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Forord

Med denne markedsvurdering ensk-
er CIP Fonden at vise, hvordan Dan-
marks kan bidrage til den grenne
omstilling af Europa ved at tage del i
det voksende marked for gren brint.

Gren energi er en mangelvare,

og Danmark har en enestdende
mulighed for mcerkbart at bidrage til
energiuafhaeengigheden for og om-
stillingen af vores ncermeste naboer.

Det viser CIP Fondens markedsvurdering, som anslar hvor
stort Danmarks potentiale er, og hvilken veerdi en indfrielse af
potentialet kan have for dansk eksport.

| CIP Fonden har vi sat os et ambitigst mal: vi vil sikre, at
nceste generation oplever et velstdende, beeredygtigt Dan-
mark med en 100% gren landbrugs- og fedevaresektor, med
intelligente digitale lzsninger i den offentlige sektor og med
en fremtidssikret infrastruktur og et samfund med sammen-
heengskraft.

CIP Fonden igangsatte i efterdret 2022 et projekt, hvis formal
er at preesentere en udrulningsplan for en sammenhcengende
brint- og PtX-infrastruktur i Danmark. Planen skal understatte
udbygningen af vedvarende energi og dansk eksport, styrke
Danmarks grenne farerposition og bidrage til Europas forsyn-
ingssikkerhed og energiuafhaengighed.

Som led i projektet har CIP Fonden udarbejdet denne
markedsvurdering, hvis ambition er at kvalificere Danmarks

muligheder i en hastigt voksende brintgkonomi. Gennem en
sammenligning af vores nabolandes efterspargsel efter gren
brint og vores egne muligheder for produktion og forventnin-
ger til forbrug, giver vi en indikation af, hvordan fremtidens
brintmarked ser ud, og hvilken rolle Danmark kan f& i marke-
det-bade pad kort og pd lang sigt.

Markedsvurderingen giver et unikt indblik i centrale dele af det
nordeuropceiske brintmarked. Markedsvurderingen skal laeses
som en vurdering af det fremtidige brintmarked og Danmarks
muligheder for at forsyne dette marked.

Markedsvurderingen viser, at der er et potentiale for, at Dan-
mark kan blive storeksportegr af brint og f& en central rolle i
at nedbringe CO,-aftrykket i landene omkring os. Men det
kreever rettidig handling og udbygning af bade vedvarende
energi og infrastruktur.

CIP Fonden praesenterer i maj 2023 en plan for en sammen-
heengende brint- og PtX-infrastruktur i Danmark.

Vi hdber, at denne markedsvurdering leeses i lyset af den hen-
sigt, der her er beskrevet.

God leeselyst!

Ci Pfonden

Torben Méger Pedersen
Bestyrelsesformand i CIP Fonden

Anders Eldrup
Bestyrelsesmedlem i CIP Fonden

!

e

Charlotte Jepsen
Ledende partner i CIP Fonden
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Sammenfatning

Danmark kan med fordel seette gang
i planleegningen af en brintinfra-
struktur med eksportforbindelse til
udlandet.

Det viser en markedsvurdering, CIP Fonden har foretaget.
Markedsvurderingen konkluderer, at der kommer en stor,
uopfyldt efterspergsel efter grgn brint hos vores ncermeste
naboer, og at Danmark har potentiale til at blive storeksporter
af brint. Men potentialet risikerer at glide os af haende, hvis
ikke der handles og treeffes de nedvendige politiske beslut-
ninger nu. En brintinfrastruktur med forbindelse til udlandet
vil bidrage til energiuafhengighed, gore Europa grennere og
Danmark rigere.

BRINT ER CENTRAL FOR GR@N OMSTILLING

Europceiske klimamal og gnsker om energiuafhaengighed vil
drive en fundamental omstilling af energisystemet frem mod
2050. Udbygningen af volatile, vedvarende energikilder vil
vaere markant, og brint baseret pd vedvarende energi vil spille
en central rolle i balanceringen af elsystemet og i omstill-
ingen af den europceiske industri, landbruget samt fly- og
skibstrafikken. Grgn brint vil erstatte traditionelle, fossile
breendstoffer —enten direkte eller som videreforcedlede Pow-
er-to-X-produkter.

EU VIL PRODUCERE OG IMPORTERE BRINT

Med gget forbrug af brint fra vedvarende kilder dbner et nyt,
grent energimarked. EU har mal om at producere 10 mio.
tons brint om dret i 2030 og et mdl om import af tilsvarende
meengder udefra, svarende til et samlet EU-forbrug pé op
imod 700 TWh. De naeste fa ar bliver afggrende for, hvem der
kommer til levere til netop det marked.

Det vil ikke alene blive afgjort af private akterer, men derimod
de lande, der skaber de bedste rammer for udbygningen af
vedvarende energi og elektrolysekapacitet og lcegger sporene
for markedsadgangen.

DANMARKS GRONNE POTENTIALE

Danmark har et stort vindpotentiale, og iscer i Nordsgen har
vi store, gode omrdader med meget vind og lav havdybde.

Det giver os de laveste produktionsomkostninger pd store
meengder vedvarende elektricitet blandt alle Nordsslandene,
og udbygningen af vedvarende energi kan omkostningseffe-
ktivt eges markant, iscer hvis vi ogsd introducerer havbaseret
brintproduktion.

Ci Pfomden

OVERSKUD AF GR@N STRZM FGR ANDRE

Danmark bliver ifslge Energistyrelsen selvforsynende med
gren strem i 2027, og ndr det geelder brint, kan vi blive mere
end selvforsynende i 2030. Samtidigt vokser Tysklands, Hol-
lands og Belgiens brintefterspgrgsel sa betydeligt, at vi fra
start vil kunne afscette hele vores overskydende brintproduk-
tion, og meget mere til over tid. De lande er interessante, fordi
de politisk aktivt har valgt import af grgn brint som del af
deres strategi for at nd deres grenne omstilling.

| 2030 forventer de tre lande selv at forbruge omkring 215
TWh brint og have et importbehov, der i selv et konservativt
scenarie er pd mere end 140 TWh brint. Danmark kan levere 16
TWh eller godt 10 pct. af det samlede importbehov.

Figur 1: Tyskland, Belgien og Hollands forventede brintefterspargsel overstiger Danmarks potentielle
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Kilder: 2020: TNO PUBLIEK (2020) for Holland, Deloitte (2021) for Belgien og Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2020)
for Tyskland, 2030: Economie (2022) for Belgien, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2020) for Tyskland og Ministry of
Economic Affairs and Climate Policy (2020) for Holland, og 2050: estimeret af COWI.

Anm.: Danmarks brinteksport i 2030 vurderes at kunne udggre 16 TWh, jf. egne beregninger baseret pa Energistyrelsen (2023) og

Regeringens klimapartnerskab for energi- og forsyning (2020).
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EKSPORTPOTENTIALE PA OP TIL 100 MIA. KR.

Tyskland, Holland og Belgiens importbehov svarer i 2030 til
et eksportmarked pa 70 mia. kr., som Danmark kan tage del
i med en eksport af brint for omkring 8 mia. kr. Markedet

vil i drene efter vokse i takt med den grenne omstilling, og
Danmark kan, ved fuld og rettidig udbygning af nuvaerende,
kendte og screenede danske arealer til vedvarende energi, fa
mulighed for at eksportere for omkring 100 mia. kr. arligt.

Det svarer til, hvad vi i dag eksporterer for, nar det geelder en-
ergiteknologi- og services. Ser man pd de helt store eksporter-
hverv som life-science og fedevareklyngen, er de til sammen-
ligning omkring hhv. 152 og 164 mia. kr.

Realismen i forventningerne til den danske brinteksport kan
illustreres ved at se pd det nuveerende brintmarked, som i
2020 storrelsesmeessigt |& i omegnen af 120 TWh fordelt pa
Tyskland, Holland og Belgien. Sammenlignet med den danske
eksportforventning i 2030 pa cirka 16 TWh kigger vi saledes ind
i et marked, som allerede i dag er af vaesentlig sterrelse - og
langt sterre end Danmarks umiddelbare produktionsforvent-
ninger.

UDLANDSFORBINDELSER ER AFG@RENDE FOR EKSPORT-
MULIGHEDERNE

Danske beslutningstagere kan p& denne baggrund med
fordel scette gang i planleegningen af en brintinfrastruktur
med forbindelse til udlandet og skrue op for udbygningen af
vedvarende energi. Forbindelser til afscetningsmarkederne er
forudscetningen for, at danske udviklere vil investere i elektro-
lysekapacitet.

For en brintinfrastruktur med udlandsforbindelser er af-
gerende for markedsadgangen og dermed rentabiliteten i
investeringerne i brintproduktion. En brintrgrsinfrastruktur

er sdledes en forudseetning for, at vi i Danmark far skabt et
brintmarked og understgtter den grenne omstilling, der falger
med.

Efterspergslen fra syd kombineret med Danmarks mulighed
for en betydelig produktion af vedvarende energi skaber en
unik position for Danmark i den nordeuropaeiske omstilling, til
gavn for bade klimaet, europaeisk energiforsyning og dansk
gkonomi.

Men den position er der mange, der gerne vil indtage. For
mens brintefterspargslen fra Holland, Tyskland og Belgien er
en enestdende mulighed for Danmark, sa orienterer landene
sig ogsd@ mod andre muligheder for sikre leverancer til om-
stillingen af deres industrier. Det viser sig i praksis, ndr bade
Tyskland, Holland og Belgien indgar aftaler med henblik p&
import af brint fra andre lande end Danmark, som ligger
meget laengere vaek.

ANDRE LANDE ER | GANG MED PLANLAGNINGEN

Alle tre lande har allerede delvist udbygget deres brintinfra-
struktur, fordi de allerede i dag bruger fossilt baseret brint

og er langt med planerne om videre udbygning. De planer
risikerer at ga uden om Danmark, hvis ikke vi viser, at vi er klar
til at indgd i markedet.

Det sd vi et konkret eksempel pd, da tyske RWE og norske
Equinor i starten af 2023 indgik aftale om et undersgisk brin-
trer, gennem dansk sgterritorium, som i ferste omgang skal
forsyne Tyskland med bld brint direkte fra Norge.

P& samme vis ser vi flere eksempler pa, at landene indgar
importaftaler med mellemegstlige og sydeuropceiske lande. For
hver langvarig aftageraftale, der bliver indgadet, bliver marke-
det, som ellers kan daekkes fra Danmark, mindre.

Situationen kreever handling fra de danske beslutningstagere.
Derfor kommer CIP Fonden, med udgangspunkt i markeds-
vurderingen, med tre anbefalinger til danske beslutningstag-
ere:

Der ber;

e laegges en plan for etableringen af en brintinfrastruktur
med forbindelse til udlandet

e  scettes fart pd udbygningen af vedvarende energi

e skabes rammer, s& den danske del af Nordszen kan ud-
vikles og udnyttes til fordel for Europas grenne omstilling.

Ci Pfomden
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Indledning

Klimakrav og gnsker om uafheen-
gighed i energiforsyningen har for
alvor sat gang i Europas grenne om-
stilling.

| de kommende ar vil der ske en fundamental omstilling af den
traditionelle energiefterspergsel, og transformationen mod
grgnnere samfund vil skabe nye veerdikeeder og behov for ny
energiinfrastruktur.

Traditionelt har det veeret lande med de bedste fossile under-
grunds-reserver, der har kunnet skabe velstand ved at levere
energi til verden omkring sig. Nu bliver det de lande med den
bedste adgang til vedvarende kilder som vind og sol, der har
muligheden og ansvaret for at blive katalysatorer i den grenne
omstilling og sikre regioners forsyningssikkerhed og energiuaf-
heengighed.

FRA FOSSILE TIL GRONNE BRANDSLER

Traditionelt har fossile breendsler veeret beerende i energisys-
temerne, hvor forskellige breendsler er blevet brugt til at pro-
ducere elektricitet eller anvendt direkte i den tunge industri og
transporten.

Vedvarende kilder som vind, sol og biomasse er velkendte i
produktionen af elektricitet, og omstillingen fra fossil baseret
til gren elektricitet er i dag i hgj grad et spgrgsmal om ud-
bygning. Men ndr det kommer til omstillingen af den tunge
industri og transportsektoren, der ikke kan elektrificeres, er
der behov for at introducere nye, grenne produkter til ener-
gisystemet.

Fossil naturgas kan delvist erstattes med gren biogas produc-
eret pd beeredygtig biomasse og pd den méde levere CO,_-re-
duktioner til industrien.

Men over tid vil biomasse, som ogsa bliver brugt direkte i
elproduktionen, blive en knap ressource, ligesom der vil veere
oget behov for grenne breendstoffer til bdde industrien og den
tunge transport. Her bliver Power-to-X, med grgn brint som
base, lzsningen.

| fremtiden bliver bade gregn strem, biogas og gren brint cen-
trale for den greanne omstilling og forsyningssikkerheden. Med
mange fluktuerende kilder til vedvarende energi gges ogsa
betydningen af at veere koblet sammen med nabolandes en-
ergisystemer og dermed andre energikilder som fx vandkraft
og atomkraft.

GR@ZN BRINT SOM NY ENERGIBARER

Af fremtidens tre store energibcerere bliver grgn brint den helt
nye akter. Grgn brint kan produceres fra vedvarende elektric-
itet, og den er ngdvendig for omstillingen af de tunge indus-
trier, landbruget og transportsektoren.

Gron brint kan enten bruges direkte i industrielle processer,
eller den kan omdannes til Power-to-X-produkter, som kan
bruges som gedning i landbruget eller som grent breendstof i
fly- og skibstrafikken.

Grgn brint kan modsat elektricitet lagres. Og sa kan den pro-
duceres pa en made, der kan balancere elnettet og mindske
investeringer i udbygning af nettet over tid, som ellers ville
veere ngdvendige for at hdndtere store og meget varierende
meengder af vedvarende energi. Der kan skrues op for pro-
duktionen af gren brint og PtX-produkter, nar der er meget
vedvarende energi, og ndr behovet for elektricitet ellers er
begreenset.

Gran brint er bredt og internationalt anerkendt som en helt
central del af den grenne omstilling.

Derfor har EU ogsd lavet mal for bade produktion og import
for at imgdegd den store efterspargsel, fremtidige EU-lande
vil f&. Det er suppleret med mal for, hvor meget af teknologien
bag EU selv skal producere.

Europceiske lande handler ogsa selvsteendigt for at fa ad-
gang til fremtidens grenne breendstoffer. Store forbrugere,

Ci Pfomden

Gron brint og PtX

Gren brint dannes ved at spalte vandmolekyler i brint
og ilt gennem elektrolyse med grgn strem fra ved-

varende kilder, f.eks. vindmgller eller solceller.

Brint kan bruges direkte i industrien eller omdannes
til Power-to-X-produkter (PtX), f.eks e-metanol eller
e-ammoniak. PtX-produkter kan bruges direkte som
breendstof i fly- og skibstrafikken eller som gren ged-
ning i landbruget.

som fx Tyskland og Holland, sgger nu efter mulige lever-
andgrer gennem planlaegning af infrastruktur og etablerin-
gen af veerdikeeder til Mellemgsten og Sydeuropa, hvor store
solmeengder har potentialet til at producere grgn brint.

Veerdikeederne for energi gennemgdr i gjeblikket en trans-
formation: fremtidens store energileverandsgrer bliver ikke de
lande med olie og gas i undergrunden. Det bliver de lande, der
har adgang til store maengder billig vedvarende energi. Og det
bliver de lande, der tager ansvar for nceromrddernes grgnne
omstilling og skubber pé for den grenne udvikling.

Formdlet med denne markedsvurdering er at evaluere
Danmarks muligheder for at blive eksporter af gren brint.
Vurderingen foretages gennem en kvalificering af brintbe-
hovet hos tre af vores ncermeste naboer, Tyskland, Holland og
Belgien og Danmarks produktionsmuligheder.
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Brint i farver

Gron brint er baseret pa vedvarende energi.
Grd brint er baseret pd fossil energi.

Bla brint er baseret pd fossil energi, hvor der laves
tilsvarende CO,_ fangst for at kompensere for brintens
CO,, udledning. Kombinationen skennes ngdvendig i en

overgangsperiode fra gra til gren brint.
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Cipfonden

Et brintmarked under etablering

Internationalt sker der meget pd den
grenne dagsorden. Reduktionsmal,
der rykker tcettere pd, og snsker om
energiuafhaeengighed er udslagsgiv-
ende for, at landene i Europa scet-
ter fart pd planleegningen af deres
grenne omstilling i praksis.

FLERE EU-LANDE VIL IMPORTERE GR@N BRINT
Storstedelen af de europceiske lande har en brintstrategi, og
flere lande, herunder Tyskland, Holland og Belgien, tilken-
degiver i deres strategier, at de forventer at blive nettoim-
porterer af grgn brint.’

Omistillingen af tung industri og transportsektoren skaber et
behov, der overstiger landenes egne produktions-forventnin-
ger. P& infrastruktursiden er der omfattende planer i landene
omkring Danmark, ogsd nar det geelder import.

NY BRINTINFRASTRUKTUR PA VEJ UDEN OM DANMARK
Globalt findes der i dag omkring 5.000 km brintinfrastruktur.
Det meste er placeret i USA efterfulgt af Belgien og Tyskland,
hvor gré brint bruges til den tunge industri.

12050 forventes brintinfrastrukturen at deekke over 200.000
km med mere end 50.000 km alene i Europa, jf. Brinckmann
(2023).

Tyskland planleegger et 1.800 km langt brintnet bygget inden
2027%, og Belgien planleegger at bygge op til 160 km brintin-
frastruktur inden 2026 som led i etableringen af European
Hydrogen Backbone®.

Den hollandsk-tyske energioperater Gasunie har planer for
udvikling af en brintinfrastruktur, som forbinder lande, for-
brugere og producenter, jf. figur 2. Formalet er bdde at udvikle
brintmarkedet og skabe relevante importforbindelser.

Figur 2: Holland og Tyskland planlcegger brintinfrastruktur med forbindelse til Danmark
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Kilde: Gasunie (2022a). For opdateringer omkrin.g .hoI.Icmdsk brintinfrastruktur se Gasunie(2023).

1 Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2020) for Tyskland, Economie (2022) med Belgiens brintstrategi, Ministry of Economic Affairs and Climate Policy (2020) for Holland

2 Reuters (2022a)
3 Economie (2022) med Belgiens brintstrategi
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Den nederlandske brintinfrastruktur forventes udrullet i
etaper, hvoraf den fgrste, som forbinder centrale industriom-
rader, ventes klar i 2025/2026. Anden etape ventes at veere
feerdig i 2027/2028 og sidste etape i 2030*.

OGSA PLANER FOR IMPORTFORBINDELSER

Ud over en landbaseret forbindelse til Danmark fra Ham-

borg har Holland og Tyskland netop ansggt EU om midler til
etablering af 400 km havbaseret forbindelse, AquaDuctus.
Den gar fra Tyskland ud til relevante havvindparker og mulig
brintproduktion via Helgoland og ud til Dogger Banke, hvor
det ogsa vil veere muligt for tilkobling af forbindelser fra andre
lande som fx Storbritannien og Danmark®.

Tyskland og Frankrig har samtidig indgdet aftale om at
viderefere den pdteenkte H2Med-forbindelse fra den iberiske
halve via Frankrig til Tyskland®.

Det forventes, at Tyskland senere i 2023 vil udgive en egentlig
importstrategi for brintomradet, herunder behov for rerfering
og hvad der kan indskibes’. Til sammenligning har Danmark

ingen konkrete planer om etablering af en brintinfrastruktur.

EKSISTERENDE OG NYE R@R

| Europa forventes mellem 60 og 80 pct. af brintinfrastruk-
turen at bestd af opgraderede gasrgr, som bade er en billigere
og hurtigere lzsning sammenlignet med nyetablering af ded-
ikerede brintrer®. Holland forventer fx at genanvende omkring
85 pct. af gasnettet til brint, ifelge Gasunie (2022b).

Den mulighed har Danmark kun i mindre grad, da der er
planer om at bruge det danske naturgasnet i mange ar endnu,
bl.a. til biogas.

En dansk brintinfrastruktur vil derfor i hgjere grad skulle besta
af nye, dedikerede brintrgr, som kraever godkendelser, nye
arealer og en vis etableringsfase.

Danmark er dermed fra start bagud sammenlignet med
nabolandene, da vi skal bruge Ieengere tid pa at etablere en
brintinfrastruktur.

LEVERANDZRAFTALER MED ANDRE LANDE

De omfattende planer for etablering af brintinfrastruktur
vidner om, at landene ser ind i et stort forbrug til omstillingen
af industrierne. Men da de ikke selv har mulighed for at pro-
ducere brinten i de ngdvendige maengder, sager de ogsad mod
andre lande, der kan deekke deres efterspargsel.

| starten af 2023 indgik tyske RWE og norske Equinor en aftale
om et undersgisk brintrer, som i farste omgang skal forsyne
Tyskland med blé brint’. Forbindelsen gar gennem dansk sg-
territorium, men uden forbindelse til Danmark.

BLA BRINT FRA NAR OG FJERN

Der er flere eksempler pd, at landene indgar importaftaler og

samarbejder med fjernere lande: Holland og Tyskland har eta-
bleret veerdikaeder til Emiraterne m.h.p. at sikre en europaeisk
forbindelse til brint fra Mellemgsten'®, og Tyskland fik allerede
i 2022 forste leverance baseret pd bld brint".

E.ON i Tyskland har p&d samme vis indgdet en fcelles
forstdelsesaftale (Memory of Understanding, MoU) med en
australsk leverander af gren brint startende fra 2024 og med
en malscetning om 5 mio. ton brint om dret i 2030. Det svarer
energimaessigt til omkring 1/3 af, hvad Tyskland tidligere im-
porterede fra Rusland til opvarmning®.

Aftaler som disse viser, at landene sgger mod fjernere om-
rader for at daekke deres kommende brintefterspgrgsel - mod
nye veerdikeeder og nye afheengighedsforhold.

4 Vandoorne (2022), Ministry of Economic Affairs and Climate Policy (2022)

5 Fluxys (2023)

6 Hydrogen Central (2023)
7 Hydrogeninsight (2023)
8 Brinckmann (2023)

9 RWE (2023)

10 EU Observer (2023)

11 Golf Business (2022)

12 Reuters (2022b)

Cipfonden

AFTAGERAFTALER N@DVENDIGE FRA START, MEN BINDER
OGSA AFSATNINGEN FOR EN TID

Samtidigt indsncevrer aftaler markedet for dansk deltagelse i
takt med, at der indgds langvarige aftageraftaler med andre
lande. Aftageraftaler (PPA’er) af en vis varighed ventes at
blive normen i opbygningen af det nye brintmarked.
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Danmark: Lavt energiforbrug,

stort produktionspotentiale

Danmark er kendt som et grent foregangsland, som tidligt in-

vesterede i vedvarende energi. Biomasse og landvindmgller har
historisk spillet en stor rolle i omstillingen fra fossile breendsler
og er senest suppleret af sol og havvind, hvor havvind fremov-

er far en veesentligt sterre rolle i vores energiproduktion.

STORT POTENTIALE FOR VEDVARENDE ENERGI FRA HAVVIND
Der er i dag installeret en samlet kapacitet pd omkring 2,3
GW havvind, men det danske havvindspotentiale er pa godt
40 GW?™. Det skyldes, at Danmark har store omrdader i iscer
Nordsgen med god mulighed for at etablere havvind.

Figur 3: Danmark producerer mere energi, end vi skal bruge til direkte

elektrificering fra 2030 og frem

TWh
250

200
150
100

50

., 1R

2022 2030 2040

Il Fjern havvind M Kystncer havvind I Landvind M Solceller — Elforbrug

Energistyrelsen vurderer, at solceller og landvind tilsammen
kan bidrage med omtrent den samme maengde vedvarende
energi.

Figur 3 viser Danmarks forventede energiproduktion i dag, i
2030, 2040 og 2050 sammenlignet med Energistyrelsens for-
ventninger til energibehovet til den direkte elektrificering. Fig-
uren viser, at der vil veere overskydende energi fra vedvarende
energi, som kan laves til brint og enten videreforarbejdes til
PtX produkter eller eksporteres direkte som brint.

2050

Figur 4: Der er flere relevante arealer for udbygning af havvind

Cipfonden

Ingsn kendte
= havdybde < 50 m

Kilde: Energistyrelsen (2023)
Anm: Danmarks energiproduktion for de forskellige kilder og stremforbrug er angivet i TWh.

13 Energistyrelsen (2019)

Kendte arsalinteresser I Bindingsomride
- = m
o % 100 200 Kilomater (i rnwide]. [yl e 50
L 1 11 [ reservation si statsige udbud, 2011 I «ystzone

Kilde: Energistyrelsen (2019)
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Figur 5: Danmark ventes at producere mere end dob-
belt sG meget som vores eget brintbehov i 2030

Egetforbrug

3GW
~12 TWh

Eksport

4 GW
~16 TWh

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Energistyrelsen (2023) og
Regeringens klimapartnerskab for energi- og forsyning (2020)

Dermed kan Danmark direkte understatte den grenne omstill-
ing af Europa og europceisk forsyningssikkerhed.

DANMARK SNART SELVFORSYNENDE MED GR@N STR@M
Ifalge Energistyrelsen forventes Danmark at blive selvforsyn-
ende med gren strem til den direkte elektrificering allerede fra
2027,

Energistyrelsen forventer, at Danmark ogsa vil producere
brint, og at der allerede i 2030 produceres mere, end Danmark
selv skal bruge. Danmark vil, efter Energistyrelsens forventnin-
ger, producere 16 TWh mere brint, end Danmark skal bruge til
eget forbrug®.

VEDVARENDE ENERGI - EN OPLAGT EKSPORT

Efter 2030 forventes Danmarks produktion af energi at vokse
hurtigere end forbruget, og energi vil derefter vaere en ek-
sportvare, der kan bidrage til Europas grenne omstilling.

Eksporterer Danmark i 2030 den forventede meendge over-
skydende energi, kan det vcere i en starrelsesorden omkring 8
mia. kr. arligt, hvis energien eksporteres i form af brint'.
Men Danmark réder over nogle arealer og ressourcer til ved-
varende energi, der kan producere omkring dobbelt s& meget
energi, som Danmark far brug for frem mod 2050.

Cipfonden

EKSPORTPOTENTIALE | TAKT MED UDBYGNING

Danmarks eksport til udlandet ma forventes at kunne starte

i drene mellem 2027 og 2030, hvor Danmark bade producerer
mere gren strem og brint, end der er behov for til eget forbrug.

Hvor meget eksporten vil vokse afheenger af de regulatoriske
rammer, konkurrenceforhold og konkret markedsadgang gen-
nem relevant infrastruktur.

| starten ventes dansk brintproduktion iscer veere landbaseret
og levere til indenlandsk behov, mens iscer brug af kystncer
og fjern havvind muligger produktion i en skala, der tillader
eksport, jf. figur 6.

Figur 6: Der er forskellige faser og roller i udbygningen af dansk brintproduktion

Mcengder

Etableringsfase

7

Maengder
Eksport
Kystncer vedvarende energi og
landbaseret PtX produktion Indenlandsk
efterspargsel
efter brint

Tid —>

Kilde: Egen illustration

14 Der er i indeveerende analyse forudsat, at arealer knyttet til ansagninger knyttet til dben-der processen, kommer i anvendelse med projekter svarende til 23 GW, trods den aktuelle, midlertidige

suspension af ordningen.

15 Konservativt estimat. Danmark ventes jf. Energistyrelsens (2023) at have 6,9 GW elektrolysekapacitet i 2030 og et egetforbrug pd 2-3 GW jf. Regeringens klimapartnerskaber - Energi og forsyning
(2020) . Med et egetforbrug svarende til 3 GW vil der saledes vaere mellem 3,9-4,9 GW elektrolysekapacitet til produktion derudover.
16 Jf. Green Power Denmark (2020) vil et centralt estimat for prisen pa gren brint i 2030 veere ca. 17 kr./kg. brint p&d baggrund af EA Energianalyse (Balmorel modellen).
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Ci Pfonden

Danmarks unikke konkurrencefordele

| Nordsgen har Danmark gode forhold
for produktion af vedvarende energi.

Blandt Nordsglandene har Danmark, udover et stort areal,
gode omrdader med steerk vind og lav havdybde, som er blandt
de mest velegnede til energiproduktion.

NORDS@EN SOM NORDEUROPAS BEDSTE KILDE

anmarks omrdader ger det mere relevant at udvikle arealerne
til energiproduktion, og sammen med deres geografiske
placering teet pa de naermeste importlande har Danmark
de laveste produktionsomkostninger for gran strem blandt
Nordsglandene”.

Figur 7: Produktionsomkostninger ved brintproduktion er relativt lave omkring Danmark

Hydrogen production costs from offshore wind in the Accelerated scenario, 2030

Hydrogen
production costs

EUR/kgH2

B <=26
Bl 26-28
Bl 28-30
Bl 30-32
B 3.2-34
[ 34-36
___36-38
' 3.8-4.0
[ >40

IEA. All rights reserved.

Notes: This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international
frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or area. The analysis is based on hourly wind speed data

from Copernicus Climate Change Service (2020).%

Assumptions: CAPEX for offshore wind EUR 1 700-1 800/kW; offshore hydrogen transport costs: EUR 0.27/kg Hz/100 km;

other assumptions see notes of previous figure.

Kilde: IEA (2021b)
17 Energistyrelsen (2022)

Derfor kan det veere fordelagtigt, bade for Danmark og vores
neermeste naboer, at Danmark udnytter arealerne med hen-
blik pa at eksportere gren energi til udlandet.

Energistyrelsen vurderer ogsd, at Danmark har potentialet til
at blive en signifikant nettoeksporter af energi, og at bade
Tyskland, Holland og Belgien vil kunne aftage energi fra Dan-
mark”.

Ifalge Energistyrelsen vil offshore brintproduktion age
mulighederne for yderligere udbygning, og dermed eksport.

Dette begrundes i brintens relativt lave transportomkostnin-
ger, ligesom brintproduktion generelt kan hgjne effektiviteten,
da den kan produceres i perioder med lavt elektricitetsbehov
og lagres.

Figur 7 til venstre illustrerer Danmarks omkostningsfordele
ved brintproduktion. Danmark har dermed et godt udgang-
spunkt for at producere den grgnne, billige energi, som Europa
mangler.

5-10%

S& meget billigere forventes dansk brint i gennemsnit at
kunne produceres pa en dansk energis sammenlignet

med brint fra en tysk energig.

Kilde: Brinckmann (2023)
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Hvorfor kan Danmark
konkurrere pé&
produktion af gren brint?

e  Danmark har nogle af de bedste vindressourcer i
Europa og samtidig lavbundede havomrader, som er
velegnede til at etablere havvindparker og producere

store maengder vedvarende energi.

e  Danmark har en vis omkostningsfordel pa produktion

af vedvarende energi og brint i storskala.

e  Danmark har snart 100 pct. gren strem til eget
forbrug og kan derfor bruge overskydende strem til
brintproduktion. Andre lande er stadig i gang med at
opbygge kapacitet til deres direkte elektrificering.

e  Danmark har ledige ressourcer til en hgj, sikker og

stabil leverance til vores ncermeste naboer.

e  Det danske koncept for energiger og brinthubs mulig-
ger stordrifts- og storskalaproduktion, som er gkono-
misk konkurrencedygtige med nabolandene, og hvor
placeringen fjernt til havs ggr dem mindre udsatte

for konkurrerende krav til arealanvendelsen.
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Figur 8: Subsidieret amerikansk brint kan i nogle tilfeelde konkurrere

med dansk brint
LCoH, USD pr. kg brint

LCoH, USD pr. kg brint
Nedre skon Dvre sken N

10

Danmark

AR AR
w w

Danmark

[7l Produktionsomkostninger Wl Transportomkostninger
(inkl. subsidier i USA)

Kilde: Beregninger foretaget af Copenhagen Economics'™
Anm.: LCoH angiver levelized cost of hydrogen, dvs. standardiserede produktions- og transpor-

tomkostninger frem til brug samme sted med hhv. skib (fra USA til Tyskland) og via brintrer (fra
Danmark til Tyskland).
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18 Copenhagen Economics pd baggrund af Fuel Cells and hydrogen observatory (2023), International council and clean transportation (2023), ICCT (2023), Goldman Sachs (2022), nationale brint-
strategier, AURES database, IRA lovgivning, IRENA (2022), IEA (2019), Agora (2021), EDISON (2021), McKinsey (2021), Johnston et.al (2022) og EWI (2020).
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Cracking af PtX til brint:
en game-changer?

Power-to-X produkter som fx ammoniak og methanol er en videreforcedling af brint.
Men produkterne kan omdannes til brint igen ved cracking - en metode, der slar mol-

ekylerne i stykker og muligger opdeling igen.

Metoden er energikreevende og omkostningsfuld, men kan fx betyde, at man kan lave
ammoniak, lagre det og senere omdanne det til brint igen. Det betyder i princippet,
at PtX-produkter kan sejles til Europa og konverteres til brint igen, med et energitab

til folge.

Er prisen for at lave PtX -produktet tilstreekkelig lav inkl. transport- og cracking-om-
kostninger, kan det konkurrere med europceisk produceret brint. Fx hvis brintproduk-

tionen subsidieres i andre lande, jf. boks om IRA.

Forelgbige beregninger viser, at omkostningerne ved produktion af eksempelvis am-
moniak i Marokko, transport til Danmark og cracking tilbage til brint ikke er veesen-
tligt forskellige fra omkostningerne ved at producere brint i Danmark baseret pa

vedvarende fra fx danske energiger.

Beregningerne er imidlertid forbundet med stor usikkerhed, men i en del tilfcelde vil
den danske brint veere billigere. Det er ikke entydigt, hvem der kan veere billigst i 2030
og vinde markederne. Andre forhold vil ogsa spille ind, som fx forsyningssikkerhed,

geopolitiske forhold og generelle rammevilkar.

Kilder: IEA (2019), Copenhagen Economics (2022b) m.fi.
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Brintmarkedet i dag

Brint baseret pd fossil energi, ogsd kaldet gré brint, bliver i vid
udstraekning allerede brugt i dag. Europas samlede brintfor-
brug ligger pd omkring 8,6 millioner tons brint arligt, svarende
til 341 TWh'", og det forventes at fordobles til omkring 700 TWh
frem mod 2030%. Tyskland er i dag Europas sterste producent
af fossil brint og har et veesentligt egetforbrug svarende til 1/5
af Europas samlede forbrug.

HVOR BRUGER MAN BRINT | DAG?

| dag bliver brint primcert anvendt i den petrokemiske industri
og i stdlindustrien. Holland er Europas nceststarste producent
af fossil brint og samtidigt storforbruger af brint til produk-
tion af stal og forskellige kemikalier.

Figur 9: Tyskland, Holland og Belgiens nuveerende brintforbrug udger al-

lerede et vaesentligt marked for dansk brinteksport
TWh
140

=120 TWh
120

100

80

Erstattes med

60 " direkte
40 og gren brint

20

elektrificering

Belgien har en raekke industrielle clusters med stor ammoni-
ak-produktion, petrokemisk produktion og stalproduktion, der
ogsd er baseret pd grd brint.

De store industrier i Tyskland, Holland og Belgien, har i dag et
samlet brintforbrug, som lgber op i omkring ca. 120 TWh arligt
(2020), jf. figur 9.

Til sammenligning forventes Danmark at kunne levere 16 TWh
i 2030 til andre lande. Brintmarkedet i dag hos vores ncerm-
este naboer er med andre ord flere gange starre end Dan-
marks forventede eksportmuligheder i 2030.

Fossildreven
tung industri og
transport

16 TWh Nuvceerende

marked for gra
brint

Det nuvcerende brintforbrug i Tyskland, Holland og Belgien vis-
er, at der allerede nu er et marked for brint syd for Danmark.
Markedet er lige nu meettet med grd brint, men skal omstilles
med tiden.

Noget af forbruget vil kunne lzses gennem elektrificering,
men bestemt ikke alt. Forbruget af gra brint vil sammen med
det, der i dag kreever andre fossile braendsler og ogsé vanske-
ligt kan omstilles, udgere fremtidens marked for grgn brint, jf.
figur 10.

Andre vaesentlige forbrugere af gra brint i dag i Europa er
Polen, Italien, Spanien, Storbritannien og Frankrig.

Figur 10: Omstilling af industrier skaber grent brintpotentiale

Direkte elektrificering

Udvidelse af det
grenne brintmarked

Erstatning med

gren brint

Danmarks forventede
eksportpotentiale (2030)

Brintforbrug i Tyskland,
Holland og Belgien (2020)

M Tyskland Holland [ Danmark

Kilder: TNO PUBLIEK (2020) for Holland, Deloitte (2021) for Belgien og Federal Ministry for
Economic Affairs and Energy (2020) for Tyskland. Danmarks forventede brintforbrug i 2030
er egne beregninger baseret pa Energistyrelsen (2023) og Regeringens klimapartnerskab for
energi- og forsyning (2020).

Belgien

19 FCHO (2022)
20 EU-Kommissionen (2022)

Direkte elektrificering

2023 Frem mod 2050

Kilde: Egen illustration
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Brintmarkedet i fremtiden
—store eksportmuligheder

Markedet for gren brint, og efter-
sporgslen efter den, forventes at vok-
se markant frem mod 2030. Tyskland,
Holland og Belgien forventer alle, at
deres brintforbrug overstiger deres
egenproduktion, og at de bliver net-
toimportegrer.

Brintmarkedet vil samtidigt gennemga en forandring. Dele af
industrien, der i dag bruger brint, vil blive elektrificeret. Andre
dele vil skifte fra gra til gren brint.

Over tid vil markedet for brint udvide sig i takt med, at gran
brint udnyttes i omstillingen af sektorer, der i dag bruger
fossile breendstoffer. Det geelder industrier, der skifter olie, kul
og gas ud med brint, og det geelder fly og skibstrafikken, der
skifter fossile breendstoffer ud med brintbaserede Power-to-
X-produkter.

IMPORTBEHOV HOS VORES NARMESTE NABOER

Tyskland, Holland og Belgien har alle i deres nationale brint-
strategier estimeret forventede scenarier for deres brintefter-
spergsel og -produktion i 2030. Ud fra disse estimater er det
muligt at opstille scenarier for de tre landes importbehov for
at afspejle starrelsen pd de kommende brintmarkeder.

Det ene scenarie er minimumsmarkedet for dansk eksport
baseret pd estimater med lavt forbrug i landene og hgj pro-
duktion, mens maksimumsmarkedet er baseret pa estimater
for hgjt forbrug og lav egenproduktion.

20 Egne beregninger baseret pd antagelser om, at gré brint i konservativt estimat udleder 11 kg CO, pr. kg brint, og at 1 kg brint svarer til 33,3 KWh.

Figur 11 viser hvordan Tyskland, Hollands og Belgiens samlede
importbehov i 2030 forventes at veere pd mellem 140 og 210
TWh.

BRINTEKSPORT KAN FORTR ANGE 5 MIO. TON CO,,
Danmark forventer i 2030 at kunne eksportere 16 TWh, med-
mindre udbygningen foregdr hurtigere end Energistyrelsen

Ci Pfomden

forventer. Hvis de 16 TWh brint erstatter grd brint, svarer det
til en arlig CO,_ reduktion p& omkring 5 mio. tons CO, .

Der er derfor bade gkonomisk og klimamcessigt grundlag for,
at Danmark udbygger vedvarende energi og elektrolysekapac-
itet hurtigt-ogsda pd den korte bane.

Figur 11: Tyskland, Belgien og Holland forventer at importere 140-210 TWh brint i 2030
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Kilder: Economie (2022), Federal Ministry of Economic Affairs and Energy (2020), Ministry of Economic Affairs and Climate Policy (2020)
Anm.: Antagelser fra tysk brintstrategi om 4.000 arlige fuldlasttimer for elektrolyse og en effektivitet pd 70 pct. anvendes pd tveers af
lande. Minimumsmarkedet udgeres af de laveste forbrugsestimater for landene fratrukket de hgjeste estimater for egenproduktion,
mens maksimumsmarkedet udgeres af de hgjeste forbrugsestitamer fratrukket laveste estimater for landenes egenproduktion.
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Selv med det konservative estimat for landenes efterspargsel,
minimumsmarkedet, s& vil Danmarks forventede import kun
optage en lille del af markedet. Starrelsen pd markedet giver
en indikation af, at en videre udbygning af dansk vedvarende
energi og brintproduktion kan forventes at blive afsat mod
syd, ndar den danske produktion samtidig er omkostningseffe-
ktiv.

Minimumsmarkedet pd 140 TWh forventes at have en veerdi pa
70 mia. kr., mens maksimumsmarkedet forventes at have en
veerdi pd godt 100 mia. kr. hos vores nacermeste naboer i 20307

EKSPORT PA 8 MIA. KR. 12030

Danmarks mulige eksport pa 16 TWh brint udger kun en lille
del af behovet men kan have en veerdi i 2030 p& omkring 8
mia. kr. i nutidens kroner, jf. tidligere.

Efter 2030 og frem mod 2050 ventes efterspgrgslen efter
gren brint kun at blive starre. Mange lande vil, ifelge deres
klimamadl, veere CO, neutrale i 2050, og gren brint vil blive en
vigtig komponent i at omstille de svcereste, og mest energi-
tunge sektorer.

M%

af efterspargslen fra Tyskland, Holland og
Belgien har Danmark mulighed for at deekke

gennem eksport i 2030

Kilde: Egne beregninger

16 TWh

forventes Danmark at eksportere i 2030

21
22

Ifalge estimater fra COWI forventes Tyskland, Holland og
Belgien at have en samlet efterspargsel efter gran brint pa
omkring 500 TWh i 2050, ndar den grenne omstilling skal veere
ndet. Skennet er baseret pd de enkelte landes gkonomier, in-
dustriernes storrelse og omstillingsbehov, og er altsa et udtryk
for den mceengde gren brint, landene forventes at skulle bruge
arligt efter en gren omstilling.

Landene forventer selv at blive nettoimportgrer jf. deres
brintstrategier, og sterrelsen pd importen vil afheenge af, hvor
meget elektrolysekapacitet landene selv far opbygget, og
hvilken pris nabolande, som f.eks. Danmark, kan producere
brint til. Badde fordi markedet ikke kan stille sin egen efter-
spergsel, men i endnu hgjere grad fordi Danmark kan levere
billigere brint, end landene selv kan producere.

COWI har analyseret, hvad Danmarks potentielle brinteksport
pd sigt kan udgegre, ndr man tager hgjde for, hvor meget
kendte og tilgeengelige danske arealer til vedvarende energi
muligger af kapacitet, og fratreekker behovet til Danmarks
direkte elektrificering og eget brintbehov. Altsad hvad de dan-
ske ressourcer inkl. dben dgr-arealerne alt andet lige muligger
svarende til en form for maksimalbud pd brinteksportpoten-
tialet baseret pd danske ressourcer.

Screenes der for yderligere relevante arealer eller kobles dansk
brintproduktion sammen med ncertliggende vedvarende en-
ergiproduktion fra fx Tyskland, vil der kunne produceres endnu
mere brint.

Hvis Danmark, som et regneeksempel, udnytter samtlige

screenede danske arealer til udbygning af vedvarende energi®,

og producerer brint af den overskydende energi ud over Dan-
marks eget behov, vil Danmark alt andet lige kunne eksport-
ere omkring 200 TWh brint.

Figur 12 viser forholdet mellem det danske potentiale for
brinteksport sammenlignet med Tysklands, Hollands, og Bel-
giens forventede efterspgrgsel i 2050.

Ci Pfomden
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POTENTIALE PA 100 MIA. KR.

Figuren viser, at hvis Danmark udbyggede vedvarende energi
til det maksimale potentiale, ville Danmark kunne deekke
omkring 40% af Tysklands, Hollands og Belgiens samlede brin-
teftersporgsel. Det svarer til en eksportveerdi pd omkring 100
mia. kr. arligt i nutidens kroner, jf. COWI (2023).

Danmark har saledes mulighed for at udbygge til fuld kapac-
itet med afsaetningsmuligheder mod syd, hvis den over-
skydende energi konverteres til brint.

Til sammenligning har den samlede, danske eksport af
energiteknologi og -services en veerdi omkring 105 mia. kr.
(2021) jf. Energistyrelsen og er sdledes af nogenlunde samme
storrelse som det dansk baserede brintpotentiale.

De stgrste vareeksportomrdader for Danmark i dag er til sam-
menligning life science, som i 2021 eksporterede for omkring
152 mia kr., mens den samlede fgdevareklynge (landbrug og
videreforceedling) eksporterede for 164 mia. kr. i 2020.

Den potentielle, grenne brinteksport er saledes af en signi-
fikant sterrelse og baseret pd en vedvarende energikilde, der

ikke udtemmes modsat fx olie og naturgas.

Den danske eksport af olie og naturgas toppede i 2012 med en

veerdi omkring 62 mia. kr. (faste priser), jf. Danmarks Statistik.

Figur 12: Brintefterspargsel pé lcengere sigt ift. DK’s maksimale eksport potentiale
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Kilde: COWI (2023) beregning af forventet efterspargsel og muligt eksportpotentiale pa vegne af CIP Fonden.

Brintefterspargsel i
Tyskland, Holland
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Ci Pfonden

Anm: Potentielt dansk eksportpotentiale er beregnet som mulig brintproduktion baseret pd maksimal VE-udbygning efter
screenede danske arealer og elektrolysekapacitet fratrukket Danmarks forventede egetforbrug i 2050. Brinteftersparg-
slen i Tyskland, Holland og Belgien er beregnet ud fra omstillingspotentialet i landene baseret pd deres industristruktur,
forventet gkonomisk udvikling mv.
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Danmarks muligheder for
storskala eksport

| Danmark er der mange brintbasere-
de projekter pd vej, som enten har
ambitioner om at producere brint
eller brintbaserede Power-to-X-pro-
dukter.

Projekterne er tidligt i udviklingsfasen, og der er derfor stor
usikkerhed forbundet med deres realisering. Alligevel giver
projekterne en indikation af, hvordan der i Danmark kan ska-
bes brintproduktion pd den korte bane. Af en markedsdialog,
som KPMG har foretaget for Energinet og Evida, fremgar det,
at der i Danmark kan veere en elektrolysekapacitet pd over 14
GW allerede i 2030.

UDMELDTE PROJEKTER MED ST@RRE KAPACITET
Kapaciteten er betydelig, og bdde starre end den politiske
madlsceetning pa 4-6 GW i 2030 og Energistyrelsens forventnin-
ger pa omkring 7 GW i 2030.

Trods usikkerhed om realiseringen af alle projekterne, er
potentialet stort med mulighed for, at Danmark i 2030 har en
betydelig produktion af grgn brint.

Da Danmark ventes at fa et begraenset behov for brint og
PtX-produkter til indenlandsk forbrug, er mange danske
brintprojekter afheengige af en brintinfrastruktur udlands-
forbindelser®.

Uden en brintinfrastruktur far projekterne ikke en afseetning-
skanal, og uden udlandsforbindelser bliver de ikke forbundet
med et marked, der har en stor efterspargsel og forventes at
vokse markant.

23 KPMG (2022)

BRINTINFRASTRUKTUR TIL UDLANDET ER MARKEDSADGANG
Udlandsforbindelserne skaber derfor markedsadgangen. Og
givet den store aktivitet hos vores ncermeste naboer med
importbehoy, er det relevant, at Danmark orienterer sig mod
deres planlagte strukturer og forbrugssteder.

Den danske landbaserede brintproduktion ventes allerede at
vokse betydeligt mellem 2027 og 2028, hvis der bliver etableret
en brintinfrastruktur med forbindelse til udlandet.

Adgang til vedvarende energi og en brintinfrastruktur til iscer
Tyskland er altsé afgerende for, at Danmark pa den helt korte
bane kan blive producent og eksporter af brint.

Samtidig er der for Danmark store muligheder for at supplere
med offshore brintproduktion. Som det blev beskrevet i tidlig-
ere afsnit, er Danmarks mange, vindrige arealer i Nordsgen
gunstige for produktionen af vedvarende brint. Endda sa gun-
stige, at der er en vis produktionsfordel sammenlignet med de
andre Nordsglande -omkring 5-10%, ndr man sammenligner
en potentiel dansk energiz med en tysk energig.

Skal der storskalaproduktion til, vil havbaseret, dedikeret
brintproduktion have en fordel. Omkostningsforskellen er end-
nu stgrre —op mod 15-20 pct. - ndr man sammenligner med
landbaseret brintproduktion, jf. figur 13.

Omkostningsfordelene for brintproduktion pa en dansk en-
ergig er tilskrevet flere forhold herunder, at 1) det elektriske
tab mindskes, nar brintproduktionen rykkes tcettere pa fx
vindmgllerne, 2) en hgjere udnyttelse af elektrolysekapacitet-
en, gennem et hgjere antal fuldlasttimer og 3) lavere trans-
portomkostninger, da energien transporteres billigere som
brint fremfor som elektricitet.

Ci Pfomden
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BRINTPRODUKTION PA @ER | NORDS@EN

En dansk brintbaseret produktions-g, kan pga. effektivitet,
lokale forhold og skala producere brint konkurrencedygtigt og
lidt billigere end fx Tyskland.

P& grund af markedets starrelse kan det veere gkonomisk for-
delagtigt at etablere flere energiger med det primcer formal
at producere brint-en form for brintger.

Der er sdledes et marked for dedikerede, danske brintger i
Nordsgen, hvis primaere formal er at producere brint til mark-

edet mod syd, ndr det danske behov er deekket.

Sadanne brintger kan etableres sidelsbende med de politisk

bestemte energiger, og de kan opferes pd kommercielle vilkar.

For mens de danske energiger vil f& en vigtig rolle for den dan-
ske forsyningssikkerhed og elnettets balancering, vil Danmark
ikke have behov for energien fra brintger til selvforsyning.

Brintger kan etableres udelukkende med eksportsigte, og de
kan placeres strategisk i Nordsgen i forhold til andre landes
vedvarende energi og infrastruktur.

De, der farst anleegger infrastrukturen, pavirker markedet og
afseetningskanalerne. Og hvis der i Danmark kommer rammer
for udnyttelsen af Nordsgens potentiale, vil landene mod syd
f& adgang til billig, gren energi, mens Danmarks eksportin-
dteegter sges. Det giver derfor mening, at Danmark i sine
overvejelser om fremtidig energiinfrastruktur orienterer sig
mod, hvor der kan afscettes overskydende energi, og hvor der
allerede er fremskredne planer om brintinfrastruktur.

Ci Pfomden

Danske omkostningsfordele og muligheder for at blive storek-
sporter af gren brint skal ses i lyset af, hvordan der bliver
investeret i vedvarende energi og infrastruktur omkring os.

Selvom markedet har en overbevisende starrelse, og Danmark
har omkostningsfordele pa brintproduktion, kan potentialet
kun realiseres, hvis der handles tidligt.

Vedtagelsen af en dansk brintinfrastruktur med udlands-
forbindelse vil sge chancen for realiseringen af brintproduk-
tion pd land i Danmark, ligesom sunde regulatoriske rammer,
der muligger etableringen af brintger og brintinfrastruktur

i Nordsgen vil skabe en konkurrencefordel i forhold til andre
lande, som i hgjere grad vil koble sig op pd Danmarks planer
og indrette importstrategier derefter.

Figur 13: Omkostningsfordelene ved brintproduktion er sterst pG offshore energizer
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Hvad far samfundet ud af, at Danmark producerer og
eksporterer gren brint?

e  Potentielle eksportindteegter pd op mod 100 mia. kr.- pa niveau med eksporten af energiteknologi og -services i

dag - og med tilhgrende skatteindtaegter til samfundet.

e  Energieksport, der fx kan afigse olie og naturgas, og hvor ressourcen ikke udtemmes.

e Hgjproduktive og relativt hgjtlennede arbejdspladser knyttet til etableringsfase og efterfelgende brintproduk- e

tion-med en geografisk variation oftest uden for de starste byer.

e Balancering af det danske el-net og aflastning af behovet for at udbygge el-infrastrukturen til at handtere de s
store meengder vedvarende energi, som kan udnyttes i brintproduktionen, nar der produceres mere energi end

der behov for til den direkte elektrificering.

e  Brint og PtX produktion forudscetter en markant udbygning af vedvarende energi, som i sig selv medfarer
lcengere perioder med lavere el-priser, men ogsd perioder med hgjere el-priser end i dag (sterre udsving) og

generelt reducerer energipriserne til gavn for danske virksomheders konkurrenceevne og danske forbrugere.

e  Understatter gren omstilling for en starre region, nar Danmark bedst og billigst kan producere store meengder

gren brint i Nordeuropa til den ngdvendige omstilling af industri og transport.

e  Understatter politisk malsaetning om at gere noget ved globale klimaproblemer pa et omrade, hvor Danmark
har mulighed for at gere en reel forskel, og som har potentiale til at blive blandt vores starste bidrag til den

internationale grenne omstilling.

e  Sterre uafhaengighed i energiforsyningen, og dermed understattelse af en sikkerheds- og energipolitisk dagsor-

den i EU.

Kilde: Baseret pa input fra COWI (2023), Copenhagen Economics (2022b), Green Power Denmark (2020), IRENA (2022) og EA Ener-
gianalyse (2020)
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Ny infrastruktur, ny regulering

Et nyt energimarked kraever en ny in-
frastruktur og tilhgrende regulering.

Det er helt afggrende for et kommende brintmarked, hvordan
infrastrukturen organiseres og reguleres. Spgrgsmal om ejer-
skab, drift, omkostnings-fordeling og finansiering er-sam-
men med den fysiske infrastruktur - afgerende for udviklingen
af et brintmarked. Aktarerne skal ikke blot kende de kom-
mende forbindelser, men ogsa betingelserne for at bruge dem,
og omkostningerne forbundet med det.

ERFARING OG TENDENSER FRA ANDEN REGULERING

| Danmark har vi stor erfaring med energiinfrastruktur og
regulering heraf, men endnu ingen erfaring med reguleringen
af brintinfrastruktur. Ved at inddrage tidligere regulering af
energiinfrastruktur kan de mest brugbare tendenser og erfa-
ringer inspirere den fremtidige regulering pa brintomradet. Et
kommende brintmarked vil dog adskille sig fra fx el-markedet
og naturgas, da der kun vil veere fa store producenter og fa
store aftagere, der skal tilkobles brintnettet. Feerre brugere
betyder, at prisstrukturen kan, og givetvis skal vcere, ander-
ledes.

Copenhagen Economics (CE) har pé foranledning af CIP
Fonden vurderet, hvordan det fremtidige reguleringsmaessi-
ge landskab for en brintinfrastruktur kan se ud i Danmark.
CE fremhcever, at det er overvejende sandsynligt med en
TSO-model for brint i Danmark som veesentlig akter pd den
landbaserede produktion og rerfering og med en praeference
for dansk ejerskab, jf. figur 14. Udlandsforbindelserne kan
imidlertid ogsd etableres til havs direkte fra den vedvarende
energikapacitet med et kommercielt afscet.

Nye industrier og nye behov er vanskelige at imgdekomme pd
baggrund af konstateret efterspgrgsel, som ellers har veeret
et fremherskende princip for energiinfrastrukturudbygningen

Figur 14: Fem tendenser som ventes at manifesterer sig mere eller mindre udtalt i det dan-
ske energisystem, inkl. brintinfrastruktur, i de kommende dr
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Kilde: Copenhagen Economics (2022a)

hidtil. Her har Energinet faet lidt flere muligheder med den
langsigtede udviklingsplan (LUP), som muligger en vis udbyg-
ning i forhold til et forventet marked.

CE vurderer, at det bliver, og ber blive, kapacitetsbaserede,
omkostningsaegte tariffer, der bliver dominerende.

BETAL EFTER BRUG | FORHOLD TIL KAPACITET
Kapacitetsbaserede tariffer skaber incitament hos brugerne
til at benytte infrastrukturen pd tidspunkter, hvor der ellers
er relativt lavt forbrug. Modsat bliver det dyrere at benytte
infrastrukturen i de omrdder og pd de tidspunkter, hvor pro-
duktionen er stor.
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Det reducerer omkostningerne ved udbygning af infrastruk-
turen, og det giver aktererne incitamenter til at indtenke
infrastrukturens dimensionering i deres brug.

Princippet om kapacitetsbaserede tariffer er ogsé frem-
herskende i en reekke af vores nabolande, nar det geelder
el-markedet. Landene har samtidig el-tariffer, der i hgjere
grad understgtter storre elforbrugere, som fx PtX-producenter,
jf. figur 15.

Det vil ogsa veere muligt at indfere geografisk differentierede
tariffer m.h.p.at tilskynde til, at el- og brintinfrastrukturen
udnyttes bedst muligt.

Endelig vurderer Copenhagen Economics, at det pa nuveeren-
de tidspunkt er relativt usikkert, hvordan markedsdesign og
udbudsmodeller vil se ud for stadigt mere komplekse infra-
struktur-projekter i f.eks. Nordsgen.

USIKKERHED OG VENTETID GER OMKOSTNINGERNE
Usikkerheden omkring den fremadrettede regulering, hvad
enten den handler om, hvorvidt der kommer infrastruktur eller
ej, tidshorisonten for det, og hvor den i s& fald matte blive
placeret, hvad det koster at benytte den, og hvem der skal eje
og/eller finansiere den, er markant pd alle dimensioner.

Da usikkerhed scetter sig i form af sggede omkostninger hos
udviklere og brugere, er det relevant for en samfundsgkon-
omisk udvikling og understgattelse af den grenne omstilling
at sgge at nedbringe usikkerheden, hvor det er muligt. Ogsa
regulatorisk.

For gren brint er der mulighed for et meget stort eksportpo-
tentiale, hvilket alt andet lige taler for, at de kommercielle
akterer beerer en stor del af risikoen og finansieringen, mens
statens opgave iscer orienterer sig mod overordnet planleegn-
ing og rettidig tilrettelaeggelse af regulering og rammevilkar.

Jo leengere tid, der gdr, fer reguleringen er pd plads og ram-
merne kendte, jo starre risiko er der for, at andre etablerer sig
med infrastruktur, der scetter rammerne for markedsadgan-
gen og langsigtede aftageraftaler omkring det kommende,
grenne brintmarked. Det kan skabe en form for adgangsbarri-
ere - en entry cost - for andre aktgrer.

Tabel 1: Tendenser i tarifreguleringen for el pd tveers af lande

Land Volumetrisk Kapacitets- Tids- Geografisk Eltarif til PTX/
baseret differentieret differentieret storkunder
Danmark @ @ @ ~15 EUR/MWh
Holland ® ® © ~ 4 EUR/MWh*
Tyskland ~ 0 EUR/MWh
@ @ Efter 20 ar:
Belgien @
(~60%) (~40%)
Sverige ~3 EUR/MWh
@ Efter 20 ar:
(~20%) (~80%)

Kilde: Copenhagen Economics (2022a)

Ci Pfonden

Anm.: Volumetrisk tarif betyder, at man betaler efter transporterede meengder, mens kapacitetsbaserede tariffer ogséa
tager hgjde for, hvor mange der ellers bruger infrastrukturen, og om der dermed er hgj belastning eller ej pd kapacitet-
en. Tids- og geografisk differentiering er andre mader at tilskynde brugen af infrastrukturen til tidspunkter/omrader,

hvor der ikke er kapacitetsudfordringer. El-tarifferne til storkunder pdavirker produktionsomkostningerne hos kommende
producenter af brint og PtX-produkter, sdfremt den grenne strem har benyttet el-nettet.
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Konklusioner og anbefalinger

Danmark stdr over for et stort ek-
sportpotentiale, som med fordel kan
udnyttes til gavn for Europas gregnne
omstilling, energiuafhaengighed,

og med positive effekter for dansk
gkonomi.

STORT EKSPORTMARKED SYD FOR GRANSEN

Syd for Danmark vil Tyskland, Holland og Belgien f& en stor
efterspargsel efter grgn brint til omstillingen af bl.a. deres
tunge industrier. Danmark har potentialet til at eksportere
gren brint til Tyskland allerede i 2030, og frem mod 2050 kan
handelsomscetningen runde 100 mia. kr. arligt i vedvarende
indteegter.

Men at indfri potentialet kraever, at der bliver etableret en
brintinfrastruktur, sat gang i udbygningen af vedvarende
energi, og at der bliver skabt lukrative rammer for udviklingen
af de danske arealer i Nordsgen.

Gran brint er internationalt anerkendt som en vigtig brik i den
grenne omstilling. Brint kan, modsat elektricitet, lagres, og
den kan skabe en mere effektiv energiproduktion og balancere
elnettet.

Samtidigt kan brint erstatte fossile alternativer i industrien,
ligesom den er base for fremtiden Power-to-X-produkter, der
skal omstille fly- og skibstrafikken og understgtte gren ged-
ning til landbruget.

DANMARK SKAL MELDE SIG IND | DE INTERNATIONALE
PLANER

Internationalt er der en stor udvikling péd omrddet, og der
planlcegges brint- og PtX-projekter over alt i verden. Aktgrer
i industritunge nationer, som fx Tyskland og Holland, indgér
aftaler om brintleverancer fra Sydeuropa, Mellemgsten og
Australien, og de anleegger tilhgrende brintinfrastruktur. Det
skal Danmark orientere sig mod og melde ind, hvor Danmark
vil kunne spille en rolle.

Danmark forventes kun at fa et begreenset brintforbrug selv i
fremtiden, men arealerne i bl.a. Nordsgen rummer et poten-
tiale for storskala brintproduktion, som Danmark med fordel
kan hgste med henblik pa eksport. For Tyskland, Holland og
Belgien vil mangle store maengder gren brint, nar de tunge in-

Figur 15: Tyskland, Belgien og Hollands forventede brintefterspargsel overstiger Danmarks potentielle brinteksport
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Kilder: 2020: TNO PUBLIEK (2020) for Holland, Deloitte (2021) for Belgien og Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2020) for Tysk-
land, 2030: Economie (2022) for Belgien, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2020) for Tyskland og Ministry of Economic Affairs
and Climate Policy (2020) for Holland, og 2050: estimeret af COWI.

Anm.: Danmarks brinteksport i 2030 vurderes at kunne udgere 16 TWh, jf. egne beregninger baseret pd Energistyrelsen (2023) og Regeringens

klimapartnerskab for energi- og forsyning (2020).
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dustrier og transportsektoren skal omstilles, og Danmark har,
alt andet lige, gode forudscetninger og de laveste produktion-
somkostninger for brintproduktion i nceromradet.

Det skaber et potentiale for, at Danmark kan eksportere store
mangder grgn brint til lande, som ikke har mulighed for at
daekke eget forbrug.

SNART OVERSKYDENDE ENERGI TIL BRINT

Energistyrelsen forventer, at Danmark allerede i 2030 vil pro-
ducere mere brint, end der behov for til at deekke indenlandsk
forbrug. Den overskydende brint har i 2030 en eksportvcerdi pa
8 mia. kr., men den daekker kun omkring 10% af den samlede
efterspargsel fra Tyskland, Holland og Belgien.

STORT POTENTIALE, MEN...

Potentialet er meget storre, og udbygger Danmark den kendte
kapacitet, vil Danmark kunne eksportere brint for 100 mia. kr.

arligt. Det er 2/3 mere end eksportveerdien for Danmarks olie-
og gaseksport, da den var pd det hgjeste.

Danmark har potentialet til at bidrage signifikant til Europas

grenne omstilling, den europceiske forsyningssikkerhed og
energiuafheengighed.

Men hvis potentialet skal indfries, er der behov for at skabe
rammerne for udviklingen af det nye energimarked. Ellers
forsvinder de danske muligheder i markedet, nar Tyskland,
Holland og Belgien indgdr strategiske samarbejder og in-
frastrukturaftaler udenom Danmark. Med afscet i markeds-
vurderingen fremlaegger CIP Fonden tre anbefalinger til
danske beslutningstagere:
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