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1. Indledning

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med arbejdet i ekspertgruppen om forskningens betyd-
ning for den grenne omstilling. Ekspertgruppen er blevet bedt om at styrke vidensgrundlaget for
den offentlige forsknings- og innovationsindsats samt udarbejde en analytisk ramme, der kan kva-
lificere, hvordan offentligt finansieret forskning og innovation bedst kan bidrage til reduktion af
drivhusgasudledninger. Denne rapport, om patenter og vidensspredning, er med til at styrke det
generelle vidensgrundlag for gren forskning og innovation.

Teknologiske fremskridt bygger som oftest videre pa tidligere innovationer, og effektiv videns-
spredning er derfor centralt for fortsat teknologisk udvikling. Dette gelder ogsa for den del af den
gronne omstilling, der er athangig af nye hgjteknologiske lasninger. Viden og ideer udviklet i Dan-
mark kan spredes til andre lande, og nye klimateknologier og -lgsninger kan have en direkte ind-
flydelse pa den globale indsats for at reducere drivhusgasudledninger. Det er derfor relevant at
undersgge, om viden genereret i Danmark gennem forskning og innovation bliver udbredt globalt.
Hvis dette er tilfeeldet, vil det kunne bidrage til at fremskynde den grenne omstilling. En méade at
méle teknologisk innovation samt vidensspredning er via patenter. Patenter kan anvendes til at
maéle inden for hvilke forskningsomrader, at Danmark bidrager mest til udviklingen af innovative
teknologier. Tilsvarende kan patentcitationer give en indikation af, hvordan denne viden spredes
fra Danmark til andre lande. Fokus for denne analyse er derfor de danske grgnne patenter.

Analysens formal er at undersoge, hvor Danmark udvikler nye grenne teknologier, og om de danske
gronne patenter bidrager til udviklingen af nye grenne teknologier og lgsninger uden for Danmarks
grenser. Dette undersgges via en citationsanalyse, der bade belyser kvaliteten af de grenne paten-
ter samt omfanget af vidensspredning. Resultaterne sammenholdes gennem hele analysen med de
gvrige EU-lande, der fungerer som benchmark.

Analysens hovedresultater er opsummeret i nedenstdende boks.
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Analysens hovedresultater

Grgnne patenter

- Antallet af patenter per mio. indbyggere i Danmark er mere end dobbelt s& hgjt som antallet af patenter
per mio. indbyggere fra de ovrige EU-lande.

- Udviklingen i antallet af gronne danske patenter mio. indbyggere er steget vaesentligt de sidste artier, og
i hgjere grad end de gvrige EU-lande, der ogsa har set en stigning for perioden.

- Danmark ansgger om flest grenne patenter indenfor energi og produktion.

- Danmark har det hgjeste antal grenne patenter mio. indbyggere blandt EU-landende indenfor energi og
produktion, hvor Tyskland og Finland indtager hhv. 2. og 3. pladsen indenfor energi og 3. og 2. pladsen
indenfor produktion.

- Tet pa 60 pct. af de danske greonne patenter for perioden 2008-2019 ligger indenfor teknologiomrédet
energi under kategorien "Vindmeller med rotationsakse i vindretningen”.

Gronne patenters kvalitet

- F& af Danmarks grenne patenter er brede, dvs. indgar i mange teknologiske klassifikationer, relativt til
EU-landene. Specielt danske patenter klassificeret under ICT og energi er mindre brede end EU-landenes
patenter.

- Danmarks gronne patenter er i gennemsnit citeret 1,7 gange mere end EU-landenes patenter. Specielt
inden for ICT, smart grid systemer og energi, er Danmarks gennemsnitlige antal citationer hgjere end EU-
landenes, ca. to gange hgjere.

- Ud af alle danske grenne patenter, ligger 11 i top 1 pct. mest citerede patenter pa verdensplan for perioden
2008-2017. Disse indeholder mange af de samme teknologiomréder. F.eks. er 9 ud af de 11 af disse i Dan-
mark inden for energi, og 6 ud af de 11 inden for produktion.

Vidensspredning

- Der ses generelt storst vidensspredning fra Danmark fra patenter inden for energi og produktion der hhv.
har ca. to og fire gange flere gennemsnitlige citationer sammenlignet med EU-landene.

- Generelt bidrager de danske gronne patenter 1,3 gange mere til vidensspredning relativt til EU-landene,
maélt ved antal patenter, der er citeret mere end fire gange.

- De danske grenne patenter, opgjort mio. indbyggere, citeres mest i nabolandene, og generelt inden for
Europa, men ogsa i stor grad i USA. I absolutte termer citeres danske grenne patenter dertil ogsé i stor
grad i Japan og Kina.

- Danmark citerer ogsa andre lande og er det syvende mest citerende land af EU-landenes patenter. Dan-

mark er derfor ogsa et land, der baserer meget af sin innovation pa viden fra andre lande.

Rapportens opbygning er som folger:

I afsnit 2 beskrives den anvendte data, og der redegores for relevante definitioner, afgrensninger
og den anvendte metode, samt en gennemgang af tidligere studier pa omradet.

I afsnit 3 undersgges udviklingen i antallet af patenter, specielt grenne patenter, samt de grenne
klassifikationer.

I afsnit 4 ses der nermere pa de gronne patenters kvalitet, hvilket er malt ved deres bredde, antal
gennemsnitlige citationer og gennembrudspatenter.

I afsnit 5 undersgges vidensspredning i form af citationer af patenter uden for Danmark. Dette
muligger ogsé en klarleegning af, hvor patenterede opfindelser bidrager med viden.
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2. Patentdata som mal for
innovation og vidensspredning

Som neevnt indledningsvist kan patenter anvendes til at méle primaert tekniske forskningsmiljeers
betydning for Danmarks grenne innovation samt vidensspredning herfra. Der eksisterer en rakke
fordele ved at anvende patentdata til at méle innovation og vidensspredning.

1. Patenter er et konkret udfald for en given innovationsproces, der direkte kan méles.

2. Patenter efterlader et netvaerk af spor gennem citationer, der dels kan sige noget om kvalite-
ten af innovationen og dels kan approksimere vidensspredning.

3. Det er muligt at inddele patenter, og dermed innovationer, i teknologiomrader, nogleaktorer
mv., som giver en rig detaljegrad.

4. Patentdatabaser deekker mange lande, hvilket tillader sammenligninger med andre lande og
giver mulighed for at undersgge international vidensspredning.

Der er imidlertid ogsa begraensninger forbundet med at anvende patenter. Den mest dbenlyse er,
at ikke alle opfindelser og viden patenteres. Fokus er dermed primeert pa teknologisk forskning.
Dertil kommer, at virksomheder benytter sig af forskellige strategier som f.eks. "forst pd markedet"
og hemmeligholdelse, for at sikre deres innovationer, hvilket derfor ikke nedvendigvis reflekteres
i ansggte patenter.

2.1 Data

Datagrundlaget er baseret pa data fra det europaiske patentkontor (EPO), der indsamler data pa
patenter fra hele verden og stiller det til rddighed i PATSTAT. PATSTAT-databasen indeholder data
om ansggte patenter, citeringer, opfindere, ansggere, teknologiske specifikationer mv. Denne ana-
lyse benytter "PATSTAT Global — 2022 autumn edition”.

Analysen fokuserer pa patentansggninger, da et patent kun giver eneret til viden om teknologien i
et givet land. Derfor sgger virksomheder ofte patenter i flere lande og ikke nedvendigvis pd samme
tidspunkt. I analysen tages hgjde for dette ved at fokusere pa patentfamilier, der grupperer paten-
ter, der vurderes at veere tekniske ens. Da patenterne inden for patentfamilien kan vaere ansegt i
forskellige ar, bruges anseggningstidspunktet for forste ansggning (prioritetsaret) til at opgere antal
patenter arligt.

Patenter kan opdeles i forskellige teknologiomrader, der beskriver patentets teknologiske anven-
delsesomréde. Dette gores ved at benytte den internationale nomenklatur "Cooperative Patent
Classification" (CPC). Det mest overordnede niveau bestér af ni kategorier benavnt med et bog-
stav, hvorfra grenne patenter kan bestemmes ud fra bogstavet ”Y”. Se nedenstaende boks for en
uddybende definition af grenne patenter.

Definition: Grgnne patenter

I januar 2013 lancerede EPO i samarbejde med UPSTO (United States Patent and Trademark Office)
CPC, der for forste gang inkluderede en klassifikation for tilpasning til klimaforandringer og teknologier
til reduktion af udledning af drivhusgasser. For dette blev patenter indenfor disse teknologier klassifice-
ret indenfor mange forskellige omréder.
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Formélet med de nye klassifikationer er at na ud til en bredere gruppe af interessenter med lettere til-
gaengelig information om grgnne patenter. De grenne patenter findes under ”Y” kategorien i undergrup-
perne “Y02” og "Y04”. Disse er padhzftet patenter ud fra nogle bestemte teknologiomrader defineret af
patentets CPC-kode og en sggealgoritme, der leder efter teknologispecifikke ord i patentbeskrivelsen. De
overordnede Y-niveauer kan ses herunder.

- Yo2A: Teknologier vedregrende tilpasning til klimaforandring

- Yo2B: Reduktion af drivhusgasser i forbindelse med byggeri

- Yo2C: Beholdning og indfangning af drivhusgasser

- Yo2D: IT-relaterede teknologier som kan reducere udledning af drivhusgasser
- Yo2E: Reduktion af drivhusgasser i energisektoren

- Yo2P: Reduktion af drivhusgasser i produktionen

- Yo2T: Reduktion af drivhusgasser i transportbranchen

- Yo2W: Reduktion af drivhusgasser i affaldshéndtering

- Yo04S: Smart grid systemer.

Uddybende beskrivelser af de enkelte teknologiomrader kan findes i patentdatabasen Espacenet. Der er
en dataaendring i 2013, hvor de tidligere ECLA teknologikoder erstattes af CPC-koder. Disse @&ndringer
fores dog helt tilbage til tidsseriens start og klassifikationen af grgnne patenter er derfor konsistent gen-
nem perioden. Der er dog en nutidsbias i klassificeringen, da segealgoritmen, og hvilke teknologiomra-
der, der bliver klassificeret som grenne, bliver opdateret lobende og senest i december 2021. Dette kan
betyde, at teknologiomrader, der for 2021 ikke blev betragtet som grenne, nu indgér i de gronne klassi-
fikationer, og dermed skaber en nutidsbias.

2.1.1 Kvalitetsdata

For at vurdere patenters betydning for innovation og ultimativt vidensspredning, ses der pa paten-
ternes kvalitet. Til dette formal eksisterer der forskellige tilgange, der kan indikere kvaliteten af et
patent. Herunder gives eksempler pa en raekke forskellige kvalitetsmél. Det bemeerkes, at der ikke
eksisterer én entydig made at male patenters kvalitet, og at nedenstdende mal som oftest skal an-
vendes i kombination med hinanden.

Patenters kvalitet

Patenternes bredde

Et mal for patenters kvalitet er bredden pa patentet, hvilket er et udtryk for den teknologiske diversifice-
ring. Bredden af et patent angiver, hvor mange teknologiske klassifikationer, som patentet falder under.
Kvaliteten af patentet bestér dermed i den teknologiske diversificering, da et bredere patent vil have flere
anvendelsesmuligheder for andre teknologier, produkter og funktioner. (Jain, Ragini, et al., 2020).

I denne analyse benyttes OECD’s kvalitetsindikator ”scope” til at beskrive bredden pa patentet. I analy-
sen defineres brede patenter, som verende patenter der indgar i mere end tre teknologiske klassifikati-
oner.

Citationshyppighed

Kvaliteten af et patent kan ogsé méles ved, hvor hyppigt et patent citeres. Patenter, der citeres hyppigt er
generelt betragtet som fundamentale opfindelser indenfor et specifikt teknologisk domane (Jain, Ragini,
et al., 2020). Til at vurdere dette mél anvendes citationsdata fra EPO.

Gennembrudspatenter
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Patenters kvalitet kan ogsa méles pé deres gennembrud. Her er gennembrudspatenter nyhedsskabende
samt med stor indflydelse, og danner grundlag for fremtidig teknologisk udvikling. Gennembrudspaten-
ter er defineret som top 1 pct. mest citerede patenter pa verdensniveau, og kvalitetsmélet er dermed re-
lateret til citationshyppigheden (Squicciarini, Mariagrazia, Héléne Dernis, and Chiara Criscuolo, 2013).

I denne analyse benyttes OECD’s kvalitetsindikator "breakthrough” til at beskrive antal gennembruds-
patenter for opfindere bosat i Danmark.

For at kunne undersgge kvaliteten af patenterne benyttes OECD’s kvalitetsindikatorer’. Disse indi-
katorer er lavet pd patentniveau, inkluderer ansggningsér og teknologiomrade, og kobles med PAT-
STAT-data pa baggrund af patentets ansggnings-id.

2.2 Afgraensning af sammenligningslande

I analysen sammenlignes Danmark med de gvrige EU inkl. Storbritannien. Da patenter kun giver
eneret i de lande, hvor virksomheder ansgger, er det vaesentligt at afgranse, hvilke landes patent-
kontor, der indgar i analysen. Analysens fokus er pa patentansggninger gennem EPO, da Danmark
sammenlignes med resten af EU. Dermed mister analysen f.eks. patenter, der soges udelukkende i
Danmark eller USA.2 Det vurderes, at de mest veerdifulde patenter vil blive sggt i flere lande, her-
under gennem EPO, og derfor er det udelukkende patenter med lav kvalitet, der ikke er med i ana-
lysen.

For at kunne identificere patentets opfinderland benyttes forsteopfinderprincippet. For farsteop-
finderprincippet er udgangspunktet det land, hvor den farst registrerede opfinder har bopzl. Pa
denne méde muligggres det at kortlaegge patenternes tilhgrsland.

Praksis for, hvordan patentcitationer péfares et patent varierer mellem de enkelte patentkontorer.
Citationer for EP-patenterne kommer primaert fra EPO, da der for EPO-ansggninger ikke er et krav
om, at ansggeren selv skal satte citationer pa. Det er derfor ofte ikke opfinderen, der har skrevet
citationen pa patentet, men en teknisk ekspert. Dette betyder konkret, at disse citationer vurderes
at veere gode som maél for kvaliteten af et patents. Citationer indenfor patentdata benyttes, hvis
ansggte patenters teknologier er baseret pa andre publicerede patenter. Patenter kan bade citere
andre patenter eller patentfamilier. I denne analyse benyttes citationer af patentfamilier, da dette
er et udtryk for en reel ny teknologisk innovation, hvilket oftest anses som det mest interessante.

I denne analyse opgeres patentcitationerne som antal citationer over en femérig periode efter pa-
tentet er ansggt. Dette betyder konkret, at for ansggte patenter hos EPO vil der veere en citerings-
periode pé ca. 3,5 r fra patentet er publiceret, eftersom et patent forst kan citeres nar det er of-
fentliggjort (typisk efter 18 méneder). Det kan dog ogsé vaere tilfeldet, at nogle patenter hos EPO
forst har vaeret ansegt hos World Intellectual Property Organization (WIPO), der har en la&engere
publiceringsproces (pa typisk 36 méneder). Disse vil derfor kun have en citeringsperiode pa om-
kring to ar fra publiceringsdatoen. Det femarige vindue benyttes til at kontrollere for, at &ldre pa-
tenter, der har varet publiceret i mange ar, typisk vil vare citeret mere end nyere patenter.

2.3 Tidligere studier

Patentdata er tidligere anvendt i bl.a. analyser, der har til formél at undersgge Danmarks forsk-
ningsmiljeer. F.eks. har KRAKA i samarbejde med Deloitte udarbejdet analysen ”Spredning af
ideer — en analyse vha. patentdata”, der blev udgivet i 2020. Her males spredningen af ideer ved

1 "Measuring Patent Quality. Indicators of Technological and Economic Value", OECD 2013
2 "Danske patentansegere foretrakker USA", Patent- og Varemeerkestyrelsen 2018
3 "The Use and Analysis of Citations in Patents", OECD 2009
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at underspge, hvor ofte danske patenter i gennemsnit bliver citeret af senere patentanseggere, og
sammenligner resultaterne med 12 andre EU-lande for perioden 1992-2016. Analysen viser gene-
relt, at danske patenter bliver citeret meget, relativt til andre EU-lande, og at det specielt er geel-
dende for de gronne patentfamilier. F.eks. finder de, at danske grenne patentansggninger har op-
levet en markant stigning igennem o00’erne, hvor det gennemsnitlige antal grenne citationer for
gronne patentfamilier i en periode fra 2007-2009 ligger mere end 100 pct. over EU-landenes gen-
nemsnit. Samtidig finder de, at antallet af citationer per indbyggere ligger mere end 250 pct. over
EU-landene for perioden 2009-2012. De finder ogsd, at Danmark er det land, der i perioden 2004-
2016 har flest granne citationer per indbyggere i 10 ud af 13 af arene. Alligevel har der siden 2007
veeret et stort fald i antal ansggte gronne patentfamilier relativt til EU-landene (fra 110 pct. over til
25 pct. over i 2016). De finder, at dette skyldes et relativt sterre fald i kvaliteten af danske patenter
sammenlignet med EU-landene jf. Wilken og Egelund-Miiller (2020a). Ses der til gengeeld pd den
absolutte udvikling i kvaliteten af de gronne danske patentfamilier, er Danmark det land, der i
gennemsnit har den hgjeste kvalitet af granne patenterfamilier for perioden 1992-20164 (Wilken
og Egelund-Miiller, 2020Db).

Patent- og Varemaerkestyrelsen har ogsa undersggt patenter i Danmark, men belyser det mere de-
skriptivt i deres analyse ”Danmarks gronne styrkeposition — en analyse af det danske patentland-
skab” fra 2020. Analysen er foretaget for drene 2008-2018 og er baseret pa data fra EPO. Patent-
og Varemerkestyrelsen finder, at Danmark har en tydelig styrkeposition pa det gronne omrade,
men at den baeredygtige udvikling er mere snaver (indenfor vindenergi) end i andre sammenlig-
nelige lande som Sverige og Tyskland. For perioden ses den stgrste stigning i antal grenne patent-
ansggninger fra 2008 til 2012, hvorefter udviklingen stagnerer en smule. De finder ogsa, at i 2018
14 17 pct. af de ansggte patenter indenfor de gronne teknologier, og at Danmark sammen med
Schweiz er det land i verden, der har den starste patentintensitet indenfor de grenne teknologier
jf. Patent- og Varemarkestyrelsen (2020).

4 Kvaliteten er méalt ved OECD’s "quality_index_6", der er et indeks der kombinerer seks forskellige indikatorer.
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3. Udviklingen i gronne patenter

I dette afsnit ses der naermere pa udviklingen i gronne patenter i Danmark sammenlignet med de
gvrige EU-lande. Udviklingen skal ses i relation til det totale antal patenter, da det giver et billede
af prioriteringen af greanne teknologier. Derudover ses der pa patentudviklingen relativt til antal
indbyggere inden for landet, hvilket giver et mal for patentintensiteten. Formélet med dette er at
illustrere, hvordan Danmarks teknologiske innovation og udvikling, mélt ved antal patenter, for-
holder sig relativt til resten af EU-landene.

Figur 1 viser antallet af patenter af opfindere bosat i Danmark opdelt pa alle patenter og grenne
patenter per mio. indbyggere. For hele perioden ses en generel stigning i antal patenter per mio.
indbyggere. Antallet af granne per patenter mio. indbyggere stiger ligeledes gennem hele perioden,
men serligt fra midten af 2000’erne. I 2018 var det samlede antal patenter per mio. indbyggere
lige under 250 patenter, og antallet af gronne patenter per mio. indbyggere var lige under 70.

Figur 1
Antal patenter af opfindere bosat i Danmark per mio. indbygger, 1980-2019
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Anm.: Baseret pé prioritetsar. Faldet 2018-2019 skyldes formentlig at nogle patenter kan vaere ansggt internationalt,
hvilket kan forlaenge publiceringsprocessen, hvorfor der vil vere et storre lag (36 maneder), end ved patenter
blot ansegt hos EPO (18 maneders lag). Derudover kan noget ogsa skyldes forsinkelse i publiceringsprocessen
grundet Covid-19.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT og befolkningstal (2019) fra World Bank DataBank

Figur 2 viser antallet af patenter af opfindere bosat i et EU-land per mio. indbyggere, og er som
ovenfor opdelt i alle patenter og grenne patenter. Generelt ses ogsa her en stigning i det totale antal
patenter gennem hele perioden, med sarligt en stor stigning i perioden 1995-2000, hvor antallet
af patenter per mio. indbyggere steg fra omkring 55 til 100. Der ses ogsa en stigning i antallet af
grgnne patenter per mio. indbyggere i EU-landene fra 2006-2011, men i en mindre grad relativt til
det totale antal patenter per mio. indbyggere. Antallet af patenter topper i 2017 med lidt over 110
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patenter per mio. indbyggere, hvor antallet af gronne patenter topper i 2011 med lidt over 12 pa-
tenter per mio. indbyggere. Sammenlignes dette med figur 1 ses det, at Danmark er et betydeligt
mere patentintenst land. For det totale antal patenter er Danmark over dobbelt s& patentintenst
som EU-landene, og tet pa seks gange mere patentintense end EU-landene for antallet af gronne
patenter.

Figur 2
Antal patenter af opfindere bosat i et EU-land per mio. indbyggere, 1980-2019
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Anm.: Baseret pa prioritetsar.
Faldet 2018-2019 skyldes formentlig at nogle patenter kan vere ansggt internationalt, hvilket kan forleenge pub-
liceringsprocessen, hvorfor der vil veere et storre lag (36 maneder), end ved patenter blot ansegt hos EPO (18
maneders lag). Derudover kan noget ogsa skyldes forsinkelse i publiceringsprocessen grundet Covid-19.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT og befolkningstal (2019) fra World Bank DataBank

3.1 Relativ udvikling i antallet af gronne patenter

Fra 2010-2019 har andelen af grenne patenter med en opfinder bosat i et EU-land i gennemsnit
udgjort ca. 11 pct. jf. figur 3. Det fremgar, at udviklingen i andelen af grenne patenter hos opfindere
bosat i Danmark og opfindere bosat i EU-landene folges nogenlunde indtil omkring ar 2000, hvor
de gronne patenter begynder at fylde mere i Danmark. Andelen af grenne patenter for de danske
ansggere topper i 2018 med en andel pa ca. 28 pct., hvor antallet af grenne patenter fra et EU-land
topper i 2011 med en andel af grenne patenter pa 12 pct.

10
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Figur 3
Udvikling i andelen af gronne patenter for ansegere bosat i hhv. Danmark eller i et EU-lande, procent, 1980-
2019

Procent Procent
30 -~ r 30
25 4 25
20 4 20
15 15
10 10

5 - 5

0 — ™ T T ™ ™ 0

O - AN MO T I O OV O - ANMNDIFTWOMNODMDDO - ANMITWOMNOMNWMODO —ANMT WM O N~O0D
W 0 0 0 O WO WV WV XV VO MW DDA DO OO0 0000 OO0 0 «~ ™ ™™™ ™ ™ ™ v«
o NoNoNoONOoNoONoONoNoNoNoNoNoNoONoNoONoNoN oo e e *Reolholololo oo oo o NoNoReo =)
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN

s Danmark e EU-lande

Anm.: Baseret pé prioritetsar.
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

3.2 Gronne patenter: Dansk specialisering

Som beskrevet i metodeafsnittet kan grenne patenter opdeles i forskellige teknologiomrader. Nar
man ser pa, hvilke teknologiomrader Danmark patenterer indenfor, er det omrader som energi,
produktion og bygninger, der dominerer, jf. figur 4. Selvom der er sket en stor stigning i antallet af
gronne danske patenter siden starten af 00’erne, finder udviklingen sted inden for de samme tek-
nologiske undergrupper. I 2008 og 2019 er fordelingen mellem klassifikationerne nogenlunde ens
— der blevi 2008 og bliver stadig i 2019 sggt flest patenter indenfor energi med en andel pa 70-80
pct. Herefter bliver der sggt om flest patenter indenfor produktion med en andel pa ca. 25-30 pct.
og dernast bygninger med en andel pa ca. 10-12 pct. Dette kan tyde p4, at Danmark fortsat er steerkt
specialiseret inden for visse udvalgte omrader. Dog indikerer den manglende udvikling inden for
nye omrader, at der fortsat er potentiale for gget specialisering pa andre omrader.
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Figur 4
Udvikling i andel patenter af opfindere bosat i Danmark indenfor de grenne teknologiklassifikationer, pro-
cent, 2008 og 2019

Procent Procent
80 - - 80
70 | L 70
60 - L 60
50 - L 50
40 A F 40
30 1 + 30
20 + 20
10 1 10

0 - 0

Bygninger
ICT

Energi
Produktion
Transport
Affald

Smart grid systemer

Tilpasning til kllimaforandringer
Beholdning og indfangning af
drivhusgasser

m2008 ®2019

Anm.: Ikke vaegtet, summer derfor ikke til 100 pct. da totalen er opgjort ud fra antal unikke patenter. Et patent kan
indga i flere klassifikationer, hvorfor opgerelsen summer til mere end 100 pect.
Summen er steget med ca. 15 pct. point fra 2008 til 2019, hvilket angiver at der er flere patenter i 2019 der er
klassificeret under mere end et teknologiomrade, end der var i 2008. De patenterede opfindelser er altsé blevet
bredere over perioden

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

Tabel 1 herunder giver et indblik i, hvilke underkategorier, der er flest patenter indenfor, for hver
teknologisk klassifikation for perioden 2008-2019. Dette viser bl.a., at teknologier inden for vind-
energi udger Danmarks hgje andel af patenter indenfor klassifikationen energi, og at det specielt
er fremstillings- og produktionsprocesser, der ligger til grund for den nzasthgjeste andel af danske
patenter indenfor teknologiomradet produktion.
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Top 3 underkategorier indenfor hver gron teknologiklassifikation, 2008-2019

CPC-kode ’;:tt:,']ter
50/30: Sygdomme der forveerres af klimaforandringer 70
YO02A: Tilpasning til klimaforandringer 30/249: Glazing 39
50/20: Luftkvalitetsforegelse 37
30/70: Kontrol/regulerings teknologi 73
Y02B: Bygninger 10/30: Vindenergi 71
70/10: Teknologi ved brug af SMPS 48
20/40: CO2 18
Y02C: Beholdning og indfangning af driv- 20/10: N20 6
husgasser
20/20: Metan 1
30/70: Tradlgse kommunikationsnetvaerk 40
YO02D: ICT 10/00: Energibesparende databehandling 9
30/50: Kabelbaseret kommunikationsnetveerk 3
10/72: Vindmgller med rotationsakse i vindretning 2.325
YO2E: Energi 50/10: Biobreendstof 151
60/50: Braendselsceller 87
70/50: Fremstillings- eller produktionsprocesser 633
YO02P: Produktion 20/52: Brug af katalysatorer 64
30/20: Brug af bio-rastoffer 48
10/12: Forbedring af forbraendingsmotorers (ICE) effektivitet 71
YO2T: Transport 10/30: Brug af alternative breendstoffer 22
10/70: Energilagringssystemer til elektromobilitet, f.eks. batterier 13
10/10: Biologisk behandling af vand, spildevand eller kloak 24
YO2W: Affald 10/37: Anvendelse af solenergi 6
30/40: Bio-organisk fraktionshandtering 6
20/30: Intelligent maling 37
10/50: Systemer eller metoder, der understgtter drift eller styring
Y04S: Smart grid systemer af elforsyningen, og som involverer en vis grad af interaktion med 8
brugerapplikationer pa forbrugersiden
20/222: Efterspgrgselsresponssystemer 8

Anm.: Ikke vaegtet. Totalen er opgjort ud fra unikke patenter. Et patent kan derfor ligge i flere kategorier.
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

For at undersgge graden af specialisering indenfor de gronne teknologier relativt til EU-landene
ses der pa antal patenter per mio. indbyggere, jf. tabel 2. I forhold til antallet af indbyggere ansgger
opfindere bosat i Danmark om flere patenter for alle de grenne teknologiomrader med undtagelse
af transport sammenlignet med EU-landene. Det vil sige at en langt sterre del af forskning og in-
novation i Danmark benyttes til udvikling af grenne patenter relativt til EU-landene. Sarligt star
energi og produktion frem, som omréder, hvor der patenteres betydeligt mere end resten af EU.
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Antal patenter per mio. indbyggere, fordelt efter teknologiklassifikation, 2008-2019

Danmark EU-landene

Tilpasning til Klimaforandringer 45,7 13,0
Bygninger 73,1 18,4
Beholdning og indfangning af drivhusgasser 4,3 2,3
ICT 8,9 6,1

Energi 515,3 57,8
Produktion 166,1 32,1
Transport 24,8 39,2
Affald 13,2 7,6
Smart grid systemer 12,4 4,0

Anm.: Tal for EU-landene er et veegtet gennemsnit. .
Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT og befolkningstal (2019) fra World Bank DataBank.

Tabel 3 herunder illustrerer, hvilke tre lande indenfor EU, der per mio. indbyggere ansgger om
flest patenter indenfor hvert gront teknologiomréade. P4 denne made kan Danmarks patentstruktur
sammenlignes med de enkelte EU-lande. Dette giver et mere klart billede af, om Danmark reelt set
er forende inden for det pagaeldende omréade, eller om EU-landenes gennemsnit er drevet af enkelte
lande, der ligger over Danmark.

For fem ud af de ni teknologiomrader indgar Danmark i top 3 lande med flest patenter per mio.
indbyggere. I fire af teknologiomraderne er Danmark endda det land med flest patenter per mio.
indbyggere i EU. Disse teknologiomréader er energi, produktion, tilpasning til klimaforandringer og
smart grid systemer. Ses der pa de lande der har anden og tredje hgjeste antal patenter indenfor
disse teknologiklassifikationer ligger de vaesentligt under antallet for Danmark. Dette gaelder spe-
cielt for energi, hvor patentintensiteten i Danmark er 515,3 patenter per mio. indbyggere i forhold
til 156,0 og 116,5 patenter per mio. indbyggere for hhv. Tyskland og Finland. Dette kan tyde p4, at
specialisering i Danmark er indenfor energi, men ogsé generelt indenfor de gronne teknologier.
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Tabel 3
Top 3 lande for antal patenter indenfor hver gran teknologiklassifikation opgjort per mio. indbyggere, 2008-
2019

Land Antal patenter per mio. indbyggere
Danmark 45,7
Tilpasning til klimaforandringer Sverige 39,7
Belgien 30,6
Holland 74,4
Bygninger Danmark 73,1
Ostrig 53,0
Holland 6,3
Beholdning og indfangning af drivhusgasser Luxembourg 4,8
Tyskland 4,7
Sverige 75,4
ICT Finland 49,3
Irland 10,3
Danmark 515,3
Energi Tyskland 156,0
Finland 116,5
Danmark 166,1
Produktion Finland 97,3
Tyskland 87,2
Sverige 117,2
Transport Tyskland 104,8
Frankrig 65,9
Finland 30,8
Affald Jstrig 21,4
Luxembourg 21,0
Danmark 12,4
Smart grid systemer Tyskland 10,8
Finland 9,4

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT og befolkningstal (2019) fra World Bank DataBank.
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4. Patenters kvalitet

Foregdende afsnit om gronne patenter viser, at opfindere bosat i Danmark anseger om en relativt
starre andel gronne patenter end opfindere bosat i andre EU-lande, og at Danmark er specialiseret
inden for serligt energi. I dette afsnit ses der naermere pa kvaliteten af patenterne via en rakke
kvalitetsmél: Patenternes bredde, citationshyppighed og antal gennembrudspatenter.

4.1 Patenternes bredde

Udviklingen i andelen af patenter for perioden 2008-2019 klassificeret under mindst fire teknolo-
giklassifikationer, hvilket omtales som brede patenter, fremgar af figur 6. For hele perioden ligger
Danmark generelt under de gvrige EU-lande med et gennemsnit pa hhv. 7 pct. og 10 pct. Dette kan
tyde pa, at de danske grgnne patenter generelt er mindre teknologisk brede end patenterne fra EU-
landene. Denne tendens kan muligvis haenge sammen med, at Danmark er specialiseret inden for
et begraenset antal omrader, hvilket kan resultere i, at patenterne ikke er seerligt diverse.

Figur 6
Udvikling i andel brede gronne patenter af opfindere bosat i hhv. Danmark og EU-landene, 2008-2019
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Anm.: Hvorvidt et patent er bredt er defineret ud fra variablen "patent_scope” fra OECD’s qulaity index. Vi definerer
her selv, at hvis patentet har et scope pa fire eller mere (dvs. indgar i mindst fire teknologiske klassifikationer),
vil patentet indga som bredt.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT og OECD’s Quality Index

I figur 7 fremgar andelen af brede gronne patenter fordelt pa teknologiomrader. Overordnet er der
ikke store forskelle mellem Danmark og EU-landene. Figuren viser, at det kun er for teknologiom-
raderne: Smart grid systemer, Affald og Beholdning og indfangning af drivhusgasser, hvor andelen
af brede danske patenter overgar andelen af brede patenter fra EU-landene.

Andelen af brede grenne energi- og produktionspatenter, ligger relativt lavt for Danmark selvom
der generelt patenteres mere indenfor disse teknologiomrader. Dette resultat understottes af Pa-
tent- og Varemerkestyrelsens analyse fra 2020, der ogsé finder en dansk styrkeposition indenfor
de grenne teknologier, men at denne er betydeligt mere snaver (indenfor energi) end for andre

16



Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

EU-lande. Ved et kvalitetsmal som bredden vil mere specialiserede teknologier undervurderes,
hvorfor det kan vaere relevant at tage andre kvalitetsmal i brug ogsa.

Figur 7
Andel af brede gronne patenter relativt fordelt efter teknologiklassifikation, for opfindere bosat i hhv. Dan-
mark og EU-landene, procent, 2008-2019
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Anm.: Hvorvidt et patent er bredt er defineret ud fra variablen ”"patent_scope” fra OECD’s qulaity index. Vi definerer
her selv at hvis patentet har et scope pé fire eller mere (dvs. indgar i mindst fire teknologiske klassifikationer),
vil patentet indga som bredt.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT og OECD’s Quality Index

4.2 Citationshyppighed

I dette afsnit méles kvaliteten af de danske patenter ved at se pa de gennemsnitlige antal citationer,
citationshyppigheden, og sammenligne med de gvrige EU-lande. Tabel 4 herunder viser, at de gen-
nemsnitlige antal citationer for de grenne klassifikationer i arene 2008-2017 er hgjest for patenter
med en farsteopfinder bosat i Danmark relativt til EU-landene. Danske grenne patenter bliver i
gennemsnit citeret naesten dobbelt s& meget som patenter fra EU-landene. Ogsa indenfor de for-
skellige teknologiomrader ligger det gennemsnitlige antal citationer hgjere for Danmark end for
EU-landene, hvilket kan tyde pa en generelt stor kvalitet hos de danske grenne patenter.

De tre teknologiklassifikationer med det hgjest gennemsnitlige antal citationer for Danmark er
ICT, beholdning of indfangning af drivhusgasser og smart grid systemer, med hhv. 5,4, 5,2 og 4,1
antal gennemsnitlige citationer. Disse tre klassifikationer indeholder for Danmark dog fa patenter,
hvilket kan give store udsving i de enkelte klassifikationer og gare resultatet mere usikkert.

Ses der pa klassifikationerne med ca. 100 patenter eller mere, hvor resultatet er mere robust, har
energi det hgjeste gennemsnitlige antal citationer pd 3,9. Hernaest kommer produktion og trans-
port med 3,7 gennemsnitlige citationer. Indenfor disse klassifikationer ligger Danmark hgit i for-
hold til EU-landenes gennemsnitlige antal citationer.

Tabel 4

Gennemsnitlige antal citationer for hver af de grenne teknologiklassifikationer for patenter af opfindere bo-
sat i hhv. Danmark og EU-landene, 2008-2017
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Gennemsnitlige antal citationer Antal patenter i gruppe
Danmark EU-lande Danmark EU-lande

Tilpasning til klimaforandringer 3,1 21 172 5.035
Bygninger 2,7 21 284 7.651
Sﬁcﬁﬁgiggsgg indfangning af 52 2.7 17 875
ICT 54 2,3 35 2.280
Energi 3,9 2,1 2.188 23.473
Produktion 3,7 2,2 674 12.086
Transport 3,7 2,2 94 15.509
Affald og spildevand 2,7 1,8 52 2.870
Smart grid systemer 41 21 51 1.722
Tilsammen 3,7 2,1 2.849 58.721

Anm.: Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB familier.
Opgorelsen inkluderer selvcitationer.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

Tabel 5 illustrerer de gennemsnitlige antal citationer for Danmark relativt til EU-landene. Denne
opgoerelse viser, at Danmark generelt har et hgjere antal gennemsnitlige citationer (1,7 gange ho-
jere) relativt til EU-landene. Det hgjere citationsniveau gelder for alle teknologiske klassifikatio-
ner, hvor den laveste ratio er 1,3 gange hgjere for Danmark end for EU-landene. Den starste citati-
onsforskel, relativt til EU-landene findes ved ICT og smart grid systemer og hernest ved energi og
beholdning og indfangning af drivhusgasser. Citationsraten for patenter klassificeret under tekno-
logiomrédet ICT er i gennemsnit 2,3 gange hgjere for patenter med en opfinder bosat i Danmark,
end en opfinder bosat i et EU-land, og 2,0 gange hgjere for patenter klassificeret under smart grid
systemer. Eftersom der er relativt fi patenter indenfor bade ICT og smart grid systemer kan disse
veaeret praeget af betydelig usikkerhed. Energi er den klassifikation med flest patenter, hvorfor usik-
kerheden vurderes at veere lille. Dette indikererr en hgj hgj kvalitet af de danske energipatenter.

Disse resultater stemmer godt overens med resultaterne fra analysen af KRAKA (2020), hvor de
finder, at danske patenter citeres relativt meget sammenlignet med EU, og at dette specielt er gal-
dende indenfor grenne patenter. De undersager ogsa disse citeringer per indbyggere, der blot styr-
ker konklusionen om at danske patenter er hgijtciterede.

Gennemsnitlige antal citationer opgjort som ratio: Danmark/EU-lande, 2008-2017
Ratioen for gennemsnitlige antal citationer for ’Danmark/EU-lande”

Tilpasning til klimaforandringer 1,5
Bygninger 1,3
Beholdning og indfangning af drivhusgasser 1,9
ICT 2,3
Energi 1,9
Produktion 1,7
Transport 1,7

18



Ekspertgruppen om forskningens betydning for den grgnne omstilling

Affald og spildevand 1,5
Smart grid systemer 2,0
Tilsammen 1,7
Anm.: Nar ratioen "Danmark/EU-lande” er 1 er de gennemsnitlige antal citationer Danmark og EU-landende lige store.

Hvis ratioen er mindre end 1 har EU-landene grupperet et hgjere gennemsnit end Danmark, og hvis sterre end 1
har Danmark hgjere gennemsnit end EU-landene.
Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB familier.
Opgorelsen inkluderer selvcitationer.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund af data
fra PATSTAT

4.3 Gennembrudspatenter

En tredje tilgang til at vurdere kvaliteten af et patent er ved dets gennembrudsverdi. Et patent har
gennembrudsveerdi, hvis patentet ligger blandt top 1 pct. hgjest citerede patenter op til fem é&r efter
publicering. I tabel 6 ses de 11 danske patenter, der fra 2008-2017 er kategoriseret som gennem-
brudspatenter. De fleste af patenterne indgéar i flere teknologiklassifikationer, hvor af mange af de
samme klassifikationer gar igen. F.eks. hgrer 9 ud af 11 af gennembrudspatenterne under teknolo-
giomradet energi, hvor 6 ud af 11 hgrer under produktion. Dette understreger, at Danmarks paten-
ter af hgj kvalitet er relativt specialiserede indenfor specielt energi, men ogsa produktion. Det be-
merkes, at danske patenter i analysen benytter farsteopfinderprincippet, dvs. at der kan veere flere
gennembrudspatenter med danske opfindere, hvis de er listet hgjere blandt opfinderne.

Tabel 6
Gennembrudspatenter ansggt af opfindere bosat i Danmark, 2008-2017

Patentets titel CPC-klassifikation

En metode til fremstilling af en vindmellevinge bestédende af staltrad forstaerket matrixmateriale ~ YO2E, YO2P

Tipendebeslag YO2E
Effektive vindmgllevinger, vindmgllevingestrukturer og tilhgrende systemer og metoder til fabrika-

- ) YO02E, YO2P
tion, samling og brug

Metode og produktionslinje til fremstilling af vindmellevinger YO2E, Y02P
Areogel sammenseetninger og metoder til at lave og bruge dem YO02A, Y02B, Y02W
Vindmgllekraftsoverfgringssystem YO02E
Metode og apparat til styring af en DC-overfgrselsforbindelse YO2E, YO2P
Vindmgllevinger YO2E, YO2P
Skuretreekkersystem og metode YO02A, YO2T
En vindmgllevinge forsynet med et erosionsskjold YO2E, YO2P
Metode til opfgrelse af et speendt vindmelletarn YO02E

Anm.:  Hvorvidt et patent er gennembrudspatent er baseret pa indikatoren "breakthrough” fra OECD’s quality index,
der tildeler patentet vaerdien 1 hvis patentet tilhgrer top 1 pct. hgjeste citerede patenter op til fem ar efter det er
publiceret.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund af data
fra PATSTAT og OECD’s Quality Index
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5. Vidensspredning

I forrige afsnit fremgik det, at de danske granne patenter er af relativ hgj kvalitet malt ved antal
citationer, og at de er relativt specialiserede indenfor fa teknologiomrader. Patenter kan derudover
anvendes til at se pd omfanget af vidensspredning. Formaélet er at belyse, hvor meget dansk inno-
vation og udvikling indenfor de gronne teknologier bidrager til ny innovation og udvikling i resten
af verden.

Til vurdering af vidensspredning anvendes antal citationer til at male, hvor mange udenlandske
patenter der i gennemsnit citerer danske patenter. Der ses pa gennemsnitlige antal citationer, an-
delen af patenter med stor vidensspredning, og hvor i verden de danske grenne patenter citeres
mest. Der ses her pa generel vidensspredning til alle teknologiomréder, hvorfor der ikke skelnes
mellem grenne og ikke-gronne patenter for de patenter der citerer de gronne patenter.

I tabel 7 fremgar de gennemsnitlige udenlandske citationer for granne patenter. De danske paten-
ter citeres i gennemsnit 6,1 gange, hvilket er mindre end EU-landenes patenter, der er citeret 9,9
gange i gennemsnit. Det deekker imidlertid over, at EU-landes gennemsnit er drevet af teknologier
inden for transport. Det gennemsnitlige antal citationer for de danske gronne patenter ligger for
alle teknologiklassifikationer, pa neer transport, over antal gennemsnitlige citationer for EU-lan-
dende. Ratioen "Danmark/EU-lande” viser, at specielt for de danske patenter indenfor produktion
og energi bliver citeret meget i udlandet relativt til EU-landene med hhv. ca. fire og to gange sa
mange gennemsnitlige antal citationer fra ikke danske patenter. At de danske grgnne patenter ge-
nerelt set bidrager med en hgj grad af vidensspredning, stemmer overens med KRAKA der i deres
analyse fra 2020 finder, at de danske patenter har en hgj kvalitet relativt til EU-landene, malt ved
et kvalitetsindeks, der tager seks indikatorer i betragtningen.

Gennemsnitlige citationer for grenne patenter fordelt efter teknologiklassifikation for opfindere bosat i hhv.
Danmark og EU-landene, eksKkl. selvcitationer, 2008-2017
Gennemsnitlige antal citationer

Danmark EU-lande Danmark/EU-lande
Tilpasning til klimaforandringer 4,0 3,3 1,2
Bygninger 4,4 3.1 1,4
Beholdning og indfangning af drivhusgasser 4,8 3,1 1,5
ICT 3,5 3,3 1,1
Energi 6,7 3,2 21
Produktion 12,5 3,4 3,7
Transport 3,7 27,0 0,1
Affald og spildevand 3,4 3,1 1,1
Smart grid systemer 4,4 3,2 1,4
Tilsammen 6,1 9,9 0,6
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Anm.: Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB familier.
Opgorelsen inkluderer ikke selvcitationer.
Det gennemsnitlige antal citationer er hgjere uden selvcitationer, da patenter der kun citeres indenfor opfinder-
landets greenser typisk vil vaere relativt mindre betydningsfulde. Fjernes disse stiger gennemsnittet.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

Tabel 8 herunder viser andelen af patenter med relativ stor vidensspredning, defineret som paten-
ter med flere end fire citationer. Denne opggrelse er mindre falsom overfor fa patenter, der er cite-
ret meget. Overordnet ses det, at der blandt de danske grenne patenter er en stgrre andel patenter
med stor vidensspredning (24,2 pct.) relativt til EU-landene (18,0 pct.). Selv inden for transport
har Danmark en hgjere andel med stor vidensspredning, hvilket indikerer at gennemsnittet i oven-
stdende tabel er drevet af nogle fa patenter med ekstremt hgje citationer. Beholdning og indfang-
ning af drivhusgasser og smart grid systemer skiller sig ud som de teknologiomrader med starste
andel patenter med stor vidensspredning. Resultatet skal ses i lyset af, at der for en del af teknolo-
giomréderne tages en andel af et relativt lille antal patenter for Danmark jf. tabel 4. P& teknologi-
omraderne med mere end 100 patenter, er det bygninger og produktion, med den hgjeste andel
relativt til EU-landene. Andelen af patenter med stor vidensspredning er for alle teknologiomra-
derne hgjere for Danmark end for EU-landene, med den mindste ratio pé 1,1 og den hgjeste pa 1,7.

Tabel 8
Andelen af gronne patenter med stor vidensspredning, for hver teknologiklassifikation for opfindere bosat i
hhv. Danmark og EU-landene, procent, 2008-2017

Danmark EU-lande Danmark/EU-lande
Tilpasning til klimaforandringer 21,6 19,2 1,1
Bygninger 26,7 17,4 1,5
Beholdning og indfangning af drivhusgasser 33,3 19,8 1,7
ICT 20,0 17,5 1,1
Energi 24,8 17,5 1,4
Produktion 26,5 18,0 1,5
Transport 26,2 18,2 1,4
Affald og spildevand 22,6 17,0 1,3
Smart grid systemer 26,2 16,2 1,6
Tilsammen 24,2 18,0 1,3

Anm.: Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB-familier.
Opgorelsen inkluderer ikke selvcitationer.
Stor vidensspredning er defineret som patenter med mere end fire citationer.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

5.1 Hvor bidrager patenter til vidensspredning?

Tabel 9 herunder viser de ti lande, der har citeret danske grenne patenter mest i perioden 2008-
2017. Det fremgar at de danske patenter er med til at sprede viden i hele verdenen. Der er serligt
mange citationer i USA og Tyskland hhv. 2.781 og 1.643 af de danske gronne patenter. Storbritan-
nien, Japan og Spanien folger herefter med et gennemsnitligt antal citationer pd 518. Danmarks
naboland Sverige indgar ogsa som et af top 10 citationslandende, men kun med 135 citationer.
Nogle af starrelsesforskellene i antal citationer blandt landende vil kunne forklares landestgrrelse,
da stgrre lande alt andet lige udtager flere patenter.
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Tabel 9
Top 10 citationslande af danske grenne patenter, 2008-2017

Antal citationer

USA 2.781
Tyskland 1.643
Storbritannien 569
Japan 564
Spanien 421
Kina 272
Frankrig 248
Holland 198
Indien 142
Sverige 135

Anm.: Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB familier.
Opgorelsen inkluderer ikke selvcitationer.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den greonne omstillings egne beregninger pd baggrund af data
fra PATSTAT

Tabel 10 viser pé top 10 citationslande for grenne patenter af opfindere bosat i EU-landene. USA
ligger som det mest citerende land af EU-landenes greonne patenter med 40.549 citationer for pe-
rioden 2008-2017. Herfra er der et relativt stort spring ned til Japan med 9.267 citationer af EU-
landenes patenter, hvorefter antal citationer er stot faldende. Danmark indgar til gengeeld som det
syvende mest citerende land med 3.087 citationer, hvilket viser, at danske patenter i hgj grad ogsa
baserer sig pa viden fra EU-landene.

Tabel 10
Top 10 citationslande af EU-landes grenne patenter, 2008-2017

Antal citationer

USA 40.549
Japan 9.267
Tyskland 8.979
Kina 4.954
Sydkorea 4.932
Storbritannien 4.849
Frankrig 4.804
Danmark 3.087
Sverige 2.963
Schweiz 2.421

Anm.: Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB familier.
Opgorelsen inkluderer ikke selvcitationer.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstillings egne beregninger pa baggrund af data
fra PATSTAT
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5.2 Relativ vidensspredning

For at fa et billede af vidensspredning relativt til befolkningssterrelsen, kan citationerne opgeres
per million indbyggere. Figur 8 illustrerer vidensspredning fra danske grenne patenter til omver-
denen relativt til landenes befolkningsstorrelse. Verdenskortet viser, at den storste vidensspred-
ning per indbygger sker til Danmarks nabolande, og isar til Tyskland, Sverige, Finland, Schweiz,
Holland og Spanien. USA ligger ogsa relativt hgijt, i den relative opgerelse pa trods af befolknings-
starrelsen. Overordnet, og pa trods af forskelle i befolkningens starrelse, bidrager Danmarks inno-
vation og udvikling af grenne patenter altsa til ny viden specielt indenfor Europa, men ogsa til en
vaesentlig del af udviklingen af nye teknologier i USA.

Figur 8
Verdenskort for spredning af danske grenne patenter, 2008-2017

P

Fa/ Ingen Mange
Antal citationer pr. capita

Anm.: Citationerne er opgjort pa baggrund af DOCDB familier.
Opgorelsen inkluderer ikke selvcitationer.

Kilde:  Ekspertgruppen om forskningens betydning for den gronne omstilling pa baggrund af data fra PATSTAT og
befolkningstal (2019) fra World Bank DataBank
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