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SAMMENFATNING 

 

 

 

Den grønne omstilling indebærer en komplet transformation af den danske og globale energiinfra-

struktur. Den direkte og indirekte elektrificering kræver et massivt løft på tværs af en bred vifte af 

investeringer, håndtering af transport af el, brint, gas mv. Det fremgår også ganske klart af både in-

ternationale og danske fremskrivninger. Den direkte elektrificering alene kommer til at kræve inve-

steringer på 79-110 mia. kr. frem mod 2030 i Danmark, mens der er større usikkerhed omkring inve-

steringsbehovet i forhold til den indirekte elektrificering. Bornholms og Nordsøens Energiø alene 

kommer til at kræve infrastrukturinvesteringer for mere end 87 mia. kr. frem mod 2040. Tempo, 

størrelse og karakter af udbygning af energiinfrastruktur bliver samtidig bestemmende for tempo og 

strukturen i udrulning af VE-energiproduktion i form af el, biogas og brint.  

 

Vores samlede vurdering er, at der vil være betydelige, samfundsmæssige fordele ved en rettidig og 

strategisk tilgang til infrastrukturregulering både i forhold til planlægning, klargørelse, tarifering, 

udbud og eksekvering. En rettidig og strategisk tilgang på tværs af disse dimensioner vil kunne redu-

cere investeringsrisici for alle aktører og dermed gøre omstillingen hurtigere og mindre omkostnings-

fuld. Danmark har mulighed for at bliver eksportør af brint, hvis rammerne kommer på plads i tide. 

En rettidig udbygning af brintinfrastruktur er en forudsætning for dansk deltagen i dette nye marked, 

og faste, langsigtede samt rettidige udmeldinger vedrørende rammevilkår på dette område bliver så-

ledes ganske afgørende. Hvis Danmark ikke er på forkant ift. udviklingen af rammerne omkring brint-

produktion og afsætning, er det ganske sandsynligt, at vi bliver overhalet af producenter i vores na-

bolande, og dermed går glip af chancen for at tage del i dette nyopståede marked. På den anden side 

vil en rettidig udbygning af dansk brintinfrastruktur give danske brintproducenter en reel mulighed 

for at skabe sig en markedsposition tidligt, og dermed også effektivt indføre entry-omkostninger for 

nye producenter. Det vil desuden kunne skabe basis for et økosystem af forskellige aktører i værdi-

kæden særligt de steder i landet, hvor storskalaprojekter er realistiske, f.eks. omkring de fremtidige 

Energiøer. I forlængelse heraf vil det kunne give danskbaserede virksomheder erfaringer og læring, 

som kan bruges globalt og dermed bidrage til, at Danmark har en mulighed for at fastholde og ud-

bygge styrkepositioner for vedvarende energiproduktion på tværs af værdikæder.  

 

Vi har nedenfor sammenfattet de enkelte elementer, som samlet set leder os til denne vurdering. 

 

 

Udbygning af den danske energiinfrastruktur skal konkret håndtere to centrale udfordringer. Den 

direkte elektrificering indebærer, at husholdninger og virksomheder skal erstatte olieforbrug fra bil-

kørsel samt kul-, gas- og biomasseforbrug til opvarmning og produktion med elforbrug. Den indirekte 

elektrificering er i højere grad bundet på det centrale ledningsnet, som forbinder store virksomheder 

og energiproducenter på internationalt plan, og skal grundlæggende løses gennem Power-to-X (PtX). 
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Det giver anledning til fire centrale og forbundne spørgsmål:  

1. Hvor kan Danmark realistisk placere sig i den globale værdikæde for PtX? 

2. Hvordan kan Danmark få minimeret regningen for danske forbrugere ved den samlede elek-

trificeringsproces?  

3. Hvordan kan Danmark håndtere den betydelige omstillingsproces på arbejdsmarkedet, som 

afvikling af fossil produktion og forbrug samt udbygning af vedvarende energi (VE)-baseret 

produktion og forbrug indebærer? 

4. Hvilken strategi for regulering og håndtering af infrastruktur kan levere på de tre målsætnin-

ger indikeret ovenfor, og særligt hvad er gevinsterne ved en håndtering, som giver tilskyndel-

ser til at udrulle infrastrukturløsninger og tilhørende energiproduktion rettidigt, i forhold til 

de markedsbehov, som kan forventes? 

 

Spørgsmål et: Grundlæggende vil fordelingen af værdikæden for PtX blive drevet af nogle kernepa-

rametre; hvor billig er dansk strøm at producere relativt til i andre lande, hvad koster det at trans-

portere forskellige typer af energiformer fra producent til slutbruger og hvornår er det vigtigt at pro-

ducere forskellige energiprodukter tæt på kunden? Afhængigt af, hvordan disse kerneparametre for-

mer fremtidens energimarked, vil Danmark på nogle områder blive eksportør af energiprodukter og 

på andre områder blive importør. 

 

Vores vurdering er, at Danmark har en god ”business case” for at kunne blive producent af grøn brint 

til Danmark og nærområder. Det er drevet af to grundlæggende faktorer; for det første er brint for-

holdsvist dyrt at transportere over lange afstande via enten rørledninger eller skibe som et liquid 

natural gas (LNG)-produkt. Det betyder, at de fordele som f.eks. Australien, Mellemøsten, Nordafrika 

og Spanien/Portugal har med meget lave omkostninger til produktion af strøm baseret på sol og/eller 

vind, formentligt vil blive opvejet af høje transportomkostninger. Det betyder, at markedet for brint 

i lande som Danmark, Tyskland, Belgien og Holland reelt vil blive drevet af de samme fælles ramme-

vilkår: nogenlunde samme afstande til kernekunder og samme kilder til skalabaseret grøn strøm, 

nemlig havvind fra Nordsøen.  Modsat er det sværere at se for sig, at Danmark kan få en større andel 

i produktionen af afledte produkter såsom grøn ammoniak, metan mv., hvor transportomkostninger 

per energienhed er betydeligt lavere, og hvor fordele ved adgang til lave energiomkostninger kommer 

til at være dominerende. 

 

Det vil i den sammenhæng være afgørende at sikre sig at tempo og størrelsen af udbygning af havvind 

er tæt forbundet med tempo i udbygning af brintinfrastruktur. Det vil i særdeleshed kunne blive dyrt 

at udbygge med havvind og tilhørende elinfrastruktur hvis der ikke samtidig er sikret at denne strøm 

kan nyttiggøres til brintproduktion og afledte PtX produkter. Det skyldes dels at priser for strøm afsat 

til elmarkeder syd for Danmark kan blive pressede af den massive udbygning af el syd for grænsen og 

at behovet for el til direkte elektrificering i Danmark helt overvejende vil kunne dækkes af betydeligt 

billigere landvind og solbaseret strøm. 
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Spørgsmål to: Hvordan minimeres regningen for danske forbrugere, private som virksomheder?  

Vores vurdering er, at det bliver afgørende at maksimere kapacitetsudnyttelsen i det fremtidige ener-

giinfrastruktursystem. Det centrale spørgsmål er, hvordan vi sikrer, at den massive forøgelse af elfor-

brug fra den direkte - og indirekte elektrificering i videst muligt omfang klares ved, at udnytte det 

eksisterende og fremtidige elnet til grænsen snarere end at bygge flere eller ”tykkere” kabler. Opgaven 

handler derfor om at flytte forbrug og indføring af energi i nettet til tidspunkter, hvor der er mest 

ledig kapacitet. Det betyder, at man reducerer behov for nettoudbygning. Det vurderes at der samlet 

set kan spares 30 mia. kr. over de næste 10 år hvis der fokuseres på de mest fleksible løsninger. De 

kan kun realiseres ved rettidig dvs. snarligere reformer. 

 

Det bliver tilsvarende afgørende at sikre at udbygning med relativt billig sol- og landvindbaseret 

energi kan realiseres. Det kræver en række regulatoriske tiltag herunder forbedret landsplanlægning, 

hvor konkrete områder med god eksisterende infrastruktur udnyttes og hvor den regulatoriske god-

kendelse i forhold til miljøgodkendelse mv. forbedres. I modsat fald kan det blive nødvendigt at 

dække den nødvendige udvidelse af VE-strøm produktion med fx havvand, som bliver betydeligt dy-

rere. I et scenarie, hvor vi kun lykkes med 50% af de fremskrevne udbygninger af landvind og sol frem 

mod 2030, vil det f.eks. øge de samlede omkostninger til elproduktion med 5 mia. kr.  

 

Spørgsmål tre: Hvordan håndteres omstillingen på arbejdsmarkedet? Det vurderes, at den grønne 

omstilling af det danske energisystem indebærer at beskæftigelsen i den grønne energisektor over de 

næste 10 år skal øges med omkring et par tusind om året, netto. Afviklingen af den fossilt baserede 

produktion og distribution af energi kan ikke kompensere for ressourcetrækket i forbindelse med 

udbygningen af infrastruktur og produktion af strøm fra vind og sol samt merproduktion af biogas.  

 

Det afgørende bliver derfor at tilrettelægge en proces, hvor træk på beskæftigelsen og andre ressour-

cer bliver så lavt som muligt målt op imod de leverede langsigtede reduktioner i emissioner, og at 

omstillingen er geografisk balanceret, dvs. trækker på arbejdskraft i områder med lav vækst.  Det 

kræver rettidig fokus på de indsatsområder som er beskrevet ovenfor med fokus på reformer af tarif-

fer og infrastrukturselskaber. 
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Det efterlader så det fjerde og centrale spørgsmål: Hvilken regulatorisk strategi kan levere på 

disse målsætninger? Vores bud er, at tre centrale principper bliver afgørende: 

• Operatører af netinfrastruktur skal kunne basere fremtidige investeringer og aktiviteter 

på forventede trends i den grønne omstilling af energiinfrastruktur og afledte behov. Re-

gulering af Energinet bevæger sig i denne retning, men særligt to områder er vigtige at tage 

fat på. For det første kan fokus på forventede behov for udbygning af energiinfrastruktur til 

udland styrkes. Det gælder både brintrør og elkabler. For det andet er regulering af eldistri-

bution i for høj grad bundet af modeller, som knytter sig til historiske forbrugsmønstre og 

tekniske løsninger. Begge forhold trækker i retning af en risiko for for sen og for dyr udbyg-

ning af infrastruktur.  Der skal derfor være mere fokus på at give operatører et frirum til at 

definere de mest effektive løsninger på kundebehov, hvor man finder andre løsninger end 

at bygge flere kabler, og som i endnu højere grad muliggør at investere på baggrund fremti-

dige - snarere end allerede konstaterede behov.  

• Man skal overgå til mere kapacitetsbaserede tariffer for elnet og fremtidigt brintnet. Hi-

storisk set har den danske regulering af tariffer for brug af både transmissions- og distribu-

tionsnet i langt højere grad end landene omkring os været baseret på, hvor megen strøm 

man fødte ind eller tog ud af nettet og mindre på, om brugere belaster nettet på tidspunkter, 

hvor der er pres på nettet. Den igangværende omstilling fokuserer på i højere grad at få pla-

ceret forbrug og indføring på de tidspunkter og lokaliteter, hvor der er ledig kapacitet. Det 

bliver desuden en meget vigtig faktor for at gøre dansk brintproduktion konkurrencedygtig 

ved at minimere udgifter til nettariffer. Samtidig skal reguleringen bidrage til, at det almin-

delige danske forbrug ikke får større tariffer end nødvendigt, fordi fokus bliver på at øge 

udnyttelse af kapacitet, før der investeres i netforstærkning mv. 

• Det fremtidige markedsdesign for særlig brintinfrastruktur skal afspejle aktørstruktur. I 

modsætning til elmarkedet vil det fremtidig brintmarked være præget af forholdsvis få og 

store aktører koncentreret få steder i og udenfor landet. Det fremtidige behov for brint både 

i forhold til niveau og kundeplacering er forbundet med betydelig usikkerhed. Det vil derfor 

have værdi for alle værdikædens parter – producenter, netejere og kunder – at indgå lange 

aftaler, som minimerer risikoen forbundet med de meget betydelige investeringer. Der vil i 

tilgift også være mulighed for at private aktører tager en betydelig del af pris- og volumen-

risiko for udnyttelse af net, herunder (med)ejerskab af (dele af) nettet. 
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KAPITEL 1  

ENERGIINFRASTRUKTUR ER ET CENTRALT 

OMDREJNINGSPUNKT I DEN GRØNNE 

OMSTILLING 

Globalt står vi overfor massive udfordringer i forhold til at tackle klimaforandringerne gennem grøn 

omstilling af samfundet. Nogle af de største klimamæssige udfordringer ligger i industri, transport 

og opvarmning, som kan adresseres gennem direkte og indirekte elektrificering, der kommer til at 

forestå en væsentlig del af den grønne omstilling på globalt plan. Udbygning af energiinfrastruktu-

ren bliver et helt centralt element i denne omstilling. 

 

I det følgende ser vi nærmere på størrelsesordenen af de investeringer, der er behov for i udbygnin-

gen dansk energiinfrastruktur (1.1), og hvilke krav den direkte og indirekte elektrificering vil stille til 

en fremtidig energiinfrastruktur (1.2). Sidst beskriver vi Danmarks muligheder for at tage del i en 

ny international værdikæde for Power-to-X (PtX) og den centrale rolle, som regulering og håndte-

ring af energiinfrastruktur får for disse muligheder (1.3).  

 

1.1 DEN GRØNNE OMSTILLING KRÆVER MASSIVE 

INVESTERINGER I INFRASTRUKTUR 

Den direkte og indirekte elektrificering af samfundet vil stille massive og helt nye krav til energiin-

frastruktur i dansk såvel som internationalt regi.  I et net-zero scenarie estimeres investeringsbeho-

vet i elnettet (eldistribution og -transmission) frem mod 2030 til at udgøre 5.000-6.000 mia. kr. 

globalt, hvor størstedelen går til udskiftninger. Investeringsbehovet i de følgende årtier frem mod 

2050 ligger i samme størrelsesorden jf. Figur 1. 
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Figur 1 

Globalt investeringsbehov i elnettet mod 2050 i et NZE-scenarie 

Mia. kr. 

 

Note: Investeringsbehov er konverteret fra USD dollar (2019) til DKK med en valutakurs fra 2019 på 6.6. Investe-

ringsbehovet er baseret på net-zero emissions (NZE) scenarie. 

Kilde: IEA (2021): Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector (link) 

 

I dansk regi estimeres investeringsbehovet frem mod 2030 til at løbe op i ca. 56 mia. kr. ved fasthol-

delse af eksisterende elbehov. Skal elnettet udbygges til at understøtte 70%-målsætningen, løber det 

samlede investeringsbehov op i 79-110 mia. kr. frem mod 2030 jf. Figur 2. Dette estimat knytter sig 

helt overvejende til udbygning af net med henblik på at erstatte brugen af fossile brændstoffer gen-

nem direkte elektrificering af energiforbruget i danske husholdninger og virksomheder (varmepum-

per, elbiler mv.). Ser vi længere frem end 2030, er der større usikkerhed omkring investeringsbeho-

vet, men det anslås, at der frem mod 2040 skal investeres yderligere ~30 mia. kr. i transmissions-

nettet1, mens distributionsnettet vil kræve investeringer i størrelsesordenen 100-200 mia. samlet 

set frem mod 20502. Det vurderes overordnet, at op mod 60 pct., af de danske drivhusgasudlednin-

ger, svarende til ca. 28 mio. ton CO2, på sigt kan elektrificeres.3   

 
1 Rambøll (2021): En analyse af investeringer, nettab og det fremtidige energisystem for Wind Denmark (link)  
2 Dansk Energi (2019): Er elnettet klar til elbilerne? Analyse af effekt- og investeringsbehov i eldistributionsnettet (link)  
3 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021): Elektrificering af samfundet (link)  

https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf
https://winddenmark.dk/sites/winddenmark.dk/files/media/document/Executive%20summary%20af%20Rambøll-rapporten%20En%20analyse%20af%20investeringer%2C%20nettab%20og%20det%20fremtidige%20energisystem.pdf
https://www.danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2019-05/Er_elnettet_klar_til_elbilerne_Analyse_af_effekt-og_investeringsbehov_i_eldistributionsnettet.pdf
https://kefm.dk/Media/637605500518146072/Elektrificering%20af%20samfundet.pdf
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Figur 2 

Danske investeringer i elnetinfrastruktur 2019-2030 

Mia. kr. (2019-priser) 

 

Note: Investeringer for transmission, som allerede er besluttet, er budgettal primo 2020 og indeholder primært 

opgraderinger af funktionalitet og omkostninger til ny udlandsforbindelse til UK. Øvrige investeringer i fast-

holdelse af eksisterende elbehov er reinvesteringer i perioden 2019-2030. Transmissionstal for investeringer, 

som endnu ikke er besluttet, repræsenterer midten af større intervaller og er ekskl. Investeringer i yderligere 

udlandsforbindelser, eventuel energiø og ilandføringer. For transmissionsnettet er den viste effekt af omstil-

ling, der ikke sker smart, et eksempel. Beregninger for distributionsnettet er ekskl. Investeringer til at under-

støtte stigningen i forbrug 2019-2030 fra landbrug og private serviceerhverv på 3 TWh (~5% af det samlede 

forbrug fra distributionsnettet i 2030). Smart udnyttelse af elnettet betyder at få elkunderne til at sprede 

elforbruget ud over hele døgnet via smarte løsninger og moderniserede prissignaler. 

Kilde: Dansk Energi (2020): Elnettet skal være klart til en fuld grøn omstilling (link) 

 

Hertil kommer de investeringer, der skal afholdes i forbindelse med den indirekte elektrificering, 

hvorom der fortsat er store usikkerheder angående behovet. Indirekte elektrificering betyder, at 

grøn strøm omdannes til et andet slutprodukt. Dette slutprodukt kunne for eksempel være brint, 

der blandt andet kan erstatte fossile alternativer i tung industri (f.eks. i stålproduktion) og land-

transport (brændstof). Brint kan desuden omdannes til en række afledte brændstoffer herunder me-

tanol, ammoniak og flybrændstof, som kan erstatte fossile alternativer indenfor andre dele af trans-

portsektoren.  

  

https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-05/Elnettet_skal_vaere_klart_til_gron_omstilling_pospapir.pdf
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Betragter man planerne om energiøerne i Nordsøen og ved Bornholm, kommer disse projekter 

alene til at kræve investeringer for 250 mia. kr. frem mod 2040. Heraf udgør elektrisk infrastruktur 

(søkabler og forbindelser til landstationer) 35% svarende til 86 mia. kr. Nordsøens Energiø er den 

største af de to projekter og skal genere 10GW mod investeringer på 210 mia. kr. frem mod 2040, 

hvoraf de 72 mia. kr. går til infrastruktur. Bornholms Energiø kræver investeringer på 39 mia. kr. 

frem mod 2030, hvoraf de 15 mia. kr. kommer til at gå til infrastruktur. 

Figur 3 

Værdikæden for den direkte og indirekte elektrificering 

 

 

Kilde:  ENS (2021): Elektrificering af samfundet (link)  

https://kefm.dk/Media/637605500518146072/Elektrificering%20af%20samfundet.pdf
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Figur 4 

Investeringer i danske energiøer 

Mia. kr.  

 

Note: Elektrisk infrastruktur dækker over søkabler i området og HVDC-forbindelser til landstationer. Tallene er ba-

seret på at Nordsøens Energiø skal genere 10GW (sænkekasse Ø scenarie 3) og Bornholms Energiø 2GW 

(senere opdateret til 3GW uden offentliggørelse af det tilhørende investeringsbehov). 

Kilde:          COWI (2021): Cost-benefit-analyse og klimaaftryk af energiøer i Nordsøen og Østersøen (link) 

 

1.2 ELEKTRIFICERINGEN STILLER NYE KRAV TIL DANSK 

ENERGIINFRASTRUKTUR 

Den direkte og indirekte elektrificering vil kræve en hel ny struktur for transport af el og gas samt 

udbygning af en ny brintinfrastruktur. Elnettet skal udbygges til håndtering af nye mængder af ved-

varende energi og øget efterspørgsel på elektricitet. Lagring, øget fleksibilitet og samlokation i for-

bruget vil dog kunne bidrage til en balance i nettet og en øget kapacitetsudsnyttelse, der opvejer en 

del af udbygningsbehovet. Mere specifikt forventes en kraftig stigning i andelen af vedvarende 

energi som energikilde, hvilket introducerer væsentlige udsving i produktionen. På trods af dette 

skifte forventes behovet for udbygninger i elnettet per TWh ikke at stige markant.4 Udbygningen af 

elnettet skal desuden kunne håndtere Danmarks bidrag til den indirekte elektrificering. Dette bi-

drag kan blive leveret af de planlagte energiøer i Nordsøen og på Bornholm samt tilhørende PtX-

værker, jf. Figur 5. 

 

 
4 IEA (2021): World Energy Model Documentation (link). Copenhagen Economics projekterfaring (konfidentiel) 

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Vindenergi/a209704-001_cost_benefit_analyse_endelig_version.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-356300e9fc43/WEM_Documentation_WEO2021.pdf
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Et slutprodukt fra Danmarks PtX-produktion kunne for eksempel være brint5, som både kan lagres 

og transporteres. Forventeligt, vil brint blive en handelsvare, som bevæger sig på tværs af lande-

grænser i det omfang, det giver økonomisk mening at handle. Med realisering af energiøerne kan 

målet således være, at Danmark bliver eksportør af brint, der således skal transporteres, som mini-

mum, til de omkringliggende lande.  

 

Brint kan skibes, men transporteres mest omkostningseffektivt via rør. Danmark har allerede i dag 

et veludbygget gasnet, som i noget omfang vil kunne konverteres til transport af brint. Der er dog 

lange aftaler på de fleste af de danske gasforbindelser, med undtagelse af forbindelsen til Tyskland, 

hvor der er mulighed for konvertering indenfor en overskuelig fremtid. Selv på de forbindelser, hvor 

der på nuværende tidspunkt foreligger aftaler, vil der dog være mulighed for at udnytte de eksiste-

rende tracéer til at anlægge parallelforbindelser, hvilket kan forkorte anlægsprocessen væsentligt.  

 

 
5 Brint eller alternativ el, diskuteres i det følgende afsnit 

Figur 5 

 Elsystemet i dag og i fremtiden 

 

 

Kilde:  Energinet (2022): Energisystemet Lige Nu (link). Energistyrelsen (2019): Havvindspotentialet i Danmark (link).  

Energistyrelsen (2022): Fakta om energiøerne (link). Dansk Energi (2019): Elbilerne kommer (link) 

https://energinet.dk/energisystem_fullscreen
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Vindenergi/final_26._april_2019_analyserapport_for_124_gw_screening.pdf
https://ens.dk/ansvarsomraader/vindenergi/udbud-paa-havvindmoelleomraadet/danmarks-energioeer/fakta-om-energioeerne
https://www.danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2019-05/Elbilerne_kommer_gor_elnettet_klart_til_elbilerne.pdf
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Danmarks gassystem vil hermed gennemgå en transformation over de kommende år, hvor man 

også vil indtænke brint- og evt. CO2-transport, samtidig med at produktionen af biogas opskaleres 

(eks. til at kunne agere back-up, når der ikke kan produceres vedvarende energi). Forbrugersiden vil 

også blive mere koncentreret på færre industrielle forbrugere, mens det private gasforbrug på sigt 

forventes at falde bort, jf. Figur 6. 

 

1.3 GIVET INFRASTRUKTUREN KAN DANMARK TAGE DEL 

I NYE PTX-MARKEDER 

Danmarks muligheder for at få en del af den økonomiske kage knyttet til den direkte og indirekte 

elektrificering afhænger basalt set af to forhold.  

 

For det første kommer det til at afhænge af, hvor hurtigt markedet udvikles i Danmark og verden 

omkring os, samt hvor stort markedet bliver. PtX vurderes at have et stort internationalt potentiale i 

forbindelse med den grønne transformation, men givet teknologiens umodenhed samt politiske og 

timingmæssige usikkerheder, er der stor usikkerhed omkring potentialets omfang. Ser man på 

tværs af både transport og industrianvendelser kunne et konservativt bud på en global markedstør-

relse i 2050 lyde på 2.000-6.000 mia. kr.6  Allerede frem mod 2030, er der dog udsigter til et mar-

ked af en væsentlig størrelse. I 2030 estimeres det globale marked at kunne vokse til 600-2.000 

mia. kr.7 med en europæisk markedsstørrelse på 100-800 mia. kr.8 

 

 
6  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2020): Dansk vindkraft kan forsyne fly og skibe med grønne brændstoffer (link)  
7  Baseret på Grand View Research (2020): Market Analysis Report (link) og beregninger af CE baseret på Strategy& (2020): 

The Dawn of green hydrogen og IEA (2021): Global hydrogen review 
8  Baseret på Statista (2021): EU: hydrogen market size by indicator 2030 (link)  og beregninger af CE baseret på GlobeNews-

wire (2022). Green Hydrogen Market Size is projected to reach USD 72 Billion by 2030 (link) og Strategic Market Research 

(2022): Green Hydrogen Market Size, Share, Global Growth, 2030 (link) 

Figur 6 

 Gassystemet i dag og i fremtiden 

 

   

Kilde: Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet (2021): Regerings strategi for Power-to-X: (link). Energistyrelsen 

(2022): Grøn Gasstrategi (link). Dansk Energi (2020): Anbefalinger til en Dansk PtX strategi (link) 

https://kefm.dk/Media/F/D/Kort%20om%20klima_PtX.pdf
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/hydrogen-generation-market
https://www.statista.com/statistics/859106/eu-hydrogen-market-size-by-indicator/
https://www.globenewswire.com/news-release/2022/06/29/2471419/0/en/Green-Hydrogen-Market-Size-is-projected-to-reach-USD-72-Billion-by-2030-growing-at-a-CAGR-of-55-Straits-Research.html
https://www.strategicmarketresearch.com/market-report/green-hydrogen-market
https://kefm.dk/Media/637751860733099677/Regeringens%20strategi%20for%20Power-to-X.pdf
https://ens.dk/ansvarsomraader/gasforsyning/groen-gasstrategi
https://www.danskenergi.dk/udgivelser/anbefalinger-til-dansk-strategi-power-to-x
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Figur 7 

Potentiel global markedstørrelse for PtX 

 

 

Kilde: 1) ETC (2018): Mission Possible, Sectoral focus – Cement, Steel, Aviation, Shipping, Heavy-road (link)  

2) Eksempelvis syntesegas, metan, LPG og opgradering af biogas til biometan 

3) Baseret på tal fra EU Kommissionen (2020): A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe. Bloom-

berg (2020): Hydrogen Energy Outlook. Strategy& (2020): The Dawn of green hydrogen og egne 

beregninger baseret på  Concawe Review (2019): A look into the role of e-fuels in the transport system in 

Europe (2030–2050) 

 

For det andet afhænger mulighederne af, hvor konkurrencedygtig Danmark er i de forskellige led af 

værdikæden. Tre mulige modeller for Danmark kunne være: 

1. Producere elektricitet (eks. ved hjælp af offshore vind), som eksporteres til et udenlandsk PtX-

værk gennem kabler 

2. Producere elektricitet, omdanne denne til brint gennem elektrolyse i Danmark og transportere 

den til en slutbruger eller en producent af afledte brændstoffer (e-fuels) gennem enten rør 

(korte distancer) eller evt. via skib/lastbil (længere distancer) 

3. Producere elektricitet og omdanne denne til brint gennem elektrolyse med videre omdannelse 

via katalyse til afledte brændstoffer (e-fuels), som transporteres til en slutbruger i udlandet en-

ten gennem rør (kortere distancer) eller evt. via skib/lastbil (længere distancer) 

 

 

https://www.energy-transitions.org/publications/mission-possible/
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Den mest realistiske forrentningsmodel med størst samfundsøkonomisk gevinst vil blive bestemt af 

t0 fundamentale forhold.  

 

For det første er det afgørende, hvor konkurrencedygtig Danmark er på produktion af grøn strøm. 

Det er afgørende, fordi el er langt den største omkostningsfaktor i en elektrolyse og katalyse-proces. 

Omkostninger til elektricitet udgør 70-80% af de samlede omkostninger til produktion af brint.9 

Grundlæggende er vi her i samme båd som lande som Tyskland, Holland og Belgien. Alle disse 

lande har geografisk adgang til at ”høste” off-shore vind i store mængder i samme område og derfor 

på sigt til samme omkostninger. Landbaseret vind og sol er også mulige kilder til grøn strøm. De 

har lavere omkostninger, men større udbygning af disse energikilder vil i mange lande i Nordeuropa 

blive begrænset af miljø- og andre lokale hensyn. Omkostninger til produktion af grøn strøm vil på 

margenen derfor i høj grad blive bestemt af mulighederne for udbygning i Nordsøen. Det skal ses i 

forhold til de betydeligt lavere omkostninger og muligheder for skalering af vind og sol i lande inden 

for den Europæiske Union som fx Spanien og udenfor EU som Australien, Mellemøsten, Texas mv. 

jf. Figur 9, hvor der findes områder med umiddelbare muligheder for udbygning. Med andre ord er 

vi konkurrencedygtige på produktionen af el med vores naboer syd for grænsen, men ikke med 

lande som Spanien og slet ikke med de bedste lokationer på globalt plan.  

 

 
9 Nel (2021): Green hydrogen, opportunities in the energy system 

Figur 8 

Tre mulige danske modeller for deltagen i international værdikæde for PtX 

 

 

Kilde: Illustration baseret på materiale fra det danske Klima-, Energi og Forsyningsministerium, interviews med 

relevante parter og egen research 
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Figur 9 

Omkostninger til produktion af grøn strøm på tværs af områder 

LCOE (USD/MWh), 10% diskonteringsrate 

 

 

 
 

Note:         LCOE er en forkortelse for The Levelized Cost of Electricity (de nivellerede omkostninger ved elektricitet). 

Landvind er defineret som vind >= 1MW og solceller som solar PV (utility scale).   

Kilde: IEA og NEA (2020): Projected  Costs of Generating Electricity (link)  

 

For det andet er det afgørende, hvor meget omkostninger til transport og logistik betyder for mulig-

heden for at afsætte til konkrete markeder. Her er pointen, at betydning af omkostninger til trans-

port varierer ganske betydeligt på tværs af de forskellige markeder for elektrificering. For den di-

rekte elektrificering straffes afstand meget: Det er dyrt at transportere el over lange afstande. Helt 

banalt set, er det ligegyldigt, at solenergi kan produceres meget billigere i Spanien end i Danmark, 

da transportomkostningerne over sådanne afstande vil dominere produktionsomkostningerne på el. 

Tilsvarende vil strøm til eget forbrug fra en solcelle på taget af et hus i Glostrup ofte være mere for-

delagtigt end strøm fra en ellers billigere strømkilde i Sønderjylland. I den modsatte ende er pro-

dukter som grøn ammoniak og andre e-fuels. Her vil omkostninger til transport ikke være høje nok 

til at kompensere for de højere omkostninger til elproduktion i Nordvesteuropa. E-fuels vil således 

med al sandsynlighed blive produceret udenfor Europa afhængigt af regulatoriske faktorer som til-

skud til fx brintproduktion. Inden for Europa vil fx Spanien og Portugal stå stærkere end Nordsø-

landene. Grøn brint kan være et bud på et PtX-produkt, der giver økonomisk mening at producere i 

landene omkring Nordsøen herunder Danmark. Lang transport til kunder i Nordvesteuropa vil 

være for dyrt til, at vi kommer i konkurrence med nogle af de områder, hvor el kan produceres mar-

kant billigere. Boks 1 uddyber sammenhængen mellem afstand mellem produktion og forbrug samt 

de samlede omkostninger til levering af grøn brint og ammoniak.  

 

https://iea.blob.core.windows.net/assets/ae17da3d-e8a5-4163-a3ec-2e6fb0b5677d/Projected-Costs-of-Generating-Electricity-2020.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ae17da3d-e8a5-4163-a3ec-2e6fb0b5677d/Projected-Costs-of-Generating-Electricity-2020.pdf
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Boks 1 Samlede omkostninger til levering af ammoniak og brint 

Figuren viser de samlede omkostninger til levering af brint og ammoniak med to forskellige transport-

former; skib og pipeline.  

 

For det første viser grafen, at det er billigere at transportere ammoniak end brint via pipeline. Det ses 

ved at betragte hældningen på de to fuldoptegnede kurver, der afspejler omkostningen for at trans-

portere brint eller ammoniak 1 km via pipeline.  

 

For det andet viser grafen, at det er dyrere at producere ammoniak end brint, hvilket skyldes at am-

moniak er et afledt produkt af brint.  

 

Særligt tre break-even punkter i denne graf er interessante:  

1. Break-even for ammoniak pipeline vs. skib: Viser, at det altid vil være billigere at transportere 

ammoniak via pipeline sammenlignet med skib.  

2. Break-even for Brint pipeline vs. Ammoniak skib: Viser, at det billigste transportmodus for di-

stancer under 1.500 km er Brint pipeline, mens det er ammoniak med skib over længere di-

stancer 

3. Break-even for brint pipeline vs. ammoniak pipeline: Viser, at hvis man skal transportere 

brændslet mere end cirka 3.500k m er brint billigere at levere end ammoniak.  

4. Break-even for brint pipeline vs. skib: Viser, at hvis man skal transportere brint mere end cirka 

3.800km er det billigere at transportere det via skib. 

Figur: Samlede omkostninger til levering af ammoniak og brint i 2030 (fremskrevet) 

USD/kgH2 

 

 

Note: Brint produktionsomkostninger = USD 3/kgH2; Antager fordeling af 100 tpd i pipeline til slutforbug er 50 

km fra den modtagende terminal. Mere information om antagelser findes på www.iea.org/hydro-

gen2019. 

Kilde: IEA (2019): The future of hydrogen, Figure 29 (link)  

  

Udviklingen på PtX-området kan tage os i flere retninger, men baseret på ovenstående økonomiske 

argumentation er et muligt scenarie, at Danmark bliver eksportør af brint. En dansk værdikæde-

strategi bør i det scenarie sigte på to hovedmarkeder; den direkte elektrificering af Danmark, hvor 

nærhed til kunder er vigtig, og et brintmarked. Analysen i det følgende baserer sig på dette grund-

scenarie. 

 

https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
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På brintmarkedet kommer vi til at konkurrere primært med lande med adgang til Nordsøvindreser-

ver samt principielt set også Spanien, når vi taler om det lokale marked for grøn brint i Nordvesteu-

ropa, hvor mange større industrielle kunder er placeret. Det er også en mulighed at producere el i 

Danmark baseret på vind i Nordsøen, for derefter at transportere denne til nærområder syd for 

grænsen til brintproduktion. Dog tilsiger de relative transportomkostninger, at produktionen af 

brint kommer til at foregå tættest muligt på elproduktionen alt andet lige. 

 

Betragter man selve anlægsfasen, kan man debattere, hvorvidt konkurrencen fra Spanien er reel. I 

tilfældet, hvor el konverteres til brint tæt på produktionen og transporteres videre via rør til slut-

kunden, vil man fra Nordsøen kunne lave rørføring til havne under vand, mens rørføring fra Spa-

nien vil skulle lægges over land. Dette vil kræve tilladelser og samarbejde mellem flere nationer, 

hvilket i bedste fald vil forsinke processen relativt, og timingen kan vise dig at blive en ganske afgø-

rende parameter. 

 

Ser man alligevel nærmere på produktionsomkostningerne på brint på tværs af Danmark (Nord-

søen) og Spanien (hvor forskellen primært drives af priserne på produktion af elektricitet) samt 

transportomkostningerne, fremgår det, at vi alene ud fra et rent omkostningsmæssigt perspektiv 

kan komme til at lægge i tæt konkurrence omkring Holland, Tyskland og Belgien.  

 

De økonomiske resultater er meget sensitive i forhold til de underliggende antagelser, men en frem-

skrivning af de nuværende produktionsomkostninger og transportomkostninger, at Danmark vil 

kunne levere grøn brint til den laveste pris i både Belgien, Tyskland og Holland. Boks 2 forklarer 

præmisserne for dette regnestykke. 

 

Figur 10 

Totale omkostninger for levering af grøn 

brint til industrisektoren via rør fra Dan-

mark eller Spanien 

USD/kgH2 

 

 

Sammenligning af totale omkostninger for 

levering af grøn brint fra Danmark og Spa-

nien til de største markeder i EU  

USD/kgH2 

 

Note: 1) Baseret på Fransk data, da Spansk data ikke er tilgængeligt. Fransk data er dog sammen med USA kil-

dens billigste producent af solenergi. 

Kilde: IEA (2019): The future of hydrogen (link). IEA (2020): Projected Cost of Generating Electricity (link). 

 

https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/projected-costs-of-generating-electricity-2020
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Boks 2 Samlet pris på produktion og levering af brint fra Danmark og Spanien til 

de store markeder i Nordvesteuropa 

Analysen sammenligner de totale omkostninger til levering af grøn brint fra henholdsvis Dan-

mark og Spanien til Tyskland, Belgien og Holland. De to afgørende omkostningsfaktorer er:  

1. Distancen fra produktionsområdet til slutbrugeren  

2. Produktionsomkostninger, herunder særligt prisen på vedvarende energi som input 

  

Simplificerende antages det, at grøn el i Spanien kommer fra solceller, mens det i Danmark 

kommer fra havvindmøller. Derudover antages det, at brinten bliver transporteret via brintrør 

og, at denne omkostning er ens for de to lande. Baseret på Figur 10 er rør det relevante trans-

portmodus på denne distance. Ydermere antages det, at omkostningerne til at producere 

brint, på nær elomkostningerne, i de to lande er ens, og at de to lande bruger den samme 

mængde el til at producere 1kg brint.  

 

IEA (2020) oplyser LCOE i 2020 for forskellige teknologier og en række lande med diskonterings-

faktor på 10%. Disse tal fremskrives til 2030 tal ved hjælp IEA (2022), som indeholder tal for sol og 

vind, men på europæisk niveau. IEA (2020) finder dansk LCOE for havvindmøller til 54 

USD/MWh. Da spansk LCOE ikke er oplyst, bruger vi i stedet fransk LCOE for solceller, som ligger 

på 42 USD/MWh. Da Frankrig har den laveste LCOE for solceller i analysen fra IEA og ligger geo-

grafisk tæt på Spanien, er dette umiddelbart både en relevant og relativt konservativ approksi-

mation. Baseret på IEA (2022) er vækstraten i LCOE fra 2020 til 2030 for sol og havvind hhv. -36% 

og -47% på Europæisk niveau. Vækstraten benyttes til at fremskrive de landespecifikke LCOE. 

Det giver en LCOE i 2030 for sol i Spanien og havvind i Danmark på hhv. 27 og 29 USD/MwH.  

 

Distancen mellem de to producerende lande og de tre lande, hvortil brinten afsættes, er målt 

fra centralpunkt til centralpunkt, da der ikke foreligger konkrete planer for udbygning. 

 

Kilde: IEA (2019): The future of hydrogen (link). IEA (2020): Projected Cost of Generating Electricity (link). IRENA 

(2022): Global Hydrogen Trade (link). IEA (2022): Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global En-

ergy Sector: (link)  

 

Den mere nærliggende konkurrence om det Nordeuropæiske brintmarked kommer fra de andre 

lande med adgang til vindressourcer fra Nordsøen, såsom Holland, Tyskland og Belgien. Selvom 

disse lande har en større gruppe af slutbrugere indenfor deres egne grænser, vil de i princippet have 

de samme økonomiske forudsætninger for at levere brint til deres eget marked, som Danmark, da 

man beror på den samme inputfaktor (vind fra Nordsøen). 

 

Resultaterne indikerer meget klart, at der kan være andre faktorer, der bliver afgørende for, hvilke 

eksportmarkeder for grøn brint Danmark vil kunne vinde. Her bliver en meget afgørende faktor, 

hvem der kommer først i både udviklings- og eksekveringsfasen, ikke mindst på infrastruktursiden. 

Der er allerede nu konkurrence om fremtidige energiø-koncepter i Nordsøen fra Holland, Tyskland 

og Storbritannien og selvom markedet på sigt bliver stort, vil det være væsentligt, hvem der får luk-

ket aftaler med de relativt få store kunder i Nordvesteuropa først. Da inputpriserne i høj grad vil 

være identiske i Nordsøen, vil man primært komme til at konkurrere på infrastruktur, hvor timin-

gen kommer til at være ganske væsentlig.  

https://www.irena.org/publications/2022/Jul/Global-Hydrogen-Trade-Outlook
https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf
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KAPITEL 2  

DER ER SAMFUNDSGEVINSTER VED 

RETTIDIG UDVIKLING AF DANSK 

ENERGIINFRASTRUKTUR 

En rettidig omstilling af dansk energiinfrastruktur er associeret med substantielle økonomiske gevin-

ster, som beskrives i dette kapitel, men kræver en smart og fremadskuende regulatorisk tilgang. I det 

efterfølgende kapitel 3 beskriver vi de hovedværktøjer som er centrale for at kunne levere disse ge-

vinster. Gevinsterne kan inddeles i tre typer som vi nærmere beskriver nedenfor. For det første, rea-

lisering af Danmarks muligheder for at konkurrere om de mest samfundsmæssigt rentable dele af 

PtX-værdikæden (2.1). For det andet bidrag til balancering i et potentielt mere ustabilt elmarked 

samt fastholdelse af forsyningssikkerhed for Danmark (2.2) og endeligt bidrag til et balanceret ar-

bejdsmarked fremadrettet herunder reduktion af det pres som den grønne omstilling af dansk ener-

giinfrastruktur kommer til at lægge på arbejdsmarkedet (2.3). 

 

2.1 TIDLIG UDBYGNING GIVER ADGANG TIL AT 

KONKURRERE OM PTX-MARKEDER 

Som diskuteret i kapitel 1, er PtX en teknologi til indirekte elektrificering af en lang række områder 

med et substantielt globalt potentiale på 2-6.000 mia. kr. globalt frem mod 2050. Givet slutbruger-

lokationer, transportomkostninger og produktionsomkostninger, kan Danmark for eksempel tage 

del i dette marked gennem produktion af el eller brint til lokale markeder i Europa. I et scenarie, 

hvor man satser på at afsætte brint til det Nordvesteuropæiske marked, er der imidlertid også en 

lang række andre nationer der har lignede forudsætninger for at servicere dette marked givet ad-

gang til vindressourcer fra Nordsøen. Vi indgår groft sagt i en konkurrence på lige vilkår, hvormed 

den differentierende faktor kan blive timing, dvs. hvem kommer først med etablering af infrastruk-

tur og faste aftaler med slutbrugerne. 

 

Fordelene ved en rettidig udvikling af infrastruktur kan være substantielle. Det kan være selve ad-

gangsbilletten til markeder, hvor en begrænset mængde af slutbrugere skal serviceres, og indgår fa-

ste og langsigtede kontrakter med leverandører. Her vil sikring af afsætningsmuligheder med de 

store og relativt få slutbrugere være ganske definerende for, hvilke aktører, der vinder markedet. 

 

Gevinsterne ved deltagelse i det nye brintmarked er substantielle sammenlignet med alternativet. 

Med realisering af nuværende planer for etablering af en Energiø i Nordsøen kommer Danmark i 

fremtiden til at stå med en væsentlig overproduktion af vedvarende energi set i relation til det natio-

nale forbrug. Det betyder, at vi kommer til at blive nettoeksportører af energi. Hvis man ikke formår 

at etablere sig som spiller på brintmarkedet b.la. gennem etablering af brintforbindelser til udlan-

det, vil man med al sandsynlighed blive nettoeksportør af el til et marked syd for grænsen med me-

get lave energipriser givet den samlede produktion af vedvarende energi i området. 

 

I et nyt infrastrukturnetværk omkring transport af brint vil de første udmeldinger omkring forbin-

delser blive afgørende for den videre udvikling af netværket. Nye aktører på markedet vil optimere 

omkring de eksisterende forbindelser Dette betyder også, at eksisterende eller planlagte forbindel-

ser (f.eks. fra Danmark til Tyskland, jævnfør Memorandum of Understanding (MoU) mellem 
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Energinet og Gasuine10) vil gøre det mindre fordelagtigt for nye aktører at lægge forbindelser ned 

over parallelle strækninger, da eksisterende forbindelser udgør en entry-barriere både økonomisk 

og ift. timing. Nye aktører vil i stedet koble sig på det eksisterende net og dermed optimere rundt 

om dette.  

 

På den anden side kan man ved en tidlig udrulning løbe en større risiko ved dimensioneringen og 

placeringen af ny infrastruktur. Det er et nyt marked og der vil være betydelig usikkerhed om ha-

stigheden i udviklingen af efterspørgsel efter grøn brint og tilsvarende lokation af brugere og leve-

randører til nettet. Det vil formentligt også være sådan, at de første forbindelser bliver dyrere at 

etablere. Det er sandsynligt, at etableringen af de første forbindelser (eks. brintrør) vil være associe-

ret med større omkostninger, da man gør sig nye erfaringer, som så kan bruges af andre aktører i 

markedet. I en situation, hvor infrastrukturen etableres før den konstaterede efterspørgsel, løber 

man således den risiko at afholde omkostninger til forbindelser, som ikke modsvares af de fremti-

dige indtægtsmuligheder. Risikoen er substantiel i et marked som dette, hvor anlægsomkostnin-

gerne er høje og investeringerne er langsigtede. Både dimensioneringen og selve placeringen kan 

vise sig ikke at være optimal på længere sigt.  

 

Usikkerheden knytter sig ikke mindst til hvilken del af PtX værdikæden Danmark bør investere i. 

For Danmark består en stor del af denne diskussion i, hvorvidt vi kommer til at deltage i en fremti-

dig værdikæde for PtX, samt i givet tilfælde om vi bliver eksportører af el eller brint. I kapitel 1 har 

vi fremlagt argumenter for, at vi har de samme forudsætninger som en lang række andre lande om-

kring Nordsøen for at danne centre til både produktion af el og brint. Brint bliver billigere at trans-

portere end el11, og kan dermed udvikle sig til en vigtig eksportvare for Danmark. Et oplagt næste 

skridt i Danmark i denne sammenhæng er at skabe klarhed omkring rammerne for drift og brug af 

brintinfrastruktur. I den sammenhæng skal fremhæves, at vi også får brug for brint også til inden-

landsk forbrug   

 

Set fra et samfundsmæssigt perspektiv er det derfor vigtigt at bruge nogle redskaber, der reducerer 

risikoen for at fejldimensionere infrastruktur. Et vigtigt element her er at få engageret de private 

aktører i at påtage sig de dele af risici, der er forbundet med udbygningen. Her vil man kunne drage 

fordel af, at organisering af det fremtidige brintmarked vil være koncentreret på ganske få aktører 

med interesse i at indgå langsigtede aftaler om leverancer for at få reduceret deres egen risiko. Det 

gælder både som kunde og som leverandør. Det er fx tilfældet på gasmarkedet i dag. De private ak-

tørers interesse i mere langsigtede aftaler kan således også bidrage til at reducere risikoen for, at et 

brintnet bliver udbygget for hurtigt og/eller de forkerte steder.  

 

På samme måde kan risikoen for overudbygning af elinfrastruktur reduceres ved systematisk sam-

lokation af el- og brintproduktion. Det vil sige systemer, hvor brintproducenter enten er direkte 

koblet til elproduktion eller lokationer i elnet som er meget tæt på et net med betydelig eksisterende 

ledig kapacitet. 

 

En tidlig og klar kommunikation af infrastrukturprioriteringer drejer sig i høj grad om, at skabe et 

miljø, hvor aktører kan opbygge økosystemer med danske centre og udvikle viden om nye teknolo-

gier uden at påtage sig større risici end nødvendigt. F.eks. reduceres risikoen for investorer i vind-

energi væsentligt, hvis der er sikkerhed omkring fremtidige udbygninger af infrastruktur og anden 

 
10  Green Power Denmark (2022): Dansk-tysk brintforbindelse er afgørende for den danske PtX-industri (link)  
11  IEA (2019): The future of hydrogen 

https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/dansk-tysk-brintforbindelse-er-afgoerende-danske-ptx-industri
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produktion. Dette reducerer omkostningerne til finansiering af VE-projekter og billiggør dermed 

omstillingen. Leverandørsiden i det nye globale PtX-marked kommer forventeligt til at bestå af en 

lang række forskellige aktører, der indgår i et økosystem centeret omkring regulatorisk og økono-

misk logiske lokationer rundt om i verden (eks. Esbjerg havn, se Boks 3). Opbygningen af disse net-

værk vil i høj grad dikteres af rammebetingelserne, hvor tidlig planlægning af både energiinfra-

struktur og -produktion er absolut essentielt. I forbindelse med udviklingen af leverandørsiden til 

det nye globale PtX-marked foregår der en global læringsproces på tværs af de aktører, der skal 

indgå i det nye økosystem, som kommer til at danne selve værdikæden til servicering af markedet. I 

denne læringsproces, bliver timing igen en essentiel parameter, da det er sandsynligt, at læring ikke 

spredes med det samme, og at de virksomheder, der kommer ind tidligt, får et forspring.  

 

Boks 3 Esbjerg Havn leverer verdens første brintløsning til shore power 

Esbjerg Havn har i det forgangne år indgået en aftale med den esbjergensiske teknologivirksom-

hed CS electric A/S om at levere verdens første brintløsning til shore power. Dette kommende 

landstrømsanlæg er med til at sætte Esbjerg og dermed Danmark på verdenskortet som energi-

metropol.  

 

Det nye anlæg skal bruges til at konvertere grøn brint (som kommer fra overskudsenergi fra vind-

møller) om til strøm som skibene i havnen kan modtage. 

 

Kilde: Energy Cluster Denmark (2022): Esbjerg Havn får verdens første landstrømsanlæg på grøn brint (link)  

 

Pointen er, at tidlige planer kan blive selvopfyldende, idét selve den tidlige planlægning kan blive 

afgørende for udfaldet. Dermed også sagt, at mangel på tidlig beslutningskraft og fremlæggelse af 

klare planer kan medføre en implicit beslutning om ikke at indgå i nye markeder under udvikling. 

Flere lande omkring Nordsøen har allerede planer om anlæggelse af energiøer, og som der argu-

menteres for i dette afsnit, kan tidlige satsninger ende med at blive afgørende for, hvilke aktører der 

vinder markedsandele i for eksempel Nordvesteuropa. 

 

Det betyder også at den offentlige regulering og tilgang til udbygning af energiinfrastruktur bliver 

helt afgørende for, hvilken rolle Danmark kommer til at indtage i denne værdikæde. Vi kommer til-

bage til dette i afsnit 3. 

 

2.2 TIDLIG UDBYGNING BIDRAGER TIL BALANCERING OG 

UAFHÆNGIGHED 

Den betydelige forøgelse af andelen af sol og vind i det danske energisystem og landene omkring os 

vil sikre billigere el til erhverv såvel som private forbrugere indlands. En tidlig og korrekt prioriteret 

udbygning af infrastrukturen er afgørende for hvor billigt, vi vil kunne levere strøm i fremtiden. Får 

man eksempelvis prioriteret en tidlig udbygning af produktionen af vedvarende energi fra landvind 

og sol samt den tilhørende infrastruktur, vil der være besparelsespotentialer for mere end 5 mia. kr. 

frem mod 2030, jf. Figur 11. Estimatet er baseret på den akkumulerede forskel i produktionsom-

kostninger på vedvarende el i to scenarier: 

1. Man lykkes med en udbygning af landvind og sol svarende til Energistyrelsens AF21 frem-

skrivninger 

2. Kun 50% af udbygningerne på landvind og sol fra Energistyrelsens AF21 fremskrivninger 

 bliver realiseret, og havvind skaleres op til at dække differencen 

https://www.energycluster.dk/medlemsnyt/esbjerg-havn-faar-verdens-foerste-landstroemsanlaeg-paa-groen-brint/
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Det bliver således ganske afgørende at man lykkes med udbygningen af også de billigste vedvarende 

energikilder både på produktions- og infrastruktursiden. 

 

De vedvarende energikilder vil dog introducere mere ustabilitet i nettet, hvilket i nogen grad kan 

udlignes af et mere fleksibelt forbrug. Dog vil der også være behov for flere stabiliserende elementer 

i nettet, som kan lagre energien. Figur 12 viser forventningerne til udvikling i kilderne til energifor-

brug i Danmark samt elimport frem mod 2035. 

  

Figur 11 

Elforbrug og produktion fra vedvarende  

energikilder frem mod 2030 

TWh 

 

 

Elproduktionsomkostninger for vedva-

rende energi 

Mia. kr.  

 
Note: Scenarie 1: Bygger på AF21 forventninger til energimix i fremtiden. Scenarie 2: Antager at 50% af udbyg-

ningerne på sol og landvind i scenarie 1 ikke bliver etableret, og i stedet erstattes med havvind. Vi bruger 

Dansk LCOE i 2020 til at regner omkostninger for de tre teknologier, hvor LCOE er givet ved: Havvind: 338 

DKK/MWh, Landvind: 201 DKK/MWh, Sol: 219 DKK/MWh.  

Kilde:  Energistyrelsen (2021): Analyseforudsætninger til Energinet (AF21) (link). Energinet (2020): LCOE calculator 

with ee module (link). 

 

https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyser/analyse-af-elproduktionsomkostninger
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PtX-værker i kanten af nettet og brintproduktion til lagring kan have den stabiliserende effekt, der 

bliver behov for i fremtidens energinet. PtX-værker kan placeres på kanten af nettet med til- og fra-

koblingsmuligheder, der kan facilitere stabilisering af nettet. På samme måde, kan brintlagre bruges 

til stabilisering, da de tillader lagring af el gennem konvertering til brint med senere konvertering 

tilbage til el. Placering af PtX-værker indenfor Danmarks grænser kan således have substantielle 

samfundsøkonomiske sidegevinster, idét man gør sig uafhængig af energiimport med henblik på 

stabilisering af nettet og samtidig sikrer bedre udnyttelse af de massive udbygninger af vedvarende 

energi uden behov for overdimensionering af nettet. 

 

Et nyt energisystem der primært beror på vedvarende energi og stabiliserende produktion af brint, 

vil øge Danmarks geopolitiske autonomi. Det vil sikre, at billige og stabile energipriser til både den 

direkte og indirekte elektrificering ikke beror på import, særligt energiimport fra lande, vi ikke deler 

sikkerhedspolitiske interesser med. Krigen i Ukraine har vist vigtigheden heraf i europæisk sam-

menhæng, hvor man er afhængig af især russisk gas. Denne afhængighed af sorte energikilder kan 

ikke adresseres alene ved udbygningen af vedvarende energi, men skal af stabiliseringsmæssige år-

sager ses i kombination med for eksempel udbygning af brintproduktion. 

 

Lave og stabile priser på el vil også kunne smitte af på den internationale konkurrenceevne hvis 

Danmark formår at differentiere sig på dette område. For mange industrielle spillere i Danmark 

(særligt indenfor tung industri) er elinput en væsentlig omkostningsfaktor. Billige og stabile elpriser 

kan således blive en international konkurrenceparameter indenfor disse sektorer. Som frontløber 

på den indirekte elektrificering vil de selvsamme virksomheder indenfor tung industri desuden 

kunne blive nogle af de første i omstillingen til brint, hvilket igen kan give substantielle internatio-

nale konkurrencefordele. 

 

Figur 12 

Samlet energiforbrug 

PJ 

 

 

Elimport 

TWh 

 

 
 

Kilde: Energistyrelsen (2022): Klimastatus og -fremskrivning 2022 (link). Energistyrelsen (2022): Dansk energipolitik 

(link) 

 

https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning-2022
https://ens.dk/ansvarsomraader/energi-klimapolitik/fakta-om-dansk-energi-klimapolitik/dansk-energipolitik
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2.3 TRANSPARENT OG SMART HÅNDTERING AF 

INFRASTRUKTUR REDUCERER UDFORDRINGEN PÅ 

ARBEJDSMARKEDET 

Ligesom kapital kan blive en begrænsende faktor i udbygningen af energiproduktion og -infrastruk-

tur, kan tiltrækning af den rette arbejdskraft til de rette regioner i Danmark blive afgørende. Som 

følge af den grønne omstilling vil være behov for flere beskæftigede i energisektoren de kommende 

år. For at komme i mål er der behov for en velplanlagt og efficient håndtering af arbejdskraften, da 

de relevante faggrupper bliver en knap ressource - ikke kun i Danmark, men også internationalt.  

 

Udfordringen består i en overgangsfase med etablering af nye energikilder (onshore og offshore 

vind, sol og biogas), evt. PtX-værker og tilhørende infrastruktur (eks. rør til transport af brint og ud-

videlse af elnettet). På længere sigt består udfordringen i produktion og vedligeholdelse i dette nye 

og mere omfattende system. Mens særligt overgangsfasen give nogle større udsving i efterspørgsel, 

kræver den langsigtede udfordring nærmere en omstilling af den eksisterende arbejdsstyrke inden-

for energiområdet. Boks 4 nedenfor illustrerer relationen mellem permanent og midlertidig jobska-

belse med udgangspunkt i en PtX case. 

 

Boks 4 Permanente og midlertidige arbejdspladser, et PtX-eksempel 

En Power-to-X investering på omkring 30 mia. kr. kan skabe godt 2.000 arbejdspladser over en 

periode på 10 år, men en stor del af disse arbejdspladser vil være midlertidige og relateret til 

anlægsfasen, som i dette tilfælde antages at løbe over 10 år. Cirka halvdelen af disse arbejds-

pladser kommer f.eks. fra opsætning af vindmøller.  

 

Det forventes på længere sigt, at en investering af denne størrelsesorden vil skabe 300 perma-

nente jobs. 

 

Kilde: Arbejderbevægelsens erhvervsråd (2020): Power-to-X-teknologier kan skabe 22.000 job over ti år (link)  

 

Kigger man på ændringen i beskæftigelsen inden for energisektoren og mere specifikt andelen af 

grønne arbejdspladser, ser vi en historisk tendens til, at de grønne arbejdspladser overtager de øv-

rige.12 Denne historiske tendens forventes at fortsætte i de kommende år. Frem mod 2030 forventes 

en tilvækst i den grønne energisektor på 20.000-25.000 arbejdspladser svarende til en årlig beskæf-

tigelsestilvækst på 2.000-3.000 personer, se Figur 13.13 Set i forhold til den samlede danske arbejds-

styrke på cirka 3.000.000 og at op mod 1.000.000 danskere hvert år skifter job, er dette umiddelbart 

en håndterbar udfordring set i et makroperspektiv.14 

  

 
12 Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (2018): Beskæftigelse i energisektoren (link)  
13 Beskæftigelses- og Integrationsforvaltningen (2021): Grønne job - grønne kompetencer, Arbejdskraft til grøn omstilling (link)  
14 Statistikbanken AKU110A. Danica Pension har pba. af jobindsats.dk opgjort at 999.921 danskere skiftede job fra marts 2021-

februar 2022.  Berlingske (2022): Jobmarkedet koger - En million danskere har fået nyt job det seneste år (link) . PFA fandt 

pba. samme at 835.296 skiftede job i 2018, PFA (2019): Rekordmange danskere skifter job (link)  

https://ida.dk/media/6550/power_to_x_analyse.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/EnergiKlimapolitik/notat_-_beskaeftigelse_i_energisektoren_2016_ver3.pdf
https://www.kk.dk/sites/default/files/2021-06/groenne_job_groenne_kompetencer_arbejdskraft_til_groen_omstilling.pdf
file://///ec.local/dfs/OurClients/3499%20CIP%20Fonden/349901%20CIP%20Fonden%20Makroanalyse/Drafts/link
https://pfa.dk/news-archive/2019/04/12/11/21/rekordmange-danskere-skifter-job/
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Det skal ses overfor en betydelig men nok langsommere reduktion i beskæftigelsen tilknyttet produk-

tion og distribution af fossilbaseret energi. Olie- og gasindustrien beskæftiger i dag omkring 11.000 

personer i Danmark.15 I takt med at industrien udfases vil nogle af disse arbejdspladser blive nedlagt, 

mens andre vil have en naturlig plads i et nyt system. Der vil desuden umiddelbart være et godt match 

mellem kompetencer i nedlagte og nye jobs indenfor energisektoren, hvis man f.eks. betragter nedlagt 

arbejdskraft fra den fossile energisektor. F.eks. kan arbejdskraft, der i dag transporterer gas og olie, i 

stedet transportere brint og e-fuels. Udbygningen af offshore vind primært i Nordsøen foregår sam-

tidig med en nedskalering af produktion af olie og gas i de kommende årtier. En lokation som Esbjerg 

vil derfor sandsynligvis komme i spil til både olie- og gasindustrien, samtidigt med at vind og PtX får 

en større betydning for den lokale økonomi. Det betyder også, at meget af den eksisterende arbejds-

styrke indenfor f.eks. olie og gas, geografisk befinder sig, hvor mange nye energijobs må forventes at 

opstå.  Tilsvarende vil der potentielt også kunne frigøres omkring 10.000 beskæftigede fra raffinade-

rier og distribution af benzin og diesel til forbrugere via over 2000 stationer.16  

 

Det er imidlertid også klart, at der vil blive skarp konkurrence om den type af arbejdskraft, som den 

grønne omstilling af det danske energisystem kræver. Et nyere dansk studie17 angiver, at de primære 

uddannelsesgrupper indenfor de relevante dele af den grønne sektor18 er faglærte indenfor jern og 

metal, korte videregående uddannelser (KVU) indenfor teknik og IT og lange videregående uddan-

nelser (LVU): Teknik og IT-ingeniører. Allerede i dag ser vi en overefterspørgsel på faglærte og in-

geniører, teknik og IT (LVU), se Figur 14. Kigger man frem mod 2030, hvor regeringen har en 

 
15 Damvad (2018): Olie- og gassektoren i Danmark / Statistikbanken / IEA (2022): Denmark (link)  
16 Drivkraft Danmark (2022): Branchestatistik 2022 (link) 
17 IRIS Group og HBS Economics (2021): Mismatch på det danske arbejdsmarked (link)  
18 Den grønne sektor dækker over byggeri & byggemateriale, grøn teknologi & miljøteknologi samt kemisk industri & industriel 

biotek i den private sektor 

Figur 13 

Udviklingen i beskæftigelse i grøn energi, 2020-2030 

Årsværk 

 

Note: (1) Andet dækker over gensorteringsanlæg, varmepumper, fjernvarmenet, erstatning af olie og gas i indi-

viduelle fyr, erstatning af kul, olie og gas i fjernvarme, energieffektivisering i industri og boliger samt CCS 

(Carbon Capture and Storage) 

Kilde: Dansk Energi (2020): Beskæftigelseseffekter af investeringer i den grønne omstilling (link)  

https://www.iea.org/countries/denmark
https://www.drivkraftdanmark.dk/wp-content/uploads/2022/05/Branchestatistik-2022-opslag.pdf
https://ida.dk/media/9067/mismatch-paa-det-danske-arbejdsmarked-2030.pdf
https://ida.dk/media/9067/mismatch-paa-det-danske-arbejdsmarked-2030.pdf
https://www.danskenergi.dk/udgivelser/beskaeftigelseseffekter-investeringerne-groenne-omstilling
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målsætning om at firedoble produktionen af sol- og vindenergi i forhold til kapaciteten i dag19, for-

ventes denne overefterspørgsel at stige i omfang. Der forventes en mangel på faglærte indenfor jern 

og metal på omkring 10.000 personer og en mangel på ingeniør, teknik og IT (LVU) på 13.000 per-

soner i 2030. 

 

Figur 14 

Udviklingen i udbud og efterspørgsel på arbejdskraft opdelt på de største uddannel-

sesgrupper i relevante dele af den grønne sektor fra 2020 til 2030 

1.000 personer 

 

Note: (1) Faglærte indeholder bygge og anlæg, grafisk, handel og kontor, hotel og restauration, Jern og metal, 

Jordbrug og fiskeri, Service, Sundhed, Teknisk, Øvrig. (2) Kort videregående uddannelse indeholder formid-

ling og erhvervssprog, politi og sikkerhed, samfundsvidenskabelig, Sundhed, Teknisk og IT, Øvrig.  

Kilde: IRIS Group og HBS Economics (2021): Mismatch på det danske arbejdsmarked (link) 

 

For at gennemføre den grønne omstilling af dansk energiinfrastruktur kræves dette gab i jobmarke-

det lukket. Derfor er der behov for at sikre, at flere starter på en uddannelse eller tager en efterud-

dannelse indenfor disse områder. Sidstnævnte er oplagt for faggrupper, hvor efterspørgslen er fal-

dende de kommende år, bl.a. som konsekvens af stigende digitalisering. Som en tredje mulighed, 

kan arbejdskraft fra udlandet indhentes med forbehold for evt. international mangel indenfor de 

samme faggrupper. 

 

Samlet set vurderes udfordringen dog at være håndterbar, særligt hvis man formår at sprede omlæg-

ningen jævnt og er i stand til at omlægge og opkvalificere eksisterende arbejdskraft.20 Vi vurderer 

således ikke, at en overophedning af arbejdsmarkedet som følge af VE-udbygningen m.v. er sandsyn-

lig, hvis man rettidigt formår at komme i mål med smart udbygning af nettet samt at træffe de rette 

beslutninger på arbejdsmarkedet og uddannelsesområdet på baggrund af transparent planlægning. 

 

 
19 Energinet (2022): Vi skal firedoble sol og vind (link)  
20 Beskæftigelses- og Integrationsforvaltningen (2021): Grønne job - grønne kompetencer, Arbejdskraft til grøn omstilling (link) 

https://ida.dk/media/9067/mismatch-paa-det-danske-arbejdsmarked-2030.pdf
https://ida.dk/media/9067/mismatch-paa-det-danske-arbejdsmarked-2030.pdf
https://energinet.dk/Om-os/Historier-fra-Synergi/Vi-skal-firedoble-vind-og-sol
https://energinet.dk/Om-os/Historier-fra-Synergi/Vi-skal-firedoble-vind-og-sol
https://www.kk.dk/sites/default/files/2021-06/groenne_job_groenne_kompetencer_arbejdskraft_til_groen_omstilling.pdf
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2.3.1 Rettidig og smart regulering bidrager til mere balance i 

arbejdsmarkedet 

Der er store fordele for Danmark ved at en rettidig og smart regulering af energisystemet både i for-

hold til planlægning og udmelding af økonomiske rammer. Disse fordele vil også manifestere sig i 

bedre håndtering af udfordringerne på arbejdsmarkedet i to dimensioner. 

 

For det første vil rettidig og smart regulering reducere det samlede krav til omfanget af infrastruk-

turudbygningen i Danmark. Dermed reduceres også behovet for at tilføje ressourcer til energisekto-

ren, herunder efterspørgslen efter arbejdskraft. Alene for elidistribution vil overgangen til et mere 

fleksibelt forbrug og et mere fremadrettet perspektiv på gennemførsel af investeringer kunne føre til, 

at behovet for nye investeringer reduceres i størrelsesordenen 30 mia. kr. i de næste 10 år, se også 

sektion 3.2. Denne reduktion kommer af et mindsket behov for fysisk udbygning som følge af bedre 

udnyttelse af nettet. Omregnet til beskæftigede, svarer det til, at behovet for ekstra arbejdskraft til 

energisektoren til udbygning af ledningsnet mv. kan reduceres med 3.000 personer i årene frem mod 

203021.    

 

For det andet vil håndteringen af den grønne omstilling af det danske energisystem også blive hjulpet 

af, at der skabes større klarhed over i hvilken hastighed og hvor i landet, omstillingen finder sted. Det 

gør det nemmere at målrette uddannelsessystemer på lokalt niveau. Det er ikke mindst centralt i 

forhold til den massive udbygning af landvind, solanlæg og biogasproduktion, som er forudsætningen 

for at levere på 70%-målsætningen og som i betydelig grad må forventes at blive koncentreret i de 

områder i Danmark, hvor infrastrukturen passer bedst sammen, og hvor der bedst ”plads” til ny ener-

giproduktion. Foruden investeringerne i energiinfrastrukturen vil placeringen af den vedvarende 

energiproduktion i sig selv være en vigtig omkostningsfaktor: Hvis vi ikke får udnyttet mulighederne 

for lokalt produceret og billig strøm fra vind og sol med kort afstand til forbrugere, bliver resultatet, 

at vi kommer til at afholde større omkostninger til transport af strøm til kunderne gennem det cen-

trale og decentrale elnet. Som et resultat heraf stiger behovet for udbygning af vedvarende energi – 

og den grønne omstilling af energiinfrastrukturen bliver dyrere. 

 

2.3.2 Grønne energiprojekter bidrager til geografisk balance på 

arbejdsmarkedet 

Mange af de nye jobs der opstår direkte som følge af eller afledt af den grønne omstilling af dansk 

energiinfrastruktur vil være lokaliseret i områder i Danmark med relativ tilbagegang og vigende be-

skæftigelse. Det er helt indlysende tilfældet for produktion af sol og landvind og biogas baseret på 

landbrug. Det gælder i imidlertid også de tre største og mest aktuelle energiprojekter i Danmark, 

som forventes at give anledning til væsentlige infrastrukturinvesteringer i de omkringliggende om-

råder: 

1. Nordsøens Energi Ø 

2. Bornholms Energi Ø 

3. HØST Power-to-X anlæg 

 

Tilfælles for de tre projekter er, at de alle er placeret i kommuner med lav tilvækst i antallet af ar-

bejdspladser og tæt på kommuner med ingen eller faldende tilvækst, se Figur 15. Disse projekter 

 
21 Antaget en reduktion i investeringsomfang på 3,1 mia. kr. om året baseret på Dansk Energi (2020): Elnettet skal være klart til 

en fuld grøn omstilling (link) , som finder, at smarte løsninger kan reducere investeringsbehovet med 31 mia. kr. i perioden 

2021-2030. Baseret på Dansk Energi (2020): Beskæftigelseseffekter af investeringer i den grønne omstilling (link), antages 

det, at man bruger cirka. 1 mio. kr. per beskæftiget om året.  

https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-05/Elnettet_skal_vaere_klart_til_gron_omstilling_pospapir.pdf
https://www.danskenergi.dk/udgivelser/beskaeftigelseseffekter-investeringerne-groenne-omstilling
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kræver alle massive investeringer og dermed massiv tilførsel af arbejdskraft med henblik på at op-

sætte anlæggene til vindenergiproduktion og elektrolyse. Herudover vil der også være behov for ar-

bejdskraft til særlig opbygning af den omkringliggende infrastruktur. Dette gælder bl.a. udbygning 

af både transmissionsnet, distributionsnet og ladestandere, hvor det vurderes, at der skal bruges 

omkring 2.000 årsværk allerede i 2025, og helt op til 10.000 årsværk i 2030.22  

 

 
22 Dansk Energi (2020): Beskæftigelseseffekter af investeringerne i den grønne omstilling (link) 

Figur 15 

Tilvækst i arbejdspladser per kommune, 

2010-2020  

Procent 

 

 

Andel arbejdspladser indenfor grøn energi 

per kommune, 2016  

Procent 

 

Note: (1) Den del som Energinet står for:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2022): KEF Alm. Del – bilag 387: 

Notat om Energinets projekt ”Energiø Bornholms elinfrastruktur” (link) 

Kilde:  Nordsøen Energiø (2022): Mere end bare en ø (link).   Energiø Bornholm (2022): Energiøen i Østersøen 

(link).  Høst (2022): PtX Esbjerg (link); Danmarks Statistikbank (2022): AFSTA4 og RAS301. Energi-, Forsynings- 

og Klimaministeriet (2016): Beskæftigelse i energisektoren (link)  

 

https://www.danskenergi.dk/udgivelser/beskaeftigelseseffekter-investeringerne-groenne-omstilling
https://www.ft.dk/samling/20211/almdel/KEF/bilag/387/2596171.pdf
https://northseaenergyisland.dk/
https://www.energiobornholm.dk/fakta-og-historik%20/
https://hoestptxesbjerg.dk/da/
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/EnergiKlimapolitik/notat_-_beskaeftigelse_i_energisektoren_2016_ver3.pdf
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KAPITEL 3  

SMART OG RETTIDIG REGULERING KAN 

FACILITERE EFFEKTIV UDBYGNING  

Elektrificeringen kræver meget store investeringer i energiinfrastruktur; potentielt 79-110 mia. kr. 

over de næste 10 år for den direkte elektrificering alene, som angivet i kapitel 1. Det centrale spørgs-

mål her er, hvordan reguleringen både i forhold til planlægning og udmelding af økonomiske ram-

mer for energisektoren kan bidrage til en rettidig og effektiv udbygning af den danske energiinfra-

struktur herunder forbindelser til udland. Fremtiden er uvis; vi ved ikke præcist hvor mange elbiler 

eller varmepumper, der bliver solgt i 2030 i Danmark, og vi ved ikke hvor meget brint, der bliver 

brug for i 2035 henholdsvis til dansk forbrug og eksport til vores nabolande. På den anden side kan 

Danmark selvsagt heller ikke vente med at bygge infrastruktur, til der er akut behov for den; så kan 

den grønne omstilling af energisystemet ikke gennemføres, og de gevinster, som er skitseret ved en 

rettidig udbygning, kan ikke høstes.  

 

På den baggrund har vi fremhævet tre bærende principper for en regulering, som netop sigter på at 

understøtte en både rettidig og effektiv udvikling. For det første, at operatørerne, med ansvar for 

investeringer og drift af infrastrukturen, får bedre rammer til at gennemføre investeringer og andre 

tiltag på baggrund af rimelige forventninger til de krav, som fremtiden stiller til systemet (3.1). For 

det andet, at tarifferne for brug af netinfrastrukturen i højere grad indrettes til at understøtte den 

forandring af energisystemet som er på vej herunder integration af PtX i det danske energisystem 

(3.2). For det tredje, at man særligt for udvikling af brint- og gasinfrastruktur får udviklet gode mo-

deller til at fordele offentlig og privat risiko for de krævede investeringer, herunder i forhold til 

håndtering af ejerskab (3.3). 

 

3.1 BEDRE OG MERE FREMADRETTEDE RAMMER FOR 

INVESTERINGER I INFRASTRUKTUREN 

Med henblik på at høste gevinster beskrevet i kapitel 2, bør Danmark starte planlægning og gen-

nemførsel af investeringer baseret på rimelige forventninger til, hvordan energibehovene kommer 

til at udvikle sig. Vi ser allerede nu en tendens til, at rammerne for Energinet bevæger sig i en ret-

ning, der tilsiger mere fokus på langsigtede trends og investeringer i energisystemet baseret på den 

nyligt indførte langsigtede udviklingsplan (LUP). Planen kan være med til at udvide mulighederne 

for fremadskuende investeringer på baggrund af øget transparens omkring udviklingen af produk-

tion og infrastruktur i energisystemet. Dette er en model, man med fordel kan udbrede til andre 

operatører herunder netselskaber (DSO’er) og operatører af et fremtidigt brintnet. 

 

Med en lovændring ultimo 2020, blev Energinet pålagt at inddrage offentligheden i den såkaldte 

langsigtede udviklingsplan (LUP), der i store træk baserer sig på Energistyrelsens årlige analysefor-

udsætninger (AF) og udarbejdes hvert andet år.23 Det er med til at skabe større transparens om 

Energinets systembetragtning med fokus på langsigtede behov i systemet frem mod 2040. 

 
23  Energinet (2022): Ny plan med 300 projekter til flere mia. styrker el- og gasnettet (link)   

https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2022/05/24/LUP
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Boks 5 Den langsigtede udviklingsplan (LUP) 

’§ 4. Etablering af nye eltransmissionsnet og gastransmissionssystemer og væsentlige ændringer 

i bestående net og systemer kan ske, hvis der er et tilstrækkeligt behov for udbygningen, her-

under at udbygningen sker med sigte på øget forsyningssikkerhed, beredskabsmæssige hen-

syn, skabelse af velfungerende konkurrencemarkeder eller indpasning af vedvarende energi, 

eller hvis projektet er nødvendigt til opfyldelse af pålæg i medfør af stk. 6. Hvis et projekt har 

regional betydning på tværs af landegrænser, skal dette indgå i behovsvurderingen. I særlige 

tilfælde kan ændringer i bestående eltransmissionsnet ske alene af hensyn til forskønnelse. 

 

Stk. 2 Energinet skal udarbejde en langsigtet udviklingsplan, som giver et samlet overblik over 

udviklingsbehovene for eltransmissionsnettet og gastransmissionssystemet på både kort og lang 

sigt samt planlagte og mulige løsninger. Der skal i forbindelse med udarbejdelse af den lang-

sigtede udviklingsplan ske inddragelse af offentligheden. Energinet skal offentliggøre den lang-

sigtede udviklingsplan og samtidig indsende planen til klima-, energi- og forsyningsministeren til 

orientering.’ 

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2020): LBK nr. 1161 af 05/08/2022,Bekendtgørelse af lov om Energi-

net (gældende) (link)  

 

Blandt de involverede aktører er der en oplevelse af, at LUP har givet Energinet en større grad af 

frihed til at planlægge og investere langsigtet end tidligere. Selvom Energinet hele tiden har skulle 

foretage planlægning, opleves det, at LUP i højere grad faciliterer det langsigtede hensyn og under-

liggende trends end tidligere, hvor der i højere grad skulle kunne konstateres et konkret behov for 

udbygning. 

 

Fremtidens energisystem skal grundlæggende være et system, der hele vejen rundt fokuserer på, 

hvilke behov kunderne får i de næste 10-15 år. Omvendt er særligt distributionsdelen af det nuvæ-

rende system i højere grad baseret på at godkende investeringer på baggrund af historisk forbrug og 

investeringer. Det er ikke mindst et system, som tenderer til at fremme investeringer i fysisk infra-

struktur for at løse problemer med at have tilstrækkelig kapacitet på tidspunkter med spidsbelast-

ning i nettet. De løsninger som skal adressere fremtidens udfordringer i elsystemet er således gan-

ske forskellige fra de løsninger, som historisk set har betinget udviklingen af vores energisystem. 

Godt halvdelen af det elforbrug som forventes i 2035, eksisterede ikke i 2020; nemlig el til trans-

port, varmepumper samt produktion af brint og andre PtX-produkter. 

 

https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/118
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Figur 16 

Samlet nettoforbrug af el 

TWh 

 

Kilde: Energistyrelsen (2021): Analyseforudsætninger til Energinet (AF21) (link) 

 

 

Den fremadskuende reguleringsmodel, som Energinet er underlagt kan med fordel udstrækkes til 

andre infrastrukturselskaber, herunder DSO’er på el samt operatører af den nye brintinfrastruktur. 

Modellen er særlig brugbar i et energisystem, hvor der er behov for at understøtte nye og fleksible 

løsninger i et stadigt mere decentralt energisystem med megen decentral energiproduktion, som 

skal integreres i et samlet elsystem.  

 

3.1.1 Udlandskoblinger skal i højere grad indtænkes i nationale planer 

Udvikling af ny infrastruktur er helt afgørende for at kunne understøtte den indirekte 

elektrificering via PtX, men samtidig også udfordrende set fra et regulatorisk perspektiv. Der er 

ganske mange PtX-projekter i støbeskeen til produktion om få år i Danmark og på 

internationalt plan, men hvor hurtigt vokser dette marked, hvilke andele af værdikæden kan 

Danmark vinde? 

 

Disse åbne spørgsmål har ført til, at danske myndigheder ikke har inkluderet konkrete planer om 

kobling til udlandet, som rækker ud over, hvad der er relevant i forhold til at levere på den nationale 

70% målsætning. Hertil kommer, at de eksisterende planer ikke direkte inddrager aspekter omkring 

de generelle udfordringer i elsystemet, såsom en større andel volatil sol- og vindstrøm. Flere aktører 

pointerer, at Energinets analyseforudsætninger fortsat ikke lægger en klar ambition for Danmarks 

rolle i forhold til PtX. Der er en udbredt ’national’ tilgang til udbygningen af dansk energiinfrastruk-

tur, som ikke tager stilling til om og på hvilke områder, Danmark eventuelt bliver nettoeksportør24.  

 

 
24 Se b.la. høringssvar angående AF21 fra Dansk fjernvarme (link) og Wind Denmark (link) 

https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet
https://www.danskfjernvarme.dk/aktuelt/hoeringssvar/060921-h%C3%B8ringssvar-om-analyseforuds%C3%A6tninger-til-energinet-2021-(af21)
https://winddenmark.dk/sites/winddenmark.dk/files/media/document/Wind%20Denmarks%20h%C3%B8ringssvar%20til%20Energistyrelsens%20h%C3%B8ringsudgave%20af%20Analyseforuds%C3%A6tninger%20til%20Energinet%202021.pdf
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Dette giver et dårligt grundlag at investere i PtX-anlæg i Danmark, hvis rentabilitet i høj grad beror 

på udlandsforbindelser. Det vurderes, at særligt to typer af indsatser på reguleringssiden kan være 

nyttige for at skabe en større investorinteresse. For det første kan man bruge scenarieanalyser til at 

indikere rimelige forventninger til behovet for udbygning af infrastruktur (inkl. til udlandet), som 

gennemgået i denne sektion. For det andet er der forskellige modeller for samarbejde mellem of-

fentlige - og private aktører, hvor den private sektor selv påtager sig en større ansvar for økonomien 

i et brintnet, hvilket vi ser nærmere på i sektion 3.3. 

 

3.2 ET FORNYET TARIFSYSTEM FOR 

NETINFRASTRUKTUR 

Der foregår på nuværende tidspunkt en fornyelse af tarifsystemet i Danmark både på el- og gasdi-

stribution og -transmission i en retning, der skal maksimere kapacitetsudnyttelsen i det eksiste-

rende net. På nuværende tidspunkt er vi dog fortsat bagefter vores nabolande i forhold til imple-

menteringen af omkostningsægte tariffer. Danmarks eltariffer til PtX-kunder er også væsentlig hø-

jere end tarifferne i vores nabolande, hvilket kan blive ganske afgørende i forhold til, om Danmark 

kommer til at tage del i fremtidige PtX-værdikæder. 

 

Den igangværende fornyelse af tarifsystemet handler grundlæggende om at udglatte forbruget for 

dermed at maksimere kapacitetsudnyttelsen i det eksisterende net gennem incentivering af forbrug 

på de rigtige tidspunkter. Dette er essensen af såkaldt ’smart’ forbrug. Gevinsterne ved smart elfor-

brug kan være betydelige. Frem mod 2030 kan man opnå besparelser på op mod 30% på udbygning 

af eldistributions- og -transmissionsnet, svarende til besparelser på ~30 mia. kr. Estimatet forud-

sætter, at forbruget af strøm udjævnes gennem omkostningsægte prissignaler.25  

 

 

 
25 Dansk Energi (2020): Elnettet skal være klar til grøn omstilling (link)  

https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-05/Elnettet_skal_vaere_klart_til_gron_omstilling_pospapir.pdf
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Figur 17 

Danske investeringer i elnetinfrastruktur 2019-2030 

Mia. kr. (2019-priser) 

 

Note: Investeringer for transmission, som allerede er besluttet, er budgettal primo 2020 og indeholder primært 

opgraderinger af funktionalitet og omkostninger til ny udlandsforbindelse til UK. Øvrige investeringer i fast-

holdelse af eksisterende elbehov er reinvesteringer i perioden 2019-2030. Transmissionstal for investeringer, 

som endnu ikke er besluttet, repræsenterer midten af større intervaller og er ekskl. Investeringer i yderligere 

udlandsforbindelser, eventuel energiø og ilandføringer. For transmissionsnettet er den viste effekt af omstil-

ling, der ikke sker smart, et eksempel. Beregninger for distributionsnettet er ekskl. Investeringer til at under-

støtte stigningen i forbrug 2019-2030 fra landbrug og pricate serviceerhverv på 3 TWh (~5% af det samlede 

forbrug fra distributionsnettet i 2030).  

Kilde: Dansk Energi (2020): Elnettet skal være klart til en fuld grøn omstilling (link) 

 

Smart forbrug incentiveres gennem omkostningsægte tariffer, dvs. tariffer, der afspejler de faktiske 

omkostninger ved brugen af nettet. Tariffer falder groft sagt i to overordnede kategorier; volumetri-

ske (betaling efter forbrug) og kapacitetsbaserede (betaling efter den kapacitet i netværket som kun-

den gør brug af), se Boks 6. 

 

https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-05/Elnettet_skal_vaere_klart_til_gron_omstilling_pospapir.pdf
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Boks 6 Kapacitetsbaserede vs. volumetriske tariffer 

Tariffer, der afspejler brugerens træk på netkapacitet kaldes kapacitetsbaserede. Når der er 

stort kapacitetstræk på nettet, reflekteres dette i høje tariffer, og omvendt når der er ledig ka-

pacitet i nettet, er tarifferne lave. Tarifferne kan derfor variere over døgnet og alt efter hvordan 

net og forbrug er dimensioneret og sammensat et givent sted i nettet. Med kapacitetsbase-

rede tariffer vil den, der belaster nettet, dække de relaterede omkostninger og gives derved 

incitament til at bruge nettet på de tidspunkter, hvor der er ledig kapacitet i det eksisterende 

net. 

 

Med en volumetrisk tarif, hvor der betales proportionalt med den forbrugte mængde (fx kWh, 

m3 gas, vand, etc.), betaler brugeren til gengæld den samme pris over hele døgnet selvom 

den underliggende omkostning reelt ikke er den samme. Volumetriske tariffer kaldes også en 

flad tarif, fordi det implicit antages, at alle forbrugertyper har samme kapacitetsbehov.   

 

Figur: Eksempel på udglatning af forbrugsmønster med og uden kapacitetsbaserede tariffer 

 

Kilde: Copenhagen Economics baseret på Andersen, P. B., Træholt, C., & Marinelli, M. (2020), Dansk Energi 

(2022) og Forsyningstilsynet (2022b). 

 

Der er en tydelig tendens mod mere kapacitetsbaserede og dermed omkostningsægte tariffer i Dan-

mark både i forhold til gas- og eltariffer.26 Ser man på nabolande som Holland, Tyskland, Belgien og 

Sverige er det imidlertid klart, at Danmark ikke leder udviklingen, og dermed har noget at indhente 

ift. bevægelsen mod mere omkostningsægte tariffer.27  

 

Gastransmissionstarifferne i Danmark er allerede i dag delvist kapacitetsbaseret og er i dag 

sammensat af en uniform, volumetrisk tarif (30%) og en kapacitetsbaseret tarif (70%). Det volume-

triske element bortfalder dog per 1. oktober 2022, efter Forsyningstilsynet i maj 2022 godkendte 

 
26  Energinet (2022e), Dansk Energi (2022), Forsyningstilsynet (2022) og Energinet (2022i). 
27  ACER (2019), ACER (2020), ACER (2021a) og European Commission (2015). 

Kapacitetsloft

Forbrug uden
kapacitetsbaserede tariffer

Forbrug med
kapacitetsbaserede tariffer

Høje kapacitetsbaserede
tariffer giver incitamentet til at 
sænke forbrug

Lave kapacitets-
baserede tariffer
giver incitamentet
til at øge forbrug
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Energinets forslag om nyt tarifdesign.28 Med ændringen til 100% kapacitetsbaseret transmissionsin-

frastruktur på gas træder Danmark et skridt tættere på tarifstrukturen i lande omkring os. Blandt 

sammenlignelige lande er det nu kun Belgien og Sverige, der fortsat benytter sig af mellem 3% og 

20% volumetrisk tarif i deres tarifstruktur. 

 

På nuværende tidspunkt er Danmark det eneste land blandt vores nærmeste naboer, som ikke har 

kapacitetsbaserede tariffer på eltransmission. I tillæg til en kombination af volumetriske og kapa-

citetsbaserede tariffer, har Belgien også tidsdifferentierede transmissionstariffer, og Sverige har 

geografisk differentierede eltransmissionstariffer.  

 

Vi vurderer, at tariferingen i Danmark sammenholdt med omkringliggende lande, bliver mere og 

mere vigtig i de kommende år i takt med store elforbrugere som fx PtX-anlæg bliver anlagt. Når 

PtX-anlæg skal placeres geografisk, kan forskelle i el- (og brint)tariffer blive afgørende, og dermed 

bliver selve tarifferne et konkurrenceelement i fremtidens europæiske brintmarked. På nuværende 

tidspunkt vil Danmark ’tabe’ i denne konkurrence, fordi de fleste nord(-vest)europæiske lande har 

lavere tariffer end Danmark, se Tabel 1. I Holland er det ydermere muligt at søge om subsidier til 

produktionen på PtX-anlæg gennem SDE++ programmet. Størrelsen og betingelserne for subsidi-

erne afhænger af den specifikke ansøgning, men de bliver udbetalt for 12-15 år.29  

 

 

Tariferingen af PtX-kunder skal ses i sammenhæng med de balancemæssige gevinster, som PtX kan 

tilføre elnettet. PtX spås en afgørende rolle som balanceringsinstrument i en fremtid med meget 

større, men volatile, elmængder. Elektrolyseenheder i PtX-anlæg er nemlig fleksible storforbrugere 

 
28  Forsyningstilsynet (2022).  
29  RVO (2022). 

Tabel 1 

Tariffer i Danmarks nabolande er attraktive for brint- og PtX-industri 

 

 LAND EGENSKAB AF TARIFFER ELTARIFFER TIL PTX KUNDER 

Danmark Volumetriske tariffer ~15 EUR/MWh 

Tyskland1,2 Undtagelse af tariffer til PtX-faciliteter i 

de første 20 år. Efter 20 år er der en kom-

bination of volumetriske og kapacitets-

baserede tariffer 

0 EUR/MWh 

 

Efter 20 år: ~16 EUR/MWh 

Holland3,4 Fast kapacitetsbaseret tarif for tilslutning 

samt variabel tarif for forbruget. Derud-

over er PtX anlæg støtteberettigede 

~4 EUR/MWh 

Sverige5 Kapacitetsbaserede tariffer ~3 EUR/MWh 

Finland6 Kapacitetsbaserede og tidsdifferentie-

rede tariffer 
~5 EUR/MWh 

 

 
Note:  * Danske tariffer er fra 2021, øvrige tariffer er fra 2019 (anlæg over 330 kV). 

Kilde:  Copenhagen Economics baseret på 1) Amprion (2002): Netzengelte. (link) / 2) TennetDE (2022): Strom-

markt – Regulierung. (link) / 3) TennetNL (2022): Nederlandse regulering (link) / 4) RVO (2022): Stimulation 

of sustainable energy production and climate transition (link) / 5) SVK (2022): Tariffcharges (link) / 6) CEER 

(2017): Electricity Distribution Network Tariffs – CEER Guidelines of Good Practice (link) / 7) CEER (2019): 

Report on regulatory frameworks for Eu-ropean energy networks 2019 (link) / 8)  ENTSOE (2020): Overview 

of Transmission Tariffs in Eu-rope: Synthesis 2019 (link) 

https://www.amprion.net/Strommarkt/Netzkunde/Netzentgelte
https://www.tennet.eu/de/strommarkt/strommarkt-deutschland
https://www.tennet.eu/nl/e-insights/regulering/nederlandse-regulering
https://www.tennet.eu/nl/e-insights/regulering/nederlandse-regulering
https://www.svk.se/en/stakeholders-portal/electricity-market/connecting-to-the-grid/tariffcharges/
https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/1bdc6307-7f9a-c6de-6950-f19873959413%20/%207
https://www.ceer.eu/report-on-regulatory-frameworks-for-european-energy-networks-2019
https://www.entsoe.eu/news/2020/12/16/entso-e-publishes-its-annual-overview-of-transmission-tariffs-in-europe-for-2019/


  

38 

af elektricitet, og ved at koble disse til energiproduktion direkte, og evt. med en begrænset forbin-

delse til det kollektive net, kan vi, populært sagt, producere brint, når vinden blæser og skrue ned 

for produktionen, når det er vindstille, og der er behov for mere elektricitet i nettet. PtX kan derfor 

blive nøglen til, at vores energisystem kan rumme de meget store energimængder, der bliver tale om 

uden en massiv udbygning af det kollektive transmissionsnetværk. PtX-værker kan således ende 

med at reducere investeringsbehovet i elnettet, hvilket ideelt set skal afspejles i tariferingen. 

 

Eltariferingen i Danmark, sammenholdt med omkringliggende lande, bliver mere og mere vigtig i 

de kommende år i takt med store elforbrugere som fx PtX-anlæg bliver anlagt. Når PtX-anlæg skal 

placeres geografisk, kan forskelle i el- (og brint) tariffer blive afgørende, og dermed bliver selve ta-

rifferne et konkurrenceelement i fremtidens europæiske brintmarked. Den nuværende tarifstruktur 

kan således blive en decideret barriere for placeringen af PtX-aktiviteter i Danmark, såfremt man 

ikke får ændret tarifstrukturen i retningen af vores nabolande.  

 

3.3 SAMSPIL MELLEM DEN PRIVATE OG OFFENTLIGE 

SEKTOR OM HÅNDERING AF RISIKO PÅ 

NETINFRASTRUKTUR 

I fremtidens elsystem, hvor der skal investeres DKK 79-110 mia. frem mod 2050 i den direkte elek-

trificering alene30, kan det blandede ejerskab være ikke bare en fornuftig, men også nødvendig måde 

at finansiere visse dele af energiinfrastrukturinvesteringer på. 

 

På elområdet er ejerskabet i produktionen i dag blandet med både offentligt og privatejede produ-

center. Transmissionsnettet er statsejet (Energinet), mens distributionsnettet er privat- og andels-

ejet.31 Ejerskabet i gasproduktionen er blandet offentligt og privat med statsejet naturgasproduktion 

i Nordsøen og mange mindre privatejede biogasanlæg. Både transmissions- og distributionsnet er 

offentligt ejede af henholdsvis Energinet (TSO) og Evida (DSO), som også ejer de to danske 

gaslagre. 

 

Som noget nyt, ser vi en tendens til, at det i højere grad bliver muligt med privatejede elforbindel-

ser32 med begrænset berøring med det kollektive net. Et eksempel på dette er de omdiskuterede di-

rekte linjer, som giver mulighed for transport af el udenom det kollektive net mellem to specifikke 

produktions- og forbrugspunkter. En direkte linje etableret mellem ’samtidig’ elproduktion og for-

brug, fx en vindmøllepark og et PtX-anlæg, i et helt eller delvist lukket system, kan være med til at 

holde udbygningsomkostningerne i det kollektive net nede. 

 

På nuværende tidspunkt er sådanne direkte linjer ikke mulige i Danmark pga. matrikelkravet, og 

det betyder i praksis, at kun såkaldte ’behind the meter’ PtX-anlæg kan være kommercielt bæredyg-

tige.33 Med klimaaftalen fra 2022 blev der imidlertid dæmmet op for dette, og lovforslag om direkte 

linjer forventes vedtaget inden udgangen af 2022.34  

 

 
30  Nødvendige investeringer i elnettet for at nå 70% målsætningen. Dansk Energi (2020): Elnettet skal være klart til en fuld 

grøn omstilling (link)  
31  Der er i Danmark 17 netselskaber. Mens nogle er privat ejet (fx TREFOR), finder der også nogle, der er andelsejet af forbru-

gere i området (fx Andel Energi).  
32  I praksis uklart om direkte linjer karakteriseres som transmissions- eller distributionsforbindelser 
33   Energistyrelsen (2021): Konsekvensanalyse af mulighed for direkte linjer på transmissionsnettet (link)  
34   Regeringen (2022b): Danmark kan mere II (link)  

https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-05/Elnettet_skal_vaere_klart_til_gron_omstilling_pospapir.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/El/bilag_1-1_endk_konsekvensanalyse_af_mulighed_for_direkte_linjer_paa_transmissionsnettet.pdf
https://www.regeringen.dk/aktuelt/publikationer-og-aftaletekster/danmark-kan-mere-ii/


  

39 

Grundlæggende kan et privat ejerskab være med til at sikre innovation og udvikling af nye teknolo-

gier og forretningsområder. Omvendt kan statsligt ejerskab dæmme op for bekymringer om kon-

kurrenceproblemer, tredjepartsadgang mm. Endelig kan det blandede ejerskab være en måde at 

sprede risiko mellem aktører på. Den private aktør kan fx påtage sig risici, som aktøren selv kan mi-

tigere, som fx drifts- og forretningsmæssige risici, mens staten er bedre i stand til at påtage sig regu-

lerings- og lovgivningsmæssige risici, som staten har kontrol over. Endelig kan offentligt ejerskab 

være fordelagtig i situationer, hvor omkostningerne er så store, at private aktører ikke påtager sig 

de forbundne risici, men hvor de positive eksternaliteter er så store, at staten med fordel kan finan-

siere disse investeringer. De danske energiøer i Østersøen og Nordsøen er levende eksempler på, 

hvordan disse overvejelser skal balanceres i de igangværende markedsdialoger og udbudsdesign-

mæssige overvejelser, se Boks 7. 

 

Boks 7 Energiøer som eksempel på blandet offentligt og privat ejerskab 

Folketinget besluttede i 2020 at sætte gang i etableringen af to energiøer i hhv. Nordsøen og 

Østersøen. Energiøerne skal være majoritetsejede af staten, men private aktører skal indgå 

som medejere. I aftalen om energiøerne er det beskrevet, at netop denne type blandet ejer-

skab forventes at give plads til innovation, fordi de private aktører har ”tilstrækkeligt stort incita-

ment til at byde ind med arealer til innovative aktiviteter i det omfang, at det kan forventes at 

øge værdien i selskabet.”1 De store risici, der er forbundet med energiøerne, skal bæres af den 

part, der er bedst egnet til at influere og håndtere dem.2 

Kilde: 1) Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021): Tillæg til klimaaftale om energi og industri af 22. juni 2020 

vedr. Ejerskab og konstruktion af energiøer mv. (link) og 2) Energistyrelsen (2021): Summary of the 

main findings from the market dialogue on the procurement framework for the commercial co-own-

ership of the Energy Island in the North Sea (link)  

 

Et helt centralt spørgsmål i forhold til etableringen af energiøerne bliver, hvordan tilgangen og ejer-

skabet over en eventuel tilhørende brintinfrastruktur kommer til at udforme sig. I Boks 8 giver vi et 

bud på et sandsynligt fremtidigt brintinfrastrukturlandskab. 

  

https://kefm.dk/Media/5/E/Aftaletekst%20-%20Energi%C3%B8er%20-%20Ejerskab%20og%20konstruktion%20af%20energi%C3%B8er%20mv.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Energioer/summary_of_the_main_findings.pdf
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I relation til det eksisterende marked for el og gas, vil det fremtidige marked for brint være karakte-

riseret ved få aftagere. Langsigtede kontrakter mellem forbrugere og producenter vil derfor være en 

mulig vej til at reducere risici omkring investeringer i PtX og det tilhørende (brint)net. De få afta-

gere forbedrer også forholdene for private investeringer i eks. direkte linjer, der anlægges med refe-

rence til langsigtede aftaler med aftagere. Dette har implikationer for reguleringen, der i højere grad 

kommer til at handle om at få udnyttet, at værdikædeaktører har en fælles interesse i lange aftaler 

og direkte investeringer. 

 

En sådan trend er allerede konstateret i et vist omfang for produktion af strøm fra vindmøller, som 

sælges på lange kontrakter (PPA).35 Tilsvarende produkter kan forventes for f.eks. brintproduktion, 

og regulering bør understøtte udvikling af sådanne markeder. 

 

For at gøre Danmark til en attraktiv destination for investeringer i PtX er det dermed overordnet 

væsentligt, at investeringsrisikoen fordeles på en rimelig måde på tværs af offentlige og private ak-

tører. Det betyder f.eks., at etablering af privatfinansierede direkte linjer muliggøres. Ligeledes bli-

ver det væsentligt, at brinttariffer bliver omkostningsægte, så aktører kommer til at betale for deres 

faktiske belastning af nettet. 

 

 
35 Copenhagen Economics (2021): Changed trading behaviour in long term power trading (link)  

Boks 8 Et sandsynligt fremtidigt brintinfrastrukturlandskab 

Vi vurderer, at det er overvejende sandsynligt med en TSO-model for brint i Danmark med Ener-

ginet som en væsentlig aktør, også på udlandsforbindelser. På distributionssiden er det mere 

usikkert præcist, hvad der kommer til at ske, samt hvilke behov og muligheder der bliver for pri-

vate/direkte linjer eller et egentligt distributionsnet. Formentlig kommer en langsigtet investe-

ringsplan og indtægtsrammeregulering, som Energinet i forvejen er underlagt, til ligeledes til at 

omfatte brintinfrastruktur.  Hvad der nok bliver mere afgørende end den specifikke ejerskabs-

form for et kollektivt brintnet, er en forudsigelighed, hastighed i udrulning og mulighed for pri-

vate aktører til at koble sig på gennem nogle lange kontrakter og at indtægtsrammen rummer 

en investeringsplan, der faciliterer opbygning af et helt nyt net, snarere end reinvesteringer og 

udbygning af et eksisterende net. 

 

Det er også for nuværende en rimelig forventning og vores anbefaling, at brinttariffer vil være 

kapacitetsbaserede. Der vil også være mulighed for relativt enkelt at designe tarifferne med 

geografisk differentiering. Samtidig er det vigtigt at bemærke, at brintsystemet bliver et helt an-

det på forbrugersiden end vi er vant til fra eksempelvis el og gas. Der bliver meget færre bru-

gere, hvilket også betyder, at prisstrukturen kan og måske bør være anderledes. I forhold til ud-

vikling af en brintindustri i Danmark, vil kapacitetsbaserede el-tariffer også være vigtige, da el 

er et nøgleinput i brintproduktion (og tariffer ligeledes vigtige for on-the-meter projekter).  

Kilde: Copenhagen Economics, interviews med markedsaktører 

https://copenhageneconomics.com/publication/changed-trading-behaviour-in-long-term-power-trading/
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