012)
og Damvad (2013) er eksporten i den grgnne sektor ikke bare vokset mere end i den private sektor, det er
eksportintensiteten ogsa. Ser man pa omsatningens eksportandel, er den for erhvervslivet generelt steget
fra 20 % 1 2005 til 28 % 1 2010. Ifplge Damvad (2013) har eksportandelen for cleantech- virksomheder dog
ligget konstant i hele perioden pa omkring 32 % af omsatningen. Brgndum & Fliess (2013), Damvad (2013)
og Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012) konkludere samstemmende:

”Siden 2005 er iscer industriens salg af grgnne produkter vokset i betydning, idet bade omseetning og
eksport fra industriens grgnne produktion er vokset mere end den samlede pkonomi” (Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet et al., 2012).

Ogsa hvad angar forventninger til fremtidige eksporteventyr, laegger rapporterne guldaeg pa bor-
det. Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012) hafter sig ved, at den grgnne eksport til BRIK landende
og NEXT 11 lande er steget mere end den samlede vareeksport. Fra 2005 til 2011 er den grgnne eksport
fordoblet til NEXT 11 landende og vokset med 93 % til BRIK landende. Det er mere end den samlede va-
reeksport. Damvad (2013) og Brgndum & Fliess (2013) analyser peger ligeledes péa (hab om) en betydelig
eksport over de kommende ar. Eksempelvis fremhaves en tendens til, at jo stgrre andel af virksomhedens
produktion der kan anses som grgn, jo stgrre er eksportintensiteten. Ser man pa cleantech- branchen i
et regionalt perspektiv, viser den seneste guldegsrapport, at cleantech- produktionen geografisk er ulige
fordelt (Brgndum & Fliess, 2013). Ifglge rapporten stikker Region Sjelland ud, eksempelvis ved ikke at
huse en af de 25 cleantech- virksomheder med hgjest afkast i 2011 (Brgndum og Fliess, 2013:29). Ogsa
Oxford Research seneste rapport peger pa en tendens til, at Region Sjzlland ligger under de gvrige regioner.
"Veekstforum Sjeellands erhvervsudviklingsindsats viser dog, at Region Sjcellands cleantech-virksomheder
samlet set eksporterer langt mindre end cleantech-virksomhederne i de andre danske regioner, og at det
ogsd kniber med for alvor at fd skabt jobs inden for energi-, miljg- og cleantech-omradet i regionen” (Ox-
ford Research, 2012:5).
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Cleantech i et regionalt perspektiv

Geografisk er cleantech- industrien i Danmark skavt fordelt. Bortset fra én rapport (Hjalager, 2013), er
der tendens til, at udvikling primert finder sted i byomraderne snarere end i landomréaderne. Vi vil gerne
nuancere cleantech- branchens regionalgeografi. Med en kortlegning af cleantech- sektorens regionale
geografi vises det, at cleantech- branchen rent faktisk ogsa ser ud til at blomstre i landdistrikterne, sam-
menlignet med bycentrene i Danmark, nar man ser pa beskeftigelse, eksport, omsatning og verditil-
vaekst.

Omsaetning og vaerditilvaekst i regionalt perspektiv

Ifglge Brgndum & Fliess (2013) er cleantech- virksomheder med hgjest afkast gennemsnitligt lokaliseret i
Region Midtjylland. Region Hovedstaden huser den stgrste andel af cleantech- virksomheder og geografisk
ogsa den stgrste andel af virksomheder med hgjest afkastningsgrad. Guldagsrapporten fremhaever dog
ogsa, at Region Hovedstadens virksomhedssammensatning er karakteriseret ved ogsd at rumme en del
virksomheder, der klarer sig mindre godt mélt pa afkast. Brgndum & Fliess (2013) analyse er n@ppe geo-
grafisk repraesentativ ved kun at omfatte de 25 virksomheder med hgjest afkastningsgrad i 2011. Ser man pa
de 25 mest rentable cleantech- virksomheder, er ca. 40% lokaliseret i hovedstadsomradet, Region Midtjyl-
land huser 28 %, mens Region Nordjylland og Syddanmark stéar for henholdsvis 12 % og 20 % (Brgndum
& Fliess, 2013). Region Sjzlland huser ingen virksomheder med hgjest afkast. Hjalager (2013) viser imid-
lertid, at ud af branchens omsatning pa 270 mia. kr. i 2010 havde virksomhederne i landdistrikterne en
andel pa 108 mia. kr. Ifplge Hjalager steg omsatningen mest i virksomheder lokaliseret i landdistrikterne
fra 2005 til 2010. Samlet set steg omsatningen 18 % i perioden, men fordelt pa et land til by kriterium op-
levede virksomhederne i landomraderne en vekst pa 60 % ifglge Hjalager, mod kun 1 % for virksomheder
1 byerne (Hjalager, 2013:22). At tegne et nuanceret billede af den geografiske fordeling for at imgdekomme
usikkerhed, har imidlertid vist sig serdeles vanskelig. Simpelthen pa grund af datamangel.

Geografisk fordeling af cleantech- virksomheder

Ser man pa den geografiske fordeling af de ca. 22.000 grgnne virksomheder, Klima-, Energi- og Bygnings-
ministeriet (2012) identificerer, er det i faktiske tal sadan, at Hovedstadsregionen og Region Midtjylland
huser ca. 25 % hver, mens knapt 15 % af virksomhederne er at finde i Region Sjelland.

TABEL 9. ANTAL CLEANTECH- VIRKSOMHEDER FORDELT PA REGIONER (%)

2006 2007 2008 2009 2010
Region Sjeelland 14,7 15,0 14,8 14,6 14,3
Region Hovedstaden 25,7 25,7 25,0 25,1 25,2
Region Nordjylland 11,0 10,7 11,0 10,8 10,7
Region Midtjylland 24,8 249 25,2 25,5 25,4
Region Syddanmark 23,9 23,7 24,0 241 24,3

Kilde: Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012.
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Det noteres, at den demografiske fordeling stort set fglger andelen af virksomheder. Séaledes bor 14,5 %
af befolkningen i Region Sj®lland, der huser knapt 15 % af cleantech- virksomhederne, mens 30,9 % af
befolkningen bor i Hovedstadsregionen, der huser ca. 25 % af virksomhederne. Samme billede tegner sig
for de gvrige regioner. Saledes har Region Nordjylland 10,3 % af landets befolkning og 10,7 % af cleantech-
virksomhederne. I Region Syddanmark bor 21,4% af befolkningen og sé fremdeles. Ses der pa antal clea-
ntech- virksomheder som andel af befolkningsgrundlaget i de danske regioner (se tabel 10), viser det sig,
at der eksempelvis er 257 borgere per cleantech- virksomhed i Region Sj@lland, mens der skal 310 borgere
til en virksomhed i hovedstaden. Som det fremgar af figuren, er det de jyske regioner, der har flest grgnne
virksomheder per borger. Hjalager (2013) finder, at 35 % af landets cleantech-virksomheder er beliggende i
landdistrikter. Selvsagt er virksomhederne i f.eks. Hovedstadsomradet generelt stgrre med flere ansatte, og
det er derfor ogsé ngdvendigt at inddrage beskzftigelsestal. Hjalager (2013) finder da ogsi, at virksomhe-
derne gennemsnitligt er mindre i landdistrikterne end i byerne.

TABEL 10. ANTAL BORGERE PER CLEANTECH- VIRKSOMHED

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Region Sjeelland 277 266 253 243 254 257
Region Hovedstaden 333 323 314 305 313 310
Region Nordjylland 256 253 252 232 243 244
Region Midtjylland 255 246 237 222 226 226
Region Syddanmark 248 241 235 220 226 223

Kilde: Klima-, Energi- og Bygningsministeriet et al., 2012.

Beskaftigelse i et regionalt perspektiv

Da Klimaministeriets grgnne statistik (2012) generelt ikke har georefereret datagrundlaget, tages udgangs-
punkt i Oxford Research (2012). Godt nok opererer Oxford Research med et noget hgjere beskaftigelsestal,
men den arlige procentvise udvikling svarer nogenlunde til Klimaministeriets tal. Som det fremgér af tabel
11, star Region Sjelland beskeftigelsesmessigt svagt, med kun 0,6 % af regionens borgere ansat indenfor
cleantech i 2009, eller en andel pa 2,6 % af de erhvervsaktive. Til sammenligning er 4,1 % af borgerne i
Hovedstedsregionen ansat i en cleantech- virksomhed, og 7,8 % af de erhvervsaktive.

TABEL 11. BESK/AFTIGEDE | CLEANTECH- BRANCHEN FORDELT PA REGIONER.

Beskaeftigede Beskeeftigede som Beskaeftigede Beskaeftigede som Beskaeftigede som
indenfor cleantech % af befolknings- indenfor cleantech % af befolknings- andel af regionens
2008 grundlag 2009 grundlag arbejdsstyrke

Region Sjeelland 5.687 0,69 5.071 0,62 2,4

Region Hovedstaden 77.208 4,45 71.078 4,09 7,8

Region Nordjylland 8.161 1,41 6.687 1,15 3,7

Region Midtjylland 33.225 2,61 27.246 2,14 6,0

Region Syddanmark 32.919 2,74 27.727 2,31 6,7

Kilde: Oxford Research, 2012

38



At taenke energi- og miljginnovativt

Selvom Region Sjelland har en forholdsvis stor andel cleantech- virksomheder, s& har regionen klart den
laveste andel af beskeftigede. Region Sjelland har ogsa den laveste beskeftigelsesgrad indenfor energi,
milj@ og cleantech, i forhold til den samlede beskeftigelse i regionen. En af arsagerne skyldes blandt an-
det, at der stort set ikke findes aktiviteter indenfor vindmgllebranchen, som udggr en vigtig andel af den
danske cleantech- branche (Oxford Research, 2012). Selvom Region Sjlland har store udfordringer foran
sig, finder Hjalager (2013:17) eksempelvis, at 26 % af de beskeaftigede er i landdistrikterne. Dette er be-
folkningsmassigt en overreprasentation, hvilket indikerer, at der er mulighed for fremgang . Som navnt
er cleantech- virksomhederne gennemsnitligt mindre i landdistrikterne. Brgndum & Fliess (2013) anslar,
at godt 59 % af de ansatte (drsverk) i cleantech- virksomhederne kan relateres til cleantech- aktiviteter.
Brgndum & Fliess (2013:34) viser ogsa, at andelen af cleantech- medarbejdere er stgrst i sma virksomheder
(65 % for virksomheder under 50 ansatte) og noget lavere for mellemstore (51 %) og store virksomheder
(60 %). Det betyder, at andelen af cleantech- medarbejdere gennemsnitligt er stgrre i landdistrikterne og
maske serlig stor i Region Sjelland. Der er dog behov for yderligere data for at kunne belyse dette. Hjalager
(2013) peger i den forbindelse pa, at en af arsagerne kan vere, at mindre virksomheder typisk har stgrre
forretningsmeessig specialisering. Brgndum & Fliess (2013), viser, at serligt sméa virksomheder har det
sveert, og at beskeftigelsen samlet set er gaet tilbage med 11 % fra 2005 til 2010, hvorimod virksomheder
med over 250 ansatte har oplevet en beskeftigelsesfremgang pa 48 %. Med selvsamme dataszt illustrerer
Hjalager (2013) imidlertid, at ndr man opdeler beskzftigelsesudviklingen efter et land til by kriterium”, sa
har virksomheder pa landet oplevet en beskzftigelsesfremgang pa 45 %, mens virksomhederne lokaliseret
i byomréaderne har oplevet en beskzftigelsesfremgang pa 1 % i samme periode (Hjalager, 2013:18). Samlet
set kan det konkluderes, at det ikke er sa entydigt, at beskaftigelsesfremgangen og cleantech- aktiviteter
hovedsageligt finder sted i landets stgrste byomrader, som Brgndum & Fliess (2013) og Copenhagen Clea-
ntech Cluster (2012) giver udtryk for.

Eksport i et regionalt perspektiv

Ser man pa den danske eksport af cleantech- produkter, illustreres det, at nar der tages hensyn til en geo-
grafisk analyse (demografi, erhvervsfrekvens etc.), er der variationer i eksport per medarbejder. Klimami-
nisteriets tal (2012) er som n@vnt ikke georefererede, hvorfor de ikke kan anvendes for denne del. I tabel
12 nedenfor stammer radata fra Oxford Research (2012). Der skal ggres opmarksom pa, at eksportdataene
pa ingen made svarer til Klimaministeriets eksporttal. Eksport per medarbejder ligger da ogsé langt over
Klimaministeriets opggrelse (se tabel 8). Som det ses, har Region Sj@lland samlet set den laveste eksport
og eksport per medarbejder. Virksomhederne i Region Sjelland havde saledes en gennemsnitlig eksport
per medarbejder i 2009 pa 821.000 kr., mens Region Hovedstadens virksomheder havde den hgjeste andel
pa gennemsnitlig 1.130.000 kr.

TABEL 12. CLEANTECH- EKSPORTEN FORDELT PA REGIONER OG EKSPORT PER MEDARBEJDER

Eksport per medarbej-
der (tusinde kr.)

Eksport per medarbej-

Eksport 2008 (Mio. Kr.) der (tusinde kr.)

Eksport 2009 (Mio.kr)

Region Sjzlland 5.492 965.711 4167 821.731
Region Hovedstaden 100.480 1.301.420 80.340 1.130.308
Region Nordjylland 7.752 949.884 6.543 978.466
Region Midtjylland 36.461 Lo 29.825 et
Region Syddanmark 31.814 ECCREs 26.991 SBAEE

Kilde: Oxford Research, 2012
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Samlet set kan det konkluderes, at Region Sjelland generelt star svagere pa cleantech- omradet end de gv-
rige regioner, men ikke i forhold til regionens erhvervsfrekvens generelt. Det er derfor verd at bide marke
i, at eksporten per medarbejder for erhvervslivet generelt er hgjt, ogsa i Region Sjelland, samt at eksportan-
delen for landets gvrige regioner indikerer, at der er potentiale for mere.

Risiko for outsourcing - et spgrgsmal om kompetencer?

I Danmark er rammebetingelserne for at udvikle grgnne lgsninger generelt gode, bade hvad angéar kom-
petencer og de forretningsmeessige vilkar (Brgndum & Fliess 2013:7). Til trods for konjunkturnedgange
indikerer Interreg IV projektet (2010), at 8 % af cleantech- virksomhederne i @stdanmark oplever vanske-
ligheder med at finde kvalificerede medarbejdere. Ikke overraskende er det kendetegnende, at teknologiske
og kommercielle kompetencer anses som afggrende. Det fremhaves siledes, at adgang til teknologiske
kompetencer (elektronikingenigrer, procesteknologi eller ingenigrer med materialteknologiske kompeten-
cer) er afggrende for, at virksomhederne er lokaliseret i Danmark.

”Hvis de rette teknologiske medarbejdere med en videregdende uddannelse ikke kan anscettes, flyttes ud-
viklingsaktiviteterne relativt hurtigt til udlandet; dette kan ske i lgbet af fa dr. En overfgrsel af disse
vidensmedarbejdere vil betyde, at produktionen ogsd vil blive offshoret. Argumentet for at fastholde pro-
duktionen i Danmark er nemlig for en del virksomheder, at udviklingsaktiviteterne skal have en neerhed til
produktionen” (Brgndum & Fliess 2013).

Hvis jobprognoserne far halvt ret, kan der siledes vere udsigt til mangel pa kvalificeret arbejds-
kraft indenfor energi og miljg allerede om fa ar, serligt ingenigrer. Det er i den sammenheang verd at
bemerke, at Region Sjelland ikke har vidensinstitutioner, der uddanner ingenigrer. Det er imidlertid ogsa
sadan, som Damvad (2013) viser, at jo stgrre andel af produktionen i en virksomhed der er gregn, jo stgrre
er andelen af faglerte og ansatte med kort- eller mellemlang uddannelses. Desuden er andelen af ufaglerte
hgjest i Region Midtjylland med 38,3% af de ansatte i cleantech- virksomhederne (Damvad, 2013), men
samtidig ogsa den region med hgjest afkastningsgrad (Brgndum & Fliess, 2013). Der er altsd grund til at
vere forsigtig med at drage forhastede konklusioner.

Ser man pa hvem der anszttes indenfor cleantech- sektoren, er der imidlertid betydelig uddannel-
sesmassig og kompetencemassig mangfoldighed blandt medarbejderne. Analysen fra Intereg IV peger pa,
at det ikke er uddannelsesbaggrund, der er afggrende, men erfaring og engagement. Cleantech- branchen
er karakteriseret ved at rumme et bredt spektrum af medarbejdere, og ser man pa nye stillinger, ansattes
bade faglerte og ufaglerte medarbejdere, mens ca. halvdelen har en mellemlang eller lang videregaende
uddannelse (Brgndum & Fliess 2013:35). Der er saledes et stor antal ufaglerte medarbejdere (25 % i Re-
gion Sjelland), faglerte fra erhvervsuddannelserne (30 % i Region Sjzlland), og medarbejdere med en lang
videregdende uddannelse (21 % i Region Sjelland). Pa landsplan er den geografiske fordeling varierende,
men det kan konstateres, at de sjellandske cleantech- virksomheder har 21 % ansatte med en lang videre-
gdende uddannelse, mod 5 % generelt for regionens virksomheder. (Vekstforum Sjelland, 2011a; Interreg
1V, 2010; Damvad, 2013; Brgndum & Fliess, 2013).

"Cleantechfeltet vil fa brug for flere ufagleerte og erhvervsuddannede til forberedelse og opstilling af
energianleeg, samt forberedelse af steerkstromnettet, samt installering af varmepumpesystemer” (Interreg
1V, 2010).

I lyset af, at klima, energi og miljglovgivningen gradvist skarpes, forventes det, at det vil give anledning til
forandringer i virksomhedernes uddannelsessammensatning (Vekstforum Sjzlland, 2011a). Region Sjel-
lands virksomheder forventer eksempelvis, at op mod 60 % af de ufaglerte vil blive bergrt af klimalovgiv-
ningen i et eller andet omfang, mens det er tilfeldet for godt 20 % af de erhvervsuddannede, og ca. 10 %
for kort- og mellemlange uddannelser (Intereg 1V, 2010). Klimamalseatningerne vil hgjest sandsynlig stille
krav til, at uddannelsessystemet og efteruddannelsessystemet er i stand til at imgdekomme virksomheder-
nes behov for kompetencer inden for klima og energi.
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Delkonklusion

Cleantech- sektoren har en hgjere eksportgrad end den private sektor generelt, samt en hgjere afkastnings-
grad og hgjere verditilveekst per medarbejder. Med et eksportvolumen pa ca. 10 % af den samlede danske
vareeksport og en eksportvaekst, der stiger mere end for erhvervslivet generelt, er det klargjort, hvorfor
sektoren ofte far guldegsbetegnelsen og hvorfor der er potentiale for gget beskaftigelse.

Cleantech- sektoren er imidlertid ulige geografisk fordelt. Denne rapport finder dog ikke beleg for
at sige, at veksten serligt samler sig om de stgrre byer. Imidlertid viser den regionale analyse en fordeling,
der ikke falder ud til Region Sj®llands fordel. Selvom regionen har en m@ngde mindre virksomheder, og
dermed et spirende potentiale, underperformer regionen samlet set pa en raekke centrale omrader. Regionen
har den laveste andel beskeftigede, eksport og verditilvekst per medarbejder. Det til trods, skal man ikke
glemme, at cleantech- sektoren, ogsd i Region Sjzlland, har en hgjere eksport per medarbejder end den
private sektor generelt. Ej heller skal man glemme, at regionen huser en ra&kke mindre virksomheder, hvor
potentialet endnu ikke er fuldt udnyttet. Slutteligt skal man ikke glemme, at datakvaliteten er begrenset, og
at de metodologiske tilgange bag undersggelser som denne endnu er i sin vorden.

Det diskuteres, om der er behov for at mélrette indsatsen for kompetenceudviklingen indenfor
klima, energi, og miljg sektorspecifikt, idet det vises, at der er en betydelig mangfoldighed, hvad angér ud-
dannelsesmeassige kvalifikation i sektoren. Hvis jobprognoserne far halvt ret, kan der siledes vare udsigt
til mangel pa kvalificeret arbejdskraft indenfor energi og miljg allerede om fa ar. I kapitel 1 blev det i den
forbindelse vist, at Region Sjalland generelt har det laveste uddannelsesniveau i landet. Det er ikke ngd-
vendigvis et problem pa kort sigt, idet det konstateres, at Region Midtjylland faktisk har den hgjeste andel
af ufaglerte beskaftiget indenfor cleantech og samtidig den hgjeste afkastningsgrad. Med en vakstrate i
jobprognoserne pa 3,5 % mod 0,6 % for beskaftigelsen generelt, er der udsigt til, at behovet for kompeten-
cer indenfor klima, energi og miljg er stigende i takt med, at erhvervsstrukturen @ndres. Med indikationer
af, at fremtidens beskaftigelse indenfor den grgnne sektor gradvist hgster stgrre andele af den samlede be-
skaftigelse, belyses studerendes interesse for at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer. Generelt
er de studerende motiverede for at opbygge energi- og miljginnovative kompetencer, men uddannelsesinsti-
tutionerne har et eftersleb i forhold til at tilretteleegge uddannelserne, sa de imgdekommer erhvervslivets
behov.

I analysen har vi fulgt en markedsbaseret tilgang. Analysen af oms®tning, afkast, beskeftigelse
og eksport i regionalt perspektiv indskriver sig saledes i vores samtids politiske gkonomi med tendens til at
“the winner takes it all”. Dette bliver problematiseret i kapitel 5, hvor vores iver efter hgje afkast, rentabi-
litet, osv. kan udggre et paradoks for beredygtighed, ogsa indenfor cleantech- branchen.
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KAPITEL 5.

Baredygtige Cleantech- paradokser —
Underperformer cleantech- branchen?

“The invisible hand of the market is invisible — simply because it doesn’t exist”
(Joseph Steiglitz).

Der findes ingen klar afgrenset definition af, hvad
cleantech er, eller hvad branchen rummer. Begre-
bet gar pa tvers af mange brancher og dekker
elementer eller delelementer heraf. Analyser af
cleantech har derfor ofte pragmatisk karakter
med specifikke interessekodeks for begrebernes
indholdsudfyldelse (Hjalager, 2013).21 Dvs., at
cleantech- begrebet ofte betones forskelligt af-
haengig af interessent og hvilket fagomrade, der
belyses. Hjalager (2013) foreslar i den sammen-
hang, at verdikedetilgange til analyse af clean-
tech- sektoren kan vare frugtbar. Dette vender vi
tilbage til, ligesom vi anbefaler de fire energi- og
miljginnovative principper, som nyttige for ana-
lyse af branchen.

For cleantech- sektoren galder to gene-
relle antagelser, som belyses 1 dette kapitel. Sek-
toren anses, som tidligere navnt, bade at vere
et guldeg for dansk gkonomi og en nggle til et
baredygtigt og grgnt samfund. Lad os eksempli-
ficere antagelserne med folgende citat:

”Cleantech-virksomhederne bidrager (...) til at
understgtte et beeredygtigt og grgnt samfund,
samtidigt med, at de bidrager til at skabe vide-
nintensive jobs, der leverer et vigtigt bidrag til at
skabe innovation og forbedre konkurrenceevnen

Boks 1.

Copenhagen Cleantech Cluster’s definition
pa cleantech

"Cleantech er aktiviteter, der udvikler*,
fremstiller eller implementerer nye eller
forbedrede processer eller produkter, der
bidrager til at:

* Producere vedvarende energi eller
materialer.

* Reducere brugen af naturressourcer ved at
udnytte ressourcer eller energi mere effektivt.

» Begraense skadevirkningerne, der
forérsages af fossile energikilder.

* Reducere forureningsproblemer gennem
produkter, processer og/eller radgivning”.

*Herunder regnes ogsa radgivning og
forskning (CCC, 2012:9).

i vores virksomheder og i samfundet” (CCC, 2012:3).

Som vi skal se, kan der vere en r&kke problemer forbundet med alene at forlade sig til dette udgangspunkt.
Ser man pa Copenhagen Cleantech Cluster, der er etableret af Region Sjlland og Region Hovedstaden
(Vakstforum), gelder definitionen i boks 122, som pejlemarke for, hvad cleantech er eller giver sig ud for

21 Begrebet cleantech kan feres tilbage til teoretiseringer over cleaner production, clean production and pollution
prevention. Tidligere teoretiseringer regnes normalt med at stamme fra USA, selvom den europeeiske indflydelse ikke har veeret
uvaesentlig. Pa dansk er cleantech ofte synonym med klima-, energi- eller miljgteknologi, over granne virksomheder, erhverv
eller sektorer (Hjalager, 2013).

22 Det kan veere en udfordring at forsta, hvad vedvarende materialer deekker over. Historisk har atomet vist sig
vedvarende med en saerdeles stabil struktur. Med undtagelse af kerneprocesser (fission: spaltning af atomkerne og fusion:
sammensmeltning af atomkerner). Teoretisk er det vanskeligt at forsta, hvad der menes med vedvarende materialer med



at veere.” Der er generel konsensus om, at ”Clean-
techvirksomhederne producerer teknologi og ydelser
til at nedbringe udledningen af CO2 og andre driv-
husgasser. Det drejer sig om producenter af klima-
venlig energi (fx vind, sol og biomasse) og energief-
fektive lpsninger (fx lavenergi i huse og intelligente
elnet). Cleantech er i andre sammenhcenge ogsd as-
socieret med miljgrigtige lgsninger, der eksempelvis
fokuserer pd giftoprydning og affaldshandtering”
(Intereg IV, 2010:1).

Dette udgangspunkt er ikke nevnevardigt forskelligt
fra de senere ars cleantech- rapporter (Interreg 1V,
2010; Vekstforum Sjelland 2011a+b; CCC, 2012; Ox-
ford Research, 2012; Brgndum & Fliess, 2011, 2013 ).
I boks 2 star, de 10 pejlemerker Copenhagen Clea-
ntech Cluster anvender til monitorering af bran-
chen. Det bemearkes, at effektmélene indskriver sig
i en vakstorienteret profitmaksimerende logik. Det
er bade godt og sundt, og det er der som sadan ikke
noget odigst i. Der er imidlertid to forhold, man kan
frygte, at effektmalene underperformer pa (metodolo-
gisk problematik).

For det fgrste har effektmalenes kvantitative
orientering (igen som udgangspunkt sunde og gode)
manglende anvendelighed i forhold til at begribe |,
hvad cleantech er, hvornar en virksomhed er clean-
tech, og hvornér branchen producerer kvalitativt su-
blime produkter. Godt nok guider cleantech- defini-
tionen til kategorisering af cleantech- virksomheder,
men differencen mellem 1.200 og 22.000 grgnne
virksomheder i Danmark vidner om, at metodeudvik-
lingen kun er i sin vorden (Damvad 2013; Brgndum
& Fliess, 2013). Metodisk kategoriseres cleantech-
virksomheder i praksis pa skgn med udgangspunkt i
definitionen (Oxford Research, 2012).

For det andet har effektmalene i sig selv en
begranset substans i forhold til at understgtte inno-
vation (et kvalitativt fenomen) - at tenke energi- og
miljginnovativt. Heri ligger et paradoks for de 10 ef-
fektmal. De 10 effektmal maler ikke pa virksomhe-
dernes kerneydelser, og hvad deres service er. Med
andre ord: De 10 effektmal maler ikke pa definitionen
af cleantech.

At taenke energi- og miljginnovativt

Boks 2.

Copenhagen Cleantech Cluster
monitorerer cleantech- branchen ud
fra felgende 10 effektmal.

Effektmal 1: Veekst i antal cleantech-
virksomheder

Effektmal 2: Veekst i antal arbejdspladser
i cleantech-virksomhederne

Effektmal 3: Vaekst i cleantech-
virksomhedernes omseetning

Effektmal 4: Veekst i virksomhedernes
produktivitet

Effektmal 5: Veekst i antal patenter hos
cleantech-virksomheder

Effektmal 6: Etablering af nye F&U-
samarbejder inden for cleantech

Effektmal 7: Flere nyetablerede
udenlandske virksomheder

Effektmal 8: Flere nyetablerede
iveerksaettervirksomheder

Effektmal 9: Flere nye spin-off-
virksomheder

Effektmal 10: Etablering af nye
samarbejder

De ti effektmal udger samtidig for
monitorering af den gstdanske cleantech-
klynge” (CCC, 2012:7).

mindre, der henvises til Einsteins relativitetsteori (E=M_*C?), der giver mulighed for, at masse kan omdannes til energi og

omvendt.

23 | de seneste cleantech- rapporter falges CCCs definition, med undtagelse af en nuance, hvor Vaekstforum

Sjeelland i stedet for vedvarende materialer, praeciserer med bzeredygtige materialer. Det bemaerkes, at Rapporten Grgn
Produktion i Danmark (2012) ikke naevner cleantech en eneste gang. Oxford Research: CCCs definition (Oxford Research
2012:8), Vaekstforum: "Denne rapports udgangspunkt er en definition udviklet i et samarbejde mellem Brgndum & Fliess

og Copenhagen Cleantech Cluster: | undersggelsen forstas Cleantech som aktiviteter, der udvikler (herunder radgivning

og forskning), fremstiller eller implementerer nye eller forbedrede processer eller produkter, der bidrager til [CCCs
definition]”(Veekstforum, 2011a:4, 2011b:16). Brendum & Fliess: "I analysen forstas cleantech som aktiviteter, der udvikler
(herunder radgivning og forskning), fremstiller eller implementerer nye eller forbedrede processer eller produkter, der bidrager til

[CCCs definition]’(Brgndum & Fliess, 2013:10, 2011; 2010).
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Underperformer cleantech- branchen?

Der er to forhold, man kan frygte, at effektmalene underperformer pa. For det fgrste kan man frygte, at
effektmaélene underperformer pa kernen af, hvad cleantech definitionen giver sig ud for at vere. Ud fra ef-
fektmélene er der ikke noget til hinder for, at cleantech- branchens klima- og miljgbelastning gges i takt
med, at branchens volumen gges. Dvs., at sektoren producerer “’grgnne” varer, services og tjenesteydelser,
der kan veare serdeles energi- og miljgbelastende at producere.* Dette forhold méles der ikke pa (Vestas er
et eksempel pa en cleantech- virksomhed, der ggr). De 10 effektmal monitorerer altsa hverken virksomhe-
dernes materialeanvendelse, energi performance eller CO, udledning (forhdbentlig reduktion). Der findes
séledes ikke monitorering af branchen eller en rakke virksomheders CO, udledning. For det andet foregar
der ikke systematisk monitorering af branchen eller virksomhedernes miljg- og energiinnovation og dens
potentielle og reelle energi- og miljgperformance. Ej heller findes krav om grgn regnskabspraksis, moni-
torering af virksomhedens eller branchens CO, udledning eller grgnne fodaftryk for at blive kategoriseret
som cleantech. Det er siledes ikke muligt med de nuverende effektmal at vurdere, i hvilken udstreekning
branchen rent faktisk har et gget, stabilt eller aftagende CO, udslip, hvad enten der méles pé Scope 1, Scope
2 eller Scope 3 udledninger. Antagelsen om, at cleantech- branchen bidrager til et baeredygtigt samfund,
udfordres saledes vasentligt af branchen selv, nar den ikke er i stand til at redeggre for egen energi- eller
miljgperformance.

I praksis betyder det, at der ikke er belag for antagelsen om, at cleantech- branchen samlet set
bidrager til en grgn omstilling af samfundet. Dette udfordres pa mindst to punkter. For det fgrste viser New-
ell & Patterson (2012) for eksempel, hvordan funktionen af “clean development mechanism” (CDM) kan
mindskes eller udhules. I Newell & Pattersons analyse af ”the European Union Emissions Trading Scheme”
(ETS),25 vises, hvordan en del finansielle og radgivende virksomheder, gar under betegnelsen cleantech.
Disse virksomheder leverer innovative transaktionslgsninger, gger handelsmulighederne og tiltreekker ka-
pital, der anses for at reducere CO2 udledningen samt energi — og miljgbelastningen (eksempelvis gennem
offshoring). En vaesentlig del af de virksomheder der leverer ydelser til handel pa disse markeder og handler
med carbon kreditter, kan regnes for cleantech- virksomheder.

“What is different here is that carbon is traded like a commodity exclusively from other commodities. So

first you buy a commodity, then you offset the carbon emission related to that production and thus you
speculate on the carbon emission in a different market, so that the externalities of the cost of production
does most certainly not reflect the price (...) Emission trading thus became almost unstoppable once the
dominant financial actors realized its potential as a new market, with its derivatives, options, swaps, insu-
rances, and so on, and thus as a profitable enterprise” (Newell and Paterson, 2012:28).

Séledes er der en gkonomisk interesse i at handle med en kredit flere gange. P4 den made star eksterna-
liteten ved udledning og handelspris ikke mél med hinanden. Ogsa Middleton (2013) viser, at en karbon
kredit (miljgperformance indikator) kan handles flere gange, sddan at den samme karbon kredit potentielt
og i praksis ofte udledes flere gange. Det er drsagen til, at Newell and Paterson finder, at handel med atmo-
sfeeren, som en simpel vare er problematisk. Dette gelder ikke bare for ETS, men generelt for miljgperfor-
mance- indikatorer. Neoliberalisering og vores iver efter hgje afkast, rentabilitet osv., viser sig at udggre
et paradoks for beredygtighed, fordi det ikke ngdvendigvis er "the best variable technologies” (BAT), dvs.
kvalitativt sublime produkter, der implementeres, men de billigste.

“if carbon-neutral technologies and products could be designed which were more profitable than current
technologies, or if they were made profitable by carbon pricing and regulation, then capital would opt for
them — not because they were greener, but precisely because they were more profitable” (Sayer, 2009:350).

En beslagtet problematik er ikke bare, at cleantech- sektoren har vanskeligt ved at redeggre for energi- og
miljgperformance. Sektoren har ogsa det problem, at selvom der produceres kvalitativt sublime produkter

24 Ifelge Vestas er en V112 mealle eksempelvis energineutral ca. otte maneder efter ibrugtagning. Dvs., at den har
"tilbagebetalt” sig selv ved at producere lige sa meget energi, som fremstilling, udvinding af rastoffer, transport og nedtagning
af molle efter endt livstid har kostet. For andre "cleantech”- produkter kan et produkt efter endt livscyklus ikke dokumentere et
neutralt eller positivt energiregnskab.

25 International Emission Trading Association (IETA), Emissions Marketing Association, Carbon Marketing and
Investors Association.
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(jf. de fire energi- og miljgprincipper), er der ikke noget til hinder for, at de finder anvendelse i sakaldte
sorte industrier. Et eksempel kan vere en virksomhed, der producerer ventilationssystemer med en hgj
virkningsgrad. De kategoriseres som cleantech, grundet den energieffektivisering produktet yder (jf. de fire
energi- og miljgprincipper). Nar man betragter produktet som led i en vare- eller veerdikade, er problemet
dog, at der intet er til hinder for, at det eksporterede cleantech- produkt (ventilationssytem med specifik
varekodebetegnelse), finder anvendelse for eksempel i kulmineindustrien (Kock, 2012). Hvordan vurderer
vi nu produktets livscyklus? Skal livscyklus vurderes for varekoder, der henfgres til den grgnne produktion,
som ikke bare omfatter produktets energibalance over dets livstid, men ogsa den produktion varen indgar i?
Selvsagt kan en virksomhed eller branchen ikke tage ansvar for anvendelse af et produkt, men det @ndrer
ikke ved baeredygtighedsproblematikken, nér en varer betragtes som led i en verdikade (Hjalager, 2013).
Eksemplet bringer os videre til, hvorfor antagelsen om, at cleantech er et guldeg, ogsa udfordres. Den
ringe datakvalitet (varekodebetegnelse) og det tidlige og sparsomme stadie for metodeudvikling ggr det
vanskeligt at udtale sig kvalificeret om cleantech- branchen. Dermed ogséa branchens reelle omsztning,
vaerdiskabelse og beskaftigelse (se kapitel 4). Forestil dig en horisontal og en vertikal akse. Den horisontale
udggr en given miljgindikator fra sakaldte sorte til grgnne produkter. Den vertikale akse udggr tilsvarende
en vardisetning af disse produkter i kroner og gre. The balance of extrinction cost (prisvariationer) mel-
lem forskellige energiressourcer forskydes nu over tid. Bringes historicitet ind som en tredje akse, indses, at
nar der opfindes nye teknologier, produkter eller metoder, som for eksempel tarsand, oilshale og skiffergas,
@ndres verdisetningen af grgnne og sorte produkter. I forbindelse med udvinding af skiffergas, tarsand og
oilshale, &ndres ogsa the balance of extrinction cost. Pa den baggrund fremhaver DOE (U.S. Department
of Energy) og IEA (International Energy Agency), at udvinding af skiffergas vil pavirke den globale olie-
pris over det naste arti, og dermed priselasticiteten mellem forskellige energiressourcer. Dette kan meget
vel tage en del af brodden af det cleantech- eventyr, der blev lagt op til for blot fa ar siden.

Endelig, og pa trods af ovenstaende udfordringer kan man frygte, at Copenhagen Cleantech Clu-
sters effektmal underperformer i forhold til at understgtte innovationsprocesser. Problematikken om ud-
vikling af kvalitative energi- og miljgindikatorer til at undersgge branchen med, herunder understgtte in-
novationsprocesser, skal forstas ud fra den funktionalitet, et effektmal udggr “If it can’t be measured it
doesn’t count.” Dermed ligger indlejret i effektmélets egenlogik, at det understgtter en given udvikling
mod at producere nye og subtile cleantech- produkter. Der er saledes i meget ringe udstreekning, udviklet
kvalitative energi — og miljgindikatorer til at undersgge cleantech- branchen. Paradokset omfatter alle clea-
ntech- rapporter og ikke blot Guldeg- eller CCCs rapporter.

Det kan de fire energi- og miljginnovative principper vere med til at @ndre pa. Det anbefales der-
for pa den ene side, at de fire energi- og miljginnovative principper kan danne udgangspunkt for udvikling
af nye effektmal til analyse af cleantech- branchen og Copenhagen Cleantech Clusters arbejde (se kapitel 3).
Dvs. understgtte konkrete tiltag til at monitorere branchens, virksomhedernes og produkternes energi- og
miljgperformance.

Pa den anden side kan de vare et konstruktivt veerktgj til undervisning, teamwork og udvikling
af ideer. Cleantech- analysen og dette kapitel illustrerer, at det i en uddannelsessammenhang er vigtigt, at
de studerende kan forholde sig kritisk og reflekterende til et emne. Dvs. vere i stand til at undersgge den
grgnne sektor, og de problemer der kan vare forbundet med den. En sddan analyse er udgangspunkt for
problemlgsning og udvikling. De fire energi- og miljginnovative principper kan saledes anvendes konstruk-
tivt, bade i uddannelse og erhvervsmassig sammenhzng. De kan sette os i stand til at udvikle en vaerdike-
debetragtning, analysere en produktionskade og stimulere arbejdet med at finde tverfaglige lgsninger pa
konkrete problemstillinger.

Nér Region Sjzlland har stgttet klima, energi og cleantech med mere end 300 mio. kr. siden 2007,
kan det vare pa tide at begynde at stille krav om miljgregnskab. Der er nok at tage fat pa, og det kan blive
en spendende og innovativ ve;j.
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