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KAPITEL1
INTRODUKTION




| foraret 2022 startede otte danske erhvervsfyrtarnsprojekter. Det nord-
Jyske CO,Vision-fyrtarnsprojekt var baseret pa visionen om, at Nordjyl-
land i 2030 er en international foregangsregion for CO,-fangst, anven-
delse og lagring (CCUS), og at der frem til 2030 vil blive dannet 5000 nye
arbejdspladser i relation til CCUS. Denne vision indebzerer, at der i 2030
indfanges CO, i stor skala fra de starste punktkilder, og der er etableret
enrgrfartinfrastruktur til transport af bade CO, og brint, samt muligheder
for lagring og anvendelse af den indfangede CO, til produktion af feks.
grenne braendstoffer.

CO,Vision-projektet bestar af to dele. Den ene del omhandler
etableringen af ni demonstrations- og testsites, mens den anden del
har til formal at afdeskke nuvasrende og fremtidige CCUS-relaterede
kompetencebehov, samt iveerksastte en raekke CCUS-relaterede
kompetenceudviklingsforlgb i nordjyske virksomheder pa kort og lang
sigt. Neervasrende rapport er udarbejdet som led i et analyseprojekt
under den anden del af det nordjyske CO, Vision-projekt.

CCUS regnes for at veere en vigtig redskab i bestreebelserne for
at opfylde Danmarks 2030-klimamal (se feks. Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet, 2023). Der bliver lgbende prassenteret nye ideer,
debatindleeg og planer — men ogsa udfordringer - for udbygning af
CCUS-relaterede lgsninger. Disse lgsninger omfatter projektering af
fangstanleeg, udvikling af planer for transport, test af lagring af CO, og
pilotprojekter for anvendelse af den fangede CO,, iseer til fremstilling
af nye grenne braendstoffer. Det er tydeligt, at CCUS vil kraeve store
investeringer i nye anleeg, maskiner og teknologier, hvilket vil medfare
oget efterspargsel efter arbejdskraft til projektering, konstruktion og drift.
Dette skaber forventninger til og bekymringer om mangel pa arbejdskraft
og en usikkerhed om hvilke kompetencer, der vil blive efterspurgt i
relation til CCUS. CCUS kan, pé linje med andre former for gran omstilling,
béade kreeve nye kompetencer og eksisterende kompetencer i starre
maengder. Denne ekstra efterspgrgsel medfarer risici for flaskehalse pa
arbejdsmarkedet, som kan forsinke den grenne omstilling.

Formalet med denne rapport er at preesentere hovedresultaterne
fra en reekke analyser af det forventede fremtidige kompetence- og
arbejdskraftbehov i forbindelse med udrulningen af aktiviteter in-
den for CO,-fangst, -anvendelse og -lagring (CCUS) i Danmark.

De preesenterede resultater har karakter af en kompetencegabsanalyse,
det vil sige en kortlasgning af hvilke forventelige mismatch, der vil opsta i
forhold til efterspargsel og udbud af CCUS-relaterede kompetencer og
arbejdskraft frem mod 2030. Analysen identificerer hvilke kompetence-
gab, der forventeligt vil opsta pa forskellige faglige niveauer fra fagleerte
til hgjtuddannede - alts& en kortleegning af hvilke konkrete kompetenc-
er, der forventes at komme til at mangle frem mod 2030. Dette et gjort
gennem en kombination af kvalitative analyser af hvilke specifikke kom-
petencer, der kreeves for at arbejde med CCUS, og kvantitative analyser
og fremskrivninger af udbud af og efterspargsel efter arbejdskraft og
kompetencer relateret til CCUS.

Kompetencebehovene er identificeret pa to mader i analyserne. Indled-
ningsvis er der gennemfart en lang raskke kvalitative interviews med en
reekke forskellige aktgrer, som har erfaringer med, eller planleegger akti-
viteter inden for CCUS-relateret forskning, CO,-udledning, produktion af
CO,-fangstanleeg, CO,-lagringsaktiviteter, CO,-anvendelse og system-
facilitering inden for CCUS-omrédet, samt centrale underleverandgrak-
tiviteter til CO,-fangst og -anvendelse. Disse interviews er ogsa, suppleret
med andre former for kvalitativ information, anvendt som grundlag for at
identificere de virksomheder - og tilhgrende branchekoder - som ligger
til grund for en kvantitativ, registerbaseret opggrelse af den aktuelle kom-
petenceefterspargsel.

Ved hjeelp af kombinationen af kvantitative og kvalitative data foretages
det, der kaldes en triangularisering, hvor det samme faenomen undersgg-
es ud fra en kombination af forskellige metoder - hvilket bidrager til at
validere resultaterne. Samtidig sikres, at det bade er muligt at komme i
dybdeniform af beskrivelser af, hvilke opgaver, der rent faktisk skal Izses



i forskellige faser af en CCUS-udrulning, og opgere omfanget af efter-
spargslen efter kompetencer.

| det efterfalgende praesenterer kapitel 2 CCUS-innovationsgkosyste-
met som ramme for at forstd de udfordringer, som udrulning af CCUS
star overfor. | kapitel 3 gives et overblik over CCUS-relaterede teknolo-
gier, med fokus pa teknologisk modenhed og usikkerhed. De specifikke
kompetencebehov forbundet med udrulning af CCUS beskrives i kap-
itel 4, hvorefter disse kompetencebehov analyseres yderligere i kapitel
5 i form af fremskrivninger og identifikation af flaskehalse pa arbejds-
markedet. Kapitel 6 adresserer spgrgsmalet om hvor kompetencerne
skal komme fra, mens kapital 7 runder rapporten af med en diskussion af
fremtiden for CCUS.

Bag om analyseprojektet

Denne rapport opsummerer de tre hovedrapporter, der er udarbejdet som
led i CO, Vision-analyseprojektet. Disse rapporter er:

« Udbud af og efterspargsel efter CCUS-relateret arbejdskraft og
kompetencer: Relevante eksisterende analyser (Holm, 2022).

« OCUS-udrulning i Danmark: Teknologi. kompetencer og arbejdskraft
(Drejer og @stergaard, 2023).
« Udbud af og efterspargsel efter CCUS-relateret arbejdskraft og

kompetencer - Kvantitative analyser af relevante arbejdsmarkeds- og
uddannelsesstatistikker i Danmark (Holm, 2023).

Derudover er der udarbejdet et szerskilt metodenotat (Holm et al., 2023), for
den fremskrivningsmodel, der er anvendt i forbindelse med Holm (2023).

Analysearbejdet er gennemfert af professor MSO Ina Drejer, lektor
Jacob Rubzek Holm og professor Christian Richter @stergaard, fra
Aalborg Universitet i samarbejde med en faglig sparringsgruppe fra
Arbejdsmarkedskontor Midt-Nord under Styrelsen fra Arbejdsmarked og
Rekruttering. Her har specialkonsulent Kim Knudsen og VEU-koordinator
Lone Heise primaert bidraget til de kvalitative analyser, mens specialkonsulent
Lars Pilgaard og fuldmaeegtig Lasse Jungberg primaert har bidraget til de
kvantitative analyser. Analysechef & DPO Sgren Tranberg fra Erhvervshus
Nordjylland har Igbende fulgt og kommenteret pa arbejdet.

Analyseprojektets resultater er undervejs i processen blevet afrapporteret
og drgftet pa fire analysemgder med deltagelse af repreesentanter fra
arbejdsmarkeds- og erhvervsuddannelsessektoren, samt avrige CO2Vision-
partnerorganisationer.

En stor tak skal lyde til alle, der har bidraget til projektets gennemfarelse.
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HVAD SIGER TIDLIGERE ANALYSER AF ARBEJDSMARKEDET OG KOMPETENCEBEHOV RELATERET TIL CCUS?

CO,Vision er ikke det farste projekt, der har sggt at analysere det forventede
fremtidige kompetence- og arbejdskraftbehov i forbindelse med gren omstilling. Der
findes desuden mere generelle analyser af fremtidens kompetencer. De relevante
tidligere analyser kan opdeles i grupperne B, C, D og E somillustreret i nedenstaende
figur 1.

COUS| Fremtidens
D \ B kompetencebehov
Grgn omstilling
c E

Figur 1. Fokusomrader i den relevante, tidligere litteratur

Den litteratur, som specifikt adresserer fremtidens kompetencebehov i
forbindelse med CCUS, er repraesenteret ved gruppe A i figur 1. Ved starten
af CO_Vision var der ingen litteratur i denne gruppe. Det vil sige, der var ingen
dedikerede analyser af kompetencer og arbejdsmarkedet i relation til CCUS. Et af
bidragene af projektet CO,Vision har derfor veeret at tilfgje litteratur til denne gruppe.
Fer CO,Vision-analyserne blev igangsat, blev det dog undersagt, hvorvidt litteraturen
i gruppe B i figur 1 - alts& overlappet mellem analyser af gren omstilling og analyser
af fremtidens kompetencebehov - kan sige noget om kompetencebehov relateret
til CCUS.

Litteraturen i gruppe D, som omhandler CCUS uden dog at adressere
kompetencebehov specifik, er ogsa undersggt for at vurdere, hvor meget af
konklusionerne fra gruppe B, der kan forventes ogsa at geelde for CCUS.

Som man vil se i denne rapport, sd er de konklusioner vedrgrende CCUS og
kompetencebehov, der kan udledes fra tidligere studier, ikke alle bekrasftet af vores
specifikke analyser af CCUS. De vigtigste konklusioner fra de tidligere studier i forhold
til hvilke kompetencer, der bliver behov for i forbindelse med en udrulning af CCUS i
Danmark, er falgende:

1. Grgn teknologiudvikling generelt kreever konkrete grenne kompetencer sdsom
ingenigrer specialiseret indenfor miljz. Der er dog tale om ret f& jobs. | CO, Vision-
analyserne har vi vist, at COUS-aktiviteter indeholder en del ingenigrarbejde
indenfor miljg, men at personerne, der udfarer dette arbejde, har relativt forskellige
ingenigruddannelser.

2. Anleeg samt produktion af varer og tjenester til CCUS vil skabe mange jobs.
Der er umiddelbart ikke noget i den eksisterende litteratur, som tyder pa, at det
vil kreeve nye kompetencer, men det vil skabe gget efterspargsel efter relativt
generelle kompetencer — primzert fagleerte kompetencer. Der ventes i forvejen
mangel pa disse fagleerte kompetencer, og efterspergslen fra CCUS-aktiviteter
er et relativt beskedent bidrag til at age denne mangel. Eftersom udrulning af
CCUS er pa et tidligt stadie, er det ikke muligt decideret at bekrsefte denne
konklusion i CO, Vision-analyserne, men den virker plausibel og er konsistent
med fremskrivningerne af arbejdsmarkedet i CO, Vision-fremskrivningsmodellen.

3. Drift og vedligehold af CCUS, herunder transport, vil skabe et antal faste jobs.
Nogle jobs vil kreeve generelle kompetencer inden for feks. skibsfart, men der
kan ogsa veere nogle mere specifikke kompetencer, som vi ikke har observeret
i Danmark endnu. CO,Vision-analyserne peger dog pé, at driften af CO,-
fangstanlaeg pa mange mader vil have feellestrask med driften af kraftvarmeanlaeg
eller af industriprocesser.

4. Man kan derudover pege pa kompetencer, der helt generelt vil blive vigtigere i den
kommende tid — ogsa i CCUS-relaterede jobs indenfor anlaeg, produktion, drift og
vedligehold. Omstillingsparathed er iseer relevant , da litteraturen netop papeger,
at man skal anvende eksisterende kompetencer pa en ny made. Derudover er
listen af kompetencer dog relativt abstrakt. F.eks.: Virtuelt samarbejde, selviedelse,
problemlgsning, kreativitet, teknologi forstaelse, ressourcebevidsthed osv. |
CO,Vision-analyserne har de relativt abstrakte kompetencer ikke fyldt meget.
Med undtagelse af procesforstaels er abstrakte kompetencer sjeeldent dukket
op i de kvalitative studier, og de er ikke observerbare i kvantitative data. Dog er
den konklusion, at eksisterende kompetencer skal anvendes i en ny kontekst, der
ikke forventes at kreave ny uddannelse, dukket op gentagne gange i CO2Vision-
analyserne, og kan siges at vaere en central konklusion.

5. Den sidste vigtig pointe fra den tidligere litteratur er, at man, s vidt mulig, skal se
CCUSienbrederekontekstafgran omstillingmedbade mulighederforsynergierog
risikoer for konkurrence om kompetencer mellem de forskellige aktiviteter. Og den
gronne omstilling skal ses i en bredere kontekst med teknologiske, demografiske
og globaliseringsmaessige forandringer. Muligheder og risici i forbindelse med
andre aktiviteter i den grenne omstilling, og potentialer for effektivisering gennem
omorganisering og automatisering, er ogsé nsevnt i CO,_Vision-analyserne.



KAPITEL 2

RAMMEN FOR AT FORSTA UDFORDRINGER
FOR UDRULNINGEN AF CCUS:
CCUS-INNOVATIONSOKOSYSTEMET




For at kunne analysere og kortleegge af de CCUS-relaterede kompe-
tence- og arbejdskraftsbehov pa kort og lang sigt er det ngdvendigt at
forstd hvordan de forskellige aktiviteter relateret til CCUS heenger sam-
men og pavirker hinanden. Selvom CCUS ofte fremstilles som en Igsning
med et stort potentiale, der er klar til implementering, nar finansieringen
kommer pa plads, s& skal man veere opmaerksom pa, at CCUS erien tid-
lig udviklingsfase, og er forbundet med en lang reckke usikkerheder.

CCUS omfatter en bred vifte af teet forbundne innovationer til blandt
andet at fange, transportere, lagre og anvende CO,. For private virk-
somheders innovationsindsats vil en sddan teet sammenkobling med-
fare signifikante risici i tilknytning til investering i teknologiens udvikling.
Muligheder for succesfuld innovation indenfor lagring af CO, afhaenger
eksempelvis af andre innovationer indenfor lagring og transport af CO,,.
Desuden skal mange forskellige aktgrer indfare de nye CCUS-innova-
tioner, far de kan blive succesfulde.

Det er altsd ikke nok at udvikle teknologien, demonstrere at den virker og
markedsfere den, man er ogsa afheengig af, at forskellige organisationer
tilpasser sig til den nye teknologi. Eksempelvis er det ikke tilstreekkeligt, at
CCUS-teknologi indfgres hos en udleder af CO,; det skal ogsa indferes
hos virksomheder, der skal arbejde med den videre anvendelse eller
lagring af den fangede CO,. De enkelte CCUS-innovationer understgt-
ter sdledes hinanden og kan ikke st alene. Der m& ngdvendigvis veere
samtidige succesfulde innovationer indenfor bade fangst, kondensering,
transport, lagring, anvendelse osv.

Som med flere andre nye teknologier, sa er teknologiens tilgaengelighed
og dens potentiale isoleret set utilstraekkeligt for, at tilpasning og indfar-
sel sker automatisk pa tveers af alle relevante organisationer. Derfor er
det ngdvendigt at analysere CCUS ud fra et overordnet innovationsgko-
systemsperspektiv og forstd CCUS-innovationsgkosystemet samt de
forskellige teknologier (se kapitel 3), for derefter at kunne vurdere kom-
petencebehovet i forbindelse med de forskellige faser af udrulning af
CCUS-aktiviteter i Danmark.
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Figur 2. En oversigt over det samlede CCUS-innovationsgkosystem

Et innovationsgkosystem kan beskrives som en samling af aktarer, ak-
tiviteter, teknologier, produkter og serviceydelser mv., samt institutioner
og indbyrdes relationer, der er vigtige for en akters eller en gruppe af ak-
tgrers udvikling, samt spredning og anvendelse af innovationer.

Nogle af de indbyrdes afheengigheder i CCUS-innovationsgkosystemet
har karakter af hgnen- og asgget-problematikker, da der pa den ene side
skal fanges noget CO,, far der bliver behov for transport, lagring og an-
vendelse af CO,. P4 den anden side er der ikke meget incitament til at
udvikle oginvestere i CO2-fangstanleeg, for der er muligheder for at kom-
me af med den fangede CO, igen. Det er ikke kun et spargsméal om at
fa skabt en veerdikeede af aktiviteter i relation til CCUS, men ogsa om at
sikre de gkonomiske og institutionelle rammer for udrulningen af CCUS,
herunder integrationen med det bredere energisystem, samt adgang til
de relevante kompetencer og viden. Integrationen med energisystemet
er central, fordi CCUS-processer bade kreever store meengder af gren



energi, og producerer store maengder overskudsvarme, som med fordel
kan udnyttes i et fiernvarmesystem.

Ud over udledere af CO,, sdsom industrielle produktionsvirksomheder,
forsyningsvirksomheder eller andre punktkilder, omfatter CCUS-innova-
tionsgkosystemet producenter af fangstudstyr, aktarer inden for trans-
port af CO,, virksomheder, der kan tilbyde on- og offhore-lagring af CO,,
samt virksomheder, der eftersparger CO,, eksempelvis som input til
PtX-processer. Forskellige typer af systemfacilitatorer spiller en essentiel
rolle i forhold til at samle og forbinde de forskellige aktgrer i CCUS-inno-
vationsgkosystemet. Systemfacilitatorerne er ogsa centrale i forhold til at
igangsastte projekter og sgge offentlig finansiering til CCUS-aktiviteter.

Lovgivningsmaessige rammer og ikke mindst finansieringsmuligheder for
CCUS-anlaeg og -projekter spiller en vigtig rolle for innovationsgkosyste-
mets funktion. Endelig er universiteter og andre vidensinstitutioner cen-
trale kilder til forskning i teknologier relateret til CCUS, og sammen med
erhvervsskolerne er universiteterne ogsa kilder til fremtidig arbejdskraft
til at realisere CCUS-planerne.



EN FUNKTIONEL BESKRIVELSE AF CCUS-INNOVATIONS@KOSYSTEMET

For senere at kunne analysere kompetence- og arbejdskraftbehov i ar-
bejdsmarkeds- og uddannelsesstatistikker, er det ngdvendigt ogsa at
beskrive CCUS-innovationsgkosystemet ud fra en funktionel tilgang,
hvor fokus er pa systemets virksomheder. Med afsast i kvalitative data er
CCUS-innovationsgkosystemet for Danmark blevet kortlagt og oversat
til en malbar gruppe af forskellige industrier og aktiviteter. Resultatet ses
i figur 3.

Farste skridt for at beskrive innovationsgkosystemet ud fra kvalitative
data var at gruppere virksomhederne efter deres rolle i CCUS-innova-
tionsgkosystemet. For at opnéa dette, blev en fortolkning af de kvalitative
data kombineret med den formelle beskrivelse af virksomhedens aktivi-
tet, som man ser af branchekoderne i Det Centrale Virksomhedsregister.
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Figur 3. En funktionel oversigt over CCUS-innovationsgkosystemet

Haijre side af figur 3 viser de ni identificerede grupper af aktiviteter, som
tilsammen beskriver virksomhederne i CCUS-innovationsgkosystemet.

Figuren viser ogsa hvilke branchekoder, der karakteriserer hver aktivi-
tet. Branchekoder bruges i Danmark til at inddele virksomheder ud fra
deres hovedaktivitet, og anvendes blandt andet i statistiske beskrivelser
af erhvervslivet. Mange virksomheder udfarer naturligvis flere aktiviteter
forskellige steder i innovationsgkosystemet, og dette har bidraget til at
placere aktiviteterne relativt til hinanden, som man kan se i venstre side
affigur 3.
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522210  Erhvervshavne
352200  Distribution af gas
061000  Indvinding af raolie

091000  Serviceydelser i forbindelse med
indvinding af rolie og naturgas



Beskrivelsen af CCUS-innovationsgkosystemet i Danmark ud fra de
CCUS-aktive virksomheders branchekoder, er ngdvendig for at kunne
identificere de virksomheder, der bidrager til udvikling af CCUS-teknolo-
gi, i Danmarks Statistiks (DST) registerdata. Disse virksomheder inklu-
derer naturligvis bade virksomheder, der er direkte involveret i teknolo-
gisk udvikling relateret til CCUS, og kunder til fangstudstyr og eventuelle
aftagere af CO,. Desuden indeholder innovationsgkosystemet diverse
stgttefunktioner fra radgivning til anleegsarbejde for CCUS.

Den funktionelle beskrivelse gar det ogsd muligt at bruge registerda-
ta fra DST til at beskrive arbejdsstyrken i de virksomheder, der findes i
den centrale del af CCUS-innovationsgkosystemet. Dermed opnas en
kvantitativ beskrivelse af de kompetencer, der anvendes i CCUS-innova-
tionsgkosystemet. Den genererede viden om kompetencer kombineres
med data fra Styrelsen for Arbejdsmarked og Rekruttering (STAR) i en
beskrivelse arbejdsmarkedet for disse kompetencer med specielt hen-
blik pa at identificere potentielle flaskehalse.

Som afsast for at kunne fortolke de empiriske data samt identificere og
nuancere CCUS-kompetencebehov frem mod 2030 er det dog nadven-
digt at tage et nasrmere blik pa de forskellige CCUS-teknologier og deres
modenhed.



KAPITEL 3

CCUS-TEKNOLOGIER:

TEKNOLOGISK MODENHED OG
FORSKELLIGE FORMER FOR USIKKERHED




Omdrejningspunktet i CCUS-innovationsgkosystemet er teknologier
relateret til CO,-fangst. Der har veeret forsket i CO,-fangst i adskillige
ar, og der kommer Igbende nye teknologier til, samtidig med at de
kendte teknologier lgbende forbedres. Den mest kendte og udbredte
CO,-fangstteknologi er baseret pa det kemiske stof amin, og har
siden 1970%erne veeret anvendt til fangst af CO, til industrielle formal.
Erfaringerne med denne teknologi er baseret pa bestemte reggasser
og kontekster, hvor der fanges relativt sma maengder af CO, fra kilder
med en hgj CO,-koncentration, og der eksisterer saledes ikke en plug-
and-play-lgsning, som kan anvendes pa alle typer af CO,-udledninger.
Derfor gennemfgres der pilottests hos de CO,-udledere, hvor man
overvejer at opstille et CO,-fangstanleeg, som eksempelvis Aalborg
Portland og diverse kraftvarmeanlaeg. Typisk leegger man ud med at
teste fangstanleeg i en lille skala, som er meget langt fra det, der bliver
behov forien fuldt udrullet Izsning.

Amin-teknologien er meget energikrasvende, fordi processen foregar
ved forholdsvis hgje temperaturer. For de helt store udledere vil det
betyde, at der skal sikres en egen, gron energiforsyning. Mindre
udledere vil kunne fa energien fra elnettet, men her spiller elprisen,
samt tilstedeveerelsen af gran energi, frem for sort energj, i elnettet, en
central rolle.

Der eksperimenteres med flere forskellige alternative fangstteknologier,
som har potentiale til at veere mindre energitunge, men der findes endnu
ingen alternativer, som er fuldt kommercielle, og det er vurderingen
fra flere sider, at der inden for de naesste 10 ar ikke vil veere serigst
konkurrerende teknologier til den aminbaserede teknologi.

CO,-fangst kan ikke sté alene, men udviklingsretningerne for transport,
anvendelse og lagring af CO, er endnu ikke fuldsteendigt fastlagt. |
forhold til transport, sa star valget grundlassggende mellem transport
i CO,-rgr og transport pa skib eller lastbil. Teknologier relateret til
transport af CO, er blevet vurderet til at veere mere modene end
fangstteknologierne, fordi der — pa trods af veesentlige tekniske

forskelle mellem CO, og naturgas — kan bygges videre pa erfaringer
med transport af naturgas i storskala (Lauritzen, 2022). Men der er pa
globalt plan meget begraensede erfaringer med rgrfert transport af
CO, over store afstande. Det nationale gasdistributionsselskab Evida
forventer, at der kan blive behov for rerfert infrastruktur til bade CO, og
brinti Danmark. P& kort sigt vil det sandsynligvis kraeve, at der etableres
nye rgrledninger, men pa leengere sigt forventer Evida, at dele af det
eksisterende gasnet vil kunne konverteres til at transportere CO, eller
brint.! Transport med lastbil eller skib er et alternativ til rarfart transport
af CO,,. | relation til denne form for transport har det primeere fokus
veeret pa kapacitetsudfordringer frem for teknologiske udfordringer.

Iforhold til lagring af CO,, s& er der besluttet ogigangsat testaktiviteter
bade on- og offshore i Danmark. Onshore er Gas Storage Denmark
blevet udpeget til at gennemfare et pilotprojekt for det farste CO,-
lager pa land i Danmark i Stenlille, hvor der aktuelt er et naturgaslager.
Formalet med pilotprojektet er at give stgrre viden om teknologien
og danske veerdikeeder for CO,-fangst og -lagring. Stenlille-projektet
er endnu et par ar fra den farste forventede CO,-injicering i lageret.
Stenlille har ikke kapacitet til storskala- og langvarig lagring af CO,, og
der erundersggelser af potentielle lagringsfaciliteter i gang flere steder i
Danmark.? Offshore er der erfaringer med at nedpumpe CO, ioliefelter
for at gge udvindingsgraden fra oliefelter (Parker et al., 2009), og i Norge
har man siden 1996 injiceret CO, separeret fra naturgas i Sleipner-
gasfeltet i Nordsgen (Furre et al, 2017). Men der er stadig behov for
yderligere erfaringsopsamling i relation til den specifikke kontekst og
den ggede skala, og derfor er der igangsat en pilottest ved det tidligere
oliefelt Nini West i Nordsgen, hvor den farste CO, blev injiceret i det
undersgiske sandstensreservoir i marts 2023.

! https:/evida.dk/co2-infrastruktur/ (tilgéet 23. august 2023)

2 De seneste undersggelser anslar dog, at lagringskapaciteten er starre end oprindeligt
forventet, saledes at der er teknisk potentiale til at injicere CO,, i op mod 20 &r, i stedet for de
oprindeligt anslaede fem ar (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2023).



https://evida.dk/co2-infrastruktur/

Det store fokusomrade for fremtidig storskala-anvendelse af CO, er
aktiviteter relateret til Power-to-X (PtX), hvor CO, i kombination med
brint kan anvendes til produktion af eksempelvis e-metanol og e-fuels.
Der er aktuelt adskillige PtX-pilotprojekter i Danmark.

Det er imidlertid ikke udelukkende i relation til CCUS-teknologierne,
at der er usikkerheder. Der skelnes eksempelvis mellem biogen CO,
udledt fra fornybare kilder, som feks. biomasse, og fossil CO, udledt
fra ikke-fornybare kilder, som feks. olie og gas eller fra afbreending af
kalk i cementproduktion. De to "typer” af CO, er kemisk set ens, og
har samme pavirkning pa klimaet, men i gkonomisk-politisk forstand,
og i forhold til at n& klimamalene, behandles de meget forskelligt. Den
biogene CO, regnes som veerende neutral i forhold til klimaet, og derfor
teeller den ikke med i CO,-regnskabet. Derfor er den biogene CO,
mest oplagt at anvende til eksempelvis PtX, netop fordi den betragtes
som grgn og klimaneutral. Den fossile CO,-udledning fra en stor del af
energisektoren, samt fra den energitunge industri og luftfarten, belaster
derimod klimaregnskabet, og er derfor kvotebelagt. Da de store CO,-
udledere typisk anvender forskellige typer af braendsel for at nedbringe
udledningerne, sa opstar der en saerlig kompleks udfordring i, at den
CO,, derudledesfraen specifik punktkilde, typisk vil veere en blanding af
biogen og fossil CO,. Det er saledes tydeligt, at de lovgivningsmeessige
rammer, herunder hvordan man regnskabsteknisk vil behandle hhv.
biogen og fossil CO,, vil komme til at spille en betydelig rolle i forhold
til den retning, hvormed CCUS-innovationsgkosystemet vil udvikle sig.

Meget afhaenger ogséa af offentlige stgttemuligheder, da de feerreste
CCUS-aktiviteter pt. er rentable pa almindelige markedsvilkar. Derfor
spiller offentlig miljgregulering og statte en meget stor rolle i udviklingen
og spredningen af CCUS-teknologier. Samtidigt er der en lang reekke
andre love og reguleringer, som ogsa er vigtige og endnu ikke er
fastlagte, f.eks. regler for transport og lagring af CO,,. Overordnet viser
CCUS-innovationsgkosystemet de mange indbyrdes afhaengigheder i
systemet, der skaber usikkerhed omkring udviklingen. Samtidig er der
ogsa "konkurrence” mellem enkelte elementer, hvor et valg omkring
teknologi eller investeringer i én del af systemet pavirker de andre dele
- feks. vil valget af lagring i nogen udstraekning konkurrere med planer
for anvendelse af CO,,.



KAPITEL 4

KOMPETENCEBEHOV | FORBINDELSE
MED UDRULNING AF CCUS-
AKTIVITETER I DANMARK




De forskellige typer af usikkerheder relateret til teknologi, finansiering,
lovgivnings- og institutionelle - og dermed ogsd markedsmeessige -
rammer betyder, at der ogsd er usikkerhed omkring hvornar der for
alvor vil komme gang i udrulningen af CCUS i Danmark, samt hvordan
aktiviteterne eksempelvis vilkommetil at fordele sig mellem anvendelse
og lagring af CO,. Disse usikkerheder skal tages i betragtning i
forbindelse med vurderingen af typen, og ikke mindst omfanget af
kompetencebehov relateret til CCUS.

Udrulning af CCUS i Danmark kan deles op i forskellige faser med
forskellige kompetencebehov. CO,-fangsten alene kan deles op i fire
hovedfaser:

1. Forskning og udvikling (F&U) og Test
2. Projektering og design

3. Konstruktion

4. Drift

| det nedenstdende beskrives kompetencebehovene i disse faser
naermere med afsaet i de kvalitative analyser.

CO,-FANGST: F&U- OG TESTFASEN

CO,-fangst befinder sig aktuelt i F&U- og testfasen, hvor der
primeert efterspgrges F&U-kompetencer samt projektskabelses- og
udviklingskompetencer. Konkret er der tale om forskellige typer af
ingenigrkompetencer og kompetencer inden for kemi (sdsom energi-,
miljg- og kemiingenigrer), samt medarbejdere med kompetencer inden
for projektledelse, finansiering, jura mv.

| denne fase er der begraenset efterspargsel efter erhvervsuddannede
til etablering og servicering af testanlaeg, men nar fangstanleeggene
skal etableres, s kommer der bade en efterspgrgsel efter folk, der har
kendskab til teknologien, og efter handveerkereuddannede, som kan
lave komponenterne og montere anleeggene.

Efterspurgte kompetencer i F&U- og testfasen

 Ingenigrkompetencer (energi-, miljg-, kemiteknikingenigrer, kemikere)

» Hgjtuddannede generalistkompetencer i relation til projektudvikling og
-ledelse, finansiering, jura, systemfacilitering

» Begreenset efterspargsel efter erhvervsuddannede til etablering og ser-
vicering af testanleeg.

CO,-FANGST: PROJEKTERINGS- OG DESIGNFASEN

| projekterings- og designfasen, der for et sterre CO,-fangstanleegs-
projekt anslas at kunne streekke sig over en periode pa cirka tre ar, vil
der stadig veere behov for forskellige typer af ingenigrkompetencer,
herunder kemiingenigrer, til bade den grundlasggende og detaljerede
engineering. | forbindelse med sidstnaevnte vil der ogsé veere behov for
erhvervskompetencer inden for teknisk og computer assisted design.

Fangstanleeg vil skulle tilpasses den specifikke kontekst, bade i
forhold til starrelse og type af CO,-udledende anleeg, og til reggassens
sammenseetning. Derfor fremhaeves manglen pa ingenigrer som en
vaesentlig barriere for udrulning af CCUS: hvis der eksempelvis ikke er
ingenigrer nok til at designe anleeg til CO,-fangst, s& bliver der heller ikke
behov for smede, elektrikere og andre handveerkere til at konstruere
anleeggene. Behovet for tekniske designkompetencer til anleeg er ogsa
relevantiforholdtil biogasopgradering, hvor CO, udskilles frabiogassen,
sdledes at gassen opnar naturgaskvalitet, og hvor det naturlige neeste
skridt vil veere at opfange den udskilte CO,,.

Efterspurgte kompetencer i projekteringsfasen
« Ingenigrkompetencer (eksempelvis kemi, maskin, proces)
« Teknisk design, Computer Assisted Design (CAD)



CO,-FANGST: KONSTRUKTIONSFASEN

| konstruktionsfasen bliver der behov for handvaerkere med elektriker- og
smedekompetencer, under ledelse af en entreprengr, som har erfaring
med konstruktion af kemiske anlasg.

Mens behovet for elektriker- og smedekompetencer bidrager til en
allerede eksisterende mangel pa arbejdskraft med denne type af
kompetencer, sa er der ikke identificeret et udtalt behov for nye typer
af kompetencer inden for de eksisterede erhvervsuddannelser. Det
skyldes, at det nye i et CO -fangstanleeg, er selve processen, det vil sige
hvordan CO, bindes og udskilles. Men de systemer, der skal fungere i
samspil med hinanden, designes af ingenigrerne, og sammensastningen
af systemernes proceselementer pavirker ikke kravene til den
handvaerksmaessige konstruktion.

Der er séledes tale om velkendt el-installationsteknik, og den efterspurgte
styrings- og reguleringsteknik er ogsa standard i industrien. Ogsa i forhold
til smedearbejdet vil ingenigrernes designarbejde munde ud i tegninger,
derligner andre ting, som smede er vant til at svejse. Men der bliver behov
for folk med erfaring inden for rustfri stal og andre staltyper.

Det vil ogsé veere en fordel, at de hdndveerkere, der skal arbejde med
konstruktionsarbejdet, har materialekendskab samt forstaelse for
processen pa CO -fangstanleegget.

Behovet for handveerkerarbejde i selve opstillingsprocessen kan
forventes at mindskes over tid, efterhanden som der opbygges erfaringer
og dermed sker effektiviseringer, s& mindre skal laves pa sitet, mens flere
dele produceres i haller og leveres i containere.

Derkanimidlertid vise sigat opsta nye krav til specialiserede kompetencer
efterhdnden som man kommer i gang med konstruktionen af de anlaeg,
der skal bygges i de kommende ar, fordi anleeggene er adskillige gange
starre, end hvad man hidtil har kendt til.

Eftersom flere potentielle leverandgrer af CO,-fangstanleeg er
udenlandske, kan det forventes, at disse vil komme med en del af
arbejdskraften udefra. Det kan dog antages, at der vil blive et trask pa
lokale underleverandgarer.

Efterspurgte kompetencer i konstruktionsfasen

Specifikke kompetencer
 Ingenigrkompetencer

«  Smedekompetencer

» Elektrikerkompetencer
Generiske/tvaergaende kompetencer

» Procesforstaelse

CO,_-FANGST: DRIFTSFASEN

Driften af et CO,-anleeg kan i vid udstraekning sammenlignes med at drifte
andre industrielle processer, og det vil veere tilsvarende typer af mélere
og skaerme, der skal overvages. S& selv om der er tale om komplekse
integrerede systemer, forventes driftsovervagningsopgaven at kunne
varetages af folk med forskellige teknisk eller handvaerksmaeessige
baggrunde, og med erfaringer fra drift af kraftvarmeveerk, energianleeg
eller anlaeg i starre produktionsvirksomheder. Det betyder, at selv om
nogle vurderer, at der bliver rift om procesfolk, fordi der kan komme mange
CO,-fangstprojekter, sa er det ikke vurderingen, at der er behov for seerlige
uddannelser eller certifikater for at styre CO,-fangstanleeg. Det kan dog
forventes, at leverandgrer af fangstanlaeg vil inkludere undervisning af
driftsmedarbejdere til det specifikke anlaeg i kontrakten pa anleegget.

De faggrupper, der kommer til at arbejde med drift af CO,-fangstanleeg,
kan eksempelvis veere maskinmestre, elektrikere eller smede med lidt
taeft for styring af procesanlaeg. Nogle peger ogsé pa procesteknikere
og procesingenigrer. Driften af et amin-baseret CO,-fangstanleeg kraever
ogsa enten in-house laboratorieerfaring og -faciliteter, eller udlicitering af
kemiske praver til eksterne laboratorier.

Service og vedligehold pa anlesggene krasver ogsd procesforstaelse.
Noget vil kunne automatiseres og digitaliseres, og digitale kompetencer
vurderes generelt at veere vigtige i forhold til at f& de forskellige systemer
til at "tale sammen”.



Bade i relation til CO,-fangsanleeg, og anvendelsesomrader som PtX, vil
der vaere sikkerhedsaspekter, men der findes radgivende ingenigrer, som
har arbejdet med sikkerhed og dokumentation inden for procesindustrien,
samt gas- og olieindustrien, og som forventes at ville kunne bisté pa dette
omrade. Der vil ogsa veere en del regnskabs- og afgiftstekniske opgaver
forbundet med CO,-fangst og den efterfalgende anvendelse eller lagring,
da omradet reguleres af afgifter og kvoter. Disse opgaver vil traekke pa
kontorpersonale.

Efterspurgte kompetencer i driftsfasen

» Proceskompetencer - eksempelvis procesingenigrer, procesteknikere,
procesoperatgrer, maskinmestre, elektrikere med specialviden inden for
procesudstyr.

» Vedligeholdelseskompetencer - overlap med ovenstdende, men eksem-
pelvis ogsa smede og svejsere.

4. Drift

Elektrikere, maskinmestre, procesteknikere, procesing-
enigrer. Drift kraaver ogsa laboratorieerfaring eller adgang
til laboratorieservices.

Tid

3. Konstruktion

Behov for elektrikere og smede m.v. (muligt at substituere
med andre typer af kompetencer), under ledelse af entre-
prengrer, der har erfaring med kemiske anleeg. Ikke noget
udtalt behov for nye typer af kompetencer inden for de
eksisterede erhvervsuddannelser.

2. Projektering og design

Ingenigrkompetencer til at udfgre grundlesggende séavel
som detailed engineering; ingenigrer og tekniske tegnere
til at udarbejde detaljerede anlaegsbeskrivelse.

Primaert F&U-kompetencer samt projektskabelses-og
udviklingskompetencer: ingenigr- (og i en vis udstraskning
kemiker-) kompetencer pa bade forsknings- og virksom-
hedssiden, samt hgjtuddannede med kompetencer inden
for projektledelse, finansiering, jura m.v.

I mindre malestok behov for fagleert arbejdskraft til eta-
blering og servicering af testanleeg.

Figur 4. CO,-fangst - opsummering af faser og kompetencebehov

CO,-fangst er imidlertid kun ét - om end et meget vigtigt - element
af CCUS. Men CO,-fangst forudsestter, at der er planer for hvordan
den fangede CO, skal anvendes og/eller lagres, samt hvordan CO,
transporteres til anvendelses- og lagringsstederne. Udviklingssporene
for transport, anvendelse og lagring kan imidlertid ga i forskellige
retninger,som delvist konkurrerer med hinanden, og derfor praesenteres
i det nedenstdende kun relativt overordnede kompetencerelaterede
overvejelser i relation til disse dele af CCUS-innovationsgkosystemet.

TRANSPORT, LAGRING OG ANVENDELSE AF CO,,

| relation til etableringen af rerledninger til transport af CO, er det
overordnede indtryk, at der ikke forventes nye kompetencebehov
set i forhold til hvad der kreeves for etableringen af andre typer af
gasledninger.

Behovet for arbejdskraft i forhold til CO,-lagring vurderes at veere
begraenset. | relation til onshore-lagring vil der i vid udstraekning veere
behov for de samme typer af kompetencer som pt. anvendes i relation
til naturgaslagring, og i relation til offshore-lagring, er det forventningen,
at det primeert er folk med erfaring fra olie- og gasbranchen, som
kommer til at arbejde med offshore CO,-lagring.

Det store fokusomréade for fremtidig storskala-anvendelse af CO, er
PtX. I relation til etablering af PtX-anlasg vil der veere smedearbejde pa
samme made som i forbindelse med etablering af CO,-fangstanleeg,
samt elarbejde med forsyningsanleeg, hgjspaending, store kabler m.v.
Men heller ikke her er der tale om behov for nye kompetencer. Driften
af et PtX-anlseg kan pa mange mader sammenlignes med et kraftvaerk,
bortset fra, at der pa et kraftvaerk sjesldent er gasser til stede pa
samme made som pa et PtX-anlasg. S& en forudsastning for at arbejde
pa et PtX-anlaeeg er, at man kender til og har tilladelse til at arbejde med
teendkilder og anleeg, hvor der indgar brandfarlige gasser.



KAPITEL S
CCUS-RELATEREDE KOMPETENCEBEHOV:
FREMSKRIVNINGER OG FLASKEHALSE




Mens det foregdende kapitel fokuserede pa hvilke typer af opgaver
og kompetencer, en CCUS-udrulning helt specifikt er forbundet med,
vil dette kapitel seette tal pa og tage et kvantitativt perspektiv pa
kompetencebehovene.

Pa arbejdsmarkedet kan det ske, at efterspgrgslen efter en type
arbejdskraft overgar udbuddet - en sakaldt flaskehals. Manglen pa
arbejdskraft kan medfare, at gkonomiske aktiviteter forsinkes eller helt
aflyses, og identifikation af potentielle flaskehalse er derfor vigtigt for
den grgnne omstilling, herunder en storskala udrulning af CCUS.

Det foregéende kapitels gennemgang af de forskellige faser for CO,-
fangst peger i retningen af, at CCUS-arbejdsstyrken vil omfatte mange
fagleerte kompetencer - ikke mindst relateret til metalarbejde, der i
arbejdsmarkedsdata vil veere reprassenteret under funktioner som
"Smedearbejde” og "Pladesmedarbejde”. De kvantitative analyser
afslgrer imidlertid, at disse funktioner ikke er blevet mere hyppige i
CCUS-arbejdsstyrken siden 2010. Den sandsynlige forklaring pa dette
er dog, at den aktuelle opmaerksomhed pa CCUS ferst for alvor tog
fart i slutningen af 2010%erne, og CCUS derfor fortsat befinder sig i
F&U- og testfasen. Resultaterne af de kvantitative analyser er sdledes i
overensstemmelse med at efterspgrgslen efter faglaerte kompetencer
forst kommer i de senere CCUS-udrulningsfaser.

Et interessant resultat af de kvantitative analyser er, at flere fagleerte
funktioner i CCUS-arbejdsstyrken har basis i de samme formelle
uddannelser. Uddannelserne som smed og som industritekniker gar
eksempelvis igen flere gange. Nar de samme uddannelser udgar basis
for flere funktioner, kan det vaere et tegn pa fleksibilitet i form af jobs,
hvor medarbejdere kan flyttes mellem jobfunktioner. Men det kan ogséa
udgare en risiko. Eksempelvis kan en nedgang i antallet af uddannede

smede ramme CCUS-innovationsgkosystemet bredt.

Smedeuddannelsen er ikke et tilfeeldigt valgt eksempel i ovenstaende.
Selvom funktionen "Smedearbejde” ikke ser ud til at veesre videre
central i CCUS-arbejdsstyrken endnu, sa viser registerdata, at "Smed”
er den AMU-efter og videreuddannelse, der anvendes langt oftest i
CCUS-arbejdsstyrken. Noget af denne efter- og videreuddannelse er
relateret til certificering og vedligeholdelse af kompetencer, men over
en femarig periode observeres der alligevel mange gange flere AMU-
smede-forlgb, end der er personer med funktionen “Smedearbejde”
i CCUS-arbejdsstyrken. Dette tyder pa, at ikke kun personer ansat til
smedearbejde deltager i EVU-forlgb indenfor smedearbejde.

FREMSKRIVNINGER

Som led i at vurdere de fremtidige kompetence- og arbejdskraftbehov
i forbindelse med udrulningen af CCUS, er der gennemfart
fremskrivninger af bade udbud og efterspgrgsel efter arbejdskraft.
Udgangspunktet for fremskrivningerne er data fra Styrelsen for
Arbejdsmarked og Rekruttering (STAR).

Udbud af arbejdskraft for en given arbejdsfunktion er defineret som
antal nye jobparate ledige, der gnsker job indenfor den pagaeldende ar-
bejdsfunktion, mens efterspgrgsel er defineret som antal nyopslaede
stillinger indenfor funktionen. Det primaere fokus i fremskrivningerne er
relationen mellem disse to tal: antal nye ledige per nye stilling for en giv-
en arbejdsfunktion.

Ud over en referencefremskrivning, som er en ren” fremskrivning af den
forventede udvikling pd baggrund af historiske data, er der modelleret
tre scenarier:



« Scenarie 1: Et stort COUS-projekt, som antages at koste 12 milliarder
kroner i 2010-priser inklusiv infrastruktur og lagring. For at modellere
effekten af en sddan aktivitet p& arbejdsmarkedet for de forskellige
arbejdsfunktioner, skal disse 12 milliarder fordeles over tid og over
de fem aktiviteter i CCUS-innovationsgkosystemets kerne. Den
antagne fordeling er vist i tabel 1.

« Scenarie 2: Dette scenarie er en tredobling af scenarie 1. Hvor
scenarie 1 er et enkelt stort anleeg med opstart af anleegsfasen i
2023, s& er scenarie 2 tre store anleeg med opstart i hhv. 2023,
2025 og 2026. Scenarie 2 omfatter dermed en samlet stigning i den
gkonomiske aktivitet pa 3*12 milliarder = 36 milliarder kroner.

« Scenarie 3: Dette scenarie er et alternativ uden antagelser om nye
CCUS-projekter, men med en pessimistisk demografisk udvikling,
som fgrer til faerre personer i arbejdsstyrken med de relevante
kvalifikationer.

Mia. 2010DKK 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Total
F&U 05 05 1
Radgivning 0b 0b 0b 0b 2
Fangstudstyr 1 1 1 3
Specialiserede underleverandarer 1 1 1 3
Lagring, transport og infrastruktur 1 1 1 3
Total 1 4 35 35 12

Tabel 1. Scenarie 1, fordeling af investeringer over tid og pa hovedaktiviteter

' Den kvalitative dataindsamling har vist, at alene konstruktionen af et CO,-fangstanleeg med
en kapacitet p& omkring 400.000 tons CO,om é&ret, vurderes at ville koste mellem 3 og 5 mia.
kr. Hertil kommer sa& den ngdvendige infrastruktur til transport og lagring. Det er naturligvis ikke
givet, at der kun etableres store anlaeg. Vurderinger anslar, at konstruktionen af et mindre anleeg
til fangst af 50.000 tons CO, &rligt, vil koste mellem 150 og 200 mio. kr. De ansléede belgb er
behaeftet med stor usikkerhed, da de ikke er baseret pa faktiske tilbud pa konstruktion af fang-
stanleeg og infrastruktur, jf. Drejer og @stergaard (2023).

CO, Vision-fremskrivningsmodellen

Der er gennemfart fremskrivninger af bade udbud og efterspargsel efter
arbejdskraft i det aktuelle projekt. | disse fremskrivninger behandles
separate arbejdsmarkeder for en raekke forskellige typer af arbejdskraft
(~arbejdsfunktioner). Fremskrivningsmodellen er beskrevet i detaljer i et
saerskilt metodenotat (Holm et al,, 2023).

Fremskrivningsmodellen modellerer samtidigt udbud af og efterspargsel
efter en given type arbejdskraft. Forskellen pa udbud og efterspargsel viser
risikoen for flaskehalse pa arbejdsmarkedet, som kan hindre eller i hvert fald
forsinke udrulningen af CCUS.

Modellen tager udgangspunkt i historiske data til at identificere statistiske
lovmaessigheder mellem forskellige variable. | det aktuelle tilfeelde er de
inkluderede variable, foruden udbud og efterspargsel, ogsa den relative Ign
for den specifikke arbejdsfunktion, skonomisk aktivitet relateret til funktionen,
samt kvalifikationer i arbejdsstyrken relateret til funktionen. Data starter i
2010 og fremskrivningerne lgber til og med 2030.

Modellen erforarbejdsmarkedet pa nationalt plan. Dener altsa ikke afgraenset
til CCUS eller regionalt afgreenset. Arbejdsmarkedet for smedearbejde
er ikke signifikant opdelt af brancheskel, og heller ikke af CCUS. Det kan i
nogle tilfeelde give mening at analysere regionale arbejdsmarkeder, men
det medfgrer en del udfordringer for dataindsamlingen, og man ma ogsa
antage, at arbejdsmarkeder har forskellige grader af regional afgreensning.
Det er eksempelvis muligt, at arbejdsmarkedet for smedearbejde har en
steerkere tendens til at veere regionalt afgreenset end arbejdsmarkedet for
ingenigrarbejde indenfor miljg, da universitetsuddannede ofte er relativt
geografisk mobile. Da samme fremskrivningsmodel anvendes for alle
arbejdsfunktioner, modelleres arbejdsmarkedet i alle tilfeslde pa nationalt
plan.



Fremskrivningsmodellen viser, at nogle relativt alvorlige flaskehalse er
ved at udvikle sig pa det danske arbejdsmarked. Der findes ikke en en-
tydig veerdi for brgken "antal ledige personer per ledig stilling”, som sig-
nalerer, at der er en flaskehals, men for de syv farste arbejdsfunktioner i
tabel 2 ventes tallet at veere under 10 ledige personer per stillingi 2030.
Dette geelder i bade i referencefremskrivningen, og i de tre scenarier,
der er modelleret. Yderligere to funktioner, "Ingenigrarbejde i industri
og produktion” og "Teknikerarbejde inden for byggeri og anleeg”, er s&
folsomme overfor arbejdsstyrkens kvalifikationer, at den demografiske
udvikling kun skal forveerres lidt (scenarie 3), fer der ogsa er feerre end
10 ledige per stilling for disse funktioner.

Tallene i sidste kolonne angiver hvor mange ledige, der mangler, hvis der
skal veere mindst 10 ledige per stilling i 2030. Sammenholdt med andre
studier kan det undre, at manglen for smedearbejde ikke er starre, men
de fleste andre studier fremskriver p& uddannelse, ikke arbejdsfunk-
tion, og smedeuddannede varetager andre funktioner end blot smed-
earbejde. Et eksempel er pladesmedarbejde, hvor de kvantitative data
viser, at 50% af personerne med arbejdsfunktionen pladesmedarbejde
indenfor CCUS-innovationsgkosystemet er uddannet som smed.
Laegger man alle tallene sammen, sd mangler der et stort antal ledige
pa det danske arbejdsmarked i 2030, men tallene her skal tolkes som
en gvre greense for manglen, da der er en risiko for, at tallene er oppust-
edeidet omfang, at ledige har flere jobansker. En ledig kan eksempelvis
sgge bade jobs med smedearbejde og jobs med pladesmedarbejde.
Flaskehalsene kan potentielt heemme udrulningen af CCUS ved at be-
graense adgangen til relevante kompetencer. Men CCUS i sig selv vil
ikke i neevneveerdigt omfang forveerre flaskehalsene, da CCUS-aktivi-
teter ikke fylder meget i den samlede danske gkonomi.

Slutteligt skal det neevnes, at CO,Vision-fremskrivningsmodellen ikke
inkluderer ufagleerte. Andre analyser sdvel som dette projekts kvalita-
tive analyser (Drejer og @stergaard, 2023), har papeget, at der ogsa
forventes at ville blive efterspurgt en del ufagleerte i forbindelse med
eksempelvis anleeg af CO -fangst- og PtX-anleeg.

Fremskrivning

Arbejdsfunktion med
flaskehals

Antal jobsggende, der mangler i
2030, hvis der skal veere mindst
10 jobsggende per ledig stilling

Reference Ingenigrarbejde inden forme- | 16.800 personer
kaniske systemer

Reference Ingenigrarbejde inden for 10.800 personer
elektronik

Reference Andet teknikerarbejde inden 17200 personer
for fysisk videnskab og
ingenigrvidenskab

Reference Pladesmedarbejde 46.700 personer

Reference Smedearbejde 2400 personer

Reference Operatar og opstillingsarbejde | 26600 personer
af metalforarbejdnings-
maskiner

Reference Mekanikerarbejde, landbrugs- | 6,000 personer
og industrimaskiner

Scenarie 3 Ingenigrarbejde i industri og 7500 personer
produktion

Scenarie 3 Teknikerarbejde inden for 4.000 personer

byggeri og anleeg

Tabel 2. Identificerede flaskehalse




KAPITEL 6
HVOR SKAL KOMPETENCERNE
KOMME FRA?
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Selv om analyserne ikke peger pa, at der i forbindelse med udrulningen
af CCUS opstéar nye flaskehalse (se tabel 3), eller bliver behov for helt
nye kompetencer i forhold til hvad uddannelsessystemet aktuelt kan
tilbyde, s& er der stadig en udfordring med adgangen til arbejdskraft,
da der i vid udstreekning vil blive behov for kompetencer, der i forvejen
er mangel pa.

Derfor kan det overvejes, om erhvervsskolesystemet i hgjere grad kan
bruge erhvervsuddannelsernes centrale rolle i forhold til den grgnne
omstilling, i forbindelse med markedsfgringen af uddannelserne.

Fremskrivning Flaskehalse

Fortsaettelse af trend fra 2010-2022 | Flaskehalse indenfor:

(referencefremskrivning) + Ingenigrarbejde inden for me-
kaniske systemer

 Ingenigrarbejde inden for elek-
tronik

« Andet teknikerarbejde inden for
fysisk videnskab og ingenigrvi-
denskab

» Pladesmedarbejde

« Smedearbejde

» Operatgr og opstillingsarbejde af
metalforarbejdningsmaskiner

« Mekanikerarbejde, landbrugs- og
industrimaskiner

Udrulning af CCUS (scenarie 10g 2) | Ingen nye flaskehalse

Pessimistisk demografisk udvikling | Nye flaskehalse:

(scenarie 3) + Ingenigrarbejde i industri og
produktion

« Teknikerarbejde inden for byggeri
oganleeg

Tabel 3. Overblik over fremskrivninger og flaskehalse

Selvom uddannelsessystemet er en vigtig kilde til at frembringe de
medarbejdere og kompetencer, der er ngdvendige for en udrulning
af CCUS, sa er det ikke den eneste kilde. En del af arbejdskraften vil
ogsé kunne forventes at komme fra andre brancher. Eftersom der ikke
er et én-til-én forhold mellem uddannelser og jobfunktioner, kan der
veere muligheder for substituere med andre typer af arbejdskraft pa de
omrader,hvorderopleves mangel,ogidenforbindelseteenkeiomskoling
af folk fra erhverv, som oplever nedgang. Den starste koncentrerede
efterspgrgsel efter arbejdskraft vil veere i konstruktionsfasen, og i
relation til dette peger nogle aktarer pd, at den forventede nedgang
inden for nogle omréder af byggebranchen kan frigare medarbejdere
til CCUS-omradet. Olie- og gasindustrien kan som nasvnt veere kilde til
medarbejdere relateret til CO,-lagring. Og derudover kan medarbejdere
med erfaring fra industrielle produktionsprocesser, kraftvarmevaerker
med videre veere relevante i forhold til drift af anleeggene. Samtidigt kan
automatisering, svejserobotter og anden ny teknologi veere med til at
erstatte noget af arbejdskraften. Det kan ogsa veere relevant at teenke i
kortere uddannelser inden for nogle omrader, og endelig er udenlandsk
arbejdskraft ogsd en oplagt kompetencekilde. Eftersom Danmark
ikke er det eneste land, der ser CCUS som en ngdvendig del af den
gronne omstilling, kan der dog ogsa internationalt blive konkurrence om
kompetencerne.

Fordi flere forskellige uddannelsesmeaessige baggrunde kan supplere
hinanden i forhold til stgrstedelen af opgaverne, anbefales det at
veere fleksibel og tage afsast i hvilke faggrupper, der er tilgeengelige, og
hvordan disse hurtigt kan opgraderes til at varetage opgaverne, hvis en
sadan opgradering er ngdvendig.



KAPITEL 7
FREMTIDEN FOR CCUS




Der sker en rivende udvikling pd CCUS-omradet, ikke kun i forhold til
teknologi, men ogsaiforhold til beslutninger om aktiviteter, investeringer
og samarbejder - bade i form af nye aktiviteter og samarbejder, og i
form af tidligere besluttede aktiviteter eller investeringsplaner, som
opgives.

Afseettet for CO,Vision-projektet er Nordjylland, men der er stadig
mange udestaende beslutninger, som vil pavirke hvorilandet, forskellige
aktiviteter vil komme til at forega. Alene i lgbet af forsommeren 2023 er
der offentliggjort adskillige beslutninger, ikke mindst relateret direkte
eller indirekte til Statens ferste milliard-store udbud af CO,-fangst
i Danmark, som kan preege den forsatte udviklingsretning for — og
geografiske placering af - CCUS-aktiviteterne.

Det er et generelt kendetegn for spirende omrader, hvor der er stor
usikkerhed p& mange dimensioner, at virksomheder gar sammen i
forskellige samarbejder pa kryds og tveers, og at nye muligheder opstar,
mens andre opgives. Den kontinuerlige teknologiske udvikling indenfor
CCUS vil ligeledes kunne pavirke kompetencebehovet, og de valg af
teknologi, lgsninger og ansaettelser, som bliver taget i forbindelse med
de tidlige investeringer i CCUS-anleeg, vil ogsa pavirke retningen og
mulighederne for de kommende investeringer.

Valg og beslutninger, som virksomheder og andre aktarer pa CCUS-
omradet tager, kommer til at understgtte visse udviklingsspor og
udelukke andre. Det er eksempelvis ikke ligegyldigt, om en stor CO,-
udleder som Aalborg Portland vil fortsaette med udelukkende at teenke
ilagring, eller pa sigt ogsé vil overveje anvendelse af CO, - hvis der altsa
kommer reguleringsmaessige rammer, som gar anvendelse af fossil
CO, mulig og realistisk.

Usikkerheden krzever, at centrale aktgrer udviser stor fleksibilitet
og er tilpasningsparate. Men usikkerheden betyder ogsd, at nye
beslutninger og planer — eller opgivelsen af planer, der ellers forekom
realistiske, og derfor har ligget til grund for analyserne i dette projekt
- kan medfare, at kompetencebehovene kan aendre sig i sével indhold
som omfang. Vi har imidlertid bestreebt os pa at veere tydelige omkring
vores fremgangsmader og de forudsastninger, der ligger til grund for
analyserne, som er praesenteret i deres helhed i Holm (2023) og Drejer
og Dstergaard (2023). Dermed ber leeserne have et grundlag for at
vurdere om, og i givet fald hvordan, veesentlige sendringer i rammerne
for CCUS-omradet, vil pavirke de praesenterede resultater.
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