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Forord 

Der skal udvikles og investeres i nye teknologier, hvis de danske klimamål skal nås. Det gæl-

der bl.a. teknologier, der skal drive den tunge del af transportsektoren. Her findes der ikke 

på nuværende tidspunkt gode, grønne alternativer til diesel og olie. Det er ikke oplagt at 

bygge batterier, der kan drive tunge lastbiler, store færger og fly. Batterierne ville simpelt-

hen blive for store og tunge. I stedet må der findes alternative måder at omstille sektoren 

på - her kommer Power-to-X-teknologien ind i billedet.  

 

Power-to-X gør det nemlig muligt at fremstille brint og brintbaserede brændsler med elek-

trolyse af vand. Det kræver kun strøm. Derfor er Power-to-X CO2e-neutralt, hvis strømmen 

er grøn. Kan denne type brændstof implementeres i transportsektoren, kan CO2e-udlednin-

gerne fra den tunge transport derfor reduceres markant.  

 

Politikerne har også store ambitioner for Power-to-X-teknologien. Flere aktører ønsker at 

opføre kæmpestore anlæg, og politikerne har sat et mål om 4-6 GW elektrolysekapacitet i 

2030. En kapacitet, der er flere hundrede gange større end i dag.  

 

Der er ingen tvivl om, at det kommer til at kræve store investeringer at nå 70 pct.-målet i 

2030. Der skal også investeres i mere uprøvede teknologier. Men på trods af den store op-

bakning til Power-to-X, er det ikke nødvendigvis den bedste måde at reducere CO2e-udled-

ninger på i 2030. Elektrolyseteknologien er ikke ny, men Power-to-X-kapaciteten er i dag 

nærmest ikke eksisterende og bliver meget dyr at opskalere. Samtidig udgør en kapacitet 

på 4-6 GW godt en fjerdedel af det samlede danske elforbrug i 2030.  

 

Samtidig er prisen for CO2e-reduktioner med Power-to-X i nogle tilfælde meget høj. På kort 

sigt er der sandsynligvis andre klimateknologier, der skal prioriteres, hvis klimamålene skal 

nås på en omkostningseffektiv måde.  

 

Selv hvis det lykkes at nå den politiske målsætning om en kapacitet på 4-6 GW, er potenti-

alet for CO2e-reduktioner med Power-to-X begrænset. I stedet vil en stor del af produktio-

nen blive eksporteret. På grund af den betydelige meromkostning ved produktion med Po-

wer-to-X, risikerer vi at sende statsstøttet brint til vores rige nabolande.  

 

Denne rapport fra Kraka Advisory handler om Power-to-X’s rolle i den grønne omstilling i 

Danmark. Vi går i dybden med den politiske ambition, bidrag til CO2e-reduktioner og om-

kostningerne og undersøger den internationale interesse for Power-to-X. Rapporten er ud-

arbejdet på baggrund af en bevilling fra Novo Nordisk Fonden, som skal bidrage med fakta 

og nuancer til samfundsdebatten om den grønne omstilling. Derudover bygger denne rap-

port på et baggrundsnotat af DTU, der afdækker Power-to-X’s potentiale og integration med 

det danske energisystem.  

 

Rapporten består af en sammenfatning af bekymringer og anbefalinger til arbejdet med 

Power-to-X samt fem kapitler. I det første kapitel afdækker vi, hvad Power-to-X er, og hvor-

for det er en interessant klimateknologi. I kapitel 2 undersøger vi, hvor meget Power-to-X 

kan bidrage til danske CO2-reduktioner, og hvad det koster. Dernæst undersøger vi i kapitel 



 

3, hvad det kræver at opskalere Power-to-X til politikernes målsætninger, samt hvilken in-

frastruktur der skal på plads, før Power-to-X kan indgå i det danske energisystem på en me-

ningsfuld måde. I kapitel 4 undersøger vi, hvilke forventninger der er til Power-to-X i både 

Europa og resten af verden. Til sidst undersøger vi i kapitel 5, hvilke argumenter der er for 

en stor udbygning af Power-to-X i Danmark inden 2030, og om argumenterne overhovedet 

holder vand.  

 

Stor tak til de medarbejdere, der har bidraget til udarbejdelsen af rapporten: Mette Dals-

gaard, Mikael Bjørk Andersen, Marc Skov Jacobsen, Pernille Birch, Frederik Læssøe Nielsen, 

Rasmus Ballebye Jensen, Clara Parbøl Engelund, Magnus Andreas Bødker Jensen og Amalie 

Tokkesdal. Derudover en stor tak DTU’s Department of Wind and Energy Systems og Ales-

sandro Singlitico og Jacob Østergaard for godt samarbejde og sparring. Til sidst en særlig tak 

til Krakas Senior Fellows, Jørgen Søndergaard og Peter Kjær Kruse-Andersen for deres 

mange gode faglige input til rapporten.  

 

Peter Mogensen, CEO i Kraka Advisory 
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Kraka Advisorys anbefalinger  
 

De politiske Power-to-X-ambitioner bør genovervejes, da de er for høje 

I Kraka Advisorys nye rapport Power–to-X’s bidrag til den grønne omstilling, omkostninger 

og de internationale perspektiver stiller vi skarpt på, hvordan og hvor meget CO2e Power-

to-X kan reducere. Først og fremmest viser tal fra Energistyrelsen, at Power-to-X kun kan 

bidrage ganske lidt til at nå Danmarks klimamål om 70 pct. CO2e-reduktion i 2030.  

 

Vores estimater viser også, at de mulige reduktioner har en relativt høj pris sammenlignet 

med andre klimatiltag. Derudover er Power-to-X en meget strømkrævende proces. Derfor 

kan en stor produktion lægge beslag på en stor del af den grønne strøm, der er blevet en 

knap ressource.  

 

Statsstøttet brint skal ikke eksporteres til rige nabolande 

En stor andel af Power-to-X-produktionen vil ifølge energistyrelsen gå til eksport. Som det 

ser ud lige nu, har Power-to-X brug for støtte for at sætte gang i produktionen, og det vil 

reelt betyde, at danske skattekroner går til at reducere CO2-udledninger i vores rige nabo-

lande som Tyskland og Holland.  

 

Det er ind til videre uklart, hvor stor samlet støtte, der er behov for. Der er afsat 1,25 mia. 

kr. i aftalen om Power-to-X, yderligere er der afsat forskellige millionbeløb i forskellige støt-

teordninger, der bl.a. kan bruges til Power-to-X. Vores beregninger viser, at en kapacitet på 

6 GW Power-to-X vil kræve investeringer på ca. 20 mia. kr. i 2030. Det kan naturligvis være, 

at anlæggene kan opføres på markedsvilkår, men fordi prisen på Power-to-X-produkter ser 

ud til at blive klart højere end deres sorte alternativ, også inkl. CO2e-afgifter og kvotepriser, 

vurderer vi det sandsynligt, at det kræver økonomisk støtte i milliardklassen at opføre Po-

wer-to-X-anlæggene. 

 

Den danske Power-to-X-udbygning bør ryste sig fri af lokale særinteresser og fokuseres 

der, hvor udbygningen er optimal 

Selvom det er attraktivt for mange kommuner at tiltrække Power-to-X-relateret erhverv, 

bør politikerne undgå fristelsen at tilgodese områder ud fra særinteresser. Det er nødven-

digt, at etableringen af Power-to-X-anlæg bliver koordineret fra centralt hold sammen med 

Energinet, for at udbygningen af anlæggene bliver så omkostningseffektiv som muligt. 

  

Power-to-X-anlæg kræver store mængder strøm, og derfor er det ikke ligegyldigt, hvordan 

de placeres på elnettet. Anlæggene kan bl.a. være med til at aflaste elnettet, hvis de place-

res rigtigt, og på den måde mindske behovet for renovering og udbygning af elledningerne. 

 

Den grønne omstilling skal gøres omkostningseffektivt – Det gælder også Power-to-X-pro-

duktionen 

Den grønne omstilling bliver dyr for danskerne. Derfor er det også vigtigt, at klimaindsatsen 

bliver så økonomisk effektiv som mulig. Klimarådet har vurderet, at den mest omkostnings-

effektive vej til 70-pct. reduktion i 2030 er en CO2e-afgift på ca. 1.500 kr. per udledt ton 

CO2e. Afgiften vil sikre, at de billige løsninger prioriteres først, og at de dyre løsninger kom-

mer senere.  

 

Det er den omkostningseffektive metode og vil spare den danske stat mange penge sam-

menlignet med en pick-the-winner-strategi, hvor politikerne bestemmer, hvor der skal om-

stilles og hvordan. Med en bred CO2e-afgift vil der formegentlig stadig blive udviklet noget 

Power-to-X-produktion i 2030. Fx produktion af brint til busser eller lastbiler, mens de dy-

rere løsninger som e-kerosen til fly først kommer efter 2030. 



 

 

Der er ingen garanti for, at Power-to-X-anlæg kan bidrage til balance på elnettet  

Både politikere og producenter forventer, at Power-to-X-anlæggene kan bidrage til at skabe 

balance mellem strømproduktion og -forbrug. I det tilfælde skal anlæggene køre, når der er 

overskud af strøm, og elprisen derfor er meget lav. Omvendt skal anlæggene skrue ned eller 

slukke, når elprisen er høj og strømproduktion er mere begrænset. Men fremtidig elpris, 

brintpriser og omkostninger til Power-to-X-anlæg er behæftet med stor usikkerhed, og det 

kan blive nødvendigt med et forholdsvis stort antal driftstimer, for at det bliver rentabelt. 

 

Regeringens ambition om en Power-to-X-kapacitet på 4-6 GW vil udgøre en stor del af det 

samlede danske elforbrug i 2030. Vores beregninger viser, at anlæggene vil bruge en fjer-

dedel af elforbruget, hvis anlæggene skal køre lidt over halvdelen af tiden. Derfor er det 

spekulativt, om Power-to-X virkelig kan bidrage til balance på elnettet, hvis det samtidig skal 

være rentabelt. 

 

Prioritering af Power-to-X kan gøre omstilling dyrere end nødvendigt. Power-to-X bliver 

en del af løsningen – men primært på lang sigt 

Der bruges allerede store mængder brint og brintbaserede-produkter som ammoniak i in-

dustri og landbrug i dag. Det udvindes primært af naturgas, og produktionen udleder store 

mængder CO2. DTU estimerer, at det vil kræve en kapacitet på 515 GW Power-to-X-anlæg 

bare at dække den eksisterende, globale brintefterspørgsel. Hvis Power-to-X også skal le-

vere brændsler til tung vejtransport, fragtskibe og fly, skal kapaciteten være markant større. 

 

Power-to-X bliver derfor helt naturligt en del af løsningen på langt sigt og på områder, hvor 

der ikke er andre muligheder. Men rækkefølgen er vigtig. Omstillingen skal gøres omkost-

ningseffektivt, og det indebærer i høj grad, at elektrificeringen føres til ende, før meget af 

Power-to-X-udbygningen går i gang. Herefter er det også vigtigt, at Power-to-X-produkterne 

prioriteres i rigtig rækkefølge, så de mest omkostningseffektive kommer først. Det kan sik-

res med en generel CO2-afgift, frem for et politisk valg om, hvilke teknologier, der skal støt-

tes. Sker den forkerte prioritering, vil den samlede regning for den grønne omstilling blive 

meget dyrere end nødvendigt. 

 

En mindre Power-to-X-udbygning kan gøre grønt brint billigere på sigt  

Der er økonomiske gevinster ved at udsætte en stor Power-to-X-udbygning. Derfor er det 

også mere oplagt med en mindre udbygning, hvor der fokuseres på gode forsknings- og 

udviklingsprojekter frem mod 2030. DTU anslår, at investeringsomkostningerne til Power-

to-X-anlæggene bliver 40 pct. billigere frem mod 2030 og helt op til 80 pct. billigere frem 

mod 2050. Det skyldes bl.a., at der indtil videre ikke produceres komponenter til store Po-

wer-to-X-anlæg, og alt skal på nuværende tidspunkt specialfremstilles. Derudover vil det 

sandsynligvis også være muligt at bygge billigere og mere effektive anlæg, efterhånden som 

der opsamles mere erfaring inden for Power-to-X. 
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Begrebsforklaringer  
 

 
 
 
 
 
Alkaline elektrolyseceller (AEC): Teknologi til elektrolyse af vand. Anvender typisk billige 
materialer og opererer ved lave temperaturer.  
 
Blå brint: Brint fremstillet på samme måde som grå brint. Det adskiller sig dog fra grå brint 
ved, at der er CO2-opsamling og -lagring tilknyttet for at mindske de samlede udledninger.  
 
CAPEX: Capital expenditure, eller på dansk; anlægsomkostninger, er de samlede omkost-
ninger til et anlæg. Fx køb af grund, opførsel af bygning og indkøb af nødvendigt udstyr.  
 
CO2e: CO2-ækvivalenter. En fælles måleenhed for drivhusgassers forurening. 
 
Direct air capture (DAC): Teknologi, der kan optage CO2 direkte fra atmosfæren.  
 
Fastoxid elektrolyseceller (SOEC): Teknologi til elektrolyse af vand. På nuværende tidspunkt 
markant den dyreste teknologi. Anvender billige materialer ved høje temperaturer.  
 
Fuldlasttimer: Et udtryk for antallet af timer et energi-anlæg kører på fuld kapacitet. En 
havvindmølle i Nordsøen har ca. 4.500 fuldlasttimer. Det betyder, at den forventede strøm-
produktion fra vindmøllen på et år, vil være kapaciteten, fx 8 MW for en mølle, ganget med 
fuldlasttimerne.   
 
Grå brint: Brint udvundet fra fossile kilder som naturgas og kul.  
 
Levelised cost of hydrogen (LCoH): Et mål for gennemsnitsprisen på brint over hele Power-
to-X-anlæggets levetid.  
 
Lækage: CO2-udledning der overføres fra et område til et andet.  
 
Polymer elektrolyt membran elektrolyse (PEM): Teknologi til brintelektrolyse, anvendes 
kommercielt. Anvender typisk sjældnere materialer og operer ved lave temperaturer.  
 
Skyggepriser: Værdiansættelse af varer eller tjenester, der ikke udelukkende består af mar-
kedsprisen. I dette tilfælde er der tale om CO2e-skyggeprisen, som er prisen for at reducere 
et ton CO2e.



 

 1. Store forventninger til Po-
wer-to-X i Danmark 

I det følgende kapitel gennemgås hvordan Power-to-X-teknologien kan bidrage til danske 
CO2e-reduktioner, samt hvilke begrænsninger der på nuværende tidspunkt er for teknolo-
gien. Derudover undersøges den politiske opbakning til Power-to-X. 
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Centrale pointer 
 

Vi mangler stadig at reducere 10 mio. tons CO2e, hvis Danmark skal nå 2030-målet om 70 pct. reduktion af driv-

husgasudledningerne sammenlignet med 1990. Derudover skal der findes yderligere 23 tons, når vi skal være net-

tonul-udledere i 2050. Vi kan ikke løse udfordringen kun med kendte teknologier, der er brug for , at vi også udvik-

ler nye. Her kan Power-to-X teknologien spille en central rolle. På baggrund af følgende kapitel har vi følgende 

centrale pointer: 

 
Power-to-X kan bidrage til omstilling i den tunge transport 

• Det er mest energieffektivt at elektrificere direkte, men det er ikke muligt i alle tilfælde. Fx er det ikke alle 

typer af transport, der kan blive elektrificeret. Biobrændsler er et alternativ, men biomasse er en begræn-

set ressource, og kan derfor ikke erstatte hele forbruget af fossile brændsler. 

• Med Power-to-X kan der fremstilles brint og brintbaserede produkter, som ammoniak, e-metanol og e-

kerosen, uden at det udleder CO2e. De produkter kan bl.a. bruges som drivmidler i den tunge transport. 

Afbrænding af disse vil være klimaneutrale, modsat af fossile brændstoffer.  

• Potentialet for at reducere danske CO2e-udledninger med Power-to-X er dog begrænset. Det gælder også 

frem mod 2050.  

 

Politikere og markedet er meget positive over for Power-to-X teknologien 

• Et bredt flertal i folketinget har indgået en aftale om fremme af Power-to-X i Danmark. Aftalen indehol-

der bl.a. et mål om 4-6 GW elektrolysekapacitet i 2030 og økonomisk støtte til brintprojekter på 1,25 

mia. kr.  

• Der er ligeledes flere konsortier, der har annonceret Power-to-X-projekter rundt i landet. De største pro-

jekter er i størrelsesordenen 1 GW. Der er dog ingen af de store projekter, der for alvor er gået  i gang 

endnu. Sandsynligvis fordi der mangler klarhed om støtteregimet til Power-to-X-produktion. 

• Det er vigtigt, at politikerne samtænker løsninger til at nå 2030 og 2050 målene, så den grønne omstil-

ling ikke skal finansieres to gange. Derfor kan der også være gevinster ved at investerer i Power-to-X nu, 

selvom det er på et tidligt udviklingsstadie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.1 Power-to-X er et grønt alternativ til 
fossile brændsler 

Skal Danmark realisere sine klimamål, skal der udvikles nye klimaløsninger. Klimarådet 

(2020) vurderer, at Danmark kan reducere sine udledninger med 60 pct. ved hjælp af kendte 

teknologier. Det gælder fx grøn strøm og elbiler. Herefter mangler en reduktion på 10 pct. 

for at nå op på en 70 pct. reduktion i 2030. De resterende 10 pct. skal nås med nye tekno-

logier.  

 

Hvis klimamålene skal nås, er det også nødvendigt at reducere i de sektorer, der er svære 

at omstille. Det er fx tung transport og landbrugssektoren. figur 1.1 viser, hvor mange ud-

ledninger forskellige sektorer vil bidrage med i 2030 uden yderligere klimatiltag. Som det 

ses af figuren, forsvinder udledningerne fra el og fjernvarme, mens både transportsektoren 

og landbrug fylder over halvdelen af de samlede udledninger – også i 2030. 

 

Figur 1.1 Forskellige sektorers udledninger i 2022 og 2030 

 

Anm.: CCS er en forkortelse for carbon capture and storage. Andet inkluderer affald, serviceerhverv og husholdninger. 

Kilde: Energistyrelsen (2022c). 

 

Mens personbilerne kan udskiftes til elbiler, en kendt og udbredt teknologi, skal mange af 

reduktionerne i den tunge transport findes på en anden måde. Særligt tung transport over 

lange distancer er svært at omstille til batterier.1 Det skyldes, at der skal bruges for store 

tunge og store batterier, til at det er praktisk muligt. Omstilling til grønne brændstoffer er 

et CO2e-neutralt alternativ. Der findes bio- brændsler, hvor biomasse udnyttes til at lave fx 

bio-benzin og bio-diesel. Biomasse er dog en begrænset ressource, og derfor er det ligele-

des begrænset, hvor meget biobrændstof der kan fremstilles (Klimarådet, 2018).  

 

 

 
1 Klimarådet (2021) vurderer at det inden for de næste 10 år bliver rentabelt med eldrevne lastbiler til kortere distancer, som fx 
distribution i og ved byerne. 
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Her kan Power-to-X-teknologien (PtX) spille en rolle. Teknologien kan bruges til at fremstille 

grønne brændsler som brint, ammoniak eller syntetiske brændstoffer som e-diesel eller e-

kerosen. Det er muligt at bruge brint og ammoniak som brændstof, men det kræver særlige 

brændselsmotorer. De syntetiske brændsler kan i vid udstrækning anvendes som erstatning 

for fossile og biobrændsler i allerede eksisterende motorer.  

1.2 Elektrolyse kan lave grøn brint 

PtX er en paraplyterm, der dækker over produktion af brint og andre brintbaserede stoffer 

med elektrolyse og en eventuel videreforædling. Altså at anvende Power gennem elektro-

lysen til produktion af X. X kan fx være brint, ammoniak eller syntetiske brændsler som e-

diesel, e-metanol eller e-kerosen. figur 1.2 viser en illustration af PtX-processerne. Strøm 

produceres af vedvarende energikilder, og sendes til elektrolyseanlægget, der laver brint 

(H2) fra vand (H2O). Affaldsproduktet er ilt (O2). Brinten kan bagefter enten anvendes rent 

eller sendes videre til en forædling, med andre stoffer som kvælstof (N3) til at lave ammo-

niak eller CO2 til fx e-metanol og e-kerosen.  

 

Figur 1.2 Illustration af Power-to-X-produktion 

 

Kilde: Klima- Energi og Forsyningsministeriet (2021a). 

 

PtX-produkter kan fremstilles uden at udlede CO2e. Det eneste affaldsprodukt fra elektro-

lyse er ilt. Elektrolysen er drevet af strøm. Kommer strømmen fra vedvarende kilder, er der 

heller ingen indirekte udledninger fra elforbruget. Hvis brinten videreforædles til ammoniak 

(NH3), tilsættes der kvælstof (N3) i en kemisk proces. CO2-baserede brændsler fremstillet 

med brint fra elektrolyse er også CO2e-neutrale, hvis det anvendte CO2 er fra en klimaneutral 

kilde. Se boks 1.1 for en længere beskrivelse af, hvornår CO2 kan betragtes som klimaneu-

tralt. 
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Boks 1.1 Hvornår anses CO2 som klimaneutralt? 

Klimaneutral CO2 kan komme fra biomasse, som biomasseværker og biogent affald, eller direkte 

fra luften ved hjælp af direct air capture (DAC). 

 

Der udledes CO2e, når der afbrændes biomasse som fx træpiller og halm. Alligevel betragtes CO2 

fra biomasse som klimaneutralt modsat CO2 udledt fra fossile brændsler som kul og gas. 

 

Det skyldes, at biomasse indgår i et kulstofkredsløb. Planter optager CO2 gennem fotosyntese, 

når de vokser, som frigives ved forbrænding, uanset om det afbrændes direkte eller bliver om-

formet til bio- eller syntetiske brændsler. Er der ligevægt mellem, hvor meget der plantes og 

afbrændes, kan der argumenteres for, at biomasse over en årrække er CO2e-neutralt. Det er 

begrænset, hvor meget biomasse der kan produceres årligt og anvendes til energiproduktion 

globalt (Klimarådet, 2018). 

 

CO2 indfanget med DAC er CO2, der allerede findes i atmosfæren. Derfor øger det ikke udlednin-

gerne at anvende denne type CO2 til fx brændsler. DAC-teknologien er dog umoden og kræver 

en del strøm. Derfor er DAC i stor skala kun en mulig løsning på længere sigt (Energistyrelsen, 

2021b). 

 

Modsat regnes CO2e indfanget med CCS på fossile punktkilder, som fx et kulkraftværk, ikke som 

grønt. Derfor kan denne type CO2 ikke anvendes, hvis brændstoffet skal fremstilles klimaneu-

tralt. 

1.3 Power-to-X skal omstille den tunge 
transport og industrien 

Direkte elektrificering er at foretrække, når det er teknisk muligt. Det er både billigere og 

mere energieffektivt, da der er et væsentligt energitab ved konvertering af elektricitet til 

brint gennem elektrolyse. Det er i stort omfang muligt at elektrificere person- og varebiler 

direkte, og derfor er der kun et lille økonomisk potentiale ved at omstille denne sektor til 

PtX-brændsler. Omvendt vurderes det at 40-60 pct. af busserne og 30-70 pct. af lastbilerne 

på lang sigt skal omstilles til PtX- og biobrændsler. Resten forventes at blive direkte elektri-

ficeret (Energistyrelsen, 2021a). 

 

PtX-produkterne bliver endnu vigtigere, når vi bevæger os væk fra vejtransporten. Energi-

styrelsen (2021a) vurderer, at PtX- og biobrændsler har et robust, langsigtet potentiale sær-

ligt i sø- og luftfart. På langt sigt forventes det, at 65-85 pct. af søfarten og 80-90 pct. af 

luftfarten kan omstilles til PtX- og biobrændsler.  

 

Brint kan bruges direkte som brændstof, men er ikke udbredt i stor skala. Der var 167 brint-

biler i Danmark i slutningen af 2021, jf. FDM (2021). Ammoniak er ikke udbredt som brænd-

sel, men der arbejdes på at udvikle og udbrede teknologien.2 Modsat brint og ammoniak 

kan brintbaserede stoffer med CO2-iblanding anvendes i eksisterende motorer i dag. Det 

kunne fx være e-diesel eller e-kerosen.  

 

 
2 MAN Energy Solutions er i gang med at udvikle ammoniakmotorer, jf. Innovationsfonden. 
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Selv om brint og ammoniak ikke er bredt anvendt inden for transport på nuværende tids-

punkt, er der stor efterspørgsel efter brint og ammoniak inden for andre sektorer. Fx raffi-

naderier, i stålproduktion og til gødning i landbruget. Brint udvindes i dag primært fra na-

turgas og videreforædles evt. til ammoniak. Denne proces udleder meget CO2e. 

 

Der er forskellige gevinster og udfordringer ved de forskellige PtX-produkter. Afvejningen 

består i, at de syntetiske brændsler som e-diesel og e-kerosen kan anvendes i eksisterende 

transportmidler, men at produktionen af disse i fremtiden vil være begrænset af den til-

gængelige mængde klimaneutrale CO2. Brint og ammoniak er på den anden side ikke af-

hængige af CO2 som input, men ingen af produkterne er på nuværende tidspunkt udbredt 

som brændstof, og de kræver nye typer motorer til drift. Ammoniak er også giftigt, hvilket 

også kan være en udfordring.  

 

Udover at være et fremtidigt grønt brændstof kan PtX-produkter betragtes som en mulig-

hed for at lagre energi. I et energisystem, der primært får energi leveret fra vindmøller og 

solceller, vil strømproduktionen fluktuere en del. Der vil være tidspunkter, hvor der er over-

produktion af strøm, samtidig med at der vil være flere perioder end i dag, hvor produktio-

nen ikke kan følge med forbruget. I perioder med overproduktion af strøm, kan der produ-

ceres PtX-produkter, der kan lagres og anvendes senere. På den måde skal efterspørgslen 

efter PtX-produkter ikke matche produktionen på alle tidspunkter, som det gør sig gæl-

dende for strøm (DTU, 2022). 

1.4 Power-to-X er ressourcekrævende og 
findes kun i lille skala 

Det koster energi at omdanne vand til brint. Der findes forskellige teknologier til brintelek-

trolyse. Alkaline elektrolyseceller (AEC), polymer elektrolyt membran elektrolyse (PEM) og 

fastoxid elektrolyseceller (SOEC). De har alle forskellige inputs og for AEC, den mest effektive 

teknologi, bliver 1 MWh elektricitet omdannet til 0,67 MWh brint og 0,16 MWh varme.3 

tabel 1.1 giver et overblik over de forskellige teknologiers egenskaber. 

 

Tabel 1.1 Sammenligning mellem de forskellige elektrolyseteknologier 

  Input (MWh) Output (MWh) Output (kg) 

  

Strømtilførsel Varme Brint Genanvendelig 
varme 

Varmetab Brint 

AEC 1 - 0,67 0,16 0,05 20 

PEM 1 - 0,58 0,26 0,05 17 

SOEC 1 0,26 0,97 - 0,1 29 
 

Anm: Energimængden I brinten er opgjort som den nedre brændværdi, der er defineret ved at den mængde varme, der frigi-

ves ved, at brinten forbrændes (starttemperatur 25 °C) og forbrændingsprodukterne har fået en temperatur på 150 °C.  

Kilde: DTU (2022) 

 

Energitabet bliver større, hvis brinten skal videreforædles til et andet stof. tabel 1.2 giver et 

overblik over energiforbrug og output ved forskellige PtX-processer.  1 MWh elektricitet kan 

fx omdannes til 0,5 MWh ammoniak eller 0,6 MWh metanol, men kun til 0,2 MWh e-kero-

sen. Der er altså nogle PtX-produkter, der er mere effektive at fremstille end andre. Det er 

 
3 Det afhænger dog af metoden. Solid Oxide-elektrolyse celler (SOEC) har en effektivitet på 0,97. Til gengæld er det den markant 
dyreste og mindst teknologisk modne løsning. Prisen for de forskellige elektrolyseteknologier gennemgås i afsnit 4.2.  
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også værd at bemærke, at noget af energien bliver omdannet til varme, der muligvis kan 

anvendes til andre formål. Dette bliver diskuteret i afsnit 3.5. 

 

Tabel 1.2 Sammenligning af output fra forskellige PtX-processer, input = 1 MWh strøm 

 

  Output 

Proces Brændstof (MWh) 
Genanvendelig varme 

(MWh) 

Power-to-ammoniak 0,53 MWh Ammoniak (100 kg) 0,10 

Power-to-metanol 0,58 MWh e-metanol (105 kg) 0,25 

Power-to-kerosen 0,22 MWh e-kerosen (18 kg), 0,07 
MWh benzin (6 kg) og 0,07 MWh let-

tere gasarter (6 kg) 

0,43 

Anm:  Energimængden I brændslerne er opgjort som den nedre brændværdi, der er defineret ved at den mængde varme, der 

frigives ved, at brændslerne forbrændes (starttemperatur 25 °C) og forbrændingsprodukterne har fået en temperatur på 

150 °C.  

Kilde: DTU (2022) 

 

Uanset hvordan PtX skal bruges, kommer det altså til at kræve store mængder strøm relativt 

til slutproduktet. Klima-, Energi og Forsyningsministeriet (2021a) anslår, at en elbil udnytter 

70 pct. af den producerede strøm til fremdrift, mens en brintbil kun udnytter 30 pct. af 

strømmen. Dette tal er sandsynligvis væsentlig mindre, hvis der er tale om et videreforædlet 

brintbaseret produkt som fx e-metanol, særligt hvis elektriciteten brugt til at indfange bio-

gen CO2 medregnes. 

 

Der er lang vej til PtX i stor skala. Der skal store investeringer til, før PtX-produkterne kan 

produceres og bruges i stor skala. I dag findes der ingen store elektrolyseanlæg – den sam-

lede globale kapacitet var lidt mere end 200 MW i 2021, jf. DTU (2022). 

1.5 Politiske ambitioner om udvikling af 
PtX i Danmark 

Selvom PtX-teknologien befinder sig på et tidligt udviklingsstadie, er der bred politisk enig-

hed om udvikling og udbygning af PtX i Danmark. I slutningen af 2021 udkom regeringen 

med en PtX-strategi, der er blevet til en bred aftale om PtX i foråret 2022 (Regeringen, 

2022a).4 De væsentligste punkter fra aftalen kan findes i boks 1.2.  
 

Udover den politiske aftale har regeringen andre konkrete ambitioner med PtX-teknologien. 

I sin nytårstale fra den 1. januar i år fremlagde statsminister Mette Frederiksen en ambition 

om, at alle indenrigsfly skal flyve grønt i 2030. Det fremgår ligeledes af PtX-aftalen, at der 

senere i 2022 skal forhandles om grønne fly (Regeringen, 2022a).  

 
 

 
4 Aftalen er indgået mellem Socialdemokratiet, Venstre, Socialistisk folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten, Det Konservative 
Folkeparti, Dansk Folkeparti, Liberal Alliance og Alternativet 
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Der er sandsynligvis brug for anseelig statsstøtte, hvis regeringens mål om 4-6 GW skal nås 
i 2030. Der eksisterer ikke umiddelbart beregninger af det nødvendige støtteniveau, men 
det har en betydelig pris at opskalere PtX frem mod 2030. En af årsagerne til, at de store 
PtX-projekter ikke er påbegyndt endnu, er sandsynligvis, at markedsaktørerne er usikre på 
det fremtidige støtteregime. Hvis PtX-projekterne skal realiseres, mangler der en plan for 
det forventede støtteregime. De konkrete udfordringer og omkostninger ved skalering af 
PtX behandles dybdegående i afsnit 3. 
 
DI Energi (2021) vurderer, at der er intentioner om at opføre PtX-anlæg i Danmark med en 
samlet kapacitet på 6,7 GW frem mod 2030. Ingen af de store projekter er dog endeligt 
besluttet, jf. IEA (2021b). Det varierer mellem nogle store projekter på 1-1,3 GW og mindre 
forsøgsprojekter på 2-20 MW. Det er primært rent brint, virksomhederne ønsker at produ-
cere, men der er også et stort ammoniakprojekt og flere mindre metanolprojekter. Projek-
terne er fordelt bredt ud over hele Danmark. De største projekter kan dog findes i Nordjyl-
land, ved Vestkysten og ved hovedstadsområdet jf. Brintbranchen 2022.  

1.6 Der er nødvendigt at investere i nye 
løsninger for at nå klimamål 

Der mangler stadig at blive redegjort for reduktion en af 10 mio. tons CO2e, hvis Danmark 

skal nå 2030-målet om 70 pct. reduktion af drivhusgasudledningerne sammenlignet med 

1990. De reduktioner, der skal laves inden 2030 skal nås med forholdsvist hurtige greb på 

grund af den korte tidshorisont. Dog er der stadig brug for nye klimaløsninger, for at 2030-

målet er muligt (Klimarådet, 2022). Modsat betyder den lange tidshorisont for målet om 

nettonul i 2050, at nye løsninger kan komme til, og teknologier i udviklingsstadiet kan ud-

vikles og udnyttes på et kommercielt niveau. 

 

Det er dog nødvendigt at sammentænke de to reduktionsmål. Hvis løsningerne til at nå 

2030-målet senere skal skrottes til fordel for nyere, smartere løsninger for at nå nettonul-

målet i 2050, skal den grønne omstilling laves to gange. Det kan blive uhensigtsmæssigt dyrt 

for danskerne. Der kan være nogle positive spillover-effekter af at investere i udviklingen af 

en forholdsvis umoden teknologi som PtX, som muligvis kan bidrage til hurtigere implemen-

tering i fremtiden. Det kan gøre det billigere at implementere PtX i stor skala frem mod 

2050.  

 

Potentialet for at reducere Danmarks CO2e-udledning med PtX er dog begrænset. Energi-

styrelsen (2021a) anslår at PtX kan reducere maks 1,9 mio. tons CO2e i 2030 og 3,5 tons i 

2050. Det er primært i indenrigssøfart samt lastbil og bustransport, at PtX-produkter kan 

reducere. Til sammenligning estimerer Energistyrelsen (2022c), at Danmark vil udlede 45 

mio. tons CO2e i 2022. PtX kan derfor reducere op til 8 pct. af de samlede udledninger i 

2050. 

 
 

 
 

Boks 1.2 Uddrag af politisk aftale om PtX  

• Målsætning om 4-6 GW PtX-kapacitet i 2030 

• Udmøntning af 1,25 mia. kr. til et samlet PtX-udbud 

• Bedre mulighed for at føre elledninger direkte fra vind- og solparker til PtX-anlæg 

• Mulighed for lavere tariffer til store elforbrugere som fx PtX-producenter 

• Mulighed for etablering af dansk brintinfrastruktur 

• 57 mio. kr. i 2022-2026 til en PtX-taskforce 
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 2. PtX-produkter spiller kun en 
lille rolle i 2030-mål 

Dette kapitel undersøger hvor meget Power-to-X kan bidrage til opnåelse af danske kli-
mamål i 2030 og i 2050. Efterfølgende estimeres skyggepriserne på forskellige Power-to-X-
brændsler. Bagefter diskuteres Power-to-X’s følsom ed over for fossil energi i elmikset og 
betydningen af eksport af Power-to-X produkter. 
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Centrale pointer 
 

Regeringens Power-to-X -strategi indeholder ambitiøse planer om en udbygning på 4-6 GW elektrolysekapacitet i 

2030. Power-to-X kommer dog højest sandsynligt ikke til at spille den store rolle i bidraget til Danmarks 2030 -mål, 

men vil i stedet blive eksporteret til udlandet. En større Power-to-X-produktion i 2030 indeholder dog også en 

række andre problemer. Det er fx usikkert om den danske strømproduktion kan følge med. Hvis det ikke er tilfæl-

det, så kan Power-to-X-produkter gøre mere skade end gavn. Derudover vil Power-to-X-produktion i 2030 stadig 

være en relativt dyr teknologi, og er derfor forbundet med en række omkostninger. De centrale pointer i dette 

kapitel er derfor: 

 

Power-to-X-strategi bidrager minimalt til 2030-målsætningen i Danmark  

• Energistyrelsen vurderer Power-to-X-produkters maksimale reduktionspotentiale i 2030 til 3-4 pct. af Dan-

marks CO2e-udledninger i 2021. En stor del af disse Power-to-X-reduktioner i 2030 vil bestå i relativt dyre 

reduktioner, og vil derfor ikke bidrage til en omkostningseffektiv opnåelse af 2030-målet. 

 

Dansk Power-to-X-indsats er dyr og vil primært gå til eksport 

• Power-to-X-strategien giver en produktion, der i 2030 svarer til godt 2-3 gange mere end Danmarks mak-

simale efterspørgsel efter de Power-to-X-produkter, der er omkostningseffektive på langt sigt. 

• Eksporten af Power-to-X-produkter vil formentlig stadig kræve statsstøtte i 2030, men dog ikke lige så 

meget som Power-to-X til dansk brug. 

• Både produktion og eksport af Power-to-X-produkter kan medføre lækage, der reducerer klimaeffekten. 

 

Den positive klimaeffekt ved Power-to-X er skrøbelig  

• Power-to-X-produkter kan risikere at gøre mere skade end gavn for klimaet. Det sker, hvis produktionen 

af strømmen til Power-to-X-produktet enten udleder meget CO2e eller Power-to-X-produktionen bruger 

grøn strøm, der ellers kunne have fortrængt meget CO2e andre steder, fx ved direkte elektrificering. 

• Så længe der stadig kan elektrificeres mere, vil det næsten altid være en bedre klimamæssig investering 

end Power-to-X-produktion. 

 

Power-to-x vil være en umoden og dyr måde at reducere CO2 i forhold til alternativerne i 2030 

• Flere Power-to-X-produkter har meget høje skyggepriser. Fx har e-kerosen til fly en skyggepris på ca. 3.700 

kr./ton, og er derfor en meget dyr måde at reducere CO2e-udledningen på i 2030. Klimarådet har vurderet, 

at den dyreste reduktion vil koste ca. 1.500 kr./ton, hvis 2030-målet skal nås omkostningseffektivt.  

• Produktionen af e-kerosen til de danske indenrigsfly vil give en meromkostning på ca. 370 mio. kr. sam-

menlignet med, hvis den samme CO2-reduktion på 0,17 mio. ton CO2e realiseres med en CO2-afgift på 

1.500 kr. pr. ton CO2e. 

• CO2-udledningen fra indenrigsfly svarer til knap 0,4 pct. af de samlede danske udledninger i 2021, men 

giver en ekstraregning på ca. 370 mio. kr. Alternativt kunne pengene bruges til at hæve 2030-målet fra 70 

pct. til 70,3 pct. CO2e-reduktioner ift. 1990. 

• Størstedelen af meromkostningen ved grønne indenrigsfly vil formentlig blive finansieret gennem dansk 

statsstøtte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2.1 Potentialet i reduktioner med PtX er 
begrænset 

Energistyrelsen (2021a) forventer, at PtX-produkter, der er omkostningseffektive på langt 

sigt, og som kan bidrage til Danmarks 2030-mål, maksimalt kan bidrage med 1,3 mio. ton 

CO2e-reduktioner, jf. figur 2.1.a. Derudover er der et potentiale på 0,6 mio. ton CO2e-reduk-

tioner i 2030 gennem PtX-produkter, som betragtes som ikke-omkostningseffektive på langt 

sigt.5 Samlet svarer PtX-produkters reduktionspotentiale i 2030 til 3-4 pct. af Danmarks 

CO2e-udledninger i 2021. PtX kommer derfor til at spille en relativt begrænset rolle i CO2e-

reduktionerne i Danmark frem mod 2030-målet. Størst potentiale for omkostningseffektive 

PtX-bidrag er der inden for indenrigsskibsfart, der kan omstilles til at sejle på brint eller am-

moniak, samt brintbusser og -lastbiler, der hver har et potentiale på 0,4 mio. ton CO2e-re-

duktioner i 2030.6 

 

Regeringen (2022a) planlægger med PtX-strategien en PtX-kapacitet på 4-6 GW i 2030, hvil-

ket vil mere end dække det danske behov for PtX-produkter, jf. figur 2.1.b. Det kræver nem-

lig blot en kapacitet på 1,8 GW at producere PtX, der bidrager til de 1,3 mio. ton CO2e-

reduktioner, der er omkostningseffektive på langt sigt. Derudover kræver det 0,9 GW at 

producere PtX-tiltag, der ifølge Energistyrelsen (2021a) kan hjælpe med reduktioner i 2030, 

men som ikke kommer til at spille en rolle i den langsigtede klimaomstilling. 

 

Den overskydende elektrolysekapacitet som ikke bruges til PtX-produkter, der bidrager til 

Danmarks 2030-mål, vil enten stå uudnyttet, eller blive brugt til eksport, der kan bidrage til 

udenlandske reduktioner. Aftalen om PtX-strategien lægger da også vægt på, at PtX-pro-

duktionen kan bruges ”… til at s nke Danmarks glo ale klimaaftryk og opnåelse af nationale 

og internationale klimamåls tninger” (Regeringen, 2022a). Den kapacitet, der kommer til 

at gå til eksport, afhænger både af, om der bygges 4 eller 6 GW PtX-kapacitet, og hvor meget 

af PtX-potentialet til danske reduktioner i 2030, der indfries. Hvis hele potentialet for PtX-

reduktioner i 2030 indfries, vil overkapaciteten, der formentlig går til eksport være på 1,3-

3,3 GW. 

 

Eksporten af PtX-produkter til udlandet kan give anledning til lækage, som reducerer klima-

effekten fra brugen af PtX-produkterne. Kraka Advisory (2022) har tidligere gjort opmærk-

som på lækageeffekten i EU’s CO2e-kvotesystem (EU ETS), ligesom De Økonomiske Råd 

(2019) både nævner lækage i EU ETS og gennem brændstofpriserne som en udfordring. Læ-

kagen i EU ETS skyldes, at store dele af de ubrugte danske kvoter, ender med at blive brugt 

i andre EU-lande i stedet. Lækagen gennem brændstofpriserne skyldes, at en øget produk-

tion af PtX-brændstoffer, mindsker efterspørgslen efter fossile brændstoffer, hvilket fører 

til lavere priser på fossile brændstoffer og dermed en mindre stigning i efterspørgslen. Læ-

kagen kan ligeledes opstå ved at en dansk PtX-produktion øger behovet for strøm, hvormed 

strømproduktionen fra fossil energi i udlandet øges. Alle disse effekter gør, at PtX-produk-

terne ikke har fuld gennemslagskraft, og effekten udvandes. En uddybning af hvordan læ-

kagen fungerer, findes i boks 2.1. 

 

 

 
5 Tiltag der ikke vurderes at være omkostningseffektive på langt sigt er tiltag, der kan bidrage til en kortsigtet CO2e-reduktion, men 
som ikke vil spille en rolle i et CO2e-neutralt samfund. Dette gælder fx e-benzin og e-diesel i personbiler, der kan hjælpe med 
kortsigtede reduktioner, men hvor sektoren på langt sigt bliver elektrificeret.  
6 Energistyrelsen (2021a) forventer på langt sigt, at den skibsfart, der ikke kan elektrificeres omstilles til brint, ammoniak eller 
metanol. De vurderer dog også, at det er teknisk muligt at omstille hovedparten af sektoren til eldrift, brint eller ammoniak i 2030. 
Klimarådet (2021) ser eldrevne lastbiler som en vinderteknologi på de korte ture, hvorimod de ikke kan udpege en klar vindertek-
nologi på de længere ture. Vores beregninger tager udgangspunkt i Energistyrelsen (2021a), der vurderer en elektrificering af last-
biler på 1-10 pct. inden 2030 og 25-75 pct.  frem mod 2050 samt en potentiel udbredelse af brintlastbiler på 25 pct. i 2030 og 25-
75 pct. i 2050. Beregningerne i Figur 2.1 og Figur 2.2 antager et potentiale på hhv. 25 pct. brintlastbiler i 2030 og 75 pct. brintlast-
biler i 2050. 
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Figur 2.1 P X’    du      p            D          d   på  æv d           p c       2030 

Figur 2.1.a  tX’s maksimale bidrag til Danmarks 2030-mål Figur 2.1.b Påkrævet elektrolysekapacitet, GW 

 

Anm.: Figur 3.1.a: Figuren viser, at langsigtede PtX-tiltag samlet kan bidrage til reduktion af 1,3 mio. ton CO2e ud af et samlet reduktionsbehov på ca. 10 mio. ton 

CO2e, der mangler aftaler for, hvis Danmark skal nå 2030-målet (Klimarådet, 2022). De ikke-langsigtede tiltag er tiltag, der kan bidrage til en kortsigtet om-

stilling, men ikke vil spille en rolle i et CO2e-neutralt samfund. Dette gælder fx e-benzin og e-diesel i personbiler, der kan hjælpe med kortsigtede reduktio-

ner, men hvor sektoren på langt sigt bliver elektrificeret. 

 

Figur 3.1.b: Figuren viser den nødvendige PtX-kapacitet til produktion af de PtX-tiltag, der kan bidrage til de danske 2030-mål. Overkapaciteten er den kapa-

citet af PtX, der kommer i 2030, hvis PtX-strategien føres ud i livet med en PtX-kapacitet på 4-6 GW i 2030, samtidig med at det maksimale PtX-potentiale til 

danske reduktioner udnyttes i 2030. Der er antaget, at elektrolysen har 4.600 fuldlasttimers produktion, hvilket svarer til ca. 53 pct. af tiden, hvilket er de 

samme antagelser, som Energistyrelsen (2021a) bruger. 

Kilde: Energistyrelsen (2021a), Klimarådet (2022), Regeringen (2022a) og egne beregninger 

 

Den danske PtX-kapacitet der overstiger 2030-målet, kan udover eksport have til formål at 

reducere antallet af fuldlasttimer i elektrolyseproduktionen. Beregningerne i Figur 2.1 er 

baseret på Energistyrelsen (2021a), der antager, at elektrolysen til brintproduktion har 

4.600 fuldlasttimer, hvilket svarer til ca. 53 pct. af tiden. Elprisen spiller dog en stor rolle i 

omkostningerne til brintproduktionen (se fx figur 3.3.b) og ved at reducere antallet af fuld-

lasttimer, så der kun produceres, når elprisen er lav, kan de variable produktionsomkost-

ninger reduceres en del. 
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Danmarks potentiale for brug af PtX-produkter stiger fra 2030 og frem mod 2050. Det ses 

af figur 2.2.a, der viser at PtX-produkter har et potentiale til at reducere 3,5 mio. ton CO2e- 

i Danmark i 2050. Det svarer til ca. 10 pct. af de udledninger i 2050, der endnu ikke er ved-

taget politik for. Størstedelen af potentialet kommer fra brint til lastbiler, busser og anden 

brug.  

 

Hvis hele Danmarks potentiale for brug af PtX-produkter i 2050 skal produceres i Danmark, 

kræver det PtX-kapacitet på ca. 4,6 GW i 2050. Behovet i 2050 er derfor mindre end den 

øvre del af Regeringens ambition om 4-6 GW PtX-kapacitet i 2030. PtX-ambitionen lægger 

derfor op til, at der potentielt bygges så stor overkapacitet i 2030, at der end ikke i 2050 vil 

være dansk efterspørgsel efter så mange PtX-produkter. Store dele af den danske PtX-pro-

duktion fra 2030 til 2050 må derfor forventes at skulle eksporteres.  

 

 

Figur 2.2 P X’    du      p            D          d   på  æv d           p c       2050 

figur 2.2.a  tX’s maksimale bidrag til Danmarks 2050-mål figur 2.2.b Påkrævet elektrolysekapacitet, GW 

 

Anm.: Figur 3.2.a: Figuren viser, at langsigtede PtX-tiltag samlet kan bidrage til reduktion af 3,5 mio. ton CO2e ud af et samlet reduktionsbehov på ca. 33,5 mio. 

ton CO2e, der mangler aftaler for, hvis Danmark skal nå 2050-målet (Klimarådet, 2022). 

Figur 3.2.b: Figuren viser den nødvendige PtX-kapacitet til produktion af de PtX-tiltag, der kan bidrage til de danske 2050-mål. Overkapaciteten er den kapa-

citet af PtX, der kommer i 2050, hvis der er 6 GW PtX-kapacitet i 2050, samtidig med at det maksimale PtX-potentiale til danske reduktioner udnyttes i 

2030. 6 GW svarer til det øvre spænd på Regeringens PtX-ambition for 4-6 GW allerede i 2030. Der er antaget, at elektrolysen har 4.600 fuldlasttimers 

produktion, hvilket svarer til ca. 53 pct. af tiden, hvilket er de samme antagelser, som Energistyrelsen (2021a) bruger. 

Kilde: Energistyrelsen (2021a), Klimarådet (2022), Regeringen (2022a) og egne beregninger 
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Boks 2.1 Lækage ved PtX-produktion 

Inden for klimaøkonomi refererer lækage til den situation, hvor en reduktion af CO2e-udlednin-

ger det ene sted fører til øgede CO2e-udledninger andre steder i økonomien. Lækagen kan opstå 

i andre brancher, lande eller tidsperioder. Ofte omtales lækage som en situation, hvor nedluk-

ning af en CO2e-intensiv produktion i det ene land fører til en stigning i produktionen i et andet 

land, så de samlede CO2e-udledninger mindskes med mindre end nedlukningen ellers ville be-

virke. Lækage kan opstå ad mange veje. De Økonomiske Råd (2019) nævner bl.a. lækage fra 

priseffekt på fossile  r ndstoffer og l kage i EU’s   2e-kvotesystem (EU ETS) som vigtige. 

 

Lækage fra priseffekten på fossile brændstoffer opstår, når produktionen af PtX-brændstoffer 

mindsker efterspørgslen efter fossile brændstoffer. Den mindskede efterspørgsel efter et fossilt 

brændstof, sænker den internationale pris på brændstoffet, som giver en stigning i efterspørgs-

len efter det fossile brændstof. Dermed vil den direkte reduktion i det fossile brændstof som 

følge af PtX-produktionen ikke slå fuldt igennem. 

 

Lækage gennem et kvotesystem opstår, når reduktion i efterspørgslen efter CO2e-kvoter, fører 

til lavere kvotepriser, der øger andre udlederes tilskyndelse til at købe og bruge kvoter. I et tra-

ditionelt kvotesystem er mængden (i dette tilfælde CO2e-udledninger) fast. Hvis et PtX-produkt 

bruges til at fortrænge et fossilt brændstof, falder efterspørgslen efter CO2e-kvoter i kvotesyste-

met. I et traditionelt kvotesystem vil den lavere efterspørgsel få kvoteprisen til at falde, lige indtil 

den efterspurgte mængde CO2e-kvoter er den samme. CO2e-udledningen vil derfor være uæn-

dret og lækagen er 100 pct.  

 

EU ETS er dog ikke noget traditionelt kvotesystem. Efter den seneste ændring af EU ETS kan 

efterspørgselsreducerende tiltag nu påvirke mængden af CO2e-udledning i kvotesystemet (EU-

kommissionen, 2020). Det sker ved at en reduktion i efterspørgslen, delvist vil reducere prisen 

og delvist vil annullere et antal af kvoter (se fx Beck og Kruse-Andersen, 2020 for uddybning af 

mekanismen). Det er usikkert, hvordan fordelingen af disse to effekter er i 2030. Dermed vil en 

reduktion i efterspørgslen efter CO2e-kvoter (fx ved indførelse af et PtX-produkt) kunne give en 

reduktion i CO2e-udledningen. Kraka Advisory (2022) viste dog også, hvordan grønne projekter 

med lang tidshorisont kan give en CO2e-lækage i EU ETS på over 100 pct. 

 

Lækage kan også opstå, hvis fx Danmark producerer PtX-produkter til at reducere nationale ud-

ledninger, men inputmaterialet i produktionen er tysk produceret strøm indeholdende CO2e. På 

den måde giver reduktionen i danske CO2e-udledninger en stigning i de tyske CO2e-udledninger.  

 

Dette er blot tre af de væsentligste kilder til lækage. En uddybende beskrivelse af forskellige 

lækagekanaler kan bl.a. findes i Kruse-Andersen, Beck og Stewart (2021).  

2.2 PtX-produkter til dansk forbrug har 
høje skyggepriser 

Produktion af PtX-produkter, der skal bidrage til det danske 2030-mål, har relativt høje skyg-

gepriser ift. andre tiltag, jf. tabel 2.1. Skyggeprisen beskriver prisen for at fortrænge et ton 

CO2e, hvilket både afhænger af hvilket virkemiddel, der bruges, og hvilket produkt det for-

trænger. Ydermere lægges det til grund, at dyre tiltag skal statsstøttes for at blive gennem-

ført, hvorfor der også skal tages hensyn til skatteforvridningseffekter. Udregningen af skyg-

gepriserne er beskrevet nærmere i boks 2.2. Produktion af e-kerosen til erstatning af fossilt 

PtX-produktion til 

2030-mål har høje 

skyggepriser 



 

jet-fuel i indenrigsfly har en skyggepris på ca. 3.700 kr./t. CO2e, jf. tabel 2.1. Den skyggepris 

kan sammenlignes med de 1.500 kr./t. CO2e, som er Klimarådets bud på en CO2e-afgift, der 

gør, at Danmark når 2030-målet (Klimarådet, 2022). Klimarådets afgift på 1.500 kr./t. CO2e 

svarer dermed til skyggeprisen på den dyreste CO2e-reduktion, der er nødvendig for, at Dan-

mark når 2030-målet på en omkostningseffektiv måde. 

 

Tabel 2.1 Skyggepriser for PtX-produkter og andre udvalgte virkemidler i 2030, 2020-priser 

 

 Potentiale, mio. ton CO2e Skyggepriser, kr./t. CO2e 

PtX-virkemidler til Danmarks 2030-mål 
Indenrigsluftfart på e-kerosen 0,13 3.700 a 
Indenrigsskibsfart på ammoniak 0,4 1.100b 
Brint til lastbiler og busser 0,4 500-1.500c 

Alternative virkemidler til Danmarks 2030-mål 
CO2e-lagring gennem pyrolyse 2,0 1.000 
Skalering af CCUS-puljen 0,8 1.350 
CO2e-afgift på 1.500 kr. pr. ton, 
foreslået af Klimarådet 10,0 1.500 

PtX-produkter til eksport 
Grøn brint til at erstatte grå brintd Meget stort 100e 
Grøn ammoniak til at erstatte grå ammoniakd Meget stort 1.100 – 1.600f 

Anm.: Skyggeprisberegningerne for PtX tager udgangspunkt i omkostningsforskellen på produktionen af PtX-produkter. Generelt er infrastruktur, transport, skift 

af kapitalapparat eller lignende ikke medregnet i skyggepriserne, medmindre andet fremgår. Skyggeprisberegningerne for PtX-produkter er lavet på bag-

grund af antagelsen om, at der er brugt 100 pct. grøn strøm i elektrolysen. Beregningerne tager udgangspunkt i omkostningsberegninger fra Energistyrel-

sen (2021c), hvor der er brugt 3.000 fuldlaststimer til elektrolysen. Energistyrelsen (2021c) tager udgangspunkt i omkostninger til CO2 fra en punktkilde, og 

CO2-afgift og kvotepris er ikke direkte inkluderet i produktionsomkostningerne. Beregningerne er behæftet med en stor usikkerhed. For detaljeret beskri-

velse af metoden til skyggeprisberegninger, se boks 2.2 

Anm. a: PtX-brændstoffet e-kerosen forventes at kunne benyttes i eksisterende transportmidler, og det kræver dermed ikke udskiftning af kapitalapparat. 

Beregningen tager udgangspunkt i de forventede produktionsomkostninger for PtX-brændstoffet i 2030 fra Energistyrelsen (2021c) og de forventede im-

portpriser for det fossile flybrændstof JP1 i 2030 fra Energistyrelsen (2019). 

Anm. b: Skyggeprisen er udregnet som prisforskellen ved standeren i 2030, hvilket vil sige, at prisforskel i transport og tryksætning er inkluderet for disse 

beregninger. Derudover er skyggeprisen kun udregnet på ændring i brændstoffet, og der er dermed ikke indregnet den ekstra omkostning ved at skulle 

skifte kapitalapparat, som forventes at have en betydelig størrelse. 

Anm. c: Skyggeprisen er udregnet som prisforskellen ved standeren i 2030, hvilket vil sige, at prisforskel i transport og tryksætning er inkluderet for disse 

beregninger. Skyggeprisen på 500-1.500 kr. afhænger af om ændring i kapitalapparat er medregnet. For skyggeprisen på 500 kr. er det kun ændring i 

brændstoffet, mens skyggeprisen på 1.500 kr. også medtager et skift i kapitalapparatet. 

Anm. d: Brint er grøn, når det produceres af elektrolyse, hvor energiinputtet til produktionen er grøn strøm. Brint er grå, når energiinputtet til produktio-

nen er naturgas eller andre fossile kilder. I denne beregning antages, grå brint produceres af naturgas. Ligeledes kan ammoniak være grå og grøn, hvis den 

er hhv. fremstillet på naturgas eller elektricitet. Se begrebsforklaringer for yderligere beskrivelse af grøn, blå og grå brint. 

Anm. e: Beregningen tager udgangspunkt i de forventede produktionsomkostninger for PtX-produktet i 2030 fra Energistyrelsen (2021c). Dette sammenlig-

nes med de aktuelle priser for grå brint, som Goldman Sachs (2022), dog forventer at være det samme uændret i 2030. 

Anm. f: Spændet i skyggepris kommer på baggrund af forskellige estimater for den nuværende CO2e-udledning i forbindelse med ammoniakproduktion. 

Kilde: Klimarådet (2022) og Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet (2021b) og egne beregninger på baggrund af COWI (2020), Danmarks Statistik (2022), De-

chema (2022), DTU (2022), Energistyrelsen (2021a), Energistyrelsen (2021c), Energistyrelsen (2019), Goldman Sachs (2022), International Energy Agency 

(2021a), Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet (2021c), Moultak m.fl. (2017), The Royal Society (2020) og Wismann m.fl. (2019). 

 

Skyggepriserne for PtX-produktion til eksport af brint er generelt noget lavere end skygge-

priserne til opnåelse af det danske 2030-mål. Baggrunden for de forskellige skyggepriser er 

en kombination af, hvilket PtX-brændsel, der skal produceres, og hvad det forventes at for-

trænge. E-kerosen til indenrigsfly er relativt dyrt at producere ift. det fossile jet-fuel, som 

det skal fortrænge, hvilket giver en høj skyggepris. Til sammenligning forventes der ikke at 

være stor forskel i omkostningerne til produktion af grøn og grå brint i 2030, hvilket er grun-

den til den relativt lave skyggepris på produktion af grøn brint.7 Det er nogle af de faktorer, 

der gør, at skyggeprisen for e-kerosen til indenrigsfly er meget højere end skyggeprisen for 

grøn brintproduktion. 

 

 
7 Brint er grøn, når det produceres af elektrolyse, hvor energiinputtet til produktionen er grøn strøm. Brint er grå, når energiin-

puttet til produktionen er naturgas eller andre fossile kilder. I denne beregning antages, grå brint produceres af naturgas. Se Fejl! 

Henvisningskilde ikke fundet. for yderligere beskrivelse af grøn, blå og grå brint. 
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Flere virkemidler til at opnå CO2e-reduktioner i Danmark har en lavere skyggepris end PtX-

produkterne til danske reduktioner. Det gælder fx teknologier, som Carbon Capture, Utili-

sation, and Storage (CCUS) og pyrolyse, der indfanger og lagrer CO2. Klimarådet (2022) og 

Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet (2021b) vurderer, at skalering af CCUS-puljen har 

en skyggepris på ca. 1.350 kr./t. CO2e, mens pyrolyse til lagring har en skyggepris på ca. 

1.000 kr./t. CO2e. Hvis 2030-målet skal opnås på en omkostningseffektiv måde, vil disse til-

tag altså være bedre end reduktioner opnået med PtX-produkter. 

 

Jo højere skyggeprisen på et ton CO2e-reduktion er, desto større statsstøtte skal der forven-

teligt til for at gennemføre tiltaget. Skyggepriser kan betragtes som ekstraomkostningen 

ved tiltaget, frem for den nuværende fossile produktionsmetode. Forskellen i skyggepriser 

er derfor forskellen mellem at reducere et ton CO2e på den ene og på den anden måde. Den 

forskel skal finansieres af enten producenten, forbrugerne eller gennem statsstøtte.8 For 

produktion af e-kerosen er der derfor en ekstraomkostning på ca. 2.200 kr./ton CO2e (3.700 

kr./ton - 1.500 kr./ton), sammenlignet med en generel CO2e-afgift.9 Da det formentlig er de 

færreste producenter og forbrugere, der direkte vil betale ekstra for en bestemt type CO2e-

reduktion frem for en anden, vil størstedelen af ekstraomkostningen på 2.200 kr./ton CO2e 

forventeligt skulle finansieres gennem statsstøtte. 

 

Hvis statsstøttet PtX-produktion vælges over andre klimatiltag, kan det ende med en stor 

regning for statskassen. Alene målet om grønne fly fra 2030 giver en ekstraomkostning på 

ca. 370 mio. kr. om året i 2030, ift. hvis reduktionen på godt 0,17 mio. ton CO2e var sket 

gennem en CO2e-afgift.10 På trods af at skyggeprisen er relativt lav for grøn brint til udlan-

det, kan produktionen af det også blive dyr, hvis det sker gennem finansiering fra den dan-

ske statskasse. Hvis hele den danske elektrolysekapacitet i 2030 går til grøn brint, der ek-

sporteres, vil det kræve dansk statsstøtte på ca. 500-750 mio. kr. om året.11 Dette er vel at 

mærke på PtX-produktion, der ikke bidrager til det danske 2030-mål.12 

 

  

 
8 Statsstøtten finansieres dog som regel af skatter på forbrugere eller producenter, så lige meget hvad vil forbrugerne og produ-
centerne stå med regningen. 
9 Skyggeprisen på 3.700 kr./ ton CO2e kan også holdes op mod den marginale CO2-afgift for den ikke-kvotebelagte sektor i 2030, 
der bliver på 750 kr. / ton CO2e (Finansministeriet, 2022). Dette vil give en ekstraomkostning på ca. 500 mio. kr. årligt (0,17 mio. 
ton CO2e * (3.700 kr./ton CO2e – 750 kr./ton CO2e) = 500 mio. kr.). 
10 Udregnet som den samlede CO2-reduktion ganget med forskellen på, om reduktionen sker gennem grønne fly eller en CO2e-
afgift (0,17 mio. ton CO2e * (3.700 kr./ton CO2e – 1.500 kr./ton CO2e) = 370 mio. kr.). Dette er den årlige meromkostning i 2030. 
De samlede omkostninger afhænger af hvornår PtX-produktionen idriftsættes. 0,17 mio. t. CO2 er den forventede udledning fra 
hele den indenrigs luftfart i 2030, som var målet at omstille i Statsministerens nytårstale. Energistyrelsen (2021a) antager dog blot, 
at ca.75 pct. af sektoren kan omstilles til at flyve på PtX-brændstoffer, svarende til 0,13 mio. t CO2. Det er de 75 pct. og det tilsva-
rende brændstofforbrug, der ligger til grund for skyggeprisberegningerne. Beregningen på de 370 mio. kr. antager dermed, at hele 
sektorens udledning kan reduceres med en skyggepris svarende til reduktionen af de første 75 pct. af udledningerne. Hvis de sidste 
25 pct. af reduktionerne bliver dyrere end de første 75 pct. (som det normalt antages), er resultatet på 370 mio. kr. derfor et 
underkantsskøn.  
11 Beregningen tager udgangspunkt i en ekstra omkostning på ca. 1.300 kr./t. brint, en energieffektivitet på brint på 120 GJ/t. brint, 
en PtX-produktion på 11,8 PJ/GW (svarende til samme produktionsforhold, som Energistyrelsen, 2021, bruger til produktion af 
brint til busser og lastbiler) og en nødvendig PtX-kapacitet på 4-6 GW i 2030.  
12 Hvis der i stedet tages udgangspunkt i, at hele det danske omkostningseffektive PtX-potentiale på lang sigt udnyttes i 2030, og 
det kun er overkapaciteten på PtX-produktionen på 2,2 til 4,2 GW, der bruges til eksport af grøn brint, vil meromkostningen blive 
lidt mindre. Meromkostningen vil i så fald ligge på ca. 270-525 mio. kr. om året i 2030, hvis eksporten af grøn brint erstatter grå 
brint, med skyggepriserne beregnet i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.. 
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Boks 2.2 Beregning af skyggepriser 

Beregningen af skyggepriser tager udgangspunkt i metoden fra Tværministeriel arbejdsgruppe 

(2013) og Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet (2021c). 

 

Skyggeprisen beregnes på baggrund af følgende ligning:  

𝑃𝐶𝑂2 =
∑

𝑋𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑇
𝑡=1

∑
𝛥𝐶𝑂2

𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑇
𝑡=1

 

 

hvor 𝑃𝐶𝑂2 er skyggeprisen for tiltaget. X beskriver summen af de samfundsøkonomiske netto-

omkostninger (ekskl. CO2e-effekterne). Det vil sige forskellen mellem de samfundsøkonomiske 

gevinster og omkostninger. Heri ligger en antagelse om, at en merprisomkostning for PtX-pro-

duktet ift. det fossile brændstof skal finansieres gennem statsstøtte. Derfor ganges en skattefor-

vridningsfaktor på 1,1 på den prismæssige nettoomkostning. 𝛥𝐶𝑂2 beskriver ændringen i CO2e-

udledningen. r beskriver diskonteringsrenten og t er et tidsindeks. 

 

Konkret for beregning af PtX-produkters skyggepris kræves, et kendskab til: 

• Forventet fortrængning af CO2e. 

• Energiforbrug i det brændstof, der fortrænges. 

• Forventede omkostninger til PtX-produktet og det fossile brændstof i 2030. 

 

I skyggeprisberegningerne i afsnit 2.2 er der som udgangspunkt kun regnet skyggepriser for pro-

duktionen af PtX-produktet. Der er derfor ikke medregnet omkostninger til infrastruktur og ud-

skiftning af kapitalapparat (fx busser, lastbiler og skibe). I enkelte beregninger er der medregnet 

omkostninger til transporten. Derudover er skyggeprisen udregnet som både omkostninger og 

reduktioner i 2030, så tidsaspektet udgår fra ligningen, så den bliver følgende: 

𝑃𝐶𝑂2 =
𝑋

𝛥𝐶𝑂2
 

 

Eksempelberegning for e-kerosen til indenrigsluftfart 

Skyggeprisen for e-kerosen er beregnet ved at bruge estimater fra Energistyrelsen (2021a) for, 

hvor meget indenrigsluftfart forventes at kunne reducere deres CO2e-udledning i 2030 vha. PtX-

produkter (0,13 mio. ton CO2e), samt hvor stort et brændstofforbrug det drejer sig om (1,8PJ 

brændstof). Det giver en reduktion på 0,0072 ton CO2e/GJ PtX-produkt (0,13 mio. ton 

CO2e/1.800.000 GJ = 0,0072 ton CO2e/GJ). 

 

Dernæst bruges forskellen i omkostninger på det nuværende fossile brændstof (103 kr./GJ) og 

PtX-produktet (345kr./GJ) fra Energistyrelsen (2021c). Denne forskel skal som udgangspunkt fi-

nansieres gennem øget skattebetaling, hvorfor der ganges en skatteforvridningsfaktor på 1,1 på 

de 242 kr./GJ (345 kr./GJ – 103kr./GJ = 242kr./GJ). Ekstraomkostningen for staten er dermed 

266kr./GJ (242kr./GJ*1,1=266kr./GJ). Skyggepriser er der følgende: 

 

𝑃𝐶𝑂2 =
266kr./GJ

0,072 ton CO2e/GJ
= 3.700𝑘𝑟./𝑡. CO2e 

 

Kilde: Energistyrelsen (2021a), Energistyrelsen (2021c), Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet 

(2021c) og Tværministeriel arbejdsgruppe (2013). 
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2.3 Grøn strøm er essentielt for PtX-
produktion 

Grøn strøm er meget vigtig til produktion af PtX, og der kommer formentlig til at mangle 

grøn strøm i 2030. Flere aktører (se fx Klimarådet, 2022 og Kraka Advisory, 2022) vurderer, 

at Danmark med de nuværende udbygningsplaner for vedvarende energi og med PtX-am-

bitionen om 4-6 GW kapacitet, skal nettoimportere 13-23 TWh strøm i 2030.13 Den impor-

terede strøm kommer fra de danske nabolande, hvor store dele af den marginale strømpro-

duktion ikke forventes at være grøn i 2030. Energistyrelsen (2022a) estimerer, at 1 MWh 

ekstra dansk strømimport i 2030 vil have en CO2e-intensitet på ca. 260 kg grundet brugen 

af fossile brændstoffer i elproduktionen i udlandet. Det vil sige, at hvis strøminput til PtX-

produktionen kommer fra øget strømimport, vil det få udlandets udledninger til at stige 

med 3-6 mio. t. årligt i 2030, svarende til 7-13 pct. af de danske udledninger i 2021. 

 

PtX-produktion er meget afhængig af, at strømmen er vedvarende, for at der er en klimaef-

fekt, jf. figur 2.3. Det skyldes, at energitabet ved konvertering er højt, og en lille del fossil 

energi i elmixet er derfor klimamæssigt meget værre ved PtX-produktion end ved direkte 

elektrificeret forbrug. figur 2.3 viser, hvordan CO2e-fortrængningen fra forskellige PtX-pro-

dukter afhænger af CO2e-intensiteten i elmixet. Her viser y-aksen, hvor meget CO2e, PtX-

produktet forventes at fortrænge pr. MWh el i input. X-aksen viser CO2e-indholdet i elpro-

duktionen, som PtX-produktet baseres på. Ved skæringen med y-aksen er strømmen helt 

grøn, så CO2e-intensiteten er på 0. Skæringen med x-aksen viser den maksimale CO2e-in-

tensitet, der kan bruges i elmixet, før PtX-produktet udleder mere CO2e i produktion, end 

det fortrænger i brugen af produktet. Jo længere til venstre virkemidlet ligger i figuren desto 

mindre CO2e i elmixet skal der til, før tiltaget ikke har nogen klimaeffekt. Her ses det fx, at 

grøn brint til erstatning af grå brint bidrager til CO2e-fortrængning, så længe CO2e-intensi-

teten i elmixet er under 200 kg/MWh. For direkte elektrificering, fx skift fra gasfyr til varme-

pumpe, skal CO2e-intensiteten være over 700 kg/MWh, før tiltaget ikke længere bidrager til 

CO2e-fortrængning. 

 

PtX-produktionen kan endda risikere at have en negativ CO2e-fortrængning ved at udlede 

mere CO2e i produktionen, end det ender med at fortrænge. Det er illustreret i figur 2.3, 

hvor PtX-produkterne skærer x-aksen til venstre for den lodrette, stiplede linje, der repræ-

senterer CO2e-intensiteten i udlandets forventede marginalproduktion i 2030. Det vil sige, 

at den forventede udenlandske ekstraudledning fra øget strømforbrug er større end den 

CO2e-fortrængning, som PtX-produktet giver. 

 

Det kan ikke med sikkerhed konkluderes, at 1 MWh øget strømforbrug til PtX-produktion i 

Danmark fører til 260 kg CO2e-udledning i udlandet, da det bl.a. afhænger af, hvilke tids-

punkter PtX-produktionen finder sted. Figuren illustrerer dog, at grøn strøm er essentielt 

for PtX-produktionen, da et relativt lille CO2e-indhold i elmixet kan fjerne hele klimaeffek-

ten. Derudover er det ikke nok, at strømmen til PtX-produktionen er grøn, for at produkti-

onen er CO2e-neutral. Det kræver også, at produktionen ikke bruger strøm, der alternativt 

kunne have været brugt til at fortrænge CO2e andre steder i økonomien. Hvis PtX-produkti-

onen blot fortrænger andre CO2e-reduktioner, kan det også ende med at øge CO2e-udled-

ningerne. 

 

PtX-produktionen kan grundet højt energitab have en lille, og nogle gange negativ klimaef-

fekt, når det produceres på fossil strøm. Det står i kontrast til elektrificering, der ofte har en 

gavnlig klimaeffekt, på trods af et højt CO2-indhold i strømmen. Dette er eksemplificeret i 
 
13 Efterfølgende er der indgået en aftale om øget udbygning af havvindmøller, landvindmøller og solceller i forbindelse med "Aftale 
om et mere grønt og sikkert Danmark” ( egeringen       )  Hvis disse ud ygninger materialiserer sig  vil det lukke meget af strøm-
mankoen inden 2030. 
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figur 2.3 med omstilling fra gasfyr til varmepumpe, mens Klimarådet (2022) viser tilsvarende 

for fx omstilling fra fossilbil til elbil. Hvis et mål er at bruge strømmen til at skaffe den største 

direkte CO2e-reduktion, bør elektrificering derfor oftest vælges før PtX-produktion. 

 

Figur 2.3 CO2e-fortrængningspotentiale for udvalgte virkemidler ved forskellige elmix  

 

Anm.: Figuren viser forholdet mellem CO2e-fortrængning og CO2e-intensitet i elmixet for forskellige virkemidler inden for PtX-

produktion og direkte elektrificering, der øger elforbruget. 

Kilde: Klimarådet (2022) og egne beregninger på baggrund af DTU (2022), Energistyrelsen (2022a), Energistyrelsen (2021a) og 

Wismann m.fl. (2019). 

2.4 Der er mange udfordringer ved PtX-
produktion 

Den nuværende aftale om PtX-udvikling kan ende med at blive en ekstra forhindring ift. 

Danmarks klimalov og 70-pct.-målet i 2030. Skyggepriserne ved PtX-produktion er højere 

end mange alternative tiltag for at nå 2030-målet, og en stor PtX-produktion i 2030 går på 

kompromis med et af Klimalovens principper, der tilsiger, at den grønne omstilling skal gø-

res omkostningseffektivt.14 

 

Store dele af PtX-produktionen i 2030 og frem mod 2050 forventes at blive eksporteret. PtX-

produkter til eksport har en lavere skyggepris, bl.a. grundet den fossile brintproduktion i 

andre europæiske lande. Eksporten af PtX-produktionen gavner dog ikke Danmarks 2030-

mål, og siden skyggeprisen stadig er over 0, må det forventes, at PtX-produktionen til ek-

sport vil kræve statsstøtte. 

 

 
14 ”Indfrielsen af Danmarks klimamål skal ske så omkostningseffektivt som muligt…”, Klima-, Energi, og Forsyningsministeriet 
(2019). 
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PtX-produktion risikerer at have en meget lille klimaeffekt, hvis strømmen i produktionen, 

ikke har en tilstrækkelig lav CO2e-intensitet. Det står i kontrast til direkte elektrificering, der 

ikke i samme grad stiller krav til lav CO2e-intensitet i elmixet. Hvis der ikke udbygges mere 

vedvarende energi end forventet inden 2030, vil PtX-produktionen derfor kunne ende med 

at øge CO2e-udledningerne.15  

 

PtX-produkter kan dog blive essentielle i omstillingen til et nulemissionssamfund, og et mål 

i Klimaloven er også, at Danmark skal være et foregangsland.16 Som foregangsland kan det 

være nødvendigt at lave dyre investeringer i forskning og udvikling af nye teknologier, før 

de bliver rentable. Derfor kan det også være en god ide for Danmark at investere i PtX for 

at understøtte industrialisering, skalering og reducere omkostningerne ved PtX-teknolo-

gien. 

 

Med tanke på, at potentialet for PtX-produkter i Danmark er relativt lavt i både 2030 og 

2050, kan der sættes spørgsmålstegn ved om en PtX-kapacitet på 4-6 GW i 2030 er den 

rigtige størrelse. Det vil i hvert fald give en overkapacitet ift. den danske efterspørgsel. Om 

det skal gøres alligevel, bliver dog en politisk afvejning af, hvilke principper fra Klimaloven 

der sættes højest. Skal Danmark nå 2030-målet på en omkostningseffektiv måde, eller skal 

Danmark i høj grad bidrage som klimapolitisk foregangsland ved forskning og udvikling samt 

ved at hjælpe andre lande med at reducere? På den ene side kan det blive meget dyrt for 

Danmark at give statsstøtte til dansk PtX-produktion i så stor skala, at det mere end dækker 

den danske efterspørgsel, og dermed skal eksporteres. På den anden side kan Danmark som 

foregangsland godt vælge at påtage sig ekstra omkostninger for at hjælpe andre lande med 

deres grønne omstilling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
15 Et  redt politisk flertal  ar med "Aftale om et mere grønt og sikkert Danmark”  øget planerne for udbygning af vedvarende energi 
(Regeringen, 2022b). 
16 ”Derfor skal Danmark være et foregangsland i den internationale klimaindsats, som kan inspirere og påvirke resten af verden.” , 
Klima-, Energi, og Forsyningsministeriet (2019). 
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 3. Der er mange udfordringer 
ved PtX i stor skala 

 

 

 

e 

I dette kapitel gennemgås udfordringerne ved at bygge Power-to-X i stor skala. Bl.a. hvor-
dan Power-to-X vil indgå i den eksisterende elinfrastruktur, behovet for strøm til anlæg-
gene, samt hvilken infrastruktur, der skal opføres for at producere og distribuere brint 
og brintbaserede brændsler. 



 

 

Centrale pointer 
 

Der er flere hindringer for at bygge Power-to-X i stor skala. Det er ret dyrt at opføre et Power-to-X anlæg på nuværende 

tidspunkt. Desuden vil Power-to-X anlæg i stor skala påvirke den danske infrastruktur. Anlæggene skal fx bruge en mas-

siv mængde grøn strøm. Til gengæld kan der være nogle gevinster for den danske energiinfrastruktur, hvis anlæggene 

placeres hensigtsmæssigt. På den baggrund har vi følgende konklusioner i dette kapitel: 

 

Der er lang vej til de 4-6 GW elektrolysekapacitet i 2030 
• Der findes ikke en stor Power-to-X-produktion i Danmark på nuværende tidspunkt. Det vil kræve, at teknolo-

gien bliver skaleret med mere end en faktor 400, hvis målet om 4-6 GW i 2030 skal nås. 

• Prisen for anlæggene er lige nu meget høj. Det vil koste et anseeligt milliardbeløb at opføre den nødvendige 

kapacitet, hvis det skal bygges inden 2030. Dansk skalering kan muligvis udvikle teknologien hurtigere, og på 

den måde effektivisere og billiggøre den. 

  

Udsættes Power-to-X skalering til 2050 kan der spares op til 20 mia. kr. 

• Prisen på skalering af elektrolyseanlæg kommer til at falde væsentligt over tid. Der er 6-10 mia. at spare ved at 

vente 10 år med at opføre de store elektrolyseanlæg jf. Energistyrelsen 

• Stor Power-to-X-produktion kræver store mængder grøn strøm. Vi er dybt afhængige af grøn strøm til mange 

ting i den grønne omstilling. Selvom Danmark netto vil producere nok strøm i 2030, kan det sandsynligvis være 

mere omkostningseffektivt at eksportere strøm end Power-to-X. 
 

Det er stadig spekulativt, om Power-to-X er rentabelt 

• Prisen på brint fra elektrolyse afhænger til dels af prisen på anlæggene og prisen på el. Jo flere timer anlæggene 

kører, jo mere afhængig er brintprisen af elprisen relativt til anlægsomkostningerne.  

• Hvis anlægsomkostningerne ikke er tilstrækkeligt lave, og elprisen kun er meget lav i en meget begrænset pe-

riode, er det måske aldrig rentabelt at producere brint med Power-to-X. 
 

En stor Power-to-X produktion kræver massiv ud- og ombygning af dansk infrastruktur  
• Placeres Power-to-X-anlæggene tæt på energiproduktion, kan anlæggene aflaste en overbelastning på elnet-

tet, og på den måde mindske behovet for forbedringer og udbygninger af elnettet, der er omkostningstungt.  

• Power-to-X-anlæg kan muligvis bruges til at balancere nettet. Men det kommer dog med et trade-off, da pro-

duktionen vil være mindre og slide mere på anlæggene. 

• Varme fra Power-to-X anlæg kan udnyttes i fjernvarmenettet, men det er muligvis mere hensigtsmæssigt at 

placere anlæggene langt væk fra byområder, hvilket gør det svært at udnytte overskudsvarmen ligesom hvis 

det placeres på en energiø. 
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3.1 Der er lang vej til PtX i stor skala 

Der skal ske meget de næste 8 år, hvis Danmark skal nå det politiske mål om 4-6 GW elek-

trolysekapacitet i 2030. Produktion af brint med elektrolyse findes ikke på kommercielt ni-

veau i dag   følge  EA’s Hydrogen  roje t Data ase ( EA       ) var der mindre end     W 

samlet elektrolysekapacitet i Danmark i 2021. Den kapacitet skal altså skaleres op med mere 

end en faktor 400 for at nå det danske mål om 4-6 GW kapacitet i 2030.  

 

Men det betyder naturligvis også noget for skaleringen, hvis der bliver opført bare et værk 

i 100 MW eller 1 GW skala.17 Flere konsortier har meldt ud, at de ønsker at opføre anlæg i 

netop den størrelsesorden. Dog er ingen af de store projekter under konstruktion endnu 

(IEA, 2021c).18 

 

Der er flere årsager til, at det ikke er muligt at opføre 4-6 GW elektrolyseanlæg fra den ene 

dag til den anden. Det skyldes bl.a. prisen på selve anlægget, elprisen, den tilgængelige 

mængde strøm, og at der endnu ikke eksisterer en infrastruktur til fx brint. Det bliver be-

handlet i det følgende afsnit. 

3.2 Det er omkostningstungt at bygge stor-
skala anlæg 

Omkostningerne er en af de store udfordringer ved at få skaleret PtX-anlæggene, så de kan 

producere brint og brintprodukter på et kommercielt niveau. Det skyldes bl.a., at de nød-

vendige komponenter til et anlæg ikke laves i stor skala endnu. Det skaber usikkerhed om 

produktionsomkostningerne (IRENA, 2020). Hertil kommer usikkerheden ved at investere i 

et stort PtX-anlæg, fordi den type anlæg ikke tidligere er blevet bygget. De mange ube-

kendte faktorer samt usikkerhed om elprisen og fremtidig støtte driver sandsynligvis prisen 

på anlæggene op.  

 

Der er dog forventninger om, at prisen på PtX-anlæg vil falde markant. Det skyldes for det 

første, at forskning og udvikling i teknologien kan gøre den mere effektiv. For det andet er 

der skalaeffekter ved at bygge store anlæg.19 Det betyder at investeringsomkostningerne 

pr. input falder, hvis anlægget bygges større. Det er dog ikke muligt at forudse den faktiske 

størrelsesorden på skalafordelene.  

 

Derudover er prisen på materialer, der skal bruges til at fremstille anlæg, en anden ube-

kendt. Der findes tre forskellige teknologier til elektrolyse, der varierer i nødvendige mate-

rialer, temperatur og effektivitet, hvilket også påvirker produktionsomkostningerne til at 

producere brint. Afsnit 1.4 behandler forskellene på de tre teknologier mere dybdegående. 

Derudover vil anlæggene til videreforædling af brint også kræve forskellige metaller og an-

dre materialer.  

 

Energistyrelsen (2022b) forudser, at prisen for at opføre anlæg til elektrolyse vil falde på 

tværs af elektrolyseteknologierne frem mod 2030 og videre mod 2050. figur 3.1 viser et 

overblik over den forventede prisudvikling relativt til kapaciteten for de forskellige elektro-

lyseteknologier. AEC-teknologien er mest omkostnings- og energieffektiv sammenlignet 

med de andre teknologier, men der er forventninger om store prisfald for alle typer af 

 
17 1 GW = 1000 MW 
18 De fremtidige projekter er enten på et niveau, hvor det undersøges om de kan gennemføres, eller ved investeringsbeslutningen. 
19 IRENA (2020) fremhæver fx.  vordan anl gsomkostningerne kan v re marginalt aftagende: “a compressor that is ten times 

larger (e.g. going from 1 MW to 10 MW) is not ten times more expensive, but only about four times”   
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teknologier. Særligt den dyreste teknologi, SOEC-teknologien, forventes at blive billigere 

over tid. Mens AEC og PEM findes i MW-skala, findes SOEC-teknologien endnu kun på kW-

niveau, hvorfor udviklingen i prisen også må antages at være mere usikker (DTU, 2022).20 

 

Figur 3.1  Forventet prisudvikling for forskellige elektrolyseteknologier 

 

Kilde: Energistyrelsen (2022b) 

 

Vores beregninger viser, at der skal store investeringer til, hvis regeringens mål på 4-6 GW 

elektrolysekapacitet skal nås inden 2030. figur 3.2 viser investeringsbehovet i elektrolyse-

anlæg afhængigt af, hvornår de bygges. Figuren viser, at det samlede investeringsomfang 

er 13,4 – 20 mia. kr. for at nå i mål, hvis der udbygges udelukkende med 100 MW AEC-anlæg 

i 2030. Det svarer altså næsten til en Storebæltsbro eller de 27 nye F35-fly, der er blevet 

indkøbt til det danske forsvar. Det må forventes, men behæftet med en vis usikkerhed, at 

en yderligere skalering fra 100 MW til 1 GW anlæg vil gøre de samlede anlægsomkostninger 

mindre.  

 

Der er en meromkostning ved at få opført anlæggene hurtigt. Det fremgår af både figur 3.1 

og figur 3.2, at prisen for PtX-anlæggene er meget høj, hvis de skal opføres i dag. Der er 

umiddelbart 6-10 mia. kr. at spare i anlægsomkostninger ved at vente 10 år med at opføre 

anlæggene. Den ekstraomkostning skal vejes op mod en positiv klimaeffekt og en mulig in-

direkte effekt ved udvikling og demonstration af PtX i stor skala. 

 
20 1 MW = 1000 kW. 
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Figur 3.2 Investering mia. kr. / GW input, 4-6 GW elektrolyseanlæg 

 

Kilde: Energistyrelsen (2022b) 

 

3.3 Både kapitalomkostninger, elpris og 
fuldlasttimer er afgørende for 
brintprisen 

Det er også en vis usikkerhed om hvor mange timer, PtX-anlæggene skal køre. Det er der 

flere årsager til, men det relaterer sig primært til udviklingen af dansk elproduktion.  

• For det første svinger prisen på el. Den vil svinge mere i et el-system, der primært 

er understøttet af vind- og solenergi. Eftersom PtX-anlæggene skal bruge store 

mængder strøm til produktionen, vil elprisen påvirke prisen på slutproduktet fra 

elektrolysen. Derfor kan det muligvis være billigere udelukkende at producere, når 

elpriserne er meget lave.  

• For det andet er der en forventning om, at anlæggene kan bruges til at balancere 

elnettet. Det betyder, at der på meget kort tid skal skrues op og ned for elforbruget 

i anlæggene for at tilpasse efterspørgslen. 

 

Den lavest mulige brintpris opnås ikke nødvendigvis ved kun at producere, når elprisen er 

meget lav. figur 3.3 viser, at omkostningerne for brint (LCoH) afhænger af både anlægsom-

kostninger og elpris. Der er et økonomisk trade-off mellem kun at lade anlægget kører, når 

strømmen er meget billig eller at producere brint en stor del af tiden, så brintsalget nem-

mere kan dække anlægsomkostningerne. figur 3.3.a viser, brintprisen kan blive meget høj, 

hvis anlægget kun kører i få timer, jo højere anlægsomkostningerne er, jo højere vil prisen 

være. figur 3.3.b viser hvordan den gennemsnitlige elpris til gengæld påvirker brintprisen 

mere, når anlægget kører i mange timer. Det fremgår også af  figur 3.3 at den grønne brint 

ikke bliver rentabel sammenlignet med blå brint, hvis der er for få fuldlasttimer. 
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Figur 3.3 LCoH som funktion af antallet af fuldlasttimer 

Figur 3.3.a LCoH ved forskellige niveauer af anlægsomkostninger Figur 3.3.b LCoH ved forskellige niveauer af elprisen 

  

 Prisen på blå brint er inkl. Omkostninger til CCS. Elprisen er den pris, producenten køber strøm til.  

Kilde: DTU (2022). IRENA (2020) 

 

Det er ikke nødvendigvis rentabelt at udnytte PtX-anlæggene til at balancere elnettet. DTU 

(2022) vurderer, at det er teknisk muligt for elektrolyseanlæggene at levere de fleste balan-

cetjenester, da anlæggene bør kunne respondere på forandringer inden for et minut. Men 

skal elektrolyseanlæggene udnyttes på den måde i elnettet, skal flere mekanismer overve-

jes. Hvis anlæggene kun kører på halvt blus, bliver produktion og indtægter også halveret. 

En fleksibel produktion vil også slide mere på anlæggets komponenter og mindske levetiden 

af anlægget. DTU (2022) vurderer desuden, at det er mere tids- og energitungt at tænde og 

slukke for de anlæg, der skal videreforædle brint til fx ammoniak eller e-kerosen. Derfor vil 

der være et betydeligt effektivitetstab ved at bruge disse anlæg til at balancere nettet. 

3.4 PtX-skalering kræver også skalering i 
grøn strøm 

Regeringens mål om 4-6 GW elektrolysekapacitet stiller helt nye krav til produktion af grøn 

strøm. Energistyrelsen (2021d) estimerer, at danskerne vil efterspørge 64 TWh strøm i 2030. 

Her er PtX-målet ikke medregnet. Hvis de 4-6 GW elektrolysekapacitet tilføjes til efter-

spørgslen, vil den stige med yderligere 14-23 TWh, jf. figur 3.4.21 

 

Der er planer om at udbygge den danske energiproduktion. Siden Energistyrelsen (2021d) 

udkom med fremskrivningen af elproduktion og -forbrug, er der både vedtaget udbygning 

af yderligere 2 GW havvind (Regeringen, 2021) og yderligere 4 GW ekstra havvind inden 

2030 (Regeringen 2022b). Hvis det realiseres, er det umiddelbart lige muligt at dække den 

danske nettoefterspørgsel efter strøm i 2030, jf. figur 3.4.  

 

Men selvom det samlede elforbrug matcher efterspørgslen netto, bliver Danmark sandsyn-

ligvis stadig nødt til at importere strøm på nogle tidspunkter. Derfor bliver PtX-produktio-

nen ikke nødvendigvis grøn, selvom dansk produktion dækker strømforbruget netto. Det er 

væsentligt, at strøm til PtX-produktion er grønt, for at PtX-produkterne har en klimaeffekt. 

Det er uddybet i afsnit 2.3. 

 
21 Energistyrelsen (2021a) og (2021c) er umiddelbart inkonsistente i forventede antal fuldlasttimer. Energistyrelsen (2021c) antager 
at PtX-anlæggene vil have 3.000 fuldlasttimer, hvilket vil øge efterspørgslen med 9-15 TWh. Energistyrelsen (2021a) antager 4.600 
fuldlasttimer, som denne beregning tager udgangspunkt i. 
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Figur 3.4 Efterspørgsel og produktion af el i 2030 

 

Anm.: AF 2021 er en forkortelse af Analyseforudsætninger til Energinet. Det er en fremskrivning af udviklingen af det danske 

elnet frem mod 2040.  I fremskrivningen er der allerede indregnet en elektrolysekapacitet på 1 GW med 5.000 fuldlast-

timer. Dertil er der lagt 3-5 GW ekstra kapacitet med 4.600 fuldlasttimer oveni. Den ekstra strømproduktion fra den 

ekstra havvindmøllekapacitet er beregnet ved at antage 4.330 årlige fuldlasttimer, som er et vægtet gennemsnit af hav-

vindmølleparkernes fuldlasttimer i 2030. Produktionen tager udgangspunkt i Energistyrelsens fremskrivninger og en 

tilføjelse af hhv. 2 GW og 4 GW havvind, der er vedtaget efter at fremskrivningen blev udarbejdet. AF21 er Energistyrel-

sens analyseforudsætninger til Energinet 2021. 

Kilde: Energistyrelsen (2021d) og egne beregninger 

3.5 PtX-produktion stiller mange krav til 
infrastruktur 

Den vedvarende energi kommer også til at ændre både produktion og distribution af strøm 

i Danmark. Historisk er strømmen blevet produceret på store, centrale kraftværker. Men 

med vedvarende energikilder som vindmøller og solceller vil strømmen komme fra mindre, 

decentrale værker på land og store anlæg placeret langt ude på havet. Samtidig vil strøm-

forsyningen fluktuere mere og være sværere at regulere på grund af skiftende vejrforhold.  

 

De enkelte PtX-anlæg vil trække en del strøm, hvis de skal opføres i stor skala. Et 1 GW 

anlæg med 3000 fuldlasttimer vil skulle bruge 3 TWh strøm årligt.22 PtX-anlæggene vil der-

med have en ret stor indvirkning på elnettet. Det er altså ikke helt ligegyldigt, hvordan an-

læggene placeres på nettet. Regeringen (2022a) lægger op til, at det skal være muligt at 

have direkte forbindelser fra elproduktion, fx fra en havvindmøllepark, til et PtX-anlæg for 

at udnytte elnettet optimalt. 

 

Der er forskellige muligheder i forhold til placering af de store PtX-anlæg. Placeringerne har 

forskellige fordele og ulemper. Placeres PtX-anlæggene tæt på byer, kan overskudsvarmen 

nemt udnyttes til fx fjernvarme, og der er forholdsvis kort vej fra produktion til forbruger. 

 
22 Det svarer til elforbruget for ca. 600.000 parcelhuse på 140 m2 med 2 voksne og to mindre børn, jf. Nordlys.  
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PtX-anlægget kan også placeres i umiddelbar forlængelse af, hvor en havvindmøllepark for-

bindes til land, en såkaldt indfødningszone. Det kan også have sine fordele, da anlægget kan 

aftage noget af strømmen, inden det sendes ud i elnettet. Det vil mindske behovet for ud-

bygning og forstærkning af elnettet, som ligeledes er omkostningstungt.23 En tredje mulig-

hed er at opføre elektrolyseanlæg på havet i umiddelbar nærhed af en havvindmøllepark. 

Her ville der kunne spares dyre elledninger ind til land og i stedet bygge de noget billigere 

brintrør. Til gengæld vil produktionen sandsynligvis blive lidt dyrere, da opførsel og vedlige-

hold er mere kompliceret på havet end på land. Se figur 3.5 for uddybning af fordele og 

ulemper ved de forskellige placeringer.  

 

Det fremgår af PtX-aftalen, at overskudsvarmen fra PtX skal udnyttes hvis muligt (Regerin-

gen, 2022a). Dog er det ikke sikkert, at PtX-anlæggene placeres tilstrækkeligt tæt på byerne 

til, at dette vil give mening. Overskudsvarmen kan muligvis udnyttes i industrien eller i andre 

processer relateret til PtX-produktion.  

 

Udover adgang til strøm har produktion af PtX-brændsler med iblandet CO2 brug for tilførsel 

af selv samme. Skal det syntetiske brændstof være grønt, er det nødvendigt at den anvendte 

CO2 kommer fra en klimaneutral kilde, jf. afsnit 1.2. Der er flere måder at gøre det på, enten 

ved at transportere CO2 fra punktkilder, at producere brint i nærheden af CO2-punktkilder 

eller at have brint distribueret til punktkilderne. 

 

Figur 3.5 Fordele og ulemper ved forskellig placering af PtX-anlæg 

 

 

Skal det være meningsfuldt at have PtX i stor skala, skal det også være muligt at transportere 

outputtet, fx brint, ud til potentielle kunder. Der kan også være penge at spare ved at trans-

portere brint rundt i stedet for store mængder strøm til brint. Kablerne til el er noget dyrere 

end gasledninger, jf. DTU (2022). Besparelsen ved brintrør i stedet for strømkabler er et 

andet argument for at placere PtX-anlæg tæt på fx vindressourcer, og så videredistribuere 

energien som brint. Samtidig vil en rørinfrastruktur til brint kunne udnyttes som lager, så 

brinten kan produceres, når der er et overskud af strøm. figur 3.6 giver et overblik over 

nogle af de infrastrukturelementer, der skal være på plads for at have PtX i stor skala.  

 
23 Energistyrelsen (2021z) anslår at der brug for investeringer i eldistributionsnettet på 32-54 mia. kr. frem mod 2030. Det skyldes 
både nettets alder og de nye krav, der opstår på baggrund af både den grønne omstilling og teknologisk udvikling- 
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Figur 3.6 Infrastruktur til PtX i stor skala 

 

3.6 Energiøen i Nordsøen spiller også en 
rolle for PtX-skalering 

De to danske energiøprojekter er tæt koblet med en fremtidig PtX-produktion. Det fremgår 

af Klimaaftale for energi og industri mv. at energiøerne skal bidrage til produktion af grønne 

brændsler med PtX (Finansministeriet, 2020).  

 

Det er uklart, om det er mest optimalt at placere PtX-produktionen til havs eller til lands. Fx 

lægges der op til, at der kan bygges PtX-anlæg ude på selve energiøen i Nordsøen (Klima-, 

Energi- og Forsyningsministeriet (2021d). Sandsynligvis fordi der er forholdsvis mange 

penge at spare ved at have rørinfrastruktur i stedet for kabler fra en energiø til land (DTU, 

2022). Men markedet har kun signaleret, at de ønsker at udbygge på land. Til gengæld skal 

de 3 største PtX-projekter på 1 GW, eller mere, ligge relativt tæt på en energiø.24 På den 

måde bliver det også nemmere at aftage strøm direkte fra energiøerne. Se også figur 3.5. 

 

Den ideelle placering af PtX-produktion kan også variere alt efter hvilket brintprodukt, der 

skal fremstilles. DTU (2020) har undersøgt, om det giver bedst mening at have PtX-produk-

tion på Bornholm eller at fragte strømmen til København og så lave PtX. De finder at den 

rene brintproduktion er billigere på Bornholm. Men fordi biogen CO2 er en relativt begræn-

set ressource på Bornholm, vil produktion af brintprodukter med CO2 være billigere i Kø-

benhavn. 

 

 

 

 

 
 
24 Høst (1 GW) og H2 Energy Europe (1 GW) skal ligge i Esbjerg og Green Fuels for Denmark (1,3 GW) skal ligge ved Kastrup. 
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 4. Der er stor international inte-
resse for PtX-teknologien 

I det følgende kapitel gennemgås de internationale politiske målsætninger for Power-to-X-
skalering og produktion, samt krigen i Ukraines betydning for selv samme. 



 

 

Centrale pointer 
Det er ikke kun i Danmark, at der er interesse for Power-to-X og grøn brint. Mange lande har udarbejdet egne Power-

to-X-strategier og afsat store milliardbeløb til at realisere dem. Den store internationale interesse er heller ikke blevet 

mindre af Ruslands invasion af Ukraine, der har øget presset for at udbygge mere vedvarende energi og løsrive sig fra 

afhængigheden af russisk naturgas. På den baggrund har vi følgende pointer i dette kapitel: 

 

Der er lang vej til brint bidrager med store globale reduktioner 

• Hvis det nuværende forbrug af brint skulle laves med Power-to-X, skulle der opstilles 515 GW elektrolysekapa-

citet globalt. Lige nu er den globale kapacitet kun lidt over 0,2 GW. 

• Derudover vil der komme en ny efterspørgsel efter brint i transporten. Skal den nuværende, danske indenrigs- 

og udenrigsflytrafik dækkes af Power-to-X, vil det alene kræve en Power-to-X-kapacitet på 6 GW.  

 

Andre lande sætter markant mere ind på at blive førende inden for Power-to-X  

• Flere lande, både i og uden for EU, viser stor interesse for at udvikle og skalere Power-to-X og brintbrug. Sam-

tidig har mange lande afsat markant flere midler end Danmark til at nå kapacitetsmål i samme skala. 

• De mange støttekroner uden for Danmarks grænser antyder ligeledes, at det er urealistisk at udbygge Power-

to-X i stor skala uden massiv statsstøtte. 

 

Dog er der internationale forventninger til dansk Power-to-X-udbygning 
• Tyskland har en ambitiøs brintstrategi, men kan ikke producere efterspørgslen alene. Tyskerne har bl.a. indgået 

en aftale med danskerne om et samarbejde med brintinfrastruktur fra Jylland til Hamborg. 

• Danmark har indgået et samarbejde med Holland, Tyskland og Belgien om massiv udbygning af havvind i Nord-

søen, der også skal bidrage til produktion af grøn brint. 
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4.1 Stor global efterspørgsel efter brint og 
brintbaserede produkter 

Det eksisterende, globale forbrug brint og brintbaserede stoffer er stor. International 

Energy Agency (2019) (IEA) anslår, at der globalt blev brugt 70 mio. ton brint uden iblanding 

i 2018. Brinten anvendes primært i raffinaderier og ammoniakproduktion til landbruget. 

Derudover blev der brugt 45 mio. ton brint iblandet andre stoffer, bl.a. i metanol. Den glo-

bale efterspørgsel forventes desuden at stige fremadrettet, også uden anvendelse af brint i 

fx den tunge transport (IEA, 2021c). 

 

Den globale brintproduktion udledte 830 mio. ton CO2 i 2018, jf. IEA (2019). Det er mere 

end Tysklands samlede drivhusgasudledninger.25 I dag udvindes brint primært fra naturgas 

og kul gennem processer, der udleder store mængder CO2. Der udledes hhv. 10 og 19 kg CO2 

pr. kg produceret brint med naturgas og kul (IEA, 2019). Den resterende del af brinten pro-

duceres enten med olie, der også udleder betydelige mængder CO2, eller ved elektrolyse. 

 

Derfor ville det kræve en massiv udbygning af den globale elektrolysekapacitet, hvis det 

internationale brintforbrug skulle dækkes af PtX-produkter. Skal den eksisterende forbrug 

af brint fremstilles af elektrolyse alene, ville det som minimum kræve en global elektrolyse-

kapacitet på 515 GW. Lige nu er kapaciteten kun lidt over 0,2 GW, jf. DTU (2022). 

 

Hvis den globale flåde af både busser, lastbiler, skibe og fly også primært skal drives af PtX-

produkter i fremtiden, vil den nødvendige globale elektrolysekapacitet blive endnu større. 

Alene i Danmark vil det være nødvendigt med 6 GW elektrolysekapacitet for at bare dække 

energiforbruget i flytransporten med e-kerosen, jf. DTU (2022).26 Hertil vil behovet for PtX-

brændstof til busser, lastbiler og skibstransport komme oveni. 

4.2 Mange lande har sat mål for PtX  

Det er ikke kun i Danmark, at der er stigende interesse for PtX. Det skyldes til dels at nogle 

lande har et stort forbrug af brint og brintbaserede produkter, som kun forventes at sige i 

fremtiden. Men det skyldes også, at det er også en stor global udfordring at reducere ud-

ledningerne i den tunge transport. IPPC (2022) anslår at transport stod for 23 pct. af de 

globale CO2e-udledninger i 2019. 

 

EU har fastlagt en strategi for udbygning af PtX. Strategien indeholder et mål om produktion 

af 10 mio. ton bæredygtig brint og import af yderligere 10 mio. ton i 2030. Der skal investe-

res i en europæisk brintinfrastruktur, kaldet European Hydrogen Backbone, og arbejdes på 

stærke brintforbindelser til bl.a. Nordafrika, jf. EU-Kommissionen (2022a). Målet er i øvrigt 

blevet sat op fra totalt 5,6 mio. ton brint efter Ruslands invasion af Ukraine, jf. EU-Kommis-

sionen (2022a). 

 

 lere af EU’s medlemslande  ar også planer for PtX-udbygning og har afsat anseelige beløb 

til skalering af brintproduktion. Det gælder fx Tyskland (5 GW i 2030), Frankrig (6,5 GW i 

2030) og Holland (3-4 GW i 2030), jf. tabel 4.1. Tyskland har afsat flest penge til skalering, 

67 mia. kr. i alt, mens Holland har afsat ca. en halv milliard kr. årligt.   

 

 
25 Som var på 739 mio. ton i 2020 (Umwelt Bundesamt (2021)). 
26 De 6 GW elektrolysekapacitet vil dække brændstof til både nationale flyvninger i Danmark og det danske bidrag til den interna-
tionale luftfart, betegnet som tankninger for både danske fly, der flyver udenlandsk og udenlandske fly, der tanker i Danmark, jf. 
Energistyrelsen (2022e)  
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Relativt til landets størrelse har Danmark de største amibitoner for PtX-udbygning frem mod 

2030. Der bor over ti gange så mange mennesker i Tyskland og Frankrig som i Danmark, 

men PtX-ambitioner er sammenlignelige. Til gengæld er der på nuværende tidspunkt ikke 

afsat særlig mange midler til udbygning i Danmark sammenlignet med de EU-lande, der vil 

udbygge PtX i den samme størrelsesorden.  

 

Det er ikke kun i EU-landene, at der er ambitioner om at udbygge brintproduktionen. Uden 

for EU’s gr nser  ar  l a   orge  Storbritannien, Australien, Canada, Chile, Japan og Korea 

mål for udvikling og udbygning af grøn brint, jf. tabel 4.1. Af disse lande har Chile det mest 

ambitiøse mål med 25 GW elektrolysekapacitet i 2030. 

 

Tabel 4.1 Oversigt over udvalgte landes 2030-mål for elektrolysekapacitet 

 

Land 
2030-mål for 

elektrolyse, GW 
Afsatte midler, 

mia. kr. 
Elektrolysemål, 

GW/mio. personer 

Danmark 4-6 1,25 0,68 - 1,02 

Udvalgte EU-lande 

Frankrig 6,5 54,0 0,10 
Tyskland 5 67,0 0,06 
Spanien 4 12,0 0,09 
Holland 3-4 0,52 årligt 0,17 - 0,23 
Portugal 2-2,5 6,7 0,20 - 0,25 

Udvalgte lande uden for EU 

Norge - 0,15 - 
Storbritannien  5 GW 9 0,08 
Australien  - 6,5 - 
Canada - 0,14 - 
Chile 25 GW 0,35 1,45 
Japan - 40 - 
Sydkorea - 14,5 - 

Anm.: Både Hollands, Storbritanniens, Canadas, Japans og Sydkoreas mål indeholder også produktion af brint med naturgas og 

carbon capture. Både Japan og Sydkorea har et mål om 15 GW kapacitet i 2040. 

Kilde: Regeringen (2022a), IEA (2021) og Dansk Energi (2020). 

 

4.3 Krigen i Ukraine har fremrykket 
europæiske brint-ambitioner 

Da Rusland invaderede Ukraine i starten af 2022, ændrede det de energipolitiske prioriteter 

i EU. Hvor naturgas tidligere på året blev vurderet til at være en grøn overgangsteknologi af 

EU-Kommissionen (2022b), er det blevet en europæisk topprioritet at løsrive EU fra af-

hængigheden af russisk naturgas (EU-Kommissionen, 2022a). 

 

I løbet af foråret har EU-kommissionen udarbejdet REPower EU, der indeholder en plan for, 

hvordan EU kan blive uafhængig af fossile brændsler fra Rusland. Det skal ske gennem en 

kombination af energibesparelser, alternative naturgasleverandører, accelereret udbygning 

af vedvarende energi. Her indgår målet om produktion af 10 mio. ton bæredygtig brint. 

Derudover har EU sat et mål om at være uafhængige af russiske fossile brændsler før 2030 

(EU-Kommissionen, 2022a), hvor produktion og forbrug af grøn brint kommer til at spille en 

afgørende rolle. 
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Offshore vind fra Nordsøen skal også bidrage til øget PtX-produktion. Den samme dag som 

REPower EU blev offentliggjort, var der Nordsøtopmøde i Esbjerg, hvor statsoverhovederne 

fra Danmark, Belgien, Holland og Tyskland, samt formanden for EU-Kommissionen, mødtes 

for at fremlægge en fælles strategi for udbygning af havvind i Nordsøen. Strategien har til 

formål at bidrage til både uafhængighed af russisk gas og reduktion af CO2e-udledninger. 

Udover en ambition om 65 GW havvind i Nordsøen i 2030, er det også en ambition at have 

20 GW elektrolysekapacitet i de 4 lande (Statsministeriet, 2022).  

 
 
 

Boks 0.1 Tyskernes brintambitioner er tæt koblet til danske ambitioner 

Tyskland lancerede en brintstrategi i 2020. Først og fremmest er ambitionen at skabe forbrug 
af grøn brint. Både i eksisterende og ny industri. Den grønne brint skal både reducere tyskernes 
egne udledninger og skubbe til udbredelsen af brintbrug i andre lande.  
 
I strategien bliver det anerkendt, at tyskerne ikke er i stand til at producere deres eget forbrug 
selv. Derfor er en del af strategien også at arbejde på gode aftaler om import. De forventer, at 
forbruget vil være 90-110 TWh brint (eller ca. 2,5 – 3 mio. ton brint).  
 
Det fremgår ikke direkte af den tyske brint-strategi, at tyskerne ønsker at importere grønt brint 
fra Danmark. Det fremgår dog, at Tyskland ønsker at styrke samarbejdet om brint med lande, 
som grænser til Nord- og Østersøen. Derudover ønsker Tyskland også at styrke importen fra 
lande uden for EU.  
 

Der er dog alligevel indikationer for, at det forventes, at Danmark skal levere en del brint til 

Tyskland: 

• I foråret 2021 blev der igangsat en forundersøgelse af mulighederne for at etablere 

brint-infrastruktur fra Holstebro til Hamborg mellem den danske netoperatør Energi-

net og den tyske ækvivalent Gasunie. Det skal laves med henblik på at udnytte dan-

ske vindressourcer til at lave brint til det tyske marked.  

 

• Der er også lavet en hensigtserklæring mellem Danmark og Tyskland om samarbejde 

om at analysere fælles- og hybride offshore energiprojekter mellem de to lande. Hen-

sigtserklæringen fastslår, at de to lande vil samarbejde om at udbygge brint-infra-

struktur. De skal have fokus på: 

- Regulatoriske rammevilkår  

- Fremrykning af udbygning af brintinfrastruktur 

- Arbejde for sektorkobling, fx til varmesektoren 

- Grøn brint til eksisterende markeder som stål- og ammoniakproduktion 

- Støttepolitik, der øger produktion af grøn brint 

 

Kilder: Bundesregerung (2020), Energinet (2021) og Bundesministerium für Wirtchaft und Kli-

maschutz (2020) 
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4.4 De danske PtX-ambitioner i en 
international kontekst 

De danske PtX-ambitioner ligger i en yderposition, hvor målet relativt er enormt højt, mens 

der er afsat meget få midler. Mange lande har fået øjnene op for, hvordan grøn brint kan 

bidrage til den grønne omstilling. Det kan naturligvis være, at der afsættes flere offentlige 

midler til PtX på sigt. Men der er også en mulighed for, at PtX-produktion i Danmark vurde-

res særlig attraktiv på grund af den nemme adgang til grønne strømressourcer.  

 

De europæiske PtX-planer antyder, at Danmark forventes at producere en forholdsvis stor 

mængde brint. EU-kommissionen lægger op til, at meget af den grønne strøm til PtX skal 

komme fra havvind fra Nordsøen. Selvom der også er andre lande, der grænser op til Nord-

søen, har Danmark forpligtet sig til at udbygge en relativt stor del af den samlede mængde 

havvind. Ligeledes er der aftaler om brintinfrastruktur fra Danmark rundt til resten af EU, 

samtidig med at de danske ambitioner for dansk PtX-kapacitet langt overgår et muligt dansk 

forbrug. 
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 5. Drøftelse af argumenterne i 
aftalen om Power-to-X 

 

Dette kapitel undersøger de politiske argumenter, der ligger til grund for en stor skalering 
af Power-to-X. Både i hvor høj grad Power-to-X kan bidrage til danske og internationale re-
duktionsmål, samt hvilken rolle Danmark spiller som foregangsland og om Power-to-X-
produktion fremmer dansk erhvervspotentiale. 



 

 

Centrale pointer 
Den 15. marts 2022 blev der besluttet en politisk aftale om udvikling af grønne Power-to-X-brændstoffer. Denne aftale 

lægger vægt på tre primære argumenter for, hvorfor Danmark skal investere i Power-to-X-produktion. For det første 

skal Power-to-X-produktionen bruges til at opnå egne klimamål. For det andet skal Power-to-X-produktionen bruges til 

at udvikle selve teknologien til gavn for resten af verdenen og bidrage til de internationale CO2e-reduktioner. For det 

tredje skal Power-to-X-produktionen i Danmark bruges til at fremme dansk industri og eksport inden for Power-to-X. Vi 

tester disse tre argumenter og kommer frem til følgende centrale pointer: 
 

Power-to-X-produkters bidrag til danske reduktioner er dyr og begrænset 

• Energistyrelsen vurderer, at Power-to-X-produkter i 2030 maksimalt kan reducere 4 pct. af udledningerne fra 

2021 og i 2050 maksimalt kan reducere 8 pct. af udledningerne i 2021. 

• Power-to-X-produkters bidrag til det danske 2030-mål er dyrere end alternative metoder til at reducere CO2e-

udledningerne, hvormed 2030-målet ikke opnås på en omkostningseffektiv måde. 
 

Den store værdi af dansk bidrag til Power-to-X ligger i udvikling af teknologi 
• Meget af den danske Power-to-X-produktion kan formentlig bidrage til internationale reduktioner – både i 

sektorer med og uden fastlagte mål. 

• Bidraget til internationale reduktioner kan dog medføre lækage, der mindsker klimaeffekten. 

• Den store klimagevinst fra de danske investeringer i Power-to-X vil formentlig primært komme fra en udvikling 

af teknologien, der nedbringer omkostningerne og gør Power-to-X-produktionen konkurrencedygtig internati-

onalt. 
 

Danmark kan have en fordel i Power-to-X-produktionen, men det er uvist om den danske pro-

duktion gavner danske virksomheder 

• Eksportpotentialet for danskproduceret, grøn brint til det tyske marked er stort, og Danmarks geografiske po-

tentiale giver gode muligheder for at være konkurrencedygtige på det tyske marked.  

• Power-to-X-produktion i Danmark gavner dog ikke nødvendigvis danske virksomheder, da produktionen i Dan-

mark lige så vel kan foretages af udenlandske virksomheder, der dermed får forankret viden og knowhow i 

deres virksomheder 
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Som vist i afsnit 4.2 er der mange andre lande, der ligesom Danmark har ambitiøse planer 

for PtX-produktion. De mange landes ambitiøse planer kan resultere i en stor konkurrence 

på området. Nogle af de lande er bl.a. en række af Danmarks nabolande. Konkurrencen med 

nabolandene kan specielt komme til udtryk, hvis det grønne brint skal transporteres i rør 

over kortere afstande fremfor på skibe.27 

 

Med den store konkurrence in mente, kan der sættes spørgsmålstegn ved, om Danmark 

overhovedet skal være en del af kapløbet for at udbygge PtX-kapacitet og opskalere PtX-

produktionen. PtX-strategien indeholder tre argumenter for, at Danmark skal investere i 

PtX-produktion (Regeringen, 2022a). For det første skal det hjælpe med opnåelse af de na-

tionale mål. For det andet skal Danmark som foregangsland understøtte den teknologiske 

udvikling og bidrage til andre landes reduktioner. For det tredje skal PtX-produktionen blive 

til et eksporteventyr, der fremmer danske erhvervsinteresser. Disse tre argumenter gen-

nemgås i dette kapitel. 

5.1 Første argument: PtX skal bidrage til 
opnåelse af de nationale mål 

PtX kan være en del af løsningen på Danmarks nationale mål, men kun i begrænset omfang. 

figur 2.1 viser, at PtX-produkter i 2030 maksimalt kan forventes at bidrage med en reduktion 

på 1,9 mio. ton svarende til ca. 4 pct. af udledningerne i 2021 (Energistyrelsen, 2022c). Flere 

af PtX-produkterne forventes først at spille en afgørende rolle frem mod Danmarks 

nulemissionsmål i 2050. Energistyrelsen (2021a) forventer, at PtX-produkters potentiale for 

CO2e-reduktioner i Danmark i 2050 er på 3,5 mio. ton årligt, svarende til knap 8 pct. af de 

danske CO2e-udledninger i 2021 på ca. 45 mio. ton CO2e (Energistyrelsen, 2022c). 

 

Mange af de danske CO2e-reduktioner gennem PtX er relativt dyre ift. alternative virkemid-

ler. Skyggepriserne i afsnit 2.2, viser bl.a. at ambitionen om grønne fly i 2030 har en skygge-

pris på 3.700 kr. /t CO2e.28 Som vist i afsnit 2.2 svarer det til en statslig meromkostning på 

ca. 370 mio. kr. om året i 2030 ved at vælge grønne fly som redskab til at reducere Danmarks 

CO2e-udledninger i stedet for at hente reduktionerne andre steder i økonomien gennem en 

CO2e-afgift, der er det mest omkostningseffektive redskab. De laveste PtX-skyggepriser fin-

des på grøn brint til erstatning af grå brint i den europæiske industri, men den produktion 

reducerer ikke de danske CO2e-udledninger. 
 

Det relativt begrænsede potentiale for brug af PtX-produkter i Danmark giver sammen med 

ambitiøse planer for PtX-produktion i Danmark, en forventning om at store dele af produk-

tionen eksporteres. De PtX-produkter, der eksporteres, bidrager således ikke til opfyldelse 

af danske mål. I stedet bidrager de til andre landes nationale mål eller til reduktioner i in-

ternational luft- og skibstransport, hvor der endnu ikke er fastlagt centrale reduktionsmål. 

Hvis eksport af PtX-produkter er målet, kan der som tidligere beskrevet, være stor lækage-

effekt, jf. boks 2.1. 

 
27 Når transporten sker gennem rør, er omkostningerne relativt lave over korte distancer, og relativt høje over lange distancer. Det 
gør, at konkurrencen til Danmark i høj grad stammer fra nabolande (se fx Hampp m.fl. (2021). Omvendt er skibstransport over 
lange afstand ikke meget dyrere end over korte. 
28 Skyggepriserne angiver de samfundsøkonomiske nettoomkostninger for at reducere ét ton CO2e. 
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5.2 Andet argument: Danmark skal være 
et foregangsland 

Danmark kan med sin PtX-produktion være et foregangsland på mange måder. For det før-

ste kan den danske PtX-produktion bidrage til at udvikle teknologien, så den kan blive brug-

bar i større skala. For det andet kan den danske PtX-produktion medvirke til at reducere 

omkostningerne, hvilket kan gøre PtX-produkter konkurrencedygtige og understøtte indu-

strialisering af markedet. For det tredje kan den danske PtX-produktion bruges til direkte at 

reducere de globale CO2e-udledninger. Disse tre typer bidrag er uddybet nedenfor. 

 

PtX-produkter kan blive en fremtidig grøn løsning de steder, hvor elektrificering er svær. 

Udvikling af PtX-teknologien kan derfor blive helt afgørende for at Danmark og resten af 

verden i fremtiden kan opnå et nulemissionssamfund. Her kan Danmark som foregangsland 

gå forrest i udvikling af PtX-teknologien og demonstrere skalering, som gør det muligt at 

bruge teknologien både nationalt og internationalt. 

 

Hvis Danmark går forrest i udvikling af teknologien, kan det også bidrage til at reducere 

omkostningerne og gøre PtX til et omkostningseffektivt virkemiddel i den grønne omstilling 

i hele verden. De danske udledninger er relativt begrænsede ift. resten af verden, og den 

største globale klimaeffekt kan derfor komme ved, at danske projekter bruges til at redu-

cere omkostningerne ved PtX-produktionen og understøtte industrialiseringen af markedet. 

 

Den danske PtX-produktion kan både hjælpe med at nedbringe andre landes CO2e-udled-

ninger og hjælpe med at nedbringe CO2e-udledningen på markeder, hvor der lige nu ikke er 

sat nogle mål. Det kunne fx være i international skibs- og lufttrafik, der på nuværende tids-

punkt ikke er underlagt nogle centralt fastsatte reduktionsmål, men som stadig skal omstil-

les, hvis vi skal nå et nulemissionssamfund. Her forventes PtX-produkter at spille en essen-

tiel rolle i fremtiden, og Danmark kan bidrage med reduktioner på det marked. Planen om 

at hjælpe andre lande med reduktioner kan dog potentielt give lækage, som beskrevet i 

boks 2.1.  

 

Teknologiudvikling, omkostningsreduktion og bidrag til internationale reduktioner er de pri-

mære grunde til, at det fra et klimamæssigt synspunkt kan give mening, at Danmark er et af 

de lande, der går foran i PtX-produktionen. Disse grunde kan alle tre hjælpe på den grønne 

omstilling internationalt og derigennem gavne klimaet. Det er uklart, hvor store de globale 

klimaeffekter bliver, og det afhænger også af, hvordan PtX-produkterne bruges. Om den 

gavnlige, globale klimaeffekt står mål med de nationale ekstraomkostninger ved at være 

foregangsland, er en politisk afvejning.  

5.3 Tredje argument: Det fremmer 
Danmarks erhvervs- og 
eksportpotentiale. 

Det sidste argument handler om at fremme danske erhvervsinteresserer og sikre dansk ek-

sport. Argumentet hænger sammen med ambitionen om en stor skalering af PtX-kapacite-

ten på 4-6 GW, der langt overstiger den danske efterspørgsel. Om Danmark kan blive et 

stort eksportland, der på sigt kan eksportere på markedsmæssige vilkår uden offentlig 

støtte, afhænger bl.a. af, om Danmark har nogle fordele i produktionen frem for andre 

lande. 
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Danmark har nogle omkostningsfordele i produktion og transport af grøn brint til det tyske 

marked, jf. figur 5.1. Figuren viser, at Danmark kan producere og levere brint til det tyske 

marked med lavere omkostning end mange andre lande.29 Omkostningen for danskprodu-

ceret brint forventes at være 575 kr./MWh i 2030 og 470 kr./MWh i 2050, hvis det leveres 

gennem en rørforbindelse. Det er betydeligt billigere, end hvis Tyskland selv skal producere 

den grønne brint, eller hvis andre lande, fx Argentina eller Egypten, skal eksportere det til 

Tyskland enten gennem rør eller ved shipping.30 

 

Når PtX-produkter skal transporteres med skib til Tyskland, mister Danmark derimod sin 

omkostningsmæssige fordel over de andre lande, jf. figur 5.1. Det er uanset om PtX-produk-

tet er brint, ammoniak eller metanol. Her er det Argentina, der har de laveste omkostninger. 

 

Selvom figur 5.1 indikerer, at dansk brintproduktion til det tyske marked, kan være omkost-

ningseffektivt, giver dansk produktion dog ingen sikkerhed for, at det er danske virksomhe-

der, der producerer brinten. Hvis det er udenlandske virksomheder, der producerer brint i 

Danmark, kan det potentielt sikre statsindtægter fra eksport af brint, hvis altså produktio-

nen sker uden statsstøtte. Ligeledes kan produktionen i Danmark bidrage med vidensdeling, 

der kan gavne Danmark. Hvis det er en udenlandsk virksomhed, der producerer, vil det dog 

ikke forankre viden fra forskning og udvikling i en dansk virksomhed, der kan eksportere 

koncept og skalering til udlandet. 

 

 

 
29 Bundesregerung (2020) forventer en brintefterspørgsel i Tyskland på 90-110 TWh i 2030. Til sammenligning forventer de, at de 
5 GW elektrolysekapacitet i Tyskland giver 14 TWh brint i 2030. Til at producere den fulde efterspørgsel kræver det derfor 30-40 
GW PtX-kapacitet med en produktion svarende til den tyske. Den tyske efterspørgsel overstiger dermed med længder, hvad der er 
muligt at producere af brint i Danmark i 2030. 
30 Hampp m.fl. (2021) beregner omkostningerne for landene Argentina, Australien, Tyskland, Danmark, Egypten, Spanien, Marokko 
og Saudi Arabien. Vi vælger, at fokusere på Tyskland, Danmark, Argentina og Egypten, da det er de lande med de laveste omkost-
ninger på tværs af PtX-produkterne. 

Figur 5.1 Omkostninger til eksport af PtX-produkter til Tyskland for udvalgte lande 

 

Anm.: Figuren viser omkostninger ved eksport af PtX-produkter til Tyskland for Danmark (DK), Argentina (AR), Egypten (EG) og 

hvis Tyskland (DE) selv producerer produktet. Beregningerne er lavet med Greenfield-metoden, hvilket betyder, at der 

ikke er taget eksisterende infrastruktur med i beregningerne, men at hele infrastrukturen skal bygges fra bunden. Der er 

antaget en weighted average cost of capital (WACC) på 10 pct. p.a. 

Kilde: Egne beregninger på baggrund af Hampp m.fl. (2021) 
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På trods af at Danmark forventeligt har en omkostningsmæssig fordel ved produktion af 

grøn brint, ventes den danske produktion stadig at kræve statsstøtte i 2030, jf. tabel 2.1, 

der viser en positiv skyggepris på brintproduktion. Den støtte kan være nødvendig til at 

hjælpe industrien i gang. For at brintproduktion på sigt skal være en god investering for den 

danske statskasse, er det essentielt, at branchen bliver profitabel over tid og klarer sig uden 

statsstøtte. 

 

Flere aktører bl.a. Klimarådet (2022) og De Økonomiske Råd (2012) peger på, at statsstøtte 

og tilskudsordninger skal gøres på en teknologineutral måde, og at der derfor skal undgås 

en ”pi k t e winner-strategi”   eslutningen om en PtX-kapacitet på 4-6 GW i 2030, bryder 

med princippet om teknologineutralitet og kan være uhensigtsmæssig, da PtX-støtten favo-

riserer PtX-producenter over andre grønne virksomheder. Det kan ende med at koste mere 

statsstøtte end nødvendigt. 

 

Når der gives statsstøtte til den danske brintproduktion, er det vigtigt at have en diskussion 

af, om støtten kan skabe fundamentet for, at branchen bliver profitabel på sigt. Hvis bran-

chen grundet den danske statsstøtte forventes at blive profitabel i et voksende marked, kan 

dansk statsstøtte blive en god investering for Danmark. Hvis der omvendt er en forventning 

om, at dansk brintproduktion ikke bliver konkurrencedygtig i fremtiden, kan statsstøtten 

bruges bedre andre steder. Ligeledes kunne pengene fra statsstøtte være brugt bedre, hvis 

branchen alligevel var udset til at blive profitabel uden den danske statsstøtte.
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