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Power-to-X:
Et ergnt erhvervsomrade
| fremvaekst

I den grgnne omstilling er vedvarende energi fra sol og vind helt ngdvendig. Vedvarende energikilder skaber elektricitet. Men
energien i elektriciteten kan ogsa omformes til fx braendstoffer, der kan udnyttes af biler, skibe og fly eller lagres til brug
for opvarmning, ndr solen eller vinden svigter. De grundliggende teknologier, der gar det muligt at anvende elektricitet til at
producere grgnne breendstoffer (efuels), er kendte — ogsa omtalt som Power-to-X (PtX). Skaleringen af disse teknologier er
stadig i et tidligt udviklingsstadie i forhold til at realisere de betydelige potentialer for den granne omstilling og kommerciel

udnyttelse af PtX.

Bag analysen star partnerskabet af GTS-institutter Dansk
Brand- og sikringsteknisk Institut (DBI), FORCE Techno-
logy, Teknologisk Institut (TI) og Alexandra Instituttet
(AD). GTS-institutter er strategiske leverandgrer af prak-
sisnaere teknologiske lgsninger og adgang til test- og pi-
lotfaciliteter, som virksomheder og deres underleveran-
dgrer kan benytte sig af i implementering af PtX'. Det er
derfor af vital betydning at kende virksomhedernes be-
hov for teknologisk service. Herudover kan analysen ogsa
tjene til, at danske virksomheder kan se sig selv som en
del af den danske PtX-veerdikede med de teknologiske
behov og udfordringer, der fglger heraf.

Denne analyse giver et averblik over, hvilke aktgrer i Dan-
mark der er involveret i udviklingen af PtX, samt hvilket
behov aktgrerne har for teknologisk service i relation til
PtX. Desuden giver analysen en vurdering af de erhvervs-
gkonomiske perspektiver af udviklingen af PtX.

Analysen peger saledes pd, at en succesrig udvikling af
PtX ma bygge pa innovation og dermed indgdende viden
om innovationsbehov i den samlede (potentielle) vaerdi-
keede for fremstilling af PtX-produktions- og distributi-
onsanlaeg. Endelig tester analysen tilstedeveerelsen af en
veludviklet PtX-veerdikeede som et afggrende element
for succesfuld implementering af PtX i Danmark.

Med denne rapport preesenterer vi for det fgrste en sy-
stematisk kortlegning og analyse af gkosystemet 0g
vaerdikeeden til fremstilling af PtX-produktions- og di-
stributionsanlaeg, Veerdikeden omfatter produktion af
vedvarende energi, produktion af grgnne breendsler mv.
inkl. underleverandgrer til PtX-anleg samt lagring og
distribution af braendsler til forbrug. For det andet af-
daekker rapporten ogsd, hvilke teknologiske behov og
udfordringer det samlede gkosystem star over for, ndr vi
spgrger virksomheder i det samlede gkosystem.

! Farce Technology, Teknologisk Institut, Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut, og Alexandra Instituttet (2020): Feelles GTS-indsats for Power-to-X i
Danmark. Forelgbigt internt strategipapir; se 0gsa GTS-institutter vil fjerne barrierer for Power-to-X - GTS (gts-net.dk)



Vi vil her fremhaeve fglgende sarlige observationer:

° En veerdikaede inden for PtX er under udvikling, hvor de centrale aktgrer og driverne i udvikling og
etablering af produktions- og distributionsanlaeg er nggleaktarer forankret mod aftagersiden. En stor
andel af aktgrerne har saledes interesser flere steder i vaerdikaeden.

e En gruppe af virksomheder, som fungerer som leverandgrer af teknologi og udstyr, treeder tydeligt frem
i veerdikaeden.

e Teknologisk service er efterspurgt. Tre ud af fire virksomheder i den danske PtX-veerdikeede har et
udtalt behov for teknologisk service i de kommende 3-5 ar.

° Behovet for teknologisk service retter sig mod at nyttigegre og implementere en relativt moden
PtX-teknologi gennem etablering af produktions-og demonstrationsanleeg samt naturligvis dokumenta-
tion og verifikation af PtX-teknologier. Efterspgrgslien handler kun i begraenset omfang om udvikling af
nye 0g grundlaegegende PtX-teknologier.

e Der er dog forsat ulgste teknologiske problemstillinger, som kalder pa nye teknologiske Igsninger
(innovation) og test heraf, sa PtX kan blive etableret i fuld skala pa en energimasssig 0g gkonomisk
baeredygtig made.

e Virksomheder har ligeledes betydelige interesser i udlandet, idet den samlede indenlandske PtX-relate-
rede beskeeftigelse blot udggr 1/3 af den samlede beskaeftigelse i virksomhederne. Behovet for uden-
landske leverandgrer er 0gsd udtalt, ligesom omkring hver femte virksomhed har udenlandsk ejerskab.
Alt i alt en indikation pd, at de har adgang til udenlandsk viden og ressourcer.

Nar teknologisk service er sa efterspurgt, haanger det sammen med, at mange af de teknologiske og innova-
tionsmaessige udfordringer relaterer sig til skalering og effektivisering af enkelte komponenter, system- 0g
procesintegration af adskilte teknologier samt etablering af rammevilkar for et nyt PtX-marked.



Power-to-X som teknologi:

PtX er en del af den grgnne omstilling, fordi teknologien ggr det muligt at fremstille CO,-neutrale breend-
stoffer ved at omdanne energien i elektricitet. "X" i PtX illustrerer mangfoldigheden i produkter, som tek-
nologien kan omforme elektriciteten til - fx til braendstof inden for tung vejtransport, sgfart og luftfart og
desuden til fremstilling af CO,-neutrale produkter som fx ggdning. PtX er saledes seerlig relevant indenfor
omrdder, der ikke umiddelbart kan elektrificeres.

PtX henviser til en teknologisk proces, der ved hjeelp af grgn strgm fra solceller eller vindkraftveerker kon-
verterer vand til brint via elektrolyse (konvertering af vand til brint og ilt). Brinten kan herefter anvendes
direkte eller videreudvikles til forskellige braendstoffer som ammoniak, metanol, flybreendstof, e-diesel
mv.

Kort og godt er PtX en vej til konvertering af grgn strgm til brint som erstatning af fossile braendsler mv.
Med implementering af PtX fglger ogsa nogle de udfordringer, som fx om PtX-teknologien er tilstraekkeligt
moden, og om den er gkonomisk 0g energimeaessig effektiv, samt om vi kan producere tilstreekkeligt med
grgn strgm. Selvom Danmark er godt pa vej med udvikling og implementering af PtX, er vi ikke de eneste
i verden, der har fdet denne idé. Sa vi vil 0gsad blive konkurrencemaessigt udfordret af store international
udviklingsorienterede virksomheder? ligesom vores sydlige naboland isar Tyskland har stor fokus pd Ptx>.

? Teknologisk Institut (2022): Power-to-X — et teknologiomrade i vaekst. Teknologitrends og globale hotspots belyst gennem en patentanalyse
S Wulf C, Zapp P and Schreiber A (2020) Review of Power-to-X Demonstration Projects in Europe. Front. Energy Res. 8:191. doi: 10.3383/fenrg.2020.00191.
file:///C:/Users/Ihjn/Downloads/fenrg-08-00191.pdf






Nye produktionsfaciliteter
08 en ny PtX-veerdikeede
ser dagens lys

PtX har fdet stor opmaerksomhed i Danmark, ikke mindst
ud fra at vi har gode muligheder for at producere stadig
mere grgn strgm. Et stort antal PtX-projekter og produk-
tionssteder ser i disse ar dagens lys, hvorom mange cen-
trale aktgrer i PtX-veerdikaeden har samlet sig.#

For at opnd succes med at udnytte grgn strgm til PtX
ma alle led i den samlede vaerdikaede vaere til stede lige
fra producenter af energi, produktion af grgnne brand-
sler og de tilhgrende produktionsanleeg til distributgrer
og aftagere, se Figur 1. Hertil kommer, at udvikling af PtX
0¢sd beror pa adgang til kapital og viden, ligesom de rette
rammebetingelser ma vaere til stede.

Vi har kortlagt alle virksomheder, som udviser s&rlig in-
teresse 0@ aktivitet inden for PtX ved at gennemgad kend-
te PtX-projekter og produktionsanlaeg, medlemslister mv.
I alt har vi identificeret 167 mulige PtX-aktgrer (virksom-
heder) i Danmark primo 2022° . Virksomhedernes forret-
ningsmaessige interesser i PtX er meget forskellige og
reekker fra infrastrukturejere til leverandgrer og produ-
center, interessenter, investorer og radgivere.

“nttps://brintbranchen.dk/danske-brintprojekter/

°Ud fra hvad andre analyser ndr frem til, er det vores vurdering, at de 167 aktgrer tegner et retvisende billede af veerdkaedens stgrrelse. Rambgll fandt
primo 2021 lidt feerre aktgrer, men med en lidt anderledes afgreensning (Rambgll (2021): "Export potential - CCUS & PTX technology” for Energistyrelsen).



FIGUR 1: AKTORER | PtX-VARDIKADEN
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FIGUR 2: KORT OVER DANSKE PtX-AKT@ORER

Kort: Teknologisk Institut. Kortlaegning afsluttet februar 2022.



Et statisktsk gjebliksbillede af de 167 danske virksomheder aktive inden for Power-to-X viser,
se Figur 3 og 4:

At PtX-virksomheder som helhed er vaesentlig stgrre, end hvad der ses for alle dan-
ske virksomheder under et. 43 procent af alle PtX-virksomheder har mere end 100
ansatte. Alt andet lige peger det pa, at det er ressourcestserke virksomheder med
adeang til viden og kapital, som star i spidsen for implementeringen af PtX i Dan-
mark. Hvis de mindre udenlandsk ejede virksomheder repraesenterer stgrre virksom-
heder, er det mere end halvdelen af virksomhederne, der har mere end 100 ansatte.

At PtX-virksomheder er at finde inden for alle brancher, men de dominerende bran-
cher er inden for radgivning, forsyning og transport samt en bred vifte af industri-
er. Omkring 30 procent af forsyningsvirksomheder i Danmark er aktive inden for PtX.

At PtX-virksomheder findes i alle egne af Danmark er givetvis beroende pad, at de repraesen-
terer bade et anlag, hvor adgang til ¢rgn strgm er afggrende, eller om der er tale produkti-
onsvirksomheder og vidensinstitutioner.

Alt i alt kalder implementering af PtX pa en bred vifte af kompetencer og ressourcer, Som invol-
verer sdledes aktgrer i hele landet.




FIGUR 3: PtX-VIRKSOMHEDERNE FORDELT EFTER BRANCHE
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Kilde: Experian-data samt kortleegning af 167 aktgrer. Kun virksomheder med mindst 1 ansatte er medtalt — i
alt 141 PtX-virksomheder i de viste brancher.

FIGUR 4: PtX-VIRKSOMHEDERNE OG ALLE DANSKE VIRKSOMHEDER
FORDELT EFTER ANTAL ANSATTE.
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ENn sammenveaevet vaerdikeede

| den videre analyse af PtX-vaerdikaeden vil fokus vaere pa
virksomheder med forretningsmeaessige interesser i PtX.
101 PtX-aktgrer har medvirket i et survey. Knap ni ud af ti
har svaret, at de har forretningsmeaessige interesser rela-
teret til PtX. Syv ud af ti har i hgj grad eller i meget hgj grad
forretningsmeaessige interesser relateret til PtX, se Figur 5.

Dette resultat afspejler, at vaerdikaden ogsd omfatter,
som figur 1 ogsa illustrerer, en raekke ikke-kommercielle
aktgrer som myndigheder, interesseorganisationer, klyn-
ger og lign. Disse udfylder deres helt egen rolle ved at
have et saerligt fokus pa de mere generelle rammevilkar.

Blandt de aktgrer, som har et forretningsmeaessigt fokus,
har vi sat fokus pa de tre centrale led i veerdikaeden, le-
verandgrer af energi og rastoffer, producenter af grgnne
breendsler og aftagere af grgnne braendsler jf. figur 1, ved
at spgrge virksomhederne, om de har forretningsmeessi-
ge interesser inden for et eller flere af disse tre omrader.
Af figur 6 fremgar det tydeligt, at mange virksomheder
har interesser pa tvaers af vaerdikaden.

FIGUR 5: VIRKSOMHEDERNES FORRETNINGSMASSIGE INTERESSER | PtX.
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Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse.
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Spagrgsmal: | hvilken grad har | forretningsmaessige interesser, der er relateret til Power-to-X teknologi? 101 svar



FIGUR 6: VIRKSOMHEDERNES FORRETNINGSMASSIGE INTERESSER | VARDKADEN
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Ved en naermere analyse bliver det endnu tydeligere, at
flere virksomheder har interesser pa tvaers af veerdikae-
den frem for blot at veere specialiseret inden for et led af
vaerdikeeden, se Figur 7.

I runde tal er cirka hver tredje specialiseret inden for et
led af veerdikaeden, mens en anden tredjedel har forret-
ningsmaessige interesser inden for to led, og endelig har
den sidste tredjedel forretningsmaessige interesser inden
for alle tre led af PtX-vaerdikaden. Eller sagt pa en anden
made er 65 procent af virksomhederne saledes engageret
i mere end et led i veerdikeeden.

Det peger i retning af, at en dansk veerdikade inden for
PtX i overvejende grad har en mere systemisk tilgang
til udvikling og implementering af PtX i Danmark, mens
langt faerre har fokus pa ét led, og dermed ma formodes
at veere markedsmeessigt 0g teknologisk fokuseret — laes
teknologisk specialiseret — pa udvalgte dele af vaerdikae-
den. Det er maske forventeligt, at en relativt ny vaerdi-
kade ser sddan ud. Fastholdes denne struktur, kan en

hNypotese veere, at den danske PtX-veerdikaede vil vaere
mere orienteret mod at etablere produktionsanleg o0g
sikre distribution af nye brendsler, mens den dyberelig-
gende teknologiske ekspertise i mindre grad vil blive op-
bygget og dermed veere til stede.

Et mere nuanceret billede af de enkelte led i vaerdikeeden
er tilvejebragt ved at spagrge virksomhederne om, hvad
deres aktiviteter eller interesser er enten direkte eller
som underleverandgr.

Leverandgren af energi og rastoffer favner i lige grad virk-
somheder, der producerer vedvarende energi fx gran
strgm fra vindkraftsveerker, som leverandgrer af produk-
tionsudstyr, der star for etablering af fx vindkraftsvaer-
ker samt radgivere, se Figur 8. Faerre er ejere af infra-
struktur for transmission eller salg af grgn strgm mv. Alt
i alt spejler dette, at den danske sektor — 0g denne veer-
dikeede — for produktion af grgn strgm mv. er veletableret
0g¢ derved ogsa kan treede ind som et aktiv i den danske
PtX-veerdikede.



FIGUR 7: VIRKSOMHEDERNES FORRETNINGSM/ESSIGE INTERESSER PA
TVARS AF | VARDKADEN.
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Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 89 svar

FIGUR 8: FORRETNINGSM/ESSIG FOKUS FOR LEVERAND@RER AF ENERGI
0G RASTOFFER.
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Kilde: 47 svar fra CATI survey mars-april 2022, Bemaerk - mere end en svar mulighed

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 47 svar, mulighed for mere end et svar.

15



FIGUR 9: FORRETNINGSMASSIG FOKUS FOR LEVERANDORER AF GRONNE
BRANDSLER.
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Kilde: 62 svar fra CATI survey marts-apeil 2022, Bemark - mere end en svar mubighed

Kilde: Teknologisk Institut: Spargeskemaundersggelse. 62 svar, mulighed for mere end et svar.

FIGUR 10: FORRETNINGSM/SSIG FOKUS FOR AFTAGERE AF GRONNE
BRANDSLER
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Kilde: &5 svar fra CATI sunvey mans-april 2022, Bemaerk - merne end en svar mulighed

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 65 svar, mulighed for mere end et svar.



Producenter af grenne breendsler er spurgt om deres akti-
viteter eller interesser i forhold til omdannelse af elek-
tricitet til brint og andre grgnne brendsler (e-fuels sd
som metanol, ammoniak og metan). Inden for denne del
af veerdikaeden er 2/3 af alle virksomheder enten udvik-
lere eller leverandgrer af teknologi til PtX-anlaeg, ligesom
2/3 af virksomhederne er radgivere i relation til PtX, se
Figur 9. Selvom andelen er hgj, er antallet af aktgrer dog
— fortsat — beskeden. Ca. 1/3 har interesser i at udvikle og
drive PtX-anlag eller kan std for at projektere og bygge
PtX-anleg

Aftagere af grgnne breendsler er spurgt om deres aktivi-
teter og interesser i forhold til lagring, salg og anvendel-
se af brint og andre produkter fra PtX. Her er det fgrst
0g fremmest vaerd at heefte sig ved, at halvdelen af alle
virksomheder i denne kategori er leverandgrer af tekno-
logi til lagring eller transport af PtX-produkter, se Figur
10. Dernaest repraesenterer en fjerdedel af virksomhe-
derne i denne del af veerdikaeden ejere af infrastruktur til
lagring og distribution eller af forhandlere.
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FIGUR 11: EN SAMMENVAVET BRANCHE

PtX = producenter

Note: Figuren er en frihdndsillustration af overlap og grupperinger af typer af virksomheder i relation til PtX.

Virksomhederne i vardikeden har tydeligvis interesser
pa tvaers af de tre led i vaerdikaeden. For at fa et tyde-
ligt billede af disse sammenhange er der gennemfgrt en
statistisk analyse®. Denne analyse viser, at der udkrystal-
liserer sig en raekke kerneinteresse- og forretningsomra-
der, som dels er sammenhangende 0g dels overlappende.
Resultatet er skitseret i Figur 11.

Leverandgrerne af vedvarende energi (VE), som har
et steerkt fokus pa de interesse- og forretningsomra-
der, som er oplistet i Figur 8, men med beskedne inte-
resser inden for produktion af grgnne braendsler og pd
aftagersiden. Leverandgrerne af vedvarende energi 08
rastoffer er tydeligt delt i to undergrupper, som dels
bestar af producenter af grgn strgm og ejere af infra-
struktur for transmission 0g salg og dels af teknolo-
gileverandgrer, radgivere og entreprengrer. Den sidst-
naevnte gruppe kan ogsa ses som underleverandgrer.

PtX-producenter og -underleverandgrer er de virksomhe-
der, som er taettest pd PtX-teknologien. Den bestdr for
det fgrste af en kerne af teknologi- og udstyrsleverandg-
rer, som tillige har en veesentlig interesse i at investere i
PtX-anleg, dog uden at veere ejere, der vil udvikle og dri-
ve PtX-anlzeg. For det andet er der en gruppe af produ-
center som bade er aftagere af grgnne braendsler og har
en vaesentlige interesse i at investerer i PtX-teknologi 0g
-anleeg samt vil udvikle og drive PtX-anlaeg.

Aftagere er i sig selv ikke synlige i analysen, da de samti-
dig ofte optreeder som VE- eller PtX-producenter. Aftage-
re af grgnne breendsler har naturligt deres blik rettet mod
interesse- og forretningsomrader som ejerskab af infra-
strukturen til lagring og distribution samt ved at vaere
forhandlere eller veere aftagere af PtX-produkter. Hertil
kommer, at den tydeligste sammenvavning mellem de
tre led i vaerdikeden ses mellem producenter af grgnne

®Den statistiske analyse bestdr i at undersgge, i hvor hgj grad et kendetegn ved virksomhederne samvarierer med et andet kendetegn pa tvaers af

"rollerne” i vaerdikaden fra leverandgrer til producent til aftager.



FIGUR 12: PtX - EN SAMMENVAVET BRANCHE - OPGJORT SOM ANDELE AF ALLE
PTX-VIRKSOMHEDER OG ANTAL BESKAFTIGEDE | DANMARK HHV. | UDLANDET

|
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Antal medarbejdere, der arbejder i relation til PtX

Danrmark £ Udlandet

Kilde: Power-to-X-sammenveevningen. Kilde: 89 svar fra CATI survey marts-april 2022. Virksomhederne er fordelt i de grupper,
hvor de veegter mest, der er fordelt 115 procent virksomheder, sa enkelte virksomheder (og dermed estimat for antal med-
arbejdere) optreeder i mere end en gruppe. Antal medarbejdere er opgivet fra interviewede virksomheder for hhv. danske og

udenlandske medarbejdere.

braendsler og aftagere, hvor det er aftagere, som synes
at have en interesse i at udvikle og drive PtX-anleg. Der
synes sdledes at vaere en forretningsmaessig interesse i
at producere PtX-produkter og sa samtidig sta for distri-
bution og salg. Denne gruppe af aftagere kan udvikle sig
til at blive den egentlige kerne i produktionen af grgn-
ne braendsler. Fglgelig vil aftagere indgdr i produktion af
PtX-produkter og som egentlige aftagere eller brugere af
PtX-teknologier og -produkter. Som fglge heraf er afta-
gere af PtX-produkter udvisket i Figur 11.

| Figur 12 er det vist, hvor stor en andel af PtX-virksom-
hederne, der befinder sig i hver grupperne identificeret i
Figur 11. Virksomheder er fordelt efter, hvor deres tyngde
ligger, men pa grund af overlap mellem kategorier og ak-
tiviteter kan samme virksomhed optraede i flere grupper.
Procenterne pa tveers i Figur 12 summerer derfor til 115
procent.

Pd bagerund af data fra surveyet er det tillige muligt at
opg@re, hvor mange drsvaerk der arbejder i relation til PtX
i virksomhederne i Danmark og udlandet. Det er tal, der
kan forventes at stige betydeligt i de kommende ar, idet
virksomhederne i gennemsnit forventer en arlig vaekst
pd 39 procent. Det skal ogsd bemaerkes, at talstgrrelser-
ne ikke udggr det samlede antal personer, der arbejder i
relation til Power-to-X, idet ikke alle virksomheder har
svaret, men tallene giver et indtryk af stgrrelsesforhol-
dene 0g sammenhangen til udenlandske power-to-x ak-
tiviteter.
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Veekstfaktorer
— udenlandsk ejerskab

Udenlandsk ejerskab forekommer bredt i dansk erhvervs-
liv. Inden for PtX-veerdikeeden tilkendegiver 21 procent
af virksomheder, at de er udenlandsk eller overvejende
udenlandsk ejet, se Figur 13. Udenlandsk ejerskab er mest
udbredt inden for "aftagere™ med en forretningsmaessig
interesse i at producere PtX-produkter og sd samtidig
stad for distribution og salg, hvor fire ud af ti virksom-
heder har udenlandsk ejerskab. Dernaest er udenlandsk
ejer ofte forekommende blandt underleverandgrer - le-
verandgrer af teknologi og service - hvor ca. en tredjedel

har udenlandsk ejer; bdde blandt underleverandgrer til
leverandgren af energi og rastoffer og til producenter af
grgnne braendsler. Hver femte SMV-virksomhed er uden-
landsk ejet.

Ovenstdende resultater indikerer blot, at udenlandsk
ejerskab er til stede og kan vaere en indgang til at hen-
te ny teknologisk viden og kompetencer til Danmark.
Derimod kan man ikke sig noget om, hvorvidt dele af
PtX-veerdikeeden er domineret af udenlandsk ejerskab.



v <M

FIGUR 13: UDENLANDSK EJERSKAB | PtX-VARDIKADEN

Udenlandsk eller overvejende
udenlandsk ejet

B Dansk eller overvejende dansk
ejet

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 89 svar.
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Vaekstfaktorer
— underleverandgrer
skal pa banen

| arbejdet med Power-To-X kan der i fremtiden veere
behov for leverandgrer fra andre dele af erhvervslivet,
herunder entreprengrvirksomheder, maskiner, seerlig tek-
nologi, software eller vidensradgivning. Blandt samtlige
virksomheder i PtX-veerdikeeden har godt halvdelen brug
for underleverandgrer inden for de naeste 3-5 dr, se Figur
14. Syv ud af ti virksomheder forventer at fa deres behov
daekket hos danske underleverandgrer.

Behovet for underleverandgrer retter sig fgrst og frem-
mest mod teknologibehov; dels i form af digitale Igsninger
0g dels i form af teknologisk radgivning. Dernaest er der
betydeligt behov for indkgb af komponenter 0@ materiale
samt maskiner og udstyr, hvilket ogsa er en indikation
pd, at der i markedet er adgang til teknologi, som umid-
delbart kan tages i anvendelse. Behov for anden form for
radgivning og administrativ service er derimod vaesentlig
mindre, hvilket kunne indikere, at de fleste virksomheder
rader over sadanne kompetencer, se Figur 15.



FIGUR 14: BEHOV FOR UNDERLEVERAND@RER | PtX-VARDIKADEN

19% ; B meget hej grad

m | hej grad

m | nogen grad

m | mindre grad
Slet ikke

Ved ikke

Kilde: Teknologisk Institut: Spargeskemaundersggelse. 86 svar.
Spgrgsmal: | hvilken grad far | brug for leverandgrer i relation til jeres aktiviteter indenfor Power-To-X

inden for de neeste 3-5 ar?

FIGUR 15: BEHOV FOR UNDERLEVERAND@RER | PtX-VARDIKADEN

Komponenter eller materialer
Maskiner og udstyr

Byggeri af anlag og infrastruktur
Digital teknobogi og software

Radgivning og test af teknologi og materialer

Anden radgivning (fx akonomi, jura,
arganisation, Systemer) Andet er fx

Andet (fx facility management, administration,

logistik)
Andet I E

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 86 svar.

Spgrgsmal: Hvilke typer af produkter eller ydelser i relation til jeres aktiviteter indenfor Power-to-X forventer
| at kabe hos en leverandgr i de neeste 3-5 ar? Kun spgrgsmal til dem, som far brug for underleverandgrer —
men procenter beregnet ift. til alle respondenter.
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Veekstfaktorer
— nye teknologier og
teknologiske Igsninger

Behovet for underleverandgrer er, som vist ovenfor, ud-
talt, ikke mindst hvad angar radgivning og test af tekno-
logier og materialer. Dette er kerneomradet for GTS-insti-
tutternes virke, idet de netop leverer teknologisk service
i form af eksempel radgivning og adgang til testfacilite-
ter (fx specialudstyr eller laboratorier), og kan ogsa besta
med afprgvninger, demonstration eller dokumentation.

Spgrger vi virksomhederne i PtX-veerdikeeden, svarer tre
fjerdedele af alle virksomheder, at de har behov for tek-
nologisk service, se Figur 16. Spgrgsmalene om behovet
for teknologisk service er stillet de virksomheder, der er
identificeret som direkte involveret i veerdikeeden i rela-
tion til PtX.

Bag dette udtalte behov for teknologisk service tegner
der sig et mere nuanceret billede af behovet. Virksomhe-
dernes behov peger i retning af, at PtX-teknologier som
helhed er ganske modne teknologier’.

Figur 17 er inspireret af TRL-skalaen, Technological Rea-
diness Level®, som med 9 trin er en generisk skala, som
indikerer modenheden af en teknologi. Den originale
skala reekker fra grundforskning (trin 1) med udvikling
af basale principper, og i de laveste trin 2-4 vandrer tek-
nologiudviklingen fra forskning til laboratorieforsgg. Fra
trin 5-6 fortseetter udviklingen mod konkret anvendelse
0g afprgvning for til sidst i trin 7-9 at na fra demon-
strationsprojekter for test af konkurrencedygtige syste-
mer eller produkter. De ni trin er af hensyn til surveyet —

telefoninterviewet — reduceret til seks trin, og forklarin-
gen er ligeledes forkortet.

Virksomhedernes behov og kravene til radgivning og tek-
nologisk service vil veere meget forskellig, alt efter om
virksomhederne har brug for service i forbindelse med
grundforskning, eller om det er til demonstration af tek-
nologier eller dokumentation af feerdige produkter.

Op mod to tredjedele af alle virksomhederne tilken-
degiver, at deres fokus i udvikling og nyttiggarelse af
PtX-teknologier ligger i den gvre ende af den teknolo-
giske udvikling. Det er inden for demonstration og test i
stor skala samt i forhold til dokumentation, verifikation
eller certificering, at der iseer vil veere efterspgrgsel efter
teknologisk service.

Der pagar stadig grundlaeggende forskning i PtX-teknolo-
gier idet en ud af ti virksomheder sgger hjeelp hertil. Men
vaegten over mod hjeelp til anvendelsen af PtX-teknolo-
gier understreger, at PtX-teknologien i hgj grad ma veere
pd et stade, hvor den er moden til ibrugtagning. Derfor er
der ogsd langt feerre, som efterspgrger grundliggende og
basal forskning eller vil arbejde med udviklingen af nye
teknologiske Igsninger.

’Kilde Se debat om PtX-teknologiens modenhed Tysk forsker om PtX-udviklingsbehov: »sveert at retfaerdigggre mange flere forskningspenge« | Ingenigren

#Se technology_readiness_levels_-_trl.pdf (innovationsfonden.dk)



FIGUR 16: BEHOV FOR TEKNOLOGISK SERVICE | PtX-V/ERDIKADEN |
DE KOMMENDE AR

m | meget haj grad
m | haj grad

B | nogen grad

o | mindre grad

® Slet ikke

o Ved ikke

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 86 svar.

Spgrgsmal: Teknologisk Service kan bestd af for eksempel radgivning og adgang til testfaciliteter, specialud-
styr eller laboratorier, og den kan ogsa besta af afprgvninger, demonstration eller dokumentation. I hvilken
grad forventer du, at | far behov for rddgivning eller teknologisk service i relation til Power-To-X inden for de
kommende 3 til 5 dr?

FIGUR 17: BEHOV FOR TEKNOLOGISK SERVICE EFTER TEKNOLOGINIVEAU | DE
KOMMENDE AR
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[T produktions- of omifikanes

distributicnsanlsg

Andel af de, der has behov for teknologisk servce eller ridgvning

Teknologisk udviklingsniveau

"

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 64 svar, mulighed for mere end et svar.
Spgrgsmal: Hvor i processen fra grundforskning til for eksempel ibrugtagning af produkter, materiale eller
systemer i relation til Power-to-X forventer du, at | far behov for teknologisk service?
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Figur 18 giver et overblik over, hvilken teknologisk ser-
vice som virksomhederne forventer at efterspgrge i de
kommende ar. Teknologisk service er i survyet defineret
som "for eksempel radgivning og adgang til testfacilite-
ter, specialudstyr eller laboratorier, 0g den kan 0gsa bestd
i afprgvninger, demonstration eller dokumentation.” Der
er saledes ikke nogen direkte sammenhaeng til kategori-
erne i Figur 17.

Virksomhederne kunne beskrive deres efterspgrgsel pa
en skala fra "i meget hgj grad” til "slet ikke". For over-
blikkets skyld er svarkategorier i Figur 18 slaet sammen,
sd de virksomheder, der forventer en efterspgrgsel, er
virksomheder, der svarede "i nogen grad”, "i hgj grad”
08 "i meget hgj grad". Den gverste kategari er kun sjeel-
dent anvendt. P4 samme made er "slet ikke"- og "ved
ikke"-kategorierne lagt sammen, hvor kun fa har svaret
"ved ikke".

Den hgje grad af teknologisk modenhed af PtX-tekno-
logier medfarer, at virksomhedernes efterspgrgsel ef-

ter teknologisk service i hgj grad relaterer sig til at tage
PtX-teknologi i brug gennem at etablere nye produkti-
ons- 0g demonstrationsanlaeg, og derfor har de brug for
teknologiske service til tilrettelaeggelse af produktions-
0g distributionsaniag, teknologisk radgivning, samt ved
dokumentation og verifikation.

Dog skal det fremheaeves, at PtX-teknologien forsat ska-
ber et behov for innovation — udvikling af nye lgsninger
— 0g testfaciliter i det hele taget. Sa selv om PtX-tek-
nologierne i hgj grad er modne til at tages i brug, peger
virksomhedernes svar pd, at der fortsat er ulgste tek-
nologiske problemstillinger, som kalder pa nye teknologi-
ske Igsninger og test heraf. Sa nok er de grundlaeggende
PtX-teknologier til stede, men at fa PtX ind i fuldskala-
produktion fordrer ifglge virksomhederne fortsat nye
dellgsninger, fx i forhold til energimaessig 0g gkonomisk
effektivitet, og i forhold til at PtX-produktionerne bliver
etableret i fuldskala.



FIGUR 18: BEHOV FOR FORSKELLIGE TYPER AF TEKNOLOGISK SERVICE | DE
KOMMENDE AR | PtX-VARDIKADEN.
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Teknologi rddgivning. Behov
for radgivning ved indkab af
teknologi, komponenter, udstyr
eller materialer | relation til PtX

Dokumentation. Behov for ekstern
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|1 nogen grad til | meget hej grad
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Innovation. Behav for radgivning til
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til PrX - for eksempel kemponenter,
processer eller materialer, digitale
lesninger eller produktionsudstyr,

Test. Behov for adgang il
testfaciliteter, specialudstyr
eller laboratarier i relation til
Pux

Demonstration, Behov for adgang til
fuldskala demonstration, store
laboratorie-forseg eller
preveproduktioner | relation til Py

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 64 svar — 74 procent af virksomhederne, som eftersparger
Teknologisk Service i de kommende dr. Virksomhederne er blev spurgt om behovet for Teknologisk Service for hver
af de seks definerede typer (Anlaeg, radgivning, dokumentation, innovation, test og demonstration).
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Teknologisk service om PtX-relateret teknologi kan kom-
me fra bade leverandgrer, private radgivere, GTS'er el-
ler universiteter. Hovedparten af de virksomheder, som
forventer at fa behov for teknologisk service i de kom-
mende ar, navner flere forskellige mulige leverandgrer af
teknologisk service. | Figur 19 er leverandgrerne af tek-
nologisk service til PtX-virksomhederne i de kommende
ar gjort op.

Den konkrete teknologiske radgivning om en teknologi
stammer ofte fra leverandgren, der som service kan in-
stallere, instruere, reparere eller nedtage leverede tekno-
logier. 58 procent neevner leverandgrer af udstyr, og lige

sd mange navner private radgivere, fx ingenigrfirmaer.
Det kunne fx veere omkring etablering af anlaeg eller tek-
nologisk radgivning. Vaesentligt flere, 69 procent, naevner
GTS-institutterne som leverandgr af teknologisk service,
hvor ydelser som test, demonstration 0g dokumentation
er kerneydelserne. 0g endelig neevner 59 procent univer-
siteterne, hvor det kan veere kontakt til mere grundlaeg-
gende forskning, der er behov for.

| surveyet har der ogsa vaeret mulighed for at navne an-
dre, men blot 8 procent navner andre, som fx at fa tek-
nologisk service fra partnervirksomheder, deres netvaerk
eller fra store virksomheder.

FIGUR 19: HVEM KAN LEVERE DEN TEKNOLOGISKE SERVICE?

Leverandarer af fx udstyr

Private radgivere

Hvem forventer du kan
levere den ngdvendige
teknologiske service til jer
om Power-to-X?

GT5institutterne

Universiteter

Andre

Ved ikke 2%

Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 64 svar.

%



Leverandgrerne af teknologisk service er ikke ngdven-
digvis danske virksomheder. Der er virksomheder over
hele verden, som beskeftiger sig med PtX-teknologier,
0g derfor kan levere teknologisk service. Det er dog over
halvdelen af de virksomheder, der kommer til at efter-
spgrge teknologisk service, som har en forventning om,
at det i hgj grad eller meget hgj grad bliver danske leve-
randgrer, der skal samarbejdes med. Et mindre tal pd 5
procent svarer "slet ikke" eller "i mindre grad” pd sp@rgs-
malet, se Figur 20.

Endelig skal der hertil naturligvis leegges den teknologi-
ske service, som virksomhedens underleverandgrer kom-

mer til at efterspgrge. Fx dokumentation af leveringer,
certificering i forhold til standarder eller test og afpragv-
ning af Igsninger. Underleverandgrerne kan, udover radgi-
verne, omfatte en bred vifte af virksomheder i Danmark,
som far gkonomisk aktivitet som fglge af investeringerne
i PtX. Deres leverancer er dog mere generiske og ikke di-
rekte relateret til PtX. Det kan fx vaere handvaerksvirk-
somheder eller leverandgrer af sensorer eller rgr eller
kantineydelser.

FIGUR 20: KAN DANSKE VIRKSOMHEDER OG INSTITUTIONER LEVERE DEN

N@ZDVENDIGE TEKNOLOGISKE SERVICE?

| hwilken grad forventer du, at
teknologiske service kan leveres
af danske virksomheder eller
institutioner?

33%

Kilde: Teknologisk Institut: Spargeskemaundersggelse. 64 svar.

B | meget hej grad danske
leverandarer

m | hej grad

| nogen grad
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Erhvervsgkonomisk
betydning og potentiale

For alle de identificerede virksomheder, som er en del
af PtX-vaerdikaden, har vi ogsad spurgt om, hvor meget
PtX-markedet betyder for dem i forhold til omsatning
0g beskeeftigelse, samt om deres forventninger til vakst
frem maod 2025.

Spargeskemaundersggelsen viser samlet set, at 13 pro-
cent af omsatningen relaterer sig til PtX-markedet med
en samlet beskaftigelse i Danmark pd godt 736 — 0g i
udlandet pa godt 2240 medarbejdere, se Figur 21. Alt i alt
sa er der et PtX-marked i Danmark, men internationalt
sker der tydeligvis ogsa en del, hvilket gnsket om brug
af udenlandske underleverandgrer ogsa understreger, se
ovenfor.

Frem til 2025 er der enighed mellem virksomhederne om,
at vi alt andet lige kan se frem til en betydelig vaekst. De
vurderer i gennemsnit, at omsaetningen vil stige 28 pro-
cent frem mod 2025 og medarbejderstaben med en arlig
vaekst pad 39 procent frem mod 2025.

Et estimatet for beskzftigelse med udgangen af 2025
bygger pa svar fra 89 virksomheder eller 88 procent af de
adspurgte virksomheder. Vi antager her, at 88 procent af
de 167 identificerede virksomheder er forretningsmeaessi-
ge aktive inden for PtX. Dette er lagt til grund for estima-
tet for Danmark fden samlede beskaftigelse

Det, sammenlagt ar for ar med en arlig vaekst pa 39 pro-
cent for 2022 til 2025, betyder, at ca. 4.560 personer kan
forventes at veere beskaeftiget direkte i relation til PtX i
2025 i Danmark, og i de samme virksomheder i udlandet
vil der veere naesten 14.000 ansatte. Estimatet indebae-
rer betydelig usikkerhed, da enkeltvirksomheder kan give
store udsving, og type 0g antal af medarbejdere kan va-
riere meget alt efter arbejdsopgaven. Desuden omfatter
estimatet ikke den beskaeftigelse, der vil opsta hos un-
derleverandgrer. Uanset antallet er der ingen tvivl om, at
de virksomheder, der deltager i PtX-aktiviteterne i Dan-
mark, har en forventning om en endog meget betydelig
vaekst i de kommende 4r.
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Kilde: Teknologisk Institut: Spgrgeskemaundersggelse. 89 svar.

FIGUR 21: BKONOMISKE NOGLETAL FOR PtX-VARDIKADEN | 2022 SAMT ET
ESTIMAT FOR 2025
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Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut (DBI), FORCE Technology, Teknologisk
Institut (T1) og Alexandra Instituttet (Al) spiller en aktiv rolle i udvikling og
implementering af Power-to-X. De gennemfgrer hver iser og sammen en reekke
udviklingsaktiviteter, ligesom de er med i store samarbejdsprojekter som Inno-
mission.

Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut (DBI), FORCE Technology, Teknologisk
Institut (T1) og Alexandra Instituttet (Al) har med midler fra Uddannelses- og
Forskningsministeriet finansieret denne analyse for at skabe sig en bedre plat-
form til implementering af PtX i Danmark.

Analysen er gennemfgrt som en spgreeskemaundersggelse i marts/april 2022 til
i alt 167 identificerede aktgrer (virksomheder, vidensinstitutioner og myndighe-
der) i den samlede vaerdikaede for PtX. Jysk Analyse har stdet for indsamling af
svar fra aktgrerne. Vi har faet svar fra 101 aktgrer.

Analysen er udarbejdet af Teknologisk Institut.

Denne analyse indgdr i en analyseserie. Udover denne analyse omfatter det
tillige en analyse af globale teknologitrends inden for vitale teknologiomrader
relateret til PtX. Analysen er baseret pa en gennemegang af alverdens patenter.
Gennem patentanalysen er det tillige muligt at identificere, hvem der driver den
teknologiske udvikling. Alt i alt et bidrag til at give PtX-udviklingen i Danmark
et globalt udsyn og mulighed for ny hjemtagning af viden.

Begge analyser vil blive gentaget i slutningen af 2023.
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