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Formal

Projektet har til formal at afdaekke, hvilke kompetencebehov, der er for IF’'s malgruppe i
relation til PtX og beslaegtede teknologier. Det er ogsa projektets formal at vurdere,
hvorvidt de identificerede kompetencebehov kan uddannelsesdeaekkes af de
eksisterende AMU-kurser, eller om der er behov for nyudvikling af AMU-kurser specifikt i
relation til PtX og beslaegtede teknologier.

For at besvare ovenstaende, har projektet fglgende fire mal:

1) At fakortlagt, hvilke arbejdsomrader af relevans for IF's malgruppe, der findes i
forhold til PtX (PtX) og beslzegtede teknologier, samt fa kortlagt eksisterende
viden om forventede udviklingstendenser for PtX og besleegtede teknologier i
de kommende 5 ar.

2) At faidentificeret jobprofilerirelation til fremstilling og distribution af PtX og
beslaegtede teknologier, som er relevant for IF's malgrupper.

3) At fa afdeekket, hvilke kompetencebehov, der knytter sig til de identificerede
jobprofiler

4) At fa vurderet, om de eksisterende kompetencebehov kan daekkes via
eksisterende AMU-kurser, eller om der er behov for nyudvikling og/eller revision
af eksisterende AMU-kurser for at dackke kompetencebehovet.

De endelige resultater for projektets fire mal, fremgar af rapportens fire hovedafsnit og
konklusion.

Der redegeres for projektets metode og gennemfarte aktiviteter i forhold til at kunne
opfylde projektets fire mali bilag 1.

Hovedresultater

Projektet har gennemfert desk research, interviews med virksomheder og eksperter
samt en survey undersggelse blandt 15 virksomheder inden for branchen.

PtX-branchen i Danmark er i dag stadig under udvikling og vurderes at vaere i en tidlig
fase. Det er seerligt den del af branchens veerdikeede, som handler om udvikling og drift
af PtX samt fremstilling af hele eller dele af elektrolyseanlaeg, som for nuvaerende og de
kommende fem ar repraesenterer nye arbejdsomrader og jobprofiler, som er relevant for
IF's malgruppe.

Projektets undersagelse peger p3, at vaeksten i den danske PtX-branche lige nu er
haemmet grundet en reekke markedsmaessige og politiske faktorer. Derfor ma der
forventes en mere afdeempet efterspergsel efter medarbejdere til branchen i de
kommende fem ar end tidligere antaget. Dette billede kan dog aendre sig, hvis der
kommer nye politiske initiativer malrettet PtX-branchen - enten fra et nationalt niveau
eller fra EU.
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Projektets resultater har ikke identificeret beslaegtede teknologier til PtX i Danmark, som
i de naeste fem ar forventes at medfare nye jobprofiler, som er relevant for IF’s
malgruppe.

Projektet har identificeret falgende jobprofiler i relation til PtX produktion, der er
relevant for IF’'s malgruppe:

Udvikling og drift af PTX storskalaanlaeg
e Udviklingsmedarbejder (teknisk-faglig)
e Driftsmedarbejder
e Vedligeholdelses- og reparationsmedarbejder

Fremstilling af elektrolyseanlseg
e Svejser
e Montagearbejder
e Kvalitets- og testmedarbejder

Fremstilling af dele af elektrolyseanlaeg
e Produktionsmedarbejder/industrioperater

| forhold til kompetencedaekning af disse jobprofiler, er det projektets konklusion, at
sterstedelen af de identificerede kompetencebehov for disse jobprofiler, kan deekkes af
eksisterende AMU-kurser. Der er dog enkelte kompetencebehov for nogle af
jobprofilerne, som vi vurderer ikke kan daekkes via eksisterende AMU-kurser. Det drejer
sig om felgende kompetencebehov:

(i) For jobprofilerne inden for udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg kan falgende
kompetencebehov ikke deekkes via eksisterende AMU-kurser:
e Forstaelse for materialer og deres egenskaber, fx ved valg af komponenter og
konstruktion af PtX anlaeg
o Kompetencer iforhold til at kunne bidrage til optimering af PtX anlaeg ved hjeelp
af automatisering og robotter

(ii) For jobprofilen montagearbejder ved fremstilling af elektrolyseanlaeg kan
felgende kompetencebehov ikke daekkes via eksisterende AMU-kurser:

e Materialekendskab: Grundlaeggende viden om brints egenskaber, sa man har
forstaelse for, hvad modificeringer i montageprocessen kan betyde for
egenskaberne ved det faerdige elektrolyseanlaeg

e  Workmanship: Grundlaeggende kompetencer i forhold til at kunne planlaegge
samling af delemner og emner til montering, samt til at kunne overskue den
samlede arbejdsgang i monteringen og foretage de pakreevede tjeks undervejs i
processen.

Derudover, er der en af de identificerede jobprofiler, som det vurderes i dag ikke kan
kompetencedaekkes af eksisterende AMU-kurser. Det drejer sig om (iii) jobprofilen
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kvalitets- og testmedarbejder ved fremstilling af elektrolyseanlaeg. Der er tale om
meget specialiserede kompetencebehov, der specifikt adresserer de teknisk-faglige
feerdigheder, der er brug for til at arbejde med de testsystemer, som er udviklet specifikt
til at teste elektrolyseanlaeg - bade pa systemisk niveau og pa komponentniveau. Det
vurderes, at i forhold til evt. udvikling af AMU-kurser til denne jobprofil, ber det
indledningsvist afklares, hvorvidt malgruppen for de udviklede kurser er tilstraekkelig
stor til, at der er grundlag for at udvikle ét eller flere AMU-kurser til netop denne
jobprofil.

Pa baggrund af projektets resultater anbefaler vi, at det videre arbejde med
uddannelsesdaekning af PtX-branchen med AMU-kurser er et opmaerksomhedspunkt i
Industriens Faellesudvalg, samt hvorvidt AMU-systemet har de ngdvendige
kompetencer og volumen til at kunne uddannelsesdaekke, nar PtX-branchen igen
oplever vaekst.
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1. Kortleegning af arbejdsomrader af relevans for IF’s
malgruppe i forhold til PtX (PtX) og beslaegtede teknologier,
samt forventede udviklingstendenser

For at kunne foretage en kortleegning af arbejdsomrader inden for PtX, som er relevante
for IF’'s malgruppe, er det nadvendigt at afgraense, hvad PtX og besleegtede teknologier
er i en dansk kontekst. Dette fremgar i felgende afsnit.

1.1 PtX og beslaegtede teknologier

PtX er en paraplybetegnelse for teknologier, hvor man populeert sagt "omformer energi
til kemi” eller "laver elektricitet om til noget andet”. | nedenstaende figur ses en
simplificeret illustration af, hvilke teknologier og slutprodukter som PtX betegnelsen
bl.a. daekker over.

Figur I: Simpel oversigt over PtX teknologier

PtX (Power-to-X)
Teknologier

PtG (Power-to-Gas)
E-ammoniak

E-metanol
PtH (Power-to-Hydrogen) E-metan

Produktion af gren brint ved Vlderekonver‘terlng af
gran brint
elektrolyse

PtL (Power-to-Liquid)
E-kerosen (e-fuel)

Den PtX teknologi, som har haft mest politisk og kommerciel bevagenhed i Danmark i de
seneste ar, er fremstilling af gren brint og dets derivater ved hjaelp af PtX teknologier.
Ved disse processer kan elektricitet omdannes til CO2 neutrale braendstoffer eller
platformskemikalier, der kan anvendes bredt i industrien'.

Ved fremstilling af gren brint, og andre grenne braendsler, anvender man gren strem fra
vedvarende energikilder (VE) som fx vindmaeller eller solcelleanlaeg, samt vand som
input faktorer i produktionen. Disse inputfaktorer ledes ind i et elektrolyseanlaeg, hvilket
giver slutproduktet gren brint og ilt. Processen med at omforme energi til brint kaldes
ogsa PtH (Power-to-hydrogen).
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Brint kan bruges direkte som braendsel til f.eks. lastbiler og biler. Alternativt kan det
viderekonverteres til dets derivater gennem en katalyseproces til enten e- ammoniak,
e-methanol, e-metan eller e-kerosen. Samlet set kaldes disse produkter for PtX-
produkter.

Viderekonverteringen til e-ammoniak sker ved at "parre” (syntetisere) brint med nitrogen

(N).

Viderekonverteringen til e-methanol, e-metan eller e-kerosen sker ved at "parre” brint
med CO2

E-ammoniak: Er en flydende gas, der kan bruges som braendstof i skibe og til
fremstilling af kemiske produkter og gedning. Processen med at omdanne grgn brint til
e-ammoniak kaldes ogsa PtG (Power-to-Gas)2.

E-metanol: Er ved stuetemperatur en farvelas og flygtig vaeske. E-metanol kan
anvendes som b.la. tilsaetning til fossil benzin, som et grgnnere alternativ til fossil
benzin. E-metanol kan ogsa anvendes som platformskemikalie i industrien, hvor den bl.a.
kan bruges til plastproduktion®. Processen med at omdanne gren brint til e-metanol
kaldes ogsa PtG (Power-to-Gas).

E-metan: Kan bruges til opvarmning, elproduktion, belysning og i den kemiske industri
som rastof for fremstilling af carbon black (kenrag), acetylen, syntesegas (til isaer
ammoniak og methanol) og klorerede metaner. E-metan kan anvendes direkte i det
eksisterende danske gastransmissionsnet. Processen med at omdanne gren brint til e-
metan kaldes ogsa PtG (Power-to-Gas).

E-kerosen (e-fuel): Er en flydende olie, som kan iblandes direkte i det braendsel, som
anvendes til de flymotorer, som der er pa markedet i dag. Processen med at omdanne
gren brint til e-kerosen kaldes ogsa PtL (Power-to-Liquid).

Ovenstaende produkter kan vaere med til at dekarbonisere produktionen af traditionelt
fremstillet ammoniak, metanol, metan og kerosen.

PtX-teknologier, som ved hjaelp af synteseprocesser viderekonverterer brint til e-
metanol, e-metan eller e-kerosen, ved brug af CO2, er en delmaengde af det
forretningsomrade som hedder Carbon Capture and Utilization (CCU). Fokus i disse
forretningsomrader er, at "fange” CO2 og bruge den til fremstilling af f.eks. granne
braendsler eller som kemikalieplatform for industrielle produkter. Det CO2, som
anvendes til disse processer, er i dag opfanget ved en CO2-punktkilde, som fx et
kraftveerk eller affaldsforbraendingsanlaeg. Det er ogsd muligt at opfange CO2 direkte
fra atmosfaerisk luft via Direct Air Capture®.

Et overblik over input/output af et PtX anlaeg, som producerer brint og evt.
viderekonverterer til andre braendstoffer eller materialer fremgar af figur 2.
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Figur 2: Input/output fra PtX anlaeeg®
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En central komponent i PtX-fremstillingsprocessen er den elektrolyse, som anvendes til
at omforme gren strem og vand til brint. Der er i dag tre forskellige industrielle
elektrolyse-teknologier, som kan anvendes til at omdanne vand og gran strem til brinté:

e AEC (Alkaline Electrolysis Cells)
e PEM (Proton Exchange Membrane Electrolyser Cell)
e SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell)

Funktionsmaden af de tre elektrolyse-teknologier er forskellige. Ved AEC og PEM
elektrolyseprocesser skal der anvendes vand i flydende form og desuden indga
elektricitet med hgj spaending.

Ved SOEC-teknologien anvendes vanddamp og elektricitet med en lavere spaending’.

| dag, er AEC-teknologien globalt set den mest kommercielt udviklede elektrolyse-
teknologi til PtX-produktion. PEM og SOEC er mere avancerede elektrolyseteknologier,
der stadig arbejdes med at modne teknologisk - i forhold til dets anvendelse i industriel
PtX storskalaproduktion®.

Der findes i dag fem forskellige industrielle teknologier, nar man viderekonverterer brint
til grent braendsel/platformskemikalie vha. katalyse?’:

e Methane Synthesis
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e Methanol Synthesis

e DME (Dimethyl ether) Synthesis

e Ammonia Synthesis via Haber-Bosch
e Electrocatalytic ammonia Synthesis

Beslaegtede teknologier

Der er i projektets desk research ikke identificeret andre CCU-teknologier (Carbon
Capture and Usage) end PtX til produktion af gren brint og dets derivater, der er i dets
kommercielle fase pa det danske marked.

Carbon Capture and Storage (CCS) er den samlede betegnelse for en raekke
teknologier, der kan fange CO2, fra f.eks. cementproduktion og affaldsforbraending, og
lagre det i undergrunden10. CCS-teknologien er en vaesentlig anden type teknologi end
PtX teknologien, selvom CCS nogle gange omtales i sammenhang med CCU-teknologi
(primaert fordi sidstnaevnte er en CCU-teknologi, dvs. en teknologi, som kan anvende
CO2 til fremstilling af grenne braendsler/kemikalier).

Selvom CCS teknologien differentierer sig fra PtX teknologien (som en delmasngde af
CCU-teknologier - Carbon Capture and Usage), sa har de to teknologier nogle ligheder,
nar det geelder arbejdsomrader. Ligheden bestar af, at der ved begge omrader arbejdes
med potentielt farlige gasser i rer, hvor der findes varierende tryk undervejs i processer,
og hvor der kan vaere udfald i rarene.

Markedet for CCS i Danmark er i sin indledende fase, hvor fokus at fa de politiske
rammer pa plads, samt fundet investeringskapital til de mulige fremtidige CCS-projekter
i Danmark'™. Pa en dagskonference pa Christiansborg den 18. januar 2024, praesenterede
CO2 Hub Europe sine hovedkonklusioner fra deres analyse, lavet i samarbejde med
DNV, vedr. vejen frem for udvikling af Danmark som europaeisk hub for CO2.
Konklusionerne omfattede bl.a."

1.  Danmark har gode forudsaetninger - bade geologiske, teknologiske og
geografiske for at blive en europeeisk CO2 hub.

2. Det er potentielt 49 mia. samfundsgkonomisk vaerdi relativt til en 9 mia.
investering i CCS infrastruktur.

3. Markedet kan ikke klare at udbygge infrastrukturen pa egen hand og der vil veere
behov for at staten pa kort- og mellemlang sigt tager en aktiv rolle i
planlaegning, finansiering og risikoafdaekning af langsigtede
infrastrukturinvesteringer.

4. Hoyvis der ikke etableres et samarbejde mellem private investorer og staten for
etablering af CCS infrastruktur, er der risiko for, at den aldrig vil blive bygget og
Danmark ikke bliver en CO2 hub.

Vores observationer ved deltagelse pa dagskonferencen omfattede bl.a., at der pa
nuvaerende tidspunkt er usikkerheder om CCS markedet i Danmark overhovedet
etableres til det store mia. eventyr, som det omtales som. Yderligere, findes der ikke
sterre anlaeg i Danmark pa nuvaerende tidspunkt som bruges til CCS, men primaert
mindre sites, som befinder sig offshore. Det er derfor for tidligt at beskrive, hvilke
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kompetencebehov der knytter sig til bade udviklings- og driftsfasen af CCS anlaeg i
Danmark. Derfor har det, i projektet, ikke vaeret muligt at finde, hverken skriftlige eller
mundtlige kilder, som kan bidrage med konkret viden om, hvilken jobprofiler og
kompetencebehov arbejdet med CCS anlzeg vil afstedfere, nar disse er i driftsfasen.

Veerdikeeden for CO2 lagring i CCS anlaeg ved hjeelp af hhv. rerfaring eller skibstransport
fremgar af nedenstaende figur 2 og 3 pa naeste side.
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Figur 2: Vaerdikaede for CO2 lagring ved brug af rerfering”
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1.2 PtX storskalaproduktion i Danmark

Produktion af brint ved hjaelp af elektrolyse, er et kendt og gennempravet koncept. Det
nye er, at man ved regeringens strategi for PtX produktion fra 2021, samt den
efterfelgende politiske aftale om udvikling og fremme af brint og grenne braendstoffer
(PtX strategi) fra marts 2022, gnsker at fa etableret storskala PtX produktion i Danmark
ved brug af gren strem (VE kilde). Malet er at fa etableret 4-6 GW elektrolysekapacitet i
2030 i Danmark.

Derudover er det en politisk malsaetning i Danmark, at der skal etableres en
brintinfrastruktur i form af en seerlig rerledning (ogsa kaldet "H2 backbone”), som vil
kunne distribuere noget af den brint, der produceres vha. storskala PtX produktion i
Danmark til aftagere i Danmark og Tyskland. De politiske rammer for etablering af
brintrerledning i Danmark er fastlagt i principaftalen "Mulighed for etablering af
brintinfrastruktur. 1. delaftale: Ejerskab og drift af fremtidens danske, rerbundne
infrastruktur” fra 22. maj 2023.

Den poliske ambition om at tilfgje PtX storskala produktion til det danske energiudbud
er begrundet i felgende forhold:

1) Mankanihgjere grad bruge gren overskudsstrem (fra vindmeller og
solcelleanleeg) til at lave brint vha. storskala PtX-teknologi, som sa enten kan
anvendes direkte til eksport eller indenlandsk forbrug, eller kan
viderekonverteres til en transportabel gas, olie eller til industrielle
platformskemikalier til eksport eller indenlandsk forbrug

2) Man kan via PtX storskalaproduktion have et drivmiddel klar til de sektorer som
har sveerest ved at blive elektrificeret direkte - det er saerligt skibe og tunge
keretgjer, samt visse tunge industrier.

1.3 Arbejdsomrader af relevans for IF's malgruppe i forhold til PtX
storskalaproduktion i Danmark

Veerdikaeden for PtX storskalaproduktion i Danmark bestar af tre elementer:
1) Akterer der leverer gren energi og CO2 til PtX storskalaanlseg
2) Akterer der driver PtX storskalaanlaeg samt akterer der leverer hele eller dele af
elektrolyseanlaeg til PtX storskalaanlaeg
3) Akterer som aftager den brint og/eller granne braendsler/grenne kemikalier som
produceres pa PtX storskalaanlaeg

Pa baggrund af den indledende desk research og de gennemfarte kvalitative interviews,
vurderer vi, at de arbejdsomrader med tilharende arbejdsopgaver, som ligger inden for
del 1 af vaerdikeeden ikke som sadan er unikke. Derfor vurderes det ogsa at der ikke er
nogle nye kompetencebehov i denne del af vaerdikaeden. Der kan dog veere tale om, at
der vil blive en starre efterspargsel efter eksisterende kompetencer i denne del af
veerdikaeden i takt med at PtX produktionen udvides i Danmark.
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De aktarer, som leverer gren energi til PtX storskalaanlseg vil have opgaven med at
levere forbindelse fra transmissionsnettet eller distributionsnettet til PtX-anlaegget. Den
praktiske opgave der bestar af at forbinde et PtX anlaeg, vil typisk blive udfert af
faglaerte forsyningsoperaterer. Det vurderes, at faglaerte forsyningsoperaterer vil kunne
anvende eksisterende kompetencer til at lase denne opgave.

| forhold til de akterer, som leverer CO2 til PtX anlaegget vil der typisk veere tale om
levering af CO2 fra eksisterende punktkilder som affaldsforbraendingsanlaeg,
fiernvarmevaerker, kraftvarmeveerker, industrianlaeg som er omfattet CO2-
kvoteordningen samt biogasopgraderingsanlaeg'. Det er vores vurdering, at opgaven
med at levere CO2 til PtX-anlzeg ikke vil veere et arbejdsomrade, der kreever nye
kompetencer, i forhold til eksisterende arbejdsomrader med at distribuere CO2 fra
punktkilder.

Pa baggrund af den gennemfarte desk research og interviews med respondenter fra
branchen, vurderer vi, at det stadigt er meget usikkert hvilke arbejdsomrader, der
potentielt vil veere i del 3 af vaerdikeeden (aftagning af gren brint/grenne
breendsler/grenne kemikalier). Mange PtX-projekter er fortsat i tidlige faser, og det
betyder at projektets slutprodukt kan aendre karakter, afthaengig af hvordan markedet for
gren brint og derivaterne e-ammoniak, e-metanol, e-metan og e-kerosen bevaeger sig
hen. Dette betyder, at markedet for aftagning af brint og/eller grenne
braendsler/granne kemikalier pa nuvaerende tidspunkt er sa lidt udviklet, at det er for
tidligt at kunne fastsl3, hvilke arbejdsomrader der kommer til at knytte sig til dette
omrade.

Undervejs i projektet, har vi oplevet at aftagermarkedet for szerligt gren brint i Danmark
lige nu eri tilbagegang. Dette skyldes iseer to forhold: For det farste, at virksomheden
Everfueli september 2023 valgte at lukke alle sine danske brintstationer til biler og
lastbiler i Danmark, samt stille udvikling af yderligere brintstationer i bero. Begrundelsen
for lukningen var falgende fra administrerende direkter i Everfuel Jacob Krogsgaard:

"Den grgnne brintproduktion i Danmark er ikke klar endnu. Hverken elektrolysen,
tankbilerne eller stationerne har vaeret s modne som forventet, da vi sked vores
ambitioner i gang. Kombineret med, at der slet ikke har veeret nogen volumen fra
keretajsproducenterne, har det gjort det svaert at finde forretningsmodellen i at drive
brintstationer”'®

Det andet forhold der ger, at aftagermarkedet for gren brint er i tilbagegang er, at
klimaminister Lars Aagaard den 8. oktober 2024 meddelte, at den planlagte etablering
af brintreret til Tyskland, udskydes med flere ar, sa farste fase forventes feerdig i 2031 og
sidste fase i 2033. Den oprindelige plan var, at farste fase af brintrarene skulle sta
faerdige i 2028'%. Denne udseettelse af muligheden for at transportere den producerede
grenne brinti en rarstruktur, vurderes at heemme aftagemulighederne for
danskproduceret grgn brint markant pa nuvaerende tidspunkt.
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| del 2 af vaerdikaeden er der flere danske og udenlandske virksomheder, som i dag har
et aktivt forretningsomrade i Danmark. Hvilke virksomheder der er aktive i denne del af
vaerdikaeden, vil blive gennemgaet i nedenstaende.

Udvikling af PtX storskalaanlaeg er et forretningsomrade, som flere danskejede
virksomheder har engageret sig i. Felgende danske virksomheder har engagementer i
udvikling af PtX anlaeg i Danmark":

e CIP (Copenhagen Infrastructure)
e Everfuel

e Topsoe
e European Energy
e Orsted

e Arcadia eFuels

Derudover har falgende udenlandsk ejede virksomheder engageret sig i udvikling af PtX
anlaeg i Danmark:

e Siemens Gamesa

e Shell Danmark

e Yara

e Ineos Oil & Gas Denmark

| forhold til udvikling og produktion af hele og dele af elektrolyseanlseg til danske
PtX-anlaeg, er falgende danskejede virksomheder engageret:™®

e Green Hydrogen Systems
o Everfuel

e DynElectro

e Topsoe

Derudover, har felgende udenlandsk ejede virksomheder engageret sig i udvikling og
produktion af hele og dele af elektrolyseanlaeg til danske PtX-anlaeg:

e Hymeths
e NEL Hydrogen

Pa baggrund af den gennemferte desk research og kvalitative interviews, vurderer vi, at
der allerede nu kan identificeres arbejdsomrader og jobprofiler, som er relevante for IF’s
malgruppe inden for del 2 af vaerdikeeden - akterer der driver PtX storskalaanlseg samt
aktarer der leverer hele eller dele af elektrolyseanleaeg til PtX storskalaanlaeg. Derfor, vil
projektets fokus veere at identificere arbejdsomrader og jobprofiler, som befinder sig i
denne del af veerdikeeden. Disse resultater vil blive praesenteret i rapportens afsnit 2 og
3.
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Arbejdsomrader ved drift af PtX storskalaanlaeg, samt ved fremstilling af
specialiserede komponenter til PtX storskalaanlaeg

Der findes ikke en "officiel” definition pa typer af PtX storskalaanlseg i Danmark.
Nedenstaende opdeling i typer af anlaeg, baseres pa den typologi som Energistyrelsens

PtX sekretariat har udarbejdet”.

Figur 4: Typer af PtX anlseg i Danmark

Industriens
Uddannelser

Elektrolyseanlaeg - ren brintproduktion
Mindre anleeg som er baseret pa
landbaseret vedvarende energikilder

Store anlaeg som er baseret pa hav vind
Anleeg ofte placeret teet pa
brintinfrastruktur eller ved

anvendelsesstedet

Ex: HySynergy ved Crossbridge

Anleeg der viderekonverterer til e-
ammoniak eller e-kerosen (e-fuel)

Ofte store anlaeg

Ved e-fuel - ofte placeret et sted hvor der
er adgang til rigelige maengder CO;

Ofte placeret steder hvor der er mulighed
for udskibning af det feerdige produkt

Ex: Arcadia eFuels anlaeg i Vordingborg

Anlaeg der viderekonvertere til e-
metanol

Typisk mindre anleeg
Kraever placering taet pa C02 kilder

Ex: European Energy anleeg Kasse

Anlaeg der foretager biometanisering pa
biogasanlaeg

Har et PtX anlaeg, der fylder mindre i
landskabet end det tilsvarende
biogasanlaeg

Kraever procesintegration, hvilket
betyder, at elektrolyseanlaeg skal
placeres sammen med biogasanlaeg

Ex: Nature Energy i Glansager pa Als

Udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg

De processer, som typisk indgar i drift af et PtX-storskalaanlaeg er felgende?°:
e Omformning af hgjspaending til mellemspasnding

o Elektrolyse
¢ Vandbehandling
e Gastaerring

e Viderekonvertering til PtX slutprodukt (braendstoffer eller kemikalier)

Hvilke af ovenstdende processer, som der er i det enkelte PtX storskalaanlseg, afhaenger
af, hvilket PtX slutprodukt, det enkelte anleeg producerer, samt hvilke maengder der
produceres. Energistyrelsen lavede i april 2023 en opggrelse af fordelingen af

Side 15 af 57



Industriens Faellesudvalg

R
>
]l

slutprodukter pa de PtX projekter, som er udmeldt i Danmark. Denne fordeling er
gengivet i figur 5 nedenfor:

Figur 5: Fordeling af slutorodukter fra de udmeldte PtX-projekter fordelt pa
produkttype?

HBrint ®mMetanol B Metan B Ammoniak ™ E-kerosen

Fremstilling af hele eller dele af elektrolyseanlseg til PtX storskalaanlaeg
De processer, som typisk indgar ved fremstilling af hele eller dele af elektrolyseanlaeg
til PtX-storskalanleeg er falgende?

Fremstilling af elektrolyseceller/starcks

Lagerstyring i forhold til delkomponenter som anvendes i montage af
elektrolyseanleeg

Svejsning og montage af delkomponenter i forbindelse med fremstilling af
elektrolyseanleeg

Kvalitetskontrol af hele og dele af elektrolyseanlaeg (komponenter og system)

1.4 Udviklingstendenser for PtX storskalaproduktion fremstilling af
hele eller dele af elektrolyseanlaeg i Danmark i de kommende 5 ar

Fremstilling af brint ved hjaelp af PtX teknologi i stor skala er kompliceret, fordi der er
mange faktorer, som skal vaere pa plads, for at kunne etablere et storskala PtX anlaeg.

Disse faktorer er foalgende?:

En grund, som er egnet til en risikovirksomhed, da der er eksplosionsfare ved
PtX anlaeg
En grund, som er egnet til en virksomhed, som genererer meget stoj
Et stort areal, minimum 5 hektar. Det kraever ca. 1-1,5 hektar pr. produceret 100
MW
Et areal som er terraenreguleret
En grund som har naerhed til:
o 400 kV-hgjspaendingsnettet (som ikke er fuldt udbygget i hele Danmark)
o Rigelige meengder vand
o Enbrintinfrastruktur i form af rerledning (en sdkaldt H, backbone)
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e Mulighed for afseetning af overskudsvarme, f.eks. via lokalt fiernvarmeanlaeg
e Evt. til en CO2 punktkilde

En grafisk oversigt over kompleksiteten ved etablering af storskala PtX produktion i
Danmark fremgar af illustrationen i figur 624

Figur 8: PtX - fra simpelt koncept til kompleks opgave

Fra simpelt koncept
POWel‘—tO-X til kompleks opgave

Skala?

Ggdning Landbrug
Elnettet
Ravare til
industri
Erhvervsliv

Puljer Til proces

Spildevand Breendsels-

Grundvand EU's brint-

strategi
Avand 2

Nedkgles  Vaeksthuse,  Fiernvarme
vertical farming

De mange faktorer, som skal vaere til stede ved etablering af PtX anleeg ger, at mange
projekter i Danmark i dag er i en meget tidlig projekteringsfase, hvor man fortsat er i
gang med at afklare mulig beliggenhed, samt at indhente bade kapital og relevante
miljetilladelser til et muligt projekt.

De fleste af de danske PtX projekter, som er igangsat, har ikke faet det, som mani
branchen, kalder "Final Investment Decision” (FID). Det betyder, at projekternes indhold
og omfang stadig er i proces, og kan sendre sig relativt til udviklingen bade i markedet
og i teknologien, seerligt elektrolyseteknologien. En af de faktorer, som er kritisk i
forhold til etablering flere PtX anlaeg i Danmark, er adgangen til en brint infrastruktur i
form af en rgrledning. Denne er endnu ikke etableret og der er pt. udsigt til yderligere
forsinkelser, hvilket har en negativ effekt pa investeringscasen for nogle af de
igangvaerende PtX projekter i Danmark. En anden ting, som er kritisk for udvikling af flere
PtX anlaeg i Danmark er, at elektrolyseteknologien udvikles til en modenhed, som ger at
den kan vise sig driftssikker pa sterre PtX anlaeag med kapacitet pa 1 GW eller mere.
Elektrolyseteknologien er stadig for umoden til at kunne at levere dette resultat.
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Talmodigheden hos investorerne er lige nu i tilbagegang, og det betyder at Danmark er
udfordret pa at nd malet om at fa etableret elektrolysekapacitet nok til at fa produceret
4-6 GW i 2030. Der er i efteraret 2024 sket en del tilbagetraekning hos flere investorer i
forhold til forsatte investeringer i danske PtX projekter.

| september 2024 var elektrolysekapaciteten pa danske anleeg under en kvart gigawatt,
og uden nye initiativer kan kapaciteten maksimalt nd op pa én gigawatt inden 2030%.
Ingenigren kunne den 7. oktober 2024 berette, at 14 ud af 17 danske PtX anlaeg er
forsinkede eller nedlagte.

Samlet set, er udviklingen af PtX-anlseg i Danmark pa nuvaerende tidspunkt begraenset
af en reekke faktorer, som er opsummeret nedenfor:

e Mangel pa konkurrencedygtighed som falge af der er statsstatte til PtXi
flere andre europeeiske lande

e Mangel pa sektorkobling (PtX anlaeg har brug for 400 kW hgjspaending som
der ikke er alle steder i DK)

e Mangel pa hjemmemarked for afsaetning (manglende brintrer)

e Mangel pa konkurrencedygtige tariffer

e Mangel pa de ressourcer der indgar bade i brintproduktionen (vedvarende
energi) samt i forhold til viderekonverteringen af brint til andre grenne
braendsler: Biogent CO2, vand, vedvarende energi

Den begraensede udvikling blev bekraeftet af flere af projektets interviewvirksomheder
og eksperter. Flere respondenter stillede sig skeptiske omkring mulighederne for vaekst i
danske PtX-anleaeg under de nuvaerende rammevilkar. Falgende citat er fra et af vores
interviews:

"Jeg mener, at man fra politisk side ikke har et begreb om, hvad det her koster at lave,
og at der ikke er et afsaetningsmarked, der er realistisk lige nu nogen som helst steder”
(Respondent J)

Teknologisk Institut gennemfarte i 2022 en undersggelse af vaekstpotentialet i PtX
omradet i Danmark. Som en del af undersagelsen, blev der udarbejdet skonomiske
nggletal for PtX branchen i Danmark, samt et estimat for disse nggletals udvikling ved
udgangen af 2025. Det fremgar af denne undersggelse, at der i 2022 var 736 danske
medarbejdere, der arbejder med PtX. Pa baggrund af en gennemfart survey
undersggelse i branchen var det forventningen, at den forventede arlige veekst i antal
medarbejdere i PtX branchen frem mod 2025 ville vaere 39%. Pa baggrund heraf,
estimerer undersggelsen, at der i 2025 ville vaere 4.560 danske medarbejdere, der
arbejder med PtX%. Grundet den aktuelle saenkning i udviklingstempoet i PtX branchen,
er det vores vurdering, at arbejdskraftsbehovet frem mod 2025 vil vaere mindre end
hvad Teknologisk Institut estimerede i undersggelsen fra 2022.

Det betyder ogs3, at efterspergslen efter fagleert og ufaglaert arbejdskraft til PtX
branchen forventes, at blive relativt afdaempet frem til 2025. Dette kan dog aendre sig,
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hvis der kommer aendringer i de politiske rammevilkar. Det kan bade vaere nye politiske
beslutninger i Danmark og nye politiske beslutninger i EU. Der har bl.a. i EU veere tale om
en feelleseuropaeisk Hydrogen investeringsbank, som vil kunne lane penge ud til PtX
projekter pa favorable vilkar.

Det fremgar af figur 7, at der pt. en del PtX-projekter i Danmark, som har til formal at
udvikle anlaeg, som kan producere enten brint eller viderekonvertere brint til andre
grenne braendsler.

Den nuvaerende uklarhed i markedet for PtX anleeg betyder dog, at mange af de PtX
anlaeg som er annonceret i Danmark ikke er sa langt, at der er truffet endelig
investeringsbeslutning og dermed ikke pabegyndt en reel materialisering af disse
projekter.

Den nuvaerende politiske uklarhed omkring etablering af den brintinfrastruktur i
Danmark, kan risikere at forsinke PtX-projekter eller fare til, at udviklerne designer deres
produktionsanlseg under antagelse af, at der ikke kommer brintinfrastruktur?. Dette kan
betyde, at der i de kommende ar, vil manifestere sig andre PtX produkter end forventet
og dermed ogsé en aendring i hvilke jobprofiler og kompetenceprofiler, der vil blive
efterspurgt.
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Figur 7: Oversigt over igangvaerende PtX projekter i Danmark?:
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2. Jobprofiler i relation til drift af PtX- storskalaanlaeg samt i
relation til fremstilling af hele eller dele af elektrolyseanlasg
til PtX storskalaanlaeg

Pa baggrund af vores desk research og kvalitative interviews, vurderer vi, at der en
reekke jobprofiler, som er seerlig relevante for IF’s malgruppe. Disse beskrives i de
felgende afsnit.

2.1 Jobprofiler i relation til udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg
Pa baggrund af projektets desk research, kvalitative interviews samt survey svar,
identificerer vi felgende jobprofiler, som er relevante for IF's malgruppe ved udvikling
og drift af PtX-storskalaanlaeg?:

e Udviklingsmedarbejder (teknisk-faglig)
e Driftsoperater
¢ Vedligeholdelses-og reparationsmedarbejder

Udviklingsmedarbejder (teknisk-faglig):

Denne jobprofil anvendes i forbindelse med udvikling af PtX storskala-anlaeg. Profilen
seetter sin teknisk-faglige viden i spil i forbindelse med opsaetning af testopstillinger af
PtX anlaeg samt ved indkering af PtX storskala-anleeg. Denne jobprofil skal kunne saette
sin faglighed i spil pa en innovativ og kreativ made i et udviklingsmiljg, hvor malet er at
finde metoder til at opskalere PtX produktion pa en made, der skaber starst mulig
produktivitet inden for eksisterende arbejdsmiljg- og miljgmaessige rammer. Det er en
jobprofil, som typisk har samarbejdsflader pa daglig basis med hajt specialiserede
medarbejdere pa tekniker- og ingenigrniveau.

Driftsoperator

Denne jobprofil anvendes ved drift af PtX storskalaanlaeg. Profilen kan ogsa indga ved
indkering af PtX storskalaanlaeg. Profilen styrer og overvager de anlaeg, der anvendes i
PtX produktionen med henblik pa at sikre, at produktionen lever op til de specificerede
kvalitets-og produktionsmal samt krav til sikkerhed. Profilen kan ogséa deltage i den
lebende regulering af anlaeggets procesparametre med henblik pa at fa anlaegget til at
kere optimalt. Denne jobprofil har typisk samarbejdsflader pa daglig basis med de
medarbejdere som varetager vedligeholdes- og reparationsopgaver pa anlsegget samt
de hajt specialiserede medarbejdere pa tekniker- og ingeniarniveau som er tilknyttet
PtX-produktionen.

Vedligeholdelses-og reparationsmedarbejder

Jobprofilen anvendes ved bade indkaring og drift af PtX storskalanlaeg. Denne jobprofil
arbejder med at vedligeholde og reparere de tekniske installationer, pumper og ventiler
mv. der er pa PtX-anlaegget. Der kan veere tale om reparation og vedligehold af bade
spaendingsferende og ikke spaendingsfarende installationer pa anlaegget.
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2.2 Jobprofiler i relation til fremstilling af elektrolyseanlaeg til PtX
storskalaanlaeg

Vi har identificeret felgende jobprofiler i forhold til fremstilling af elektrolyseanlaeg, som
er relevante for IF’'s malgruppes®:

e Svejser
e Montagearbejder
o Kvalitets- og testmedarbejder

Svejser

Jobprofilen svejsearbejder er en jobprofil som vi alene har fundet omtalt i vores desk
research, nemlig i en analyse af jobprofiler i PtX industrien i hele Europa. Vi har ikke
kunne genfinde denne profil i de kvalitative interviews vi har gennemfart. Dog er det
hgjst sandsynligt at denne jobprofil findes i en dansk kontekst ogs3, da der i projektet er
indhentet information om, at der i Danmark eksperimenteres med udvikling af
elektrolyseanlaeg, hvis kabinet bestar af sammenfajning af eksisterende industrielt
fremstillede komponenter.

Montagearbejder

Denne jobprofil er knyttet til montage af de forskellige komponenter, der indgari et
elektrolyseanlseg. Medarbejdere som varetager jobprofilen, montagearbejder i
forbindelse med fremstilling af elektrolyseanlaeg, har vi stedt pa i et af vores kvalitative
interviews.

Kvalitets-og testmedarbejder

Denne jobprofil knytter sig til test af de faerdigproducerede elektrolyseanlaeg. | vores
interview har vi faet oplyst, at jobprofilen arbejder bade med test af anlaeggene pa
produktionsstedet (Factory Acceptance Test), inden det sendes til kunden og
efterfglgende test af anlaegget ude pa kundens sted (Site Acceptance Test). Ved testen
afprgves det, om anleegget lever op til den aftalte produktivitet og gvrige aftalte
kvalitetsparametre. Dette geres ved at teste bade elektrolysecelleren, starcks og
anlaegget som helhed (systemniveau).

Det ber naevnes, at vi kun har haft mulighed for at interviewe én virksomhed, som har
medarbejdere, som varetager jobprofilen kvalitets- og testmedarbejder. Vi fik i
interviewet ikke mulighed for at fa uddybet mere konkrete opgaver, de ansatte kvalitets-
og testmedarbejdere udferte i den pagseldende produktion. Derfor bygger vores
primaere viden om, hvad jobprofilen kvalitets- og testmedarbejdere har af specifikke
opgaver i sterre omfang pa desk research, end hvad der geelder for de avrige
jobprofiler.

Gennem projektets desk research, har vi analyseret stillingsopslag for sakaldte “test
teknikere” fra udenlandske virksomheder, som arbejder med produktion af
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elektrolyseanlaeg. Ud fra denne desk research, kan vi identificere falgende opgaver for
kvalitets- og testmedarbejdere ved fremstilling af elektrolyseanlaeg:

e Test af at elektrolyseanlaeggets komponenter og anleegget som systemisk
helhed lever op til de krav til brug, som der er aftalt med kunden samt
dokumentation af dette. Dette gares ved at teste de specifikke komponenter og
teste hele anlaegget pa seerlige testanlaeg samt test af hele anlsegget hos
kunden

e Identifikation og diagnosticering af evt. fejl i elektrolyseanlaeggets komponenter
og/eller fejl i anlaegget pa et systemisk niveau samt kunne udfare reparationer,
som kan lgse disse fejl.

e Give input til forbedringer af produktionsprocessen, der kan medvirke til at
hindre systemiske fejli det faerdige elektrolyseanlseg

e Giveinput til optimering af testprocesser

2.3 Jobprofiler i relation til fremstilling af dele til elektrolyseanlaeg

Ved fremstilling af dele til elektrolyseanlaeg (dvs. produktion af komponenter til
elektrolyseanlaeg) har vi identificeret falgende jobprofil, som er relevant for IF's
malgruppe:

e Produktionsmedarbejder/industrioperater

Produktionsmedarbejder/industrioperator

Denne jobprofil arbejder med at styre og overvage fremstillingen af komponenter til
elektrolyseanleeg. Jobprofilen er identificeret hos en af de interviewede virksomheder,
som planleegger at producere elektrolyseceller i Danmark. Elektrolyse-celler er det
komponent i elektrolyseanlaegget, der muligger at det indkomne vand og el kan
omformes til brint. Produktionen af netop denne type elektrolyseceller bestar af
fremstilling af en saerlig keramisk plade, som skal skaeres ud til nogle bestemte mal som
samles i sakaldte starcks.

Den pagaeldende virksomhed er i gang med at rekruttere medarbejdere til den planlagte
produktion af elektrolyse-celler i Danmark. Virksomheden oplyser, at der vil blive tale
om en fuldautomatisk fremstillingsproces, som vil blive styret og overvaget af en
jobprofil svarende til en produktionsmedarbejder/industrioperater.

3. Afdaekning af kompetencebehov for de identificerede
jobprofiler
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Jobprofilerne, som er identificeret i afsnit 2. Jobprofiler i relation til drift af PtX-
storskalaanlaeg samt i relation til fremstilling af hele eller dele af elektrolyseanlaeg til
PtX storskalaanlaeg, er alle erhvervsfaglige jobprofiler. Det vil sige, at der er tale om
jobprofiler, som besidder viden, know-how, information, veerdier, feerdigheder og
kompetencer - enten i forhold til et specifikt job eller en tveergaende rolle, som
eftersperges i et bestemt beskeeftigelsesomrade eller pa et bredere arbejdsmarked?.

De erhvervsfaglige jobprofiler kan besta af faerdigheder, kompetencer og kvalifikationer,
som i rapporten defineres pa fglgende vis:

Faerdigheder betyder evnen til at anvende viden og know-how til at faerdiggere
opgaver og lagse problemer?,

Kompetencer betyder den beviste evne til at anvende viden, faerdigheder og
personlige, sociale og/eller metodiske evner i arbejds- eller studiesituationer og i
professionel og personlig udvikling®.

Kvalifikationer er det formelle resultat af en vurdering og valideringsproces og er
opnaet nar en kompetent myndighed/organisation bestemmer, at et individ har opnaet
et laeringsresultat som lever op til en bestemt standard3.

| forhold til at afdackke de konkrete kompetencebehov, der knytter sig til de
identificerede jobprofiler, er det i projektet blevet tydeligt, at mange af de virksomheder
som arbejder med PtX-storskalaanleeg, samt fremstilling af hele eller dele af
elektrolyseanlaeg, i stort omfang, stadig arbejder med projekter, som er i deres tidlige
fase. Dvs. fer projektet har materialiseret sig i en endelig form, hvor det er muligt at
producere i industriel storskala.

Dette forhold har haft betydning for, hvor preecise informationer vi har kunnet fa i vores
kvalitative interviews om kompetencebehov ved drift af PtX storskalaanlaeg, samt
fremstilling af hele eller dele af elektrolyseanlaeg. Denne sammenhaeng er illustreret i
figur 8 pa nzeste side.

Figur 8: Sammenhaeng mellem respondenters viden om kompetencebehov og
projektets fase.
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Modenhed for et PtX projekt for en given virksomhed

Bemeerk at procentsatsen p3d y-aksen er fiktiv, men skal illustrere at viden stiger i takt
med modenhed.

De fleste virksomheder har ved interviewdato befundet sig i fase 10g 2 i deres PtX
projekter, hvor enkelte virksomheder har vaeret i fase 3.

Usikkerheden om kompetencebehov i driftsfasen, betyder blandt andet, at de
kompetencebehov, vi har identificeret, kan ikke vurderes om det er pa
ufaglaert/specialarbejder niveau, eller om der er brug for en reel fagleert profil med
disse kompetencer. Altsd, om der er tale om efteruddannelse i forhold til eksisterende
profiler eller helt nye erhvervsfaglige profiler.

3.1 Kompetencebehov for jobprofiler inden for udvikling og drift af PtX
storskalanlaeg

Vi har identificeret falgende liste af kompetencebehov for jobprofiler i relation til
udvikling og drift af PtX storskala-anlaeg, som er identificeret i afsnit 2.1 Jobprofileri

relation til udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg:

e Sikkerhed og compliance: Kendskab til sikkerhedsprocedurer og
reguleringskrav, som giver sikker og lovlig drift af PtX-anlaeg
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¢ Energi- og miljgteknik: Viden om energisystemer og baeredygtige
teknologiers produktionsmaessige muligheder

e Kemiteknik: Forstaelse for kemiske processer og reaktioner i forbindelse
med konvertering af energi til breendstoffer eller kemikalier

e Procesteknik: Evnen til at designe og optimere processer til konvertering af
energi er essentiel i PtX-teknologi

e Elektroteknik: Grundlaeggende forstaelse for elektriske systemer og
komponenter, der anvendes ved omformning og lagring af elektrisk energi

e Regulering og kontrol: Evnen til at programmere og overvage
automatiserede systemer for at sikre effektiv drift

e Materialekendskab: Forstaelse for materialer og deres egenskaber, fx i
forbindelse med valg af komponenter og konstruktion af PtX-anlaeg

e Dataanalyse og modellering: Evnen til at analysere data og bruge modeller
til at optimere processer og systemer i forbindelse med drift af PtX-anlaeg
/CCUS

| nedenstaende uddybes kompetencelisten, hvor vi inddrager udsagn og generelle
resultater fra de interviewede virksomheder og eksperter.

Ad 1) Sikkerhed og compliance

Sikkerhedskultur og sikkerhedsprocedurer fremhaeves iblandt de interviewede
virksomheder som veerende meget vigtige kompetencer, nar der arbejdes med PtX
(seerligt PtH). Dette gaelder bade ved drift af PtX anlaeg og fremstilling af komponenter
til elektrolyseanlaeg, hvor flere respondenter udtaler:

"Det er afgegrende at forsta sikkerhedsaspekterne ved at arbejde med brint, da det kan
vaere meget flygtigt og farligt i store maengder” (Respondent E).

"Men det er jo lige sa vigtigt, at man har meget stor forstaelse for sikkerheden ... brint er
jo i bund og grund super, superfarligt. Det er endnu mere farligt, hvis du far blandet
oxygen og brint sammen, sa bliver det jo spraengfarligt, og det kan jo faktisk eksplodere”
(Respondent D).

"Der er jo et meget proaktivt sikkerhedsmindset hele tiden. Det er noget af det, som folk,
der kommer fra olie- og gasbranchen har” (Respondent E).

"Der er rigtig strenge sikkerhedskrav” (Respondent G).

"Det er ikke lige meget, hverken for dig eller for dine kollegaer, fordi | kan alle sammen
komme til skade. Ja. Og det er derfor, at vi er nadt til at have en absolut nul tolerance
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overfor det ... Og ikke at overholde procedurer og overholde sikkerhed. Det er jo det
samme. Du star heller ikke pa en platform i Nordsgen og taender en cigaret. Det er heller
ikke noget, som man bare far en advarsel for. Nej, det er noget af det samme. Sa det er
noget af den kultur, man skal have ind” (Respondent A).

"Altsa sikkerhed og compliance, det er en af de ting, som ogsa nar man arbejder inden
for kemiindustrien og olieindustrien og sddan noget, den er meget hgj, og det er noget,
der vil blive rigtig heijt, og det skal man have kendskab til” (Respondent J)

"Det er jo drift af et petrokemisk anlaeg i princippet ogsa. Det er det, man skal kunne, og
det er det, der vil komme til at veere efterspargsel efter” (Respondent I).

Ad 2) Energi- og miljateknik
Energi- og miljgteknik omfatter en bredere betegnelse af generel viden om PtX, men
0gsa en generel viden om grgn energi og fremtidens grgnne udvikling:

"Vi arbejder med fremtidens energi. Og jeg tror, der mangler noget viden.

Altsa noget fuldstaendig basal viden omkring, hvad er det her egentlig for noget, og
hvad er det, vi har med at gere? Fordi der er ikke ret mange, der ved noget om det”
(Respondent J).

"Sa skal man vide noget om det her med energi og miljgteknik. Og det er forstaet pa den
made, at nar vi nu snakker grgnne energier, sa er det altsa vigtigt, at man ogsa har en
lille smule baggrund for, hvad er gren energi? Fordi gren energi igen, er mange ting ...
man snakker om greenwashing og saddan nogle ting, der er mange, der hvis de kan hive
noget ned, hvor der er lidt grant, sa er det godt, og sa kan man bruge det. Men man skal
have kendskab til, hvad betyder det egentlig at vaere gren” (Respondent J).

Ad 3) Kemiteknik

PtX teknologier bestar i korte traek af, at man tager noget energi, og sa laver det om til
noget kemi. Vores kvalitative data bekraefter, at det er nyttigt med en basisforstaelse for
relaterede kemiske egenskaber:

"Der skal man i hvert fald have en grundforstaelse for, hvad det er, man har med at gare
inden for den her type energi, som man vil lave. Og det behaver sikkert ikke at vaere
sadan noget, man behgver sikkert ikke vaere Ph.d. forsker, men man skal bare have en
eller anden grundforstaelse for, hvad er det vi har med at gare her i forhold til gas, i
forhold til diesel, i forhold til andre energiformer” (Respondent J).

"Grundlaeggende viden om brints egenskaber, bade kemisk og fysisk, sa de har
forstaelse for, hvad modificeringer i montageprocessen kan betyde for slutproduktet”
(Respondent E).

"Det er maske ikke det her med selve kemien, at du blander noget. Nej. Det er mere det
her med, at du kommer med forskellige processer i sddan et anlzeg, sddan en fabrik, der
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bygger f.eks., eller der laver metanol. Den er noget mere kompliceret, hvis du tager det
hele med i forhold til et kemianlaeg” (Respondent J).

Ad 4) Procesteknik

Elektrolyse er ikke en ny proces, som sadan, men projektets respondenter udtaler, at det
er vigtigt, at man som produktionsmedarbejder bade har en forstaelse for processerne,
men ogsa felger dem procesteknisk kan ogsa vaere en vigtig del af de andre
kompetenceomrader som b.la. ad 1) sikkerhed og compliance. De interviewede eksperter
udtaler:

"Procesteknikken, som jeg ogsa sagde fer ... i PtX er kompliceret, fordi du har med flere
typer processer at gere. Du har meget med el-teknik at gere, du har meget med nogle
vaesker, der skal transporteres, du har meget med nogle gasser at gere, du har med
nogle tryk at gere, nogle temperaturer at gere. Alt det der er noget, som vi godt kunne
taenke os, at de teknikere, der kommer ud pa markedet i fremtiden, de i hvert fald har en
rimelig god forstaelse omkring” (Respondent J).

"Man fglger sine procedurer, og man seetter sig ind i sine procedurer, fordi man har
traenet i, at det faktisk er vigtigt. Det er ikke lige meget” (Respondent A).

"Sa det, jeg mener med procesteknik, det er det der med at kende forskellige processer,
og nar du sammensazetter det i en stor fabrik, det er ikke s& nemt, som det lyder”
(Respondent J).

Ad 5) Elektroteknik
Elektroteknik er en kompetence, som virksomheder og eksperter vurderer, er vigtige for
medarbejderen at have viden om:

"Elektroteknik-omradet, hvor vi er inde at snakke grundleeggende forstaelse og
elektroteknik, og det er jo helt nede pa PLC-programmeringsplanen

at fa tingene til at fungere ... Altsa alt det her med materialekendskab,

have en forstaelse for, hvilke materialer man kan anvende, hvor henne i processerne, og
hvordan det ville vaere godt, hvis de havde en viden ogsa omkring det” (J).

"Specialisering inden for forskellige omrader som maskinteknik, elektroteknik og kemi
teknik” (Respondent ).

Ad 6) Regulering og kontrol

Regulering og kontrol er allerede velkendte kompetencer og laeringspunkter for f.eks.

procesoperaterer: "Procesoperatgren overvager og vedligeholder starre, automatiske
produktionsanlaeg i industrivirksomheder ... Procesoperateren opbygger, indstiller og

styrer anlaeggene, monterer udstyr samt finder og retter fejl, sa anlseggene kgrer som

de skal”**.
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De gennemfarte virksomhedsbesag bekraefter, at regulering og kontrol, er vigtige
kompetencer for produktionsmedarbejdere, som skal arbejde med fremtidige PtX-
anlaeg.

Ad 7) Materialekendskab

| afsnit 1.1 PtX og beslaegtede teknologier har vi beskrevet forskellige teknologier, som er
under den generelle paraplyfortegnelse - PtX. Det betyder at man som
produktionsmedarbejder kan komme til at arbejde med forskellige (PtX) materialetyper,
og derfor vurderes det ogs3, at der er brug for generelt materialekendskab inden for
PtX. En virksomhed udtaler bl.a.:

"Kompetencer inden for biogasproduktion og handtering af biogasanlaeg er ogsa
ngdvendige” (Respondent G).

Ad 8) Dataanalyse og modellering

Vi oplever generelt, at dataanalyse er et stigende fokuspunkt for mange virksomheder,
hvilket uddannelses- og forskningsministeriet bekraefter.* Dette bekraefter vores
ekspertinterview:

"Noget, som er vigtigt inden for PtX, som maske andre steder ikke er sa vigtigt. Vi har
meget med det her med dataanalyse. Igen fordi vi har med rigtig mange forskellige
gasser og el og alt muligt, der kommer sammen, og der skal du kunne analysere,
hvordan du bedst far din fabrik til at fungere, hvis man kan sige det populeert. Og det kan
du kun gere i dag ved at databehandle det. Du kan ikke gere det som i gamle dage, hvor
du egentlig kunne kigge pa nogle parametre, og sa havde du en eller anden idé om det.
Du er ngdt til at bruge computer for at finde ud af, hvordan sadan en fabrik skal kere
bedst muligt, og det skal man ogsa have” (Respondent J).
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Opsamling

Pa baggrund af ovenstaende udtalelser, samt @vrig dataindsamling ved bl.a.
virksomhedsbesag, vurderer vi, at kompetencer der vedrgrer sikkerhed og compliance,
vaegtes hgjt i PtX branchen og fremgar som vigtige kompetencebehov for de
identificerede jobprofiler pa IF's omrade. Vores vurdering bekraeftes yderligere ved
kvalificering af de analytiske resultater ved brug af survey, da 80% af respondenterne
vurderer, at sikkerhed og compliance er en meget vigtig kompetence for medarbejdere i
produktionen i relation til PtX.

Det fremgar af de gennemfarte interviews, at de forskellige typer af anlaeg, som er
beskrevet i figur 4, giver reelle forskelle i de kompetencebehov der er for de personer,
som skal varetage udvikling og drift af PtX anlaeg. Derfor vil dybden og omfanget af hver
af de otte kompetencebehov bade variere i forhold til hvilken af de tre jobprofiler der er
tale om, samti forhold til hvilken type af anlaeg den specifikke jobprofil skal arbejde
med.

3.1.1 Saerlige kompetencebehov i forhold til jobprofilen udviklingsmedarbejder
(teknisk-faglig)

Udover ovenstaende otte generelle kompetencebehov, har vi identificeret nogle
kompetencebehov, som specifikt knytter sig til to af de jobprofiler, som er identificeret i
forhold til udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg. Der er tale om falgende szerlige
kompetencebehov:

Det fremgar af de gennemfarte interviews, at jobprofilen - udviklingsmedarbejder
(teknisk-faglig) - skal have en solid proces-faglig viden, som kan szettes i spil pa en
innovativ og kreativ made i et udviklingsmilje. Derfor stiller denne jobprofil ogsa krav
om, at man har kompetencer i innovation og kreativ problemlasning i forhold til eget
fagomrade. Det fremgar ogsa af de gennemferte interviews, at de personer, som
arbejder med den del af PtX-anleegget, hvor der er spaendingsferende installationer, fx
hgjspaendingsinstallationer, transformatorstationer og lign. skal have kompetencer i at
arbejde med hgjspaending. Afhaengig af anlaeggets konstruktion, kan der ogsa veere
behov for, at personen har de nadvendige kompetencer i forhold til at arbejde med
installationer, hvor der er et hajt tryk (over 40 bar). Desuden viser stillingsopslag for
denne profil, at der ogsa eftersperges kompetencer til at kunne optimere
produktionsprocesserne i forbindelse med udviklingsproduktionen.

En af de interviewede virksomheder eftersparger flere kompetencer inden for
automatisering af procesanlasg. Det er virksomhedens erfaring, at de procesoperaterer,
de har ansat til udvikling af PtX anlaeg, mangler automationsfokus og kan derfor ikke
bidrage sa meget som ensket til, hvordan PtX produktionen kan optimeres, ved hjslp af
automatisering og robotter.
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3.1.2 Seerlige kompetencebehov i forhold til jobprofilen driftsoperater

Jobprofilen driftsoperater, som har en procesfaglig viden pa et konkret teknisk-fagligt
niveau, kan seettes i spil i forbindelse med drift af PtX storskala-anlaeg. Der vil blandt
andet vaere behov for, at medarbejdere har de nadvendige kompetencer i forhold til at
arbejde med installationer, hvor der er et hgjt tryk (over 40 bar), samt at medarbejderen
har kompetencer til at arbejde med processer, hvor der indgar materialer i rer som giver
udfald og udsving undervejs i processen samt processer, hvor der indgar ventiler og
forskellige tryk undervejs (Respondent B).

En af de interviewede virksomheder, som anvender egenproduceret gran brint i
forbindelse med forarbejdning og raffinering af raolie oplyser, at man oplever at
fremstilling af disse to produkter i hgj grad kan varetages af den samme type
medarbejdere. De oplyser i forlaengelse heraf, at der et staerkt behov for at alle
medarbejdere, ogsa driftsoperatarerne, deler den viden de har om anlaeggets drift, da
tilbageholdte informationer kan blive en kritisk risikofaktor, og kan fere til
eksplosionsfare pa anlaegget pga. manglende viden om fejl og mangler. Dette indikerer,
at der i denne jobprofil er et kompetencekrav om, at man er proaktiv i sin kommunikation
om anlaeggets drift og er lydher for alle faggruppers observationer i forhold til
anlaeggets tilstand (Respondent B).

3.2 Kompetencebehov for jobprofiler indenfor fremstilling af
elektrolyseanlaeg til PtX storskalaanlaeg

Svejser

Vi vurderer, at safremt jobprofilen svejser i forbindelse med fremstilling af
elektrolyseanlaeg findes i Danmark, vil der vaere tale om kendte kompetencebehov, som
er typiske for svejsere, uanset hvilken branche de arbejder i.

Der er tale om fglgende kompetencebehov:

e Metalforarbejdning: Medarbejderen skal kunne udfere manuel
metalforarbejdning: svejsning, boring, slibning, skaering mv.

e Svejseteknikker: Medarbejderen skal have bredt kendskab til svejseteknikker og
materialetyper.

e Styring og programmering af svejserobotter: Medarbejderen skal kunne styre og
programmere svejserobotter

e Dokumenteret faglig opdatering og materialeerfaring: Medarbejderen skal have
de nedvendige svejsecertifikater i forhold til at kunne udfere de anvendte
svejseteknikker pa de specifikke materialer som indgar i produktionen

Montagearbejder
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Vi har i projektet talt med en virksomhed, som arbejder med fremstilling af
elektrolyseanleeg til storskalaanlaeg. Virksomheden oplyser, at i forhold til jobprofilen
montagearbejder, er der felgende kompetencebehov:

Dokumentation af produktionsprocessen: Medarbejderne skal dokumentere
produktionsprocessen som lever op til de opstillede normer for dokumentation
Kvalitetsbevidsthed: Medarbejderen har gje for at man ikke sender kritiske fejl
videre i produktionsprocessen

Procesoptimering: Medarbejderen har gje for kritiske punkter i
produktionsprocessen og evne til at give input til labende optimeringer af
produktionen

Workmanship: Medarbejderen kan planlaegge samling af delemner og emner til
montering, kan udfere samling af komponenter til elektrolyseanlaeg efter
arbejdstegning, kan overskue den samlede arbejdsgang i monteringen samt kan
foretage de pakraevede tjek undervejs i processen

Compliance: Medarbejderen har gje for, at ens montagearbejde kan udgere en
sikkerhedsrisiko i slutproduktet og ger derfor tingene ordentligt og skal kunne
felge de opsatte standarder og procedurer for produktionen
Materialekendskab: Medarbejderen har en grundleeggende viden om brints
egenskaber og kan pa baggrund heraf udvise forstaelse for, hvad modificeringer
i montageprocessen kan betyde for egenskaberne ved det faerdige
elektrolyseanlaeg

Elektrofaglig viden: Medarbejderen har en forstaelse for, hvordan den
elektricitet der sendes ind i elektrolyseanlaegget vil reagere med det som er
monteret inde i anleegget

Kvalitets- og testmedarbejder
Ud fra den udferte desk research kan vi identificere, at kvalitets- og testmedarbejdere
ved fremstilling af elektrolyseanlaeg har falgende kompetencebehov®”:

Sikkerhed: Medarbejderen skal have kompetencer i forhold til at kunne arbejde
sikkert pa spaendingsferende installationer i forbindelse med testning af
elektrolyseanlasg.

Test og dokumentation: Medarbejderen skal kunne anvende de relevante
testsystemer, som anvendes til at teste elektrolyseanlaeggets komponenter og
anlaegget som system samt kunne dokumentere resultaterne af disse tests.
Dataanalyse: Medarbejderen skal kunne afleese og fortolke de data, som
testene genererer.

Fejlfinding og reparation: Medarbejderen skal kunne identificere og
diagnosticere evt. fejl i anlaeggets komponenter og/eller fejl i anlaegget pa et
systemisk niveau samt kunne udfere reparationer, som kan fjerne disse fejl.
Produktionsoptimering: Medarbejderen kunne komme med input til forbedringer
af produktionsprocessen for at hindre systemiske fejl i det faerdige
elektrolyseanlaeg.

Procesoptimering: Medarbejderne skal kunne bidrage med input til optimering af
testprocesser.

Den virksomhed vi har interviewet, som har kvalitets- og testmedarbejdere ansat
oplyser, at de oplever, at det er svaert at rekruttere tilstraekkeligt med kvalitets- og
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testmedarbejdere til produktionen. Dette kan indikere, at der kan vaere behov for at se
pa, om der behov for at lave efteruddannelsestilbud, der kan opkvalificere flere til at
kunne varetage denne jobprofil.

3.3 Kompetencebehov for jobprofiler inden for fremstilling af dele til
elektrolyseanlseg

Produktionsmedarbejder /industrioperator

Den virksomhed vi har interviewet, som har denne jobprofil oplyser, at man vurderer, at
jobprofilen stiller krav om kompetencer svarende til en industrioperater. Virksomheden
siger selv i interviewet falgende om kompetencebehovene i forhold til denne jobprofil:

“Nar du producerer elektrolyseceller, sa er det meget mere sammenligneligt med at lave
al, eller lave biler eller sddan noget. Der er tale om produktion af et materiale, det er
fysiske ting du star og skaerer ud i nogle enkelte dele og derefter star og samler, sa det
handler meget mere om lean kompetencer, omkring at have “diligence” (oversat:
omhyggelig og vedholdende arbejdsindsats) i din arbejdsproces, nar du star og skal
gere alt rent. Hvis du ikke ger det ordentligt, sa er det pludselig otte timers produktion,
der ryger ud i vasken. Det er lidt mere sadan nogle ting der skal pa plads” .... der er 100%
tale om en industrioperater” (Respondent I).

Kompetenceprofil for industrioperateor:

e Overvagning og betjening af anlaeg: Medarbejderen skal kunne styre og
overvage produktionsanlaeg, herunder kunne programmere og betjene
automatiserede anlaeg/robotter.

o Kvalitetsbevidsthed: Medarbejderen skal kunne udfare kvalitetskontrol af
produkter og forsta betydningen af at overholde givne produktionsforskrifter i
forhold til slutproduktets kvalitet. Endvidere skal medarbejderen kunne
medyvirke ved forebyggelse af fejl, som pavirker produktets slutkvalitet.

e Lean: Medarbejderen skal kunne anvende lean koncepter i produktionen som en
metode til at ege produktiviteten og sikre en stabil kvalitet.

e Procesoptimering: Medarbejderen skal kunne bidrage til den lgbende optimering
af arbejdsprocesser.

e Digital produktion: Medarbejderen skal kunne navigere kompetentien
digitaliseret og automatiseret produktion.

e Vedligehold og fejlfinding: Medarbejderen skal kunne identificere, lokalisere og
udfere enkel forebyggende vedligehold og fejlfinding pa maskiner og anlzeg.

e Dokumentation: Medarbejderen skal kunne dokumentere i henhold de opstillede
normer for dokumentation af produktionen.
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3.4 Kompetenceforsyningsstrategier i forhold til de identificerede
jobprofiler

Pa nuvaerende tidspunkt er den mest anvendte kompetenceforsyningsstrategi for
virksomheder der udvikler og driver PtX anlaeg og/eller fremstiller hele eller dele af
elektrolyseanlaeg, sidemandsoplaering af personer, som i forvejen har en teknisk-faglig
uddannelsesbaggrund. Enkelte virksomheder forteller, i de kvalitative interviews, at de
ogsa bruger AMU-kurser som en grunduddannelse inden deres medarbejdere starter op
i produktionen.

| foalgende afsnit vil vi beskrive hvilke kompetenceforsyningsstrategier vi har
identificeret - hentet fra vores interviews.

3.4.1 Kompetenceforsyningsstrategier i relation til jobprofiler inden for udvikling og
drift af PtX storskalaanlaeg

Udviklingsmedarbejder (teknisk-faglig)

| forhold til denne jobprofil oplyser flere af de interviewede virksomheder, at de
anvender fagleerte procesoperatarer, men det kan ogsa veere andre typer af fagleerte,
f.eks. bagere, smede mv. Flere af de interviewede virksomheder oplyser, at det vigtigste
for dem i forhold til at kompetencedaekke denne jobprofil er, at man har en teknisk-
faglig baggrund som giver en den grundlaeggende tekniske forstaelse til at ga ind i og
arbejde med innovation og kreativ problemlasning ved udvikling af processer og
metoder, der kan anvendes i PtX storskalaanlaeg.

Driftsoperator
Flere af de interviewede virksomheder oplyser, at de rekrutterer et bredt spektrum af
tekniske og/eller mekaniske fagligheder til at varetage denne jobprofil:

" Udover at vi har mange maskinmestre, sa har vi altsd ogsa almindelige mekanikere.
Vi har cykelmekanikere. Vi har elektrikere. Vi har alt muligt... Alle mulige forskellige
handveerk” (Respondent F).

"Det er vigtigt at have en teknisk faglig baggrund, for at kunne arbejde direkte med
anleeggene " (Respondent G).

Det understreges i sterstedelen af de gennemfarte interviews at, der er brug for helt
specifikke kompetencer i tillaeg til den tekniske baggrund - altsa en opkvalificering af
kompetencer, i forhold til jobprofilen driftsoperater pa PtX storskalaanlaeg. F.eks.
udtales det:

"Hvor vi virkelig har brug for folk, det er jo procesoperaterer ... anskescenariet er jo sa

lige at have nogen, der har erfaring fra offshore eller noget andet petrokemisk”
(Respondent A).
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Projektets survey undersagelse peger p3, at det er faglaerte profiler som
procesoperater og industrioperatar, som er de mest relevante for IF’'s malgruppe ved
arbejde med drift og produktion af PtX anleeg. Dog fortzeller undersagelsen ogs§, at de
adspurgte virksomheder i hej grad eftersparger maskinmestre og andre teknikere, da de
fleste PtX anlzeg stadig er i udviklingsfasen. P4 baggrund af disse besvarelser kan vi
argumentere for, at der forsat er en behersket efterspergsel pa fagleerte inden for IF's
malgruppe til udvikling og industriel storskala produktion af PtX i Danmark.

Vedligeholdelses- og reparationsmedarbejdere

Vores interviews viser, at det kan veaere folk med meget forskellig baggrund, det skal dog
vaere en baggrund inden for et teknisk omrade. Projektets survey undersggelse
understatter denne pastand, da de fleste virksomheder vurderer, at de i fremtiden vil
have et stigende behov for faglaerte. Det kan vaere bade faglaerte personer eller
personer som er uddannet fx som maskinmestre. Profilen skal kunne arbejde med
pumper og ventiler samt kunne arbejde med regulering af procesanlaeg. Afhaengig af
anlaeggets konstruktion skal personen nogle gange ogsa kunne arbejde med
installationer, hvor der er hgjt tryk, og hvor der er spaendingsfgrende installationer.

Pointen er, at de identificerede jobprofiler, som er relevante for IF’'s malgruppe, kan
udfyldes af forskellige fagleerte grupper, men det er vigtigt at laere/have de rigtige
kompetencer til at arbejde med PtX. Her fremhaever flere af de interviewede, at det er
vigtigt. at man har kompetencer i forhold til at kunne arbejde med stremferende
installationer og installationer, som har et hgjt tryk (over 40 bar). De specifikke
kompetencebehov for de identificerede jobprofiler, identificeres i neeste afsnit og
sammenlignes i afsnit 4 med eksisterende AMU-kurser, sa vi kan sikre at der udbydes de
nedvendige AMU-kurser til det behov vi, pa baggrund af denne rapport, forventer der vil
veere for IF's malgruppe de naeste 5 ar i PtX branchen i Danmark.

3.4.2 Kompetenceforsyningsstrategier i forhold til jobprofiler inden for fremstilling af
elektrolyseanlaeg

Svejser

Vi har i vores kvalitative undersagelse ikke haft mulighed for at interviewe nogle
virksomheder, som anvender svejsere til fremstilling af elektrolyseanlseg. Det er derfor
ikke blevet identificeret, hvilken kompetenceforsyningsstrategi der matte veere i forhold
til denne jobprofil.

Montagearbejder

Vores kvalitative data indikerer at de jobprofiler, som arbejder med fremstilling af
elektrolyseanlaeg, typisk har en fagleert uddannelse inden for et teknisk omrade,
kombineret med en relativt solid erhvervserfaring:

" Smede, elektrikere, elektromekanikere, industrioperaterer, industriteknikere og
tavlemonterer. Disse fagfolk er nedvendige for at bygge og vedligeholde anlsegge”
(Respondent E).
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Der sondres altsa ikke nadvendigvis meget mellem specifikke tekniske uddannelser,
som kan udfylde de forskellige jobprofiler, men der laegges veegt pa den
tekniske/mekaniske baggrund, for at udfere det pagaeldende job.

Den pagaeldende virksomhed har oplyst, at denne jobprofil typisk varetages af personer
der har en faglaert baggrund som mekanikere, smede, automatikteknikere,
flymekanikere, industrioperatgrer mv.

Kvalitets- og testmedarbejder

Virksomheden oplyser, at kvalitets- og testmedarbejdere typisk har den samme
faglaerte baggrund, som personer der varetager jobprofilen montagearbejder. Det
nzevnes desuden, at jobprofilen kvalitets-og testmedarbejder ogsa kan varetages af en
udleert procesoperater (Respondent E).

3.4.3 Nuveerende kompetenceforsyningsstrategier i forhold til jobprofiler inden for
fremstilling af dele til elektrolyseanlaeg

Produktionsmedarbejder/industrioperator

Virksomheden oplyser, at man forventer at denne jobprofil primaert vil have baggrund
som fagleert industrioperater. Vores desk research viser, at virksomheden i sin
rekrutteringsproces til elektrolysecelle produktionen, har lagt vaegt p3, at de ansatte
industrioperaterer har erfaring fra et produktionsmilje indenfor robot-, medicinal- eller
fedevareindustrien.

3.5 Opsummering

Gennem projektets kvalitative dataindsamling, har vi identificeret kompetencebehov,
som er relevante for IF’s malgruppe og dertilharende jobprofiler. Der udledes flere
specifikke kompetencer iblandt de interviewede virksomheder og eksperter, men
kompleksiteten, seerligt ved jobprofiler, der indgar i drift af PtX storskalaanlaeg opstar
som felge af, at jobprofilerne ofte stiller krav om sammenfletning af viden fra forskellige
faglige discipliner. Men ogsa viden om forskellige energisystemer, savel som krav om
teoretisk og praktisk viden fra kemiske, industrielle og elektrotekniske discipliner, samt
viden om teknikker som vedrarer gas, elektricitet og vedvarende energiformer.3® Dette
bekraefter desuden tidligere observering vedrerende det brede spektrum af
erhvervsfaglige uddannelser, som kan udfylde de identificerede jobprofiler. Det
vurderes, at det ikke er en "unormal” situation for en spirende branche, som ikke er
veletableret endnu, og som definerer PtX-branchen i Danmark pa nuvaerende tidspunkt.

Ved flere af de identificerede kompetencer, handler det om at fa en generel forstaelse
af det pagzeldende omrade. Men kompetencerne som involverer sikkerhed og
procesteknik, er der behov for mere dybdegaende kompetenceudvikling der knytter sig
til PtX. Dette opsummeres iblandt vores ekspertinterviews:
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"Det er fordi, at man kan ikke vaere god til det hele, men nar man uddanner fremtidige
teknikere, faktisk alle mulige typer, sa skal man bare taenke inden for de her forskellige
omrader, ndr man bygger sin uddannelse op, fordi det er ret vigtigt, at man udover kan
man sige, er dybt indenfor, sa er det vigtigt, at man har den der kendskab til et PtX
anlaeg” (Respondent J).

4. Vurdering om de eksisterende kompetencebehov kan
daekkes af nuvaerende AMU-kurser eller om der er behov for
revision/nyudvikling af kurser

4.1 AMU-kursus kompetencedaekning af jobprofiler inden for udvikling
og drift af PtX storskalaanlaeg

Kompetencerne, som der er identificeret i rapporten, for de jobprofiler i relation til
udvikling og drift af PtX storskalanlaeg, vurderes det, at de fleste af de efterspurgte
kompetencer kan daekkes af de eksisterende AMU-kurser, som ligger i regi af Industriens
Feellesudvalg. Der er dog enkelte kompetenceomrader, hvor det vurderes, at der i dag
ikke er 100% AMU-kursusdaekning. Der er tale om fglgende omrader:

e Forstadelse for materialer og deres egenskaber, fx ved valg af komponenter og
konstruktion af PtX anlaeg

e Kompetenceriforhold til at kunne bidrage til optimering af PtX anlaeg ved hjzelp
af automatisering og robotter.

| tabel 1 pa naeste side fremgar det, hvilke eksisterende AMU-kurser, der vurderes at
vaere relevante i forhold til de kompetencebehov, som vi har identificeret for de tre
jobprofiler inden for udvikling og drift af PtX storskalanleeg. Der er i tabellen ikke skelnet
mellem kompetencebehov for de tre identificerede jobprofiler. Dette er fordi det jf.
afsnit 3.1 fremgar af de gennemfarte interviews, at kompetencebehovenes omfang og
dybde inden for de temaer, som er identificeret for alle tre jobprofiler, vil variere
afhaengig af, hvilken type af anleeg de enkelte jobprofiler skal arbejde pa.
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Tabel I: Relevante AMU-kurser for jobprofiler inden for udvikling og drift af PtX-

storskalaanlaeg

Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet

Sikkerhed og compliance
Kendskab til
sikkerhedsprocedurer og
reguleringskrav, som giver
sikker og lovlig drift af PtX-
anlaeg.

21713 Gren energi & produktion, PtX (10 dage)
Kurset har falgende malformuleringer, der adresserer
sikkerhed og compliance:

Efter gennemfart kursus har deltageren:

e Viden om sikkerheds- og driftsmaessigt
korrekt overvagning og optimeringen af
produktion, handtering, lagring og transport
af PtX og de tilhgrende mellem- og
slutprodukter

e Viden om sikkerheds- og driftsmaessigt
korrekt overvagning og optimeringen af
produktion. Handtering, lagring og transport
af PtX og de tilhgrende mellem- og
slutprodukter

¢ Viden om de specielle sikkerhedsmaessige
forhold, som er er geeldende i forbindelse
med produktion, hadndtering, lagring og
transport af PtX og de tilhgrende mellem- og
slutprodukter samt CO2 fangst, handtering,
lagring og transport

Efter gennemfart kursus kan deltageren:

e Sikkerheds- og driftsmeessigt korrekt
overvage og deltage i optimeringen af Gran
og Sort CO2 fangst, handtering, lagring og
transport

e Sikkerheds- og driftsmaessigt korrekt
overvage og deltage i optimeringen af
produktion, handtering, lagring og transport
af PtX og de tilhgrende mellem- og
slutprodukter

e Agereiforhold til de specielle
sikkerhedsmaessige forhold, som er gaeldende
i forbindelse med produktion, handtering,
lagring og transport af PtX og de tilhgrende
mellem- og slutprodukter samt CO2 fangst,
handtering, lagring og transport

dvrige relevante AMU-kurser:

48756 Safety Passport - industri og procesanleeg (2
dage)

49377 Sikker adfaerd i produktionen (1 dag)

49379 Udvikling af sikkerhedskultur i industrien (1 dag)
49543 ATEX - for operaterer i procesindustri (1 dag)
44384 Maskin- og el-sikkerhed for operaterer,
procesind. (2 dage)

Energi og miljgteknik

21713 Gren energi & produktion, PtX (10 dage)
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Kompetencebehov

Eksempler pd AMU-kurser der kan imedekomme
behovet

Viden om energisystemer og
baeredygtige teknologiers
produktionsmaessige
muligheder.

Kurset har falgende malformuleringer, der adresserer
energi- og miljgteknik:

Efter gennemfart kursus har deltageren:

e Viden om PtX produktion, processer,
produkter og anvendelsen heraf (til hel eller
delvis erstatning for de fossile braendsler til
lastbiler, skibe, fly, industri mv. som
umiddelbart ikke kan elektrificeres)

e Viden om fremstilling af brint/hydrogen via
elektrolyse med gren el med tilherende
behandling af ra- og spildevand samt
anvendelsesmulighederne af spildet,
ilt/oxygen og varme

e Viden om anvendelsesmulighederne for Grant
og Sort carbon/kulstofatomet og CO2 fangst,
handtering, lagring og transport

@vrige relevante AMU-kurser:

21701 Energi og produktion, Elektrificering (10 dage)

Kemiteknik

Forstaelse for kemiske
processer og reaktioner i
forbindelse med konvertering
af energi til braendstoffer
eller kemikalier.

21713 Gren energi & produktion, PtX (10 dage)
Kurset har falgende malformuleringer, der adresserer
kemiteknik:

Efter gennemfart kursus har deltageren:
e Viden om PtX mellem- og slutprodukters
kemiske sammensaetninger og specifikationer

Efter gennemfert kursus kan deltageren med fokus pa
produktion:
e Arbejde med PtX mellem- og slutprodukters
kemiske sammensaetninger og specifikationer

@vrige relevante AMU-kurser:

44216 Produktionskemi for operaterer (2 dage)

44217 Uorganisk kemi for operaterer i
procesindustrien (5 dage)

45936 Analyse af proceskemiske problemstillinger (5
dage)

44219 Anvendelse af proceskemiske
enhedsoperationer (5 dage)

Procesteknik

21713 Gren energi & produktion, PtX (10 dage)
Kurset har falgende malformuleringer, der adresserer
procesteknik:

Efter gennemfart kursus har deltageren:
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Kompetencebehov

Eksempler pd AMU-kurser der kan imedekomme
behovet

e Viden om sikkerheds- og driftsmaessigt
korrekt overvagning og optimeringen af
produktion, handtering, lagring og transport
af PtX og de tilhgrende mellem- og
slutprodukter

Efter gennemfart kursus kan deltageren med fokus pa
produktion:

e Arbejde med fremstilling af brint/hydrogen
via elektrolyse med gren el med tilherende
behandling af ra- og spildevand samt
anvendelsesmulighederne af spildet,
ilt/oxygen og varme

e Sikkerheds- og driftsmaessigt korrekt
overvage og deltage i optimeringen af Gren
og Sort CO2 fangst, handtering, lagring og
transport

e Sikkerheds- og driftsmaessigt korrekt
overvage og deltage i optimeringen af
produktion, handtering, lagring og transport
af PtX og de tilhgrende mellem- og
slutprodukter

@vrige relevante AMU-kurser:

45939 Driftsoptimering af
produktionsforlgb/procesflow (5 dage)

47291 Effektivisering for operaterer i procesindustrien
(3 dage)

40571 Operater vedligehold, flydende stoffer/gasser
(3 dage)

48185 Operater vedligehold, vakuum (1 dag)

Elektroteknik
Grundlaeggende forstaelse
for elektriske systemer og
komponenter, der anvendes
ved omformning og lagring af
elektrisk energi.

21701 Energi og produktion, Elektrificering (10 dage)
48403 Grundlaeggende el-leere for operatarer - AC (3
dage)

48427 Grundlaeggende el-laere for operatarer - DC (3
dage)

Regulering og kontrol
Evnen til at programmere og
overvage automatiserede
systemer for at sikre effektiv
drift.

46881 Styringsteknik for operaterer, procesindustri (5
dage)

49555 Procesindustri, Intro digitaliseret automation (5
dage)

49546 Procesindustri, Intro 3D-produktionsenheder/-
udstyr (3 dage)

45940 Fejlfinding pa automatik og instrumentering (5
dage)

46748 Anvendelse af lokalvisende procesmaleudstyr
(2 dage)
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Kompetencebehov Eksempler pd AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet
49372 Operater vedligehold,
produktionsanlaeg/automatik (5 dage)
47290 Produktion for operaterer i procesindustrien (3
dage)
40368 Inspektion for operaterer i procesindustrien (2
dage)

Materialekendskab Der findes ikke i dag AMU-kurser, der specifikt

Forstaelse for materialer og
deres egenskaber, fx ved
valg af komponenter og
konstruktion af PtX anlaeg.

adresserer materialekendskab i forbindelse med
valg af komponenter og konstruktion af PtX-anlasg.

Felgende AMU-kurser har muligvis relevante
elementer i forhold til at adressere det identificerede
kompetencebehov i forhold til materialekendskab:

45940 Fejlfinding pa automatik og instrumentering (5
dage)

49372 Operater vedligehold,
produktionsanlaeg/automatik (5 dage)

Dataanalyse og modellering
Evnen til at analysere data og
bruge modeller til at
optimere processer og
systemer i forbindelse med
drift af PtX-anleeg/CCUS.

21199 Digitalisering i produktionen 1(2 dage)

49644 Digitalisering i produktionen 2 (3 dage)

49383 Operaterstyret optimering af vedligeholdet (5
dage)

14948 Anvendelse af digitaliseret produktionsudstyr
(5 dage)

48562 Anvendelse af produktionsdata (3 dage)

Arbejde pa
spaendingsferende
installationer

Skal kunne arbejde med de
dele af PtX-anlaegget, hvor
der er spaendingsferende
installationer, herunder
hgjspaendingsinstallationer,
transformatorstationer og
lign.

47995 Ajourfering L-AUS/AUS for operaterer i
elforsyning (1 dag)

49864 Operaterarbejde pa elforsyningsanlaeg (5
dage)

49903 Maleteknik og instrumenter i
elforsyningsanlaeg (3 dage)

Proaktiv kommunikation/
vidensdeling

Skal kunne kommunikere
kritiske informationer vedr.
anlaeggets drift til kollegaer
og andre faggrupper; veere
lydher overfor kollegaers og
andre faggruppers
observationer og input, som
kan have betydning for
driften af anleegget.

49259 Kommunikation i teams (2 dage)
45369 Videndeling og laering for medarbejdere (3
dage)
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4.2 AMU-kursus kompetencedaskning af jobprofiler inden for fremstilling af

elektrolyseanlaeg

Kompetencedaekning af jobprofilen svejser ved fremstilling af elektrolyseanlseg
De efterspurgte kompetencer vedragrende jobprofilen svejser, ved fremstillingen af
elektrolyseanlaeg, vurderes at vaere allerede velkendte kompetencer. Det vurderes, at
disse kompetencer kan daekkes af de eksisterende AMU-kurser, som ligger i regi af

Industriens Feellesudvalg.

| tabel 2 nedenfor fremgar det, hvilke eksisterende AMU-kurser, der vurderes at vaere
relevante i forhold til de kompetencebehov, som vi har identificeret i forhold til
jobprofilen, svejseri forbindelse med fremstilling af elektrolyseanlaeg.

Tabel 2: Relevante AMU-kurser for jobprofilen svejser ved fremstilling af

elektrolyseanlaeg

Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet

Metalforarbejdning
Medarbejderen skal kunne
udfere manuel
metalforarbejdning:
svejsning, boring, slibning,
skaering mv.

48597 Introduktion til aluminiumsindustrien (5 dage)
47208 Operater i metalindustrien,
brancheintroduktion (2 dage)

45185 Ind/udvendig gevindskaering pa drejebaenk (5
dage)

Svejseteknikker
Medarbejderen skal have
bredt kendskab til
svejseteknikker og
materialetyper.

46980 Svejseprocesser og kontrol af svejsearbejde (5
dage)

45117 Materialeleere, rustfri stal (3 dage)

45118 Materialeleere, stal (3 dage)

46981 Kvalitetsstyring af svejsearbejde (5 dage)
44530 Arbejdsmilje og sikkerhed, svejsning/termisk (1
dag)

45141 Brandforanstaltninger v. gnistproducerende
vaerktgj (1 dag)

| forhold til kompetencer inden for svejseteknikker,
findes der en reekke certifikater inden for svejsning
(Lysbuesvejsning, MAG svejsning, TIG svejsning, MIG
svejsning mv.). Disse svejsekurser er alle
hjemmeherende i FKB 2858 Svejsning, skaering og
maritim produktion i metal.

Styring og programmering
af svejserobotter
Medarbejderen skal kunne
styre og programmere
svejserobotter.

47225 Betjening og basis programmering af
svejserobot (3 dage)

47226 Programmering og optimering af svejserobot (3
dage)

47227 Robotsvejsning med processerne TIG/Plasma
(2 dage)

47228 Robotsvejsning med processerne MIG/MAG (2
dage)
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Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet

Dokumenteret faglig
opdatering og
materialeerfaring
Medarbejderen skal have de
fornadne svejsecertifikater i
forhold til at kunne udfere de
anvendte svejseteknikker pa
de specifikke materialer som
indgar i produktionen.

| forhold til dokumentation af svejsecertifikater kan
disse dokumenteres af stalsvejsere ved at tilga

. Her ligger alle bestaede
svejsecertifikater digitalt. Stalsvejseren kan ogsa dele
overblik over sine bestdede svejsecertifikater med sin
arbejdsgiver.

Kompetencedaekning af jobprofilen montagearbejder ved fremstilling af

elektrolyseanlaeg

De identificerede kompetencer vedrgrende montage af elektrolyseanleeg, vurderes at
kunne overvejende daekkes af de eksisterende AMU-kurser, som ligger i regi af
Industriens Feellesudvalg eller andre udvalg. Der er dog enkelte kompetenceomrader,
hvor det vurderes, at der i dag ikke er 100% AMU-kursusdaeskning. Der er tale om

felgende omrader:

e Materialekendskab: Grundleeggende viden om brints egenskaber, sa man har en
forstaelse for, hvad modificeringer i montageprocessen kan betyde for
egenskaberne ved det faerdige elektrolyseanlaeg

e Workmanship: Grundlaeggende kompetencer i forhold til at kunne planlasgge
samling af delemner og emner til montering. Derudover at kunne anvende
arbejdstegninger ved samling af komponenter af elektrolyseanlaeg og kunne
overskue den samlede arbejdsgang i monteringen samt at foretage de
pakraevende tjek undervejs i processen.

| tabel 3 nedenfor fremgar det, hvilke eksisterende AMU-kurser, der vurderes at veere
relevante i forhold til de kompetencebehov, som vi har identificeret i forhold til
jobprofilen, montagearbejder ved fremstilling af elektrolyseanlaeg

Tabel 3: Relevante AMU-kurser for jobprofilen montagearbejder ved fremstilling af

elektrolyseanlseg

Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet

Dokumentation af
produktionsprocessen
Medarbejderen skal kunne
dokumentere
produktionsprocessen pa en
made, som lever op til de
opstillede normer for
dokumentation.

48562 Anvendelse af produktionsdata (3 dage)
48238 Produktionsgruppers udarbejdelse af eSOP (2
dage)
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Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet

Kvalitetsbevidsthed
Medarbejderen skal have gje
for, at man ikke sender
kritiske produktionsfejl videre
produktionsprocessen.

49250 Kvalitetsmodeller i industrien (1 dag)
49254 Forebyggelse af fejl i produktionen (2 dage)

Procesoptimering
Medarbejderen skal have gje
for kritiske punkter i
produktionsprocessen og
evne at give input til labende
optimeringer af
produktionen.

49086 Anvendelse af LEAN vaerktgjer i produktionen
(5 dage)

40658 Produktionsoptimering for operaterer v.h.a.
Lean (1 dag)

43937 Anvendelse af 5-S modellen for operatarer (2
dage)

43938 Lean-kortlaegning af veerdistrem for
operatarer (3 dage)

Workmanship
Medarbejderen skal kunne
planlaegge samling af
delemner og emner til
montering, kunne udfere
samling af komponenter til
elektrolyseanlaeg efter
arbejdstegning, kunne
overskue den samlede
arbejdsgang i monteringen
samt kunne foretage de
pakreevede tjek undervejs i
processen.

Det vurderes, at | forhold til dette kompetencebehov
mangler der AMU-kurser, der daekker fglgende
kompetencebehov:
e Kunne planlaagge samling af delemner og
emner til montering
e Kunne anvende arbejdstegninger ved samling
af komponenter i elektrolyseanlaeg
e Kunne overskue den samlede arbejdsgang i
monteringen og foretage de pakraevede tjek
undervejs i processen

Compliance

Medarbejderen skal have gje
for, at ens montagearbejde
kan udgere en
sikkerhedsrisiko i
slutproduktet og derfor gere
tingene ordentlig, kunne
felge de opsatte standarder
og procedurer for
produktionen.

49430 Kvalitetsstyring i virksomheder (2 dage)

Materialekendskab
Grundleeggende viden om
brints egenskaber, sd man
har en forstaelse for, hvad
modificeringeri
montageprocessen kan
betyde for egenskaberne ved

Der er ikke fundet nogle relevant AMU-kurser i
forhold til dette kompetencebehov
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Kompetencebehov Eksempler pa AMU-kurser der kan imgdekomme
behovet
det feerdige
elektrolyseanlaeg.
Elektroteknik 48403 Grundlaeggende el-laere for operaterer - AC (3

Medarbejderen skal have en | dage)

grundlaeggende elektrofaglig | 48427 Grundlaeggende el-leere for operaterer - DC (3
viden, s man har forstdelse dage)

for, hvordan den elektricitet 49399 El-introduktion for reparaterer 1, el-leere (5

der sendes indi dage)
elektrolyseanlaegget, vil 49416 Automatiske anlaeg 1-1, el-laere og relaeteknik (5
reagere med det som er dage)

monteret inde i anleegget.

Kompetencedaekning af jobprofilen kvalitets- og testarbejder ved fremstilling af
elektrolyseanlaeg

Pa baggrund af analysen vurderes det, at kompetencebehovene for jobprofilen,
kvalitets- og testarbejder, ikke umiddelbart kan daekkes af det eksisterende AMU-udbud.
Profilen er meget specialiseret i forhold til at kunne udfere kvalitets- og testopgaver
specifikt for elektrolyseanlaeg. Dette kraever specialiserede kurser som adresserer
netop de tekniske fagligheder, der er brug for ved test af elektrolyseanlaeg samt
diagnosticering af fejl pa elektrolyseanlzeg og udbedring af disse. Vi oplever ved
virksomheden, som ger brug af denne jobprofil, at kompetencebehovet for profilen i dag
daekkes via sidemandsoplaering. Safremt, der skal udvikles AMU-kursus til denne
jobprofil, ber det afklares, hvorvidt der er tilstraekkelig volumen i malgruppen, til at
udvikle et eller flere AMU-kurser til denne jobprofil.

4.3 AMU-kompetencedaekning af jobprofiler inden for fremstilling af
dele til elektrolyseanlasg

De identificerede kompetencer vedrgrende jobprofiler ved fremstilling af dele til
elektrolyseanleeg, vurderes at kunne daekkes af de eksisterende AMU-kurser, som ligger
i regi af Industriens Fzellesudvalg.

| tabel 4 nedenfor fremgar det, hvilke eksisterende AMU-kurser, der vurderes at veere
relevante i forhold til de kompetencebehov, som vi har identificeret i forhold til
jobprofilen produktionsarbejder/industrioperater inden for fremstilling af dele til
elektrolyseanlasg.

Tabel 4: Relevante AMU-kurser for jobprofilen produktionsmedarbejder/
industrioperater inden for fremstilling af dele til elektrolyseanlaeg
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Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser, der kan imgdekomme
behovet

Overvagning og betjening af
anlaeg

Medarbejderen skal kunne
styre og overvage
produktionsanleeg, herunder
kunne programmere og
betjene automatiserede
anleeg/robotter.

48572 Basis maskinforstaelse for operaterer (3 dage)
44230 Instruktion og oplaering pa procesanlaeg (3
dage)

47290 Produktion for operaterer i procesindustrien (3
dage)

48894 Handtering med industrirobotter for
operatarer (5 dage)

48905 Robotbetjening for operaterer (5 dage)
48904 Robot, periferiudstyr for operatarer (5 dage)
44384 Maskin- og el-sikkerhed for operaterer,
procesind. (2 dage)

49377 Sikker adfaerd i produktionen (1 dag)

48562 Anvendelse af produktionsdata (3 dage)
48238 Produktionsgruppers udarbejdelse af eSOP (2
dage)

48395 Etablering af teams (2 dage)

49376 Samarbejde i teams (2 dage)

Kvalitetsbevidsthed
Medarbejderen skal kunne
udfare kvalitetskontrol af
produkter og forsta
betydningen af at overholde
givne produktionsforskrifter i
forhold til slutproduktets
kvalitet. Endvidere skal
medarbejderen kunne
medvirke ved forebyggelse
af fejl, som pavirker
produktets slutkvalitet.

45370 Kvalitetsbevidsthed ved industriel produktion
(3 dage)

49250 Kvalitetsmodeller i industrien (1 dag)

49430 Kvalitetsstyring i virksomheder (2 dage)
48074 Kommunikation om kvalitet i virksomheder (1
dag)

49254 Forebyggelse af fejl i produktionen (2 dage)

Lean

Medarbejderen skal kunne
anvende lean koncepter i
produktionen som en metode
til at @ge produktiviteten og
sikre en stabil kvalitet.

49589 Intro til Lean (1dag)

49614 Forankring af en LEAN kultur i produktionen (3
dage)

49086 Anvendelse af LEAN vaerktgjer i produktionen
(5 dage)

43938 Lean-kortlaegning af veerdistrem for
operaterer (3 dage)

40658 Produktionsoptimering for operaterer v.h.a.
Lean (1 dag)

43937 Anvendelse af 5-S modellen for operatarer (2
dage)

48676 Six Sigma for produktionsmedarbejdere 1(2
dage)
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Kompetencebehov

Eksempler pa AMU-kurser, der kan imgdekomme
behovet

48677 Six Sigma for produktionsmedarbejdere 2 (3
dage)

Produktionsoptimering
Medarbejderen skal kunne
bidrage til den lebende
optimering af
arbejdsprocesser.

45939 Driftsoptimering af
produktionsforlgb/procesflow (5 dage)

43943 Logistik for produktionsmedarbejdere (5 dage)
43939 Systematisk problemlasning for operatarer (2
dage)

47373 Praktisk problemlasning for operaterer (3
dage)

49428 Omstillingseffektivisering for operaterer (2
dage)

Digital produktion
Medarbejderen skal kunne
navigere kompetentien
digitaliseret og automatiseret
produktion.

21199 Digitalisering i produktionen 1(2 dage)

49644 Digitalisering i produktionen 2 (3 dage)

49555 Procesindustri, intro digitaliseret automation (5
dage)

14948 Anvendelse af digitaliseret produktionsudstyr
(5 dage)

Vedligehold og fejlfinding
Medarbejderen skal kunne
identificere, lokalisere og
udfgre enkel forebyggende
vedligehold og fejlfinding pa
maskiner og anleeg.

49383 Operatarstyret optimering af vedligeholdet (5
dage)

49372 Operater vedligehold, produktionsanlaeg/
automatik (5 dage)

49254 Forebyggelse af fejl i produktionen (2 dage)
49639 Styring af aktiver for operaterer i industrien (2
dage)

45940 Fejlfinding pa automatik og instrumentering (5
dage)

Dokumentation
Medarbejderen skal kunne
dokumentere i henhold til de
opstillede normer for
dokumentation af
produktionen.

48562 Anvendelse af produktionsdata (3 dage)
48238 Produktionsgruppers udarbejdelse af eSOP (2
dage)
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5. Konklusion

Sterstedelen af de kompetencebehov, der er identificeret i forhold til de jobprofiler, som
indgar ved udvikling og drift af PtX-anlaeg eller fremstilling af hele eller dele af
elektrolyseanleeg, kan daekkes af nuvaerende AMU-kurser.

Der er dog nogle enkelte kompetencebehov for nogle af jobprofilerne, som vi vurderer
ikke kan deekkes via eksisterende AMU-kurser. Det drejer sig om falgende
kompetencebehov:

For jobprofilerne inden for udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg_kan felgende
kompetencebehov ikke deekkes via eksisterende AMU-kurser:

e Forstdelse for materialer og deres egenskaber, fx ved valg af komponenter og
konstruktion af PtX anlaeg

¢ Kompetenceriforhold til at kunne bidrage til optimering af PtX anlaeg ved hjzelp
af automatisering og robotter

For jobprofilen montagearbejder ved fremstilling af elektrolyseanlaeg kan falgende
kompetencebehov ikke deekkes via eksisterende AMU-kurser:

e Materialekendskab: Grundleeggende viden om brints egenskaber, sa man har
forstaelse for, hvad modificeringer i montageprocessen kan betyde for
egenskaberne ved det faerdige elektrolyseanlaeg

e  Workmanship: Grundlaeggende kompetencer i forhold til at kunne planlaegge
samling af delemner og emner til montering, samt i forhold til at kunne overskue
den samlede arbejdsgang i monteringen og foretage de pakraevede tjeks
undervejs i processen.

Derudover er der en af de identificerede jobprofiler, som det vurderes i dag, der ikke kan
kompetencedaekkes af eksisterende AMU-kurser. Det drejer sig om jobprofilen
kvalitets- og testmedarbejder ved fremstilling af elektrolyseanlaeg. Der er tale om
meget specialiserede kompetencebehov, der specifikt adresserer de teknisk-faglige
feerdigheder, der er brug for i forhold til at arbejde med de testsystemer, som er udviklet
specifikt til at teste elektrolyseanlseg, bade pa systemisk niveau og pa
komponentniveau. Det er vurderingen i projektet, at i forhold til evt. udvikling af AMU-
kurser til denne jobprofil, ber det indledningsvist afklares, hvorvidt malgruppen for de
udviklede kurser er tilstraekkelig stor til, at der er grundlag for at udvikle et eller flere
AMU-kurser til netop denne jobprofil.

| forhold til det videre arbejde med at uddannelsesdaekke PtX-branchen med AMU-
kurser er det projektets anbefaling, at Industriens Faellesudvalg har det som
opmaerksomhedspunkt, hvorvidt AMU-systemet har de fornedne kompetencer og
volumen til at kunne uddannelsesdaekke, nar PtX branchen igen oplever vaekst.

En af de interviewede virksomheder giver udtryk for en bekymring for om AMU-systemet
har de fornadne kompetencer, nar branchen igen oplever veekst. Denne virksomhed
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oplever, at AMU-systemets kompetencer i forhold til PtX-branchen i dag ikke er gode
nok. Det gaelder isaer for de jobprofiler inden for udvikling og drift af PtX storskalaanlaeg

Noget af det, som kan vaere en barriere for et kompetent AMU-udbud til PtX-branchen
er, at der hersker stor usikkerhed omkring PtX branchens kommende efterspergsel efter
medarbejdere. Dette er en barriere for, at de enkelte AMU-udbydere prioriterer at
opbygge underviser-kompetencer inden for PtX produktion

Flere studier peger p3, at omskoling af medarbejdere fra olie-og gasindustrien er den
mest oplagte kompetenceforsyningsstrategi, saerligt for virksomheder, som arbejder
med drift med PtX anlaeg og/eller planleegger en kommende drift af CCS anlaeg.

Norge, Holland og Spanien samt Storbritannien har allerede erfaringer med omskoling til
PtX-branchen, hvorfor der kan vaere erfaringer at trackke pa fra disse lande, hvis der
bliver behov for en omskolingsindsats i Danmark i forhold til szerlig drift af PtX-anleeg®

Der findes i dag allerede en del udenlandsk undervisningsmateriale til brintproduktion,
som sandsynligvis ogsa vil kunne integreres i et dansk AMU uddannelsestilbud til
branchen. En oversigt over eksisterende udenlandske undervisningsmaterialer omkring
PtX produktion, som kan hentes gratis, fremgar af bilag 2.
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Bilag 1: Projektets metode og gennemfarte aktiviteter

Projektet er gennemfart i perioden august 2023 til november 2024.
Projektets mal har jf. side 1i rapporten veeret falgende:

e At fakortlagt, hvilke arbejdsomrader af relevans for IF's malgruppe, der findes i
forhold til PtX (PtX) og beslzegtede teknologier, samt fa kortlagt eksisterende
viden om forventede udviklingstendenser for PtX og beslaegtede teknologier i
de kommende 5 ar.

e Atfaidentificeret jobprofilerirelation til fremstilling og distribution af PtX og
beslaegtede teknologier, som er relevant for IF's malgrupper.

e At fa afdaekket, hvilke kompetencebehov, der knytter sig til de identificerede
jobfunktioner.

e At fa vurderet, om de eksisterende kompetencebehov kan daekkes via
eksisterende AMU-kurser, eller om der er behov for nyudvikling og/eller revision
af eksisterende AMU-kurser for at dackke kompetencebehovet.

Projektet har anvendt fire forskellige metoder til at opna resultater til projektets
opstillede mal. Der er tale om fglgende fire metoder:

Desk research
Der har vaeret gennemfert en indledende desk research, hvor fokus har veeret pa at give
svar pa projektets farste mal:

At 13 kortlagt, hvilke arbejdsomrader af relevans for IF's malgruppe, der findes i forhold
til PtX (PtX) og beslsegtede teknologier, samt fa kortlagt eksisterende viden om
forventede udviklingstendenser for PtX og beslaegtede teknologier i de kommende 5 ar.

Der er i desk researchen blevet indsamlet den eksisterende viden om, hvilke
arbejdsomrader af relevans for IF’'s malgruppe, der er inden for industriel brug af PtX og
besleegtede teknologier. | desk researchen har der ogsa vaeret fokus p3, at kortlagt
eksisterende viden om forventede udviklingstendenser for de virksomheder, som
arbejder med PtX eller beslaegtede teknologier i de kommende 5 ar. Den indledende
desk research har dannet baggrund for beslutning om, hvilke virksomheder og
eksperter, der efterfalgende er blevet kontaktet med henblik pa interview, for at fa en
dybere viden om, hvilke jobprofiler og kompetencebehov, der er relevant for IF’s
malgruppe i forhold til PtX og besleegtede teknologier. Den indledende desk research
har ogsa dannet grundlag for at afgraense, hvilken dele af vaerdikaeden for PtX, der skal
indga i projektets empiriske undersagelser, samt hvad der forstas med beslzegtede
teknologier i forhold til PtX.

Undervejs i projektet har der veeret foretaget opfalgende desk research i forhold til
forventede udviklingstendenser for PtX branchen i de kommende fem ar. Dette har
vaeret gjort ud fra en betragtning om, at PtX branchen i Danmark er inde i en meget
dynamisk udviklingsproces, hvor branchen lgbende oplever markant eendrede

Side 50 af 57

Industriens
Uddannelser



Industriens Faellesudvalg I

N
>
]l

markedsvilkar, som fglge af bade politiske og markedsmaessige forhold. Dette har en
effekt p3, hvilke arbejdsomrader og forventede udviklingstendenser der forventes at
blive for PtX branchen i Danmark. Det har ud fra dette vaeret vurderingen, at det har
vaeret ngdvendigt at foretage en lebende desk research i projektet, for at kunne levere
et sa ngjagtigt og opdateret billede af PtX branchens arbejdsomrader og
udviklingstendenser i projektets slutrapport.

Kvalitative interviews med virksomheder og eksperter

Pa baggrund af den gennemfarte desk research er der blevet udvalgt 15
virksomheder/eksperter, som det har vaeret vurderet relevant at interviewe. Disse
aktarer er blevet kontaktet med henblik pd gennemfarelse af interview, enten som et
online interview eller som et fysisk interview. | nogle af de gennemfearte fysiske
interviews har der ogsa vaere rundvisning i virksomhedens produktion.

Der er i projektet blevet gennemfart interviews med fire eksperter og seks
virksomhedsrepraesentanter. Alle interviewede har veeret ansat i virksomheder, som er
en del af PtX vaerdikaeden. Nogle af de interviewede har vaeret at betragte som
eksperter, fordi deres viden pga. deres funktion gik pa tvaers af vaerdikaeden for PtX
produktion. Alle interviews har vaeret gennemfart pa baggrund af en semistruktureret
interviewguide, der har indeholdt spargsmal om falgende temaer:

e Virksomhedens historie

e Virksomhedens produktion

e Virksomhedens organisation

e Jobprofiler, organisering og veerdiksede

e Teknologi og produktion

e Udviklingstendenser i fremtiden

e Rekruttering og uddannelse

e Afslutning: @vrige forhold, som virksomheden ser relevant i forhold fremtidige
kompetencebehov

En anonymiseret liste af respondenter, som har deltaget i kvalitative interviews, fremgar
af tabel A:

Tabel A: Oversigt over respondenter interviewet i projektet

A X Udvikling og produktion af Kerosene
(flybraendstof) baseret pa gran brint.

B X Produktion af olie ved brug af gren brint, som
virksomheden producerer, som et joint
venture sammen med en virksomhed som er
specialiseret i PtX produktion.

C X Drift og udvikling af et PtX anleeg, som er
baseret pa solcelleenergi.
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Anlaegget skal producere brint, som herefter
foraedles til gren Methanol

D X Udvikling og drift af PtX anlaeg, der skal
producere brint med en kapacitet op til 2 GW.
E X Producerer elektrolyseanlaeg til PtX anlaeg

F X Forskning og udvikling af produktion af bl.a.
e-metan vha. gren brint

G X Udvikling af produktion af e-metan vha. gren
brint

H X Produktion af e-metan vha. grent brint.

I X Produktion af elektrolyseceller samt udvikling
af prototyper for PtX anlaeg.

J X Ved interviewtidspunktet investor i 11 PtX
projekter i Danmark, Sverige og gvrige lande.

De gennemfarte interviews er blevet analyseret i forhold til at identificere ny viden, der
kan bidrage til primaert at besvare projektets to mal vedr. jobprofiler og
kompetencebehov:

e Atfaidentificeret jobprofilerirelation til fremstilling og distribution af PtX og
besleegtede teknologier, som er relevant for IF’'s malgrupper.

e At fa afdaekket, hvilke kompetencebehov, der knytter sig til de identificerede
jobfunktioner.

Kvalificering af de analytiske resultater ved brug af survey

Der er efter, at de gennemfarte interviews er blevet analyseret, blevet gennemfert en
kvantitativ kvalificering af de analytiske resultater, Der er blevet udarbejdet en survey
med 10 spargsmal, der er har veeret udsendt til 15 virksomheder, som arbejder med drift
og udvikling af PtX eller beslaegtede teknologier og/eller fremstilling af
elektrolyseanlaeg eller dele hertil. | alt fem af de adspurgte virksomheder har besvaret
spergeskemaet. Den relativ beskedne svarprocent tilskrives, at branchen pt. er et
udfordret sted, hvor en del projekter er sat pa pause, og derfor kan en del af de
adspurgte virksomheder pt. ikke udtale sig konkret omkring jobprofiler og
kompetencebehov i relation til drift og udvikling af PtX anlaeg samt fremstilling af
elektrolyseanleeg og dele hertil. De besvarelser, som er modtaget i surveyen bekraefter
den viden omkring jobprofiler og kompetencebehov, som er blevet identificeret i de
gennemfearte interviews.

Udarbejdelse af slutrapport

Som afslutning pa projektet er der blevet udarbejdet en slutrapport. Slutrapporten
dokumenterer alle resultater og konklusioner fra projektets foregdende faser. Endvidere
fremgar deti slutrapporten, at projektets mal vedr. uddannelsesdaekning af de
identificerede kompetencebehov besvares:
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e At fa vurderet, om de eksisterende kompetencebehov kan daekkes via
eksisterende AMU-kurser, eller om der er behov for nyudvikling og/eller revision
af eksisterende AMU-kurser for at daekke kompetencebehovet.

Bilag 2: Udenlandsk undervisningsmateriale omkring PtX
produktion, som kan hentes gratis
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