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FORORD

Dette er Brintbranchens fgrste udgave af Brint i tal.
Publikationen praesenterer en raekke ngglefacts om status
for den danske brint- og PtX-sektor, samt analyserer, og
kortlaegger det fremtidige potentiale pa omradet.

Fremover vil Brint i tal udkomme én gang arligt med
opdaterede og udbyggede opgerelser og analyser.

Hovedkonklusionen i Brint i tal 2021 er, at brint- og PtX-
sektoren i Danmark er midt i en rivende udvikling, og er
gaet fra at veere et nicheomrade til at veere en bredt
anerkendt nggle i den grenne omstilling i Danmark og
globalt.

Der er nu annonceret projekter pa 6+ GW
elektrolysekapacitet i Danmark. Det vil have en lang raekke
positive effekter for klimamalszetninger, eksport og
arbejdspladser.

Men potentialet er endnu sterre. Danmark har muligheden
for at blive globalt farende pa brint og PtX.

Det har vi blandt andet pga. meget gunstig adgang til VE;
gode infrastrukturmuligheder og adgang til CO2-kilder,
som er ngdvendige for e-fuels. Samt ikke mindst staerke ,
danske virksomheder, der daekker hele vaerdikaeden - fra
viden til energiproduktion, teknologiudvikling og
systemintegration. Det bliver der efterspargsel pai hele
verden.

Nu er det op til os i branchen savel som regering og
Folketing at fa gjort potentialet til virkelighed. Det kreever
blandt andet, at vi i lighed med resten af Europa seetter en
en markant dansk malszetning der kan drive udviklingen.
Sa er branchen klar til at levere!

God laeselyst.

Tejs Laustsen Jensen
Direkter Brintbranchen
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EXECUTIVE SUMMARY / KEY FACTS

Der er nu 21 annoncerede brint- og PtX-projekter i Danmark, som
tilsammen har en vision om at levere 6+ gigawatt (GW)
elektrolysekapacitet i 2030.

Det reflekterer en markant fremtidig udvikling - og allerede i
2022 mangedobles den danske elektrolysekapacitet.

Allerede nu skaber Brintbranchens teknologileverandgr-
medlemmer over 680 direkte, granne jobs, primaert i provinsen.
Dette tal tal forventes at stige markant de kommende ar,
Brintbranchen estimerer at branchen totalt kan skabe op til

53.000 jobs i 2030.

Brintbranchen vurderer, at Danmark har potentiale for at age sit
kapacitetsmal og realisere 10 GW elektrolysekapacitet i 2030. Det
vil resultere i en CO2-reduktion pa omkring 5 MtCO2e (dvs.
halvdelen af mankoen til 70%-malet (1), samt bidrage til
betydelige emissionsreduktioner udenfor Danmark, qua eksport.

Eksport af PtX-teknologi kan resultere i indteegter pa 4-33 mia.
kr., hvilket svarer til 4-37 procent af 2019s eksport af gran
energiteknologi og service (afhaengig af den opnaede EU-
markedsandel). Det er 1-2 gange hgjere end veerdien af gas-
eksporten for 2019.

SIDE 2

21
1008 J .nnoncerede brintprojekter i Danmark pt.

6+ GW

total elektrolysekapacitet i 2030 i de 20

annoncerede projekter

(U 680+

direkte, granne arbejdspladser hos
Brintbranchens medlemmer, der leverer
teknologi og en mulighed for at skabe 53.000
nye brintrelaterede job frem mod 2030
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SIDE 3

BRINTBRANCHENS MEDLEMMER DAKKER HELE VARDIKADEN

Brintbranchen har 31 medlemmer, fordelt over hele vaerdikaeden for PtX & brint.

Green

I DTU Management Engineering
Department of Management Enginee

I DTU Energy
Department of En

AAAAAAAAAAAAAAAAA
DDDDDDD

Danish Gas Technology Centre

DNV

RAMBGLL

— Vidlen —

HYDROGEN &5 VALLEY® |S(k|iilrenaf0nden
Clusters
= = ENERGY D ADVENT @ evida

Orsted

@ AirlLiquide

8) Crossbridge

ENERGY FREDERICIA

STRANDMOGLLEN

Energiproducenter

%
Blue e
eeeeeeeeeeee HYUNDAI

BALLARD
N,
g

nel:

& Electrochaea

S asbadss

;;;;;;;;;;;;;

Swosd

— OEMs

GAS

STORAGE
DENMARK

Infrastruktur —




HVOR
ER

Vi
| DAG

Status for brint og PtX i Danmark er, at der er en
annonceret kapacitetsambition pa 6+ GW i 2030 i de pt.
aktive projekter. Branchen rykker saledes allerede hurtigt
for at indfri det store potentiale.

Men hvis Danmark skal blive et grent foregangsland pa
brintomradet, er det afgarende, at der szettes en endnu
hejere ambition, sa den grenne brint kan bidrage til en
decarbonisering af flere sektorer, og samtidig saette gang
i et nyt eksporteventyr.

| de falgende afsnit kortleegges den hastigt voksende
branchen som den ser ud i dag, og potentialet for
yderligere vaekst skitseres.
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INTERNATIONALE BRINTSTRATEGIER

Danmark er blandt de fa lande i Europa, der
endnu ikke har en decideret brintstrategi.

Det pa trods af, at Danmark - grundet vores

store VE-potentiale i bade Nord- og @sterseg,

og en strategisk rigtig geografisk placering -
har alle muligheder for at veere blandt de
ferende producenter af brint og
brintbaserede braendsler som bl.a. metanol
og ammoniak.

Men resten af Europa rykker fremad med
ambitigse strategier og hurtig
implementering. Danmark har behov for
snart at gore det samme.

@ Strategi under udarbejdelse @ Strategi/roadmap offentliggjort

Figur 1: Oversigt over nationale brinstrategier i Europa
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| Danmark bruger vi omkring 18 tusind ton brint om aret,
primaert pa raffinaderierne. Dette er en meget lille andel
af det europaeiske brintforbrug , som ligger pa omkring
8-10 million tons om aret (© 1. Meget af den brint er dog
for indeveerende produceret pa fossil energi.

Der forventes en markant stigning i forbruget af brint i
Danmark i de kommende ar, saerligt i den ngdvendige
gronne omstilling af transportsektoren. Bade i form af
gron brint til personbiler og tung transport samt
elektrofuels som f.eks. metanol til skibs og lufttrafik. Der
vil ligeledes veere et forbrug til produktion af gren
ammoniak til bl.a. kunstgedning.

Figur 2: Brintforbrug Danmark, tons om &ret
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BRINT- OG PTX-PROJEKTER | DANMARK

Som vist, er den danske brint- og PtX-produktionen er pa
nuvaerende tidspunkt begraenset, men begynder for alvor at tage
fart efter 2024,

Der er i Danmark nu annonceret 21 brint- og PtX-projekter, som :) e n d G n S ke

tilsammen har en kapacitetsambition pa 6+ GW i 2030.

Det gor den danske brintbranche til en af de mest ambitigse i EU. O ri n.l- b rq n C h e e r

Langt de fleste annoncerede projekter vedrarer decarbonisering af

transportsektoren. Det er partnerskaber mellem virksomheder, som O | O n c d e m eS-l-

kaeder brintproduktion og -forbrug i transportsektoren sammen
(bl.a. tankstationer og fly og skibsbraendsel) for derved at lgse

henen-og-aegget-problemstillingen. O m b i“i Qse i E U

5-6% den samlede kapacitet i projekterne har for indevaerende
offentligt kendte tilsagn om finansiering.

Brintbranchens medlemmer har udviklet 76% af de annoncerede
projekter.
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DET DANSKE BRINTLANDSKAB

Annoncerede brint- og PtX-projekter samt produktionssteder i Danmark pr. 10. december 2021

Metanol-projekt ved Nordjyllandsvaerket 300-400MW
Power2Met- 0,3MW f ="
HRS Aalborg - 0,3MW
Green CCU Hub Aalborg - 120MW o
HFC Marine - 0,5MW
Q HyBalance - 12Mw ~ HOBRO

Hejring - 35MW
Handest - 50MW

AALBORG

SKIVE
Greenlab Skive & GreenHyScale - 400MW Green Hydrogen Hub - 16W

VIBORG - HOBRO

REDDAP - 10MW
Brande-Flg Hydrogen - 0.4 MW

HySynergy - 1IGW
AVEDORE HOLME/KDBENHAVN

ESBIERG Green Fuels for DK 1.3GW
H2 Energy Europe 1GW. Strandmallen - 0,.5MW Europa Seaways - 23MW
HAST - 1GW H2RES - 2MW
European Energy - 12MW Linde/Aabenraa Havn- 100MW

; Aktiv produktionsfacilitet Projektet er aktivt o Placering ikke definitivt

Figur 3: Brint- og PtX-projekter i Danmark
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ANNONCERET KAPACITETSAMBITION 12030

“¢ 6+ GW elektrolyse i 2030 o

Figur 4: Elektrolyse kapacitetsambition i Danmark, ar for ar (MW)
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TEKNOLOGILEVERANDORER SKABER DANSKE JOBS

Antallet af arbejdspladser i brint- og PtX-sektoren er i hastig vaekst disse ar. Det er spredt over hele vaerdikeeden og i hele landet - fra energiproducenter,
universiteter og radgivningskoncerner, infrastrukturejere og clusters til underleverandarer. Hertil kommer at der forventes en lang raekke job i forbindelse
med anlaegsfasen af de brintprojekter, der pt. er under opfarsel.

Ser man isoleret pa Brintbranchens teknologileverandgrmedlemmer, skaber de allerede i dag over 680 granne arbejdspladser, saerligt i provinsen
Teknologileverandgrerne rapporterer, at dette er er 2-4 gange flere medarbejdere end for blot et ar siden, og de forventer en tilsvarende stigning de
kommende ar.

. . . . Figur 5: Antal ansatte blandt Brintbranchens teknologileverandgrmedlemmer
EU-kommissionen estimerer, at ambitionerne i

den europeeiske brintstrategi vil medfere op til

I million brintrelaterede jobs i 2030 (°. Aalborg: Aalborg: .
Blue World Technologies: 54 égvent Technologies:
Brintbranchen estimerer, at dette, med de rette Hobro: Horsens:
investeringer, kan lede til op til 53.000 Ballard Power Systems: 130 Electrochaea: 5
brintrelaterede jobs i Danmark frem mod 2030. : .
Herning: Kolding:
Nel Hydrogen: 180 Green Hydrogen
Systems: 177
Hogild:
Everfuel: 57
Brande:

Siemens Gamesa
Renewable Energy: 9

Esbjerg:
Swagelok: 15
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POTENTIALE FOR DANSK TEKNOLOGIEKSPORT

Den kraftige vaekst i efterspargslen indenfor brint- og PtX-teknologi, vil inden for fa ar fere til et milliardstort marked, iszer for elektrolyse, der er
grundstenen i alt PtX. Og den voksende efterspargsel har ikke alene potentiale til at fare til massiv vaekst i antallet af beskaeftigede i sektoren.

Brintbranchens analyser viser, at veerdien af den danske eksport alene af elektrolyseteknologi kan na et endog meget hajt niveau inden for en

kort arraekke. Nedenstaende tal bygger pa Brintbranchens egen analyse af elektrolysemarkedet. Hertil kommer eksportveaerdien af
braendselsceller, brinttankstationer, teknlogi til integration med vindmeller m.v., der ligeldes er danske styrkepositioner.

Figur 6: Teknologieksport markedsveerdi i 2030

Mia. kr.
S0 o Med en dansk markedsandel (1~ pa15-20% (11 i EU’s
40 GW kapacitetsmal i 2030, estimeres
40 - eksportgevinster til 4-33 mia. kr, afhaengig af CAPEX-
niveau i 2030 (/. Til sammenligning eksporterer
30 » danske virksomheder for ca. 90 mia. kr. inden for
gronne energiteknologier og service i dag
20 ’ o Udover det, er der yderligere veerdi i eksport af
breendselsceller og enkelte komponenter.
10
G _ |
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Dansk markedsandel



STATUS PA LOVGIVNING
REGULATORISK OVERSIGT

Brint- og PtX-virksomheder er underlagt bade dansk og EU-lovning. Her er en oversigt over de vigtigste regulatoriske initiativer pa

omradet, der er i gang.

‘ o EU-Kommissionens ‘Fit for 55'-pakke medferer en

indirekte dansk minimum elektrolysekapacitet pa
0,5-1GW. Bla. i form af bestemmelser om at:
o 2,6% af det danske energiforbrug i
transportsektoren skal daekkes af RFNBOs
o 50% af brintforbruget i den danske industri skal
veere gren brint
o 0,7% energiforbruget i de danske intra-EU
luftrejser skal daekkes af RFNBOs
o Der skal seettes brinttankstationer op for hver
150 km langs TEN-T transportkorridorerne med
minimumskapacitet pa 2 t/dag

 Den delegerede retsakt om vedvarende
braendstoffer af ikke biologiske oprindelse (RFNBQs’)
forventes praesenteret af EU-kommissionen inden
udgangen af 2021

e Kommissionens forslag til revidering af reguleringen
af det europaeiske gasmarked, forventes
praesenteret inden udgangen af 2021. Den forventes
at inkludere en raekke tiltag pa brintomradet.

AR
A\l 4

En dansk brint- og PtX strategi samt en gasstrategi
forventes lanceret inden udgangen af 2021

Nye regler for etablering af direkte linjer fra VE-
produktion til brintanleeg nye og mere reelt
omkostningszegte el-tariffer forventes vedtaget i
2022.

Forste udbud til stette af PtX-produktion forventes
gennemfert i 2022, med udgangspunkt i de sakaldte
‘Hollaenderpengene’

Et dansk system for oprindelsesgarantier for VE-
brint forventes implementeret i juli 2022

850 mio. kr. afsat il de 2 danske projekter udpeget
som [PCEI
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Pa de foregaende sider har vi dokumenteret
gjebliksbilledet af den danske brint- og PtX-industri, som
den ser ud i december 2021. Men potentialet er som
bekendt langt sterre. Bade for industrien og for Danmark.
| det naeste afsnit analyserer vi naermere, hvad
potentialerne er - ikke mindst i forhold til produktion og
forbrug af brint og brintbaserede braendstoffer i
Danmark.

Hvor meget og hvordan kan PtX bidrage til opfyldelsen af
de danske klimamal, hvad med den internationale
transport, og hvordan far vi hurtigt vi den tilstraekkelige
skala, der kan gore danskproduceret brint og PtX
konkurrencedygtigt - herhjemme savel som i udlandet?

Det kraever en endnu sterre opskalering af produktionen,
end den branchen allerede selv har undersvejs, samt en
satsning pa bade indenlandsk forbrug, international
transport og eksport af grenne danske PtX-produkter.

SIDE 13
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DANSK BRINT & PTX MALTAL

Brint og PtX kraever skala. Danmark har - grundet vores VE-ressourcer - muligheden for at rykke hurtigt, og inden 2030 opskalere

produktionen af brint il et hejt niveau. Brintbranchens analyser viser, at Danmark har brug for 10GW installeret elektrolysekapacitet i 2030.

Med en sadan installeret kapacitet vil vi bade opna den tilstraekkelige skala og kunne daekke efterspergsel fra bade eksport, international

transport og bidrage betydeligt til de indenlandske reduktionsmal.

Figur 7: 10 GW i 2030

SIDE 14

S E_ 3,4 GW dedikeret til reduktion af emissioner i udlandet, enten
ggn 2 via breendstofsforbrug i international transport eller ved direkte
= brinteksport.
0,6 MtCO2e reduktion via konvertering til PtX i direkte fyrede processer i
= erhverv. [© Svarer til omkring 1,1 GW elektrolyse.
E 0,7 MtCO2e reduktion fra egede forbrug af gren brint i raffinaderier og

metanisering af biogas. [11/) Svarer til omkring 1.4 GW elektrolyse.

Transport i
Danmark

3,7 MtCO2e reduktion.
~20% direkte forbrug eller iblanding af PtX-braendstoffer i
indenrigstransport.




HVOR SKAL VI HEN
POTENTIALE FOR STOR ENERGIEKSPORT

Brint og PtX repraesenterer muligheden for at foraedle den danske VE-produktion til
hejveerdiprodukter i from af brint og flydende braendstoffer.

Mia. kr.
50

40

30

20

Figur 8: Energieksport markedsveerdi i 2030
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SIDE 15

Estimeret veerdi
af 3-4 GW

til eksport af

gren brint er
],7—5,5 mia. I(r. ”

Med en samlet elektrolysekapacitet pa 3-4 GW dedikeret til eksport af ren, gren brint, estimeres vaerdien at ligge

mellem 1,7-3,5 mia. kr.

Til sammenligning var vaerdien af det danske eksport af gas pa 1,5 mia. kr. i 2019

Veerdien af brinteksport forventes at veere hgjere, hvis der opstar en “"gren premium”, eller hvis energien szelges som

mere komplekse e-braendstoffer.
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AFGORENDE BIDRAG TIL DANSKE KLIMAMALSATNINGER

Brint og PtX kan bidrage markant til opfyldelsen af reduktionsmalseetningerne fastlagt i Klimaloven.
En ambition pa 10 GW kan reducere den nuvaerende manko op til reduktionsmalet pa 70% med helt op til ~-50%, gennem
bidrag i transportsektoren og industrien (17,

MtCO2e
12,00

10,00

8,00

6.00

4,00

2,00

0,00

Figur 9: Reduktionspotentialer i 2030

10,0

Manko Transport Industri Resterende
manko




OM BRINT | TAL

Informationer om projekter, eksisterende brintforbrug, jobs eller regulatorisk status er indsamlet af Brintbranchen pa baggrund af
tilgaengelige informationer. Informationerne fremlagt i Brint i tal givet et gjebliksbillede pa status i det danske brintlandskab pr. 10.
december 2021. Brintbranchen tager ikke stilling til projekternes levedygtighed eller andre succeskriterier, kun at de er annoncerede
og aktive.

"Hvor skal vi hen"-kapitlet er baseres pa forslag, som viser én af de mange mulige veje til at dekarbonisere Danmark (bade med og
uden gren brint). Forslaget baserer sig pa flere antagelser, og vi ger derfor leeserne opmaerksomme pa, at det netop er antagelser og
ikke reel fakta. Vi har fortrukket at bruge forsimplede antagelser, som giver leeserne mulighed for at bruge tallene til selv at udregne
alternative scenarier, frem for at bygge en mere komplekst model. Har du spargsmal til antagelser og modelopbygning, er du
naturligvis velkommen til at kontakte Brintbranchen.

Tallene i publikationen er for overskuelighedens skyld afrundet, og i nogle tilfeelde kan der derfor veere et mismatch mellem det
overordnet tal og dets relaterede tal.
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