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FORKORTELSER

AMU: Arbejdsmarkedsuddannelse.

CCUS: Carbon Capture, Utilization, and Storage (Fangst, anvendelse og lagring af CO2).
DST: Danmark Statistik.

DISCO-08: Dansk version af International Standard Classification of Occupations.
EVU: Efter- og Videreuddannelse.

FUI: Forskning, Udvikling og Innovation.

PtX: Power-to-X.

STAR: Styrelsen for Arbejdsmarked og Rekruttering.

VAR: Vektorautoregressiv.
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KAPITEL 1
INTRODUKTION




Denne rapport indeholder kvantitative analyser af udbud af og
efterspargsel efter arbejdskraft og kompetencer relateret til Carbon
Capture, Utilization, and Storage (CCUS - CO-fangst, -anvendelse og
-lagring).

Analyserne er primaert baseret pa arbejdsmarkeds- og uddannel-
sesstatistikker fra Danmarks Statistik (DST) og Styrelsen for Arbejds-
marked og Rekruttering (STAR).

CO, Vision-projektet har fokus pa region Nordjylland, men, som man
vil se i rapporten, sd er der relativt f& virksomheder i Danmark, som
arbejder med CCUS. Det indebzerer, at nar en analyse snaevres ind til
Nordjylland, er der ikke tilstraskkeligt med data til at udfare meningsfulde
analyser, eller til at leve op til DSTs krav om diskretionering af data.
Endvidere viser de kvantitative analyser, der introduceres i kapitel 2, at
det danske CCUS-innovationsgkosystem er nationalt, og en snasver
analyse p& nordjyske virksomheder ville derfor sandsynligvis overse
vigtige elementer i gkosystemet.

Boks 1.1: . Denne rapport set i den samlede CO, Vision-
aktivitet 2: Analyse og Vidensgrundlag

Analyserne preesenteret i denne rapport udger fase
2 - Kvantitative analyser - i Aktivitet 2: Analyse og
Vidensgrundlag i projektet CO, Vision.

Fase 1i Aktivitet 2 var en analyse af relevante eksisterende
kompetenceanalyser. Analyserne i fase 1 har bidraget med
metodemaessige overvejelser til fremskrivningerne i kapitel
4 i naerveerende rapport. Fase 3 i Aktivitet 2 er de kvalita-
tive analyser. Disse har indsamlet data til udvikling af CCUS-
innovationsgkosystemet i kapitel 2 i denne rapport. Dette
gkosystem er grundstenen for analyserne af registerdata i
kapitel 3.

Samlet set udggr analyserne fra de tre faser grundlaget for
den endelige kompetencegabsanalyse i analyseprojektets
fase 4, som er afrapporteret i Drejer, Holm og @stergaard
(2023).



Denne rapport indeholder fire kapitler foruden dette indledende kapitel.
Kapitel 2, 3 og 4 praesenterer tre forskellige kvantitative analyser, mens
kapitel b er et Executive Summary, der opsummerer og konkluderer.

| kapitel 2 identificeres CCUS-innovationsgkosystemet i Danmark.
Ved at kortleegge gkosystemet far man et veerktgj til at identificere
virksomhederiregisterdata, der bidragertiludviklingaf CCUS-teknologi.
Disse virksomheder inkluderer naturligvis virksomheder, der er direkte
involveret i teknologisk udvikling, men ogsa kunder til fangstudstyr
og eventuelle aftagere af CO, er en del af gkosystemet. Desuden
indeholder gkosystemet diverse stagttefunktioner fra radgivning til
anleegsarbejde for CCUS.

Udgangspunktet for analysen i kapitel 2 er de kvalitative analyser i
projektets fase 3, som er preesenteret i Drejer og @stergaard (2023).
Viden om disse konkrete virksomheder og deres bidrag anvendes til
opbygge et generaliseret gkosystem, som valideres ved hjzelp af data
fra DSTs tilbagevendende innovationsundersggelser.

| kapitel 3 anvendes viden om gkosystemet til at beskrive arbejds-
styrkenide virksomheder, der findesiden centrale del af CCUS-innova-
tionsgkosystemet i registerdata fra DST. Dermed opnas en kvantitativ
beskrivelse af de kompetencer, der anvendes i innovationsgkosyste-
met.

Denne viden om kompetencer kombineres dernsest med data fra
STAR til at beskrive arbejdsmarkedet for disse kompetencer med spe-
cielt henblik pa at identificere flaskehalse i kapitel 4.

| kapitel 4 foretages en fremskrivning af arbejdsmarkedet for CCUS-
kompetencer som identificeret i kapitel 3. Udgangspunktet for disse
fremskrivninger er en VAR-model, og metoden adskiller sig dermed fra
denmetode,deranvendesidefleste andrefremskrivninger (jf.rapporten
fra fase 1, se Holm, 2022). CO,Visions-fremskrivningsmodellen er
en statistisk model. Fordelen ved den her anvendte metode er med
andre ord, at den er baseret pa historiske lovmaessigheder, hvor den
hyppigste metode ellers er at lade eksperter ansla udviklingen ud fra
en faglig vurdering af antal jobs, som en given aktivitet vil skabe. Det
betyder endvidere, at CO,Vision-fremskrivningsmodellen modellerer
udbud og efterspargsel samtidigt, og til dels tager hajde for substitution
mellem kompetencer ved at tillade at personer med forskellig formel
uddannelse kan udfgre samme arbejdsfunktion. Der er desuden
udarbejdet et separat metodenotat, der beskriver CO,Vision-
fremskrivningsmodellen mere detaljeret (se Holm et al., 2023).



KAPITEL 2
CCUS-INNOVATIONSOKOSYSTEMET




CCUS omfatter ngdvendigvis en bred vifte af tast forbundne innova-
tioner til blandt andet at fange, transportere, lagre og anvende CO,,. For
private virksomheders innovationsindsats vil en sddan tast sammen-
kobling medfare signifikante risici i tilknytning til investering i teknologiens
udvikling. Muligheder for at skabe profit pa en innovation indenfor lagring
af CO, afheenger eksempelvis af andre innovationer indenfor lagring og
transport af CO,en. Dette problem kaldes med-innovation-risici, og sam-
men med indferelses-risici udger det baggrunden for at tage et innova-
tionsgkosystem-perspektiv pd CCUS (Adner, 2012)." | relation til CCUS
er indfgrelses-risici det problem, at mange forskellige aktarer skal indfgre
de nye CCUS-innovationer, for de kan blive succesfulde. Det er altsé ikke
nok at udvikle teknologien og markedsfare den, man er desuden afhaen-
gig af, at forskellige agenter tilpasser sig til indferslen. Eksempelvis er det
ikke tilstraekkeligt, at COUS-teknologiindferes hos en udleder af CO,; det
skal ogsa indfgres hos virksomheder, der arbejder med logistik, anleeg,
vedligehold osv.

Med-innovation-risici, pa den anden side, handler om, at de enkelte
CCUS-innovationer er komplementzaere og ikke kan std alene. Der méa
ngdvendigvis vaere samtidige succesfulde innovationer indenfor fangst,
kondensering, transport, lagring, anvendelse osv. Og alle disse innova-
tioner har indfgrelses-risici i forskellig grad. Som med flere andre nye te-
knologier, s& er teknologiens tilgeengelighed og dens potentiale isoleret
set utilstreekkeligt for, at med-innovation, tilpasning og indfarsel sker au-
tomatisk pa tveers af alle relevante agenter (Adner, 2012). Og derfor er det
nadvendigt med et holistisk gkosystemsperspektiv.

CCUS-innovationsgkosystemet er identificeret stringent i Drejer og
@stergaard (2023). | naerveerende rapport anvendes i stedet en mere
funktionel definition med fokus p& innovationsgkosystemets virksom-

“Originalt: “Co-innovation risk” og “adoption chain risk”.

heder, som dog stadig er baseret pa kvalitative data fra Drejer og Jster-
gaard (2023). Disse data er kvallitative data for 54 virksomheder, og ud fra
disse har vi kortlagt CCUS-innovationsgkosystemet for Danmark. Resul-
tatet sesifigur 2.1.

Farste skridt for at beskrive innovationsgkosystemet ud fra kvalitative
data var at gruppere virksomhederne efter deres rolle i CCUS-innova-
tionsgkosystemet. Til dette kombineredes fortolkning af de kvalitative
data med den formelle beskrivelse af virksomhedens aktivitet, som man
ser af branchekoderne i CVR-registret”. De resulterende grupper beteg-
ner vi “aktiviteter”. Venstre side af figur 21 viser de ni aktiviteter i CCUS-
innovationsgkosystemet samt hvilke branchekoder, der hgrer under hver
aktivitet. Mange virksomheder udfgrer naturligvis flere aktiviteter forskel-
lige steder i gkosystemet, og dette har bidraget til at placere aktiviteterne
relativt til hinanden, som man kan se i hgjre side af figur 2.1.

" www.ovrdk
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Figur 21 skal forstds som en generalisering CCUS-innovationsgkosyste-
met. Branchen "Anlaeg af ledningsnet til elektricitet og kommunikation” er
eksempelvis placeret under aktiviteten "PtX kunder”, men i den kvalitative
analyse er der ogsa eksempler pa, at virksomheder er aktive som bade
PtX-kunder og indenfor CO -lagring. | det falgende gennemgés de ni akti-
viteter i figur 2.1 kort.

En raskke virksomheder bidrager til CCUS-innovationsgkosystemet
med radgivning om fangst og lagring. Dette inkluderer ogsa assistance
i forbindelse med opseetning af feerdige anleeg til CO,-fangst samt
radgivning omkring valg af teknologiske l@sninger.

Virksomheder indenfor aktiviteten fangstudstyr er spredt over to frem-
stillingsbrancher for fremstiling af @vrige maskiner til specifikke eller ge-
nerelle formal, samt "Teknisk afprevning og analyse”. Dette reflekterer
hvor ny teknologien er. Virksomheder, der arbejder med helt ny teknolo-
gi, passer ikke ind i det etablerede system af branchekoder, og placeres
derfor oftest i brancher for “gvrige”. Samtidigt har nogle af virksomhederne
tidligere haft deres hovedaktivitet indenfor andre omrader end CCUS, og
de har forskellig laengde af erfaring med CCUS-teknologi.

Aktiviteten specialiserede underleveranderer indeholder underlev-
erandgrer af komponenter til fangstudstyr og til PtX. Dette inkluderer ogsa
processtyring.

En bred gruppe af virksomheder er aktive indenfor lagring, transport,
infrastruktur. Af disse har nogle virksomheder branchekoden for distri-
bution af gas, og andre er erhvervshavne. Dette reflekterer den rolle, som
infrastrukturvirksomheder spiller i CCUS-innovationsgkosystemet. De
resterende virksomheder har branchekoder for indvinding af rdolie samt
serviceydelser relateret til dette. Dette viser, at lagring i undergrunden un-
der Nordsgen vil udgare en vigtig del af den fremtidige lagring af CO,, samt
at det er samme typer af teknologiske kompetencer og udstyr, som brug-
es il at udvinde naturgas oglagre CO,,.

Et antal virksomheder i de kvalitative analyser har en relativt bred
kontaktflade i CCUS-innovationsgkosystemet gennem deres arbejde
med aktiviteten forskning og udvikling. Denne aktivitet knytter sig til
innovationsprocesser i hele gkosystemet - fra fangst og lagring over
logistik til PtX.

Innovationsgkosystemet indeholder ogsa virksomheder, der samlet kan
klassificeres som PtX-kunder. Det er virksomheder, der enten allerede er
producenter af braendstof eller anden energi, leverer grgn strom til frem-
stilling af bio-breendstof, eller er store forbrugere af braendstof, og som
derfor har en stor interesse i at bidrage til udviklingen af PtX for at ned-
bringe deres miljgaftryk.

Figur 21 viser ogs, at virksomheder klassificeret som er kunder til fangst
er inkluderet i CCUS-innovationsgkosystemet. Det er virksomheder
i bla. energitunge fremstillingserhverv samt affaldsforbreending, som
har en interesse i at anvende CCUS-teknologi til at begrasnse virksom-
hedens CO,-aftryk pa miliget, og som derfor gennem deres anvendelse af
CCUS-teknologi ogsé spiller en vigtig rolle i teknologiens udvikling.

En reskke virksomheder i de kvalitative data er grupperet som
systemfacilitatorer. Det drejer sig om virksomheder med branchekoder
sdsom “Administration af og bidrag til erhvervsfremme” og “Ud-
lejning af erhvervsejendomme”. Tilstedevaerelsen af disse virksomheder
i den kvalitative analyse afspejler den store rolle, som den offentlige
sektor spiller i teknologiens udvikling og spredning gennem
erhvervsfremmesystemet, erhvervsparker og andre offentlige aktarer.

Den sidste aktivitet i innovationsgkosystemet er generiske
underleverandgrer. Virksomhederne indenfor denne aktivitet har
branchekoderforcomputerprogrammering, fremstilling, engroshandel mv.
Disse virksomheder bidrager med software, pumper, maleudstyr osv., der
er vigtig for CCUS, men uden at virksomhederne selv spiller en afggrende
rolle. De er dog alligevel inkluderet i CCUS-innovationsgkosystemet, da de
varer og tienester, de leverer, ikke er "hyldevarer”, men er tilpasset CCUS.



| figur 21 er de fire mest centrale aktiviteter placeret i det gverste lag.
Virksomheder i de fire mest centrale aktiviteter er uundveerlige for
udvikling og udrulning af CCUS i Danmark. Det drejer sig om aktiviteterne
rddgivning”, "fangstudstyr”, “specialiserede underleverandgrer” samt
"lagring, transport og infrastruktur”. At virksomhederne er centrale,
betyder dog ikke, at virksomheder med disse aktiviteter er lige sa
afhaengige af CCUS, som CCUS er af virksomhederne. | aktiviteten
"lagring, transport og infrastruktur” indgar eksempelvis en reekke

virksomheder med branchekoden “erhvervshavne”.

| det andet lag af innovationsgkosystemet ser man tre aktiviteter. Her
er kunder, der aftager fangst-teknologien, sdsom cementfabrikker, og
kunder, der aftager den indfangede CO,,. Blandt disse kunder har vores
fokus vaeret pa PtX-teknologi, da netop disse kunder er til stede i Nordjyl-
land, og fordi teknologien kan vise sig at fa vid udbredelse de kommende
artier som en del af den granne omstilling.

Desuden ser man i dette lag aktiviteten "Forskning og Udvikling” (F&U),
der indeholder virksomheder som arbejder fokuseret med denne vigtige
del af enhver innovationsproces. Aktiviteterne i dette mellemlag er vig-
tige for CCUS, men aktiviteterne, og ikke mindst virksomhederne i akti-
viteterne, er ikke sd centrale som virksomhederne i det gverste lag. Der
ma nadvendigyvis veere kunder til fangst og til anvendelse, og der méa veere
F&U, men virksomheder i disse aktiviteter kan erstattes af andre virksom-
heder.

De to aktiviteter i det nederste lag, "generiske underleverandgrer” og
"systemfacilitatorer”, er nadvendige for CCUS, men virksomhederne
i dette lag kan ikke siges at veere afggrende dele af gkosystemet. De
leverer tilpassede lgsninger og har derfor samarbejde med virksomheder
i @kosystemets mere centrale aktiviteter, men det er en relativt
rutinepraeget aktivitet for virksomhederne.

| de kvantitative analyser i denne rapport anvendes betegnelsen
"kernen” i innovationsgkosystemet som henvisning til aktiviteterne i
gkosystemets to gverste lag pa neer kunder til fangst og PtX-kunder.
Virksomheder i kernen er de virksomheder, hvis efterspgrgsel efter ar-
bejdskraft og kompetencer afgreenser arbejdskraft og kompetencer til
CCUS.

Kunder til fangst er ikke en del af kernen, da efterspargslen efter ar-
bejdskraft til eksempelvis cementproduktion eller affaldsforbraending
ikke vurderes at veere central for CCUS. Tilsvarende er PtX-kunder
valgt fra, da dette inkluderer eksempelvis servicestationer og rederier,
og mens servicestationer og rederier bestemt skal tilpasses CCUS og
ikke mindst PtX, sa er deres arbejdskraftsefterspargsel ikke central for
CCUS.

At en branche er inkluderet i gkosystemets kerne betyder ikke, at virk-
somheder indenfor disse brancher arbejder udelukkende eller primaert
med CCUS. Det betyder derimod, at virksomheder med sddanne
branchekoder udfgrer centrale aktiviteter i CCUS-gkosystemet. Ek-
sempelvis ses branchen "Erhvervshavne” som en del af kernen. Virk-
somheder med denne branchekode har mange aktiviteter udover
CCUS, men de er ogsa centrale i CCUS-gkosystemet.



Analyser af de kvalitative data, der er indsamlet i interviews i forbindelse
med fase 3 (se Drejer og @stergaard, 2023), har fart til identifikation af in-
novationsgkosystemet for CCUS som preesenteret i figur 2.1. | fase 2, den
kvantitative analyse preesenteret i denne rapport, anvendes registerdata
fra DST, hvor de nyeste data i skrivende stund er fra 2020.
Registerdataene indeholder detaljerede oplysninger om hver enkelt per-
son og hver enkelt virksomhed i Danmark, men det er anonyme data, s&
man kan ikke finde en specifik person eller virksomhed. De 54 virksom-
heder fundet i den kvalitative fase kan altsa ikke falges i registerdata. |
stedet anvendes innovationsgkosystemet, som identificeret i denne rap-
port, til at finde de relevante virksomheder i registerdata.

Ved hjeelp af branchekoderne i figur 21 kan man tzelle antal virksomheder
inden for hver af de ni aktiviteter i 2020. Tabel 21 viser hvor mange virk-
somheder i Danmark i 2020, der havde en af de branchekoder, der til-
harer de ni forskellige aktiviteter i gkosystemet.

Virksomhederne i tabel 21 tilhgrer dog ikke alle CCUS-innovationsgko-
systemet. De har blot en branchekode, som betyder, at de potenti-
elt kunne udfere en aktivitet i gkosystemet. Det er usandsynligt, at alle
virksomheder med disse branchekoder arbejdede med CCUS. Pa den
anden side, sa betyder ens branchekoder netop, at virksomhederne har
meget stort overlap i teknologi, viden, kvalifikationer og forudsastninger
for CCUS.

| 2020 var der eksempelvis 9208 virksomheder i Danmark med en
branchekode som viser, at virksomheden potentielt kunne vaere gener-

isk underleverandgr til CCUS. P4 grund af den relativt generiske tilkny-
tning til CCUS er det ikke muligt at opdele disse 9208 virksomheder i
virksomheder, der rent faktisk var en del af CCUS-innovationsgkosys-
temet i 2020, og virksomheder, der potentielt kunne veere det. | det fol-
gende fokuserer vi derfor pa de fem aktiviteter, som udger kernen i inno-
vationsgkosystemet, og de i alt 9541 virksomheder med branchekode i
kernen af CCUS-innovationsgkosystemet.

UL A Antal virksomheder i
.I CCUS-innova- CCUS-aktivitet Danmark i 2020
tionsgkosystemet
X Specialiserede 604
underleverandgrer
X Radgivning 6942
Lagring, transport,
X infrastruktur 96
X Fangstudstyr 1351
X Forskning og udvikling 548
PtX-kunder 443
Kunder til fangst 567
Systemfacilitatorer 4068
Generiske 9208
underleverandgrer

Tabel 2.1: Antal virksomheder, der potentielt kan veere en del af CCUS
innovationsgkosystemet. Kilde: Egne beregninger ud fra DSTs registerdata.



Virksomhederne i de farste fem raekker i tabel 2.1 er de virksomheder,
som i kraft af deres branchekode potentielt er CCUS-virksomheder.
Blandt disse finder vi de faktiske CCUS-virksomheder ved at stille krav til
virksomhedernes arbejdsstyrkes kompetencer.

At veere en del af CCUS-innovationsgkosystemet ma anses for at veere
innovativt, og innovative virksomheder, ikke mindst nar det drejer sig om
gron innovation, treekker ofte pa en bred portefzlje af relevante kompe-
tencer (Jstergaard et al., 2021). Simpelt stillet op kan man sige, at kompe-
tencer enten kan erhverves ved formel uddannelse eller ved erfaring. Da
vi senere i rapporten vil have fokus pa at beskrive CCUS-arbejdsstyrken
ud fra formel uddannelse, kan vi ikke ogsa i dette trin bruge formel ud-
dannelse til at afgreense de relevante virksomheder. | stedet anvender vi
data for erfaring til at beskrive kompetencer. Derfor klassificerer vi kun
en virksomhed som en CCUS-virksomhed, hvis mindst 256 ansatte eller
25% af de ansatte har COUS-relevante kompetencer malt som erfaring
fra andre aktiviteter i skosystemets kerne.

Det betyder, at hvis en virksomhed med en branchekode indenfor akti-
viteten "radgivning” skal klassificeres som en CCUS-virksomhed, sa skal
virksomhedens ansatte have kompetencer fra andre dele af gkosyste-
mets kerne.

| praksis betyder det, at vi i registerdata finder alle ansatte ved de 9541
virksomheder med branchekode i CCUS-kernen i 2020 jf. tabel 2.1. Hver
enkelt af disse ansatte personers erhvervserfaring kortleegges tilbage
til 2010, og hvis vedkommende pa et tidspunkt siden 2010 har arbejdet
for en arbejdsgiver, der tilhgrer en anden aktivitet under kernen end
arbejdsgiveren i 2020, s& har vedkommende CCUS-relevant erfaring.
Ellers har vedkommende ikke relevant erfaring.

Resultatet er, at der i 2020 var 133 virksomheder i kernen af CCUS
innovationsgkosystemet i Danmark. Vi henviser i det falgende til disse
virksomheder som CCUS-virksomhederne i Danmark. Deres fordeling
pa de fem aktiviteter i kernen af CCUS-innovationsgkosystemet ses i
tabel 2.2.

Tabel 2.2 viser hvor mange ansatte, de 133 virksomheder til sammen
havde i november 2020. Tallet er en teelling pa hoveder, og er altsé ikke
omregnet til fuld tid. Man ser tydeligt, at CCUS-virksomhederne i Dan-
mark typisk er store malt pa antal ansatte. Det er dog ikke alle virksom-
hederne, der er store. Man kan ikke se dette i det samlede antal an-
satte rapporteret i tabel 2.2, men den gennemsnitlige virksomhed har
mange ansatte, fordi der er meget fa mikrovirksomheder (<5 ansatte),
og der er enkelte meget store virksomheder med flere tusinde ansatte i
CCUS-innovationsgkosystemet.

. Antal . Ansatte (hoveder),
CCUS-aktivitet CCUS-virksomheder i november 2020
Danmark i 2020
Specialiserede under-
" leverandgrer 8 9%
Radgivning 70 11.381
Lagring, transport,
Ei%nfrjstruktfr ! 1791
Fangstudstyr 34 46565
Forskning og udvikling 14 6.377

Tabel 2.2: Antal CCUS-virksomheder i CCUS-innovationsgkosystemets kerne. Kilde:
Egne beregninger ud fra DSTs registerdata.



De 133 CCUS-virksomheder skiller sig ud fra andre virksomheder i og
udenfor CCUS-innovationsgkosystemet ved at veere langt mere in-
novative. Dette kan man se i DSTs tilbagevendende spgrgeskemaun-
dersggelse om forskning, udvikling og innovation i erhvervslivet (FUI).
Da det er en spgrgeskemaundersagelse, er der ikke data for alle virk-
somheder, men heldigvis var hele 33 af de 133 CCUS-virksomheder
inkluderet i undersggelsen i 2020. Den falgende sammenligning bruger
data for FUI-undersggelsen fra 2020, hvor virksomheder udspgrges
om forsknings-, udviklings- og innovationsaktiviteter i perioden 2018-
2020.

| det efterfalgende sammenlignes CCUS-virksomhederne med tre an-
dre grupper af virksomheder opdelt efter branchekode.

1. Denfarste gruppe er de virksomheder, der har en branchekode un-
der kernen i CCUS-innovationsgkosystemet, men som ikke har en
arbejdsstyrke med tilstrackkelige CCUS-kompetencer til, at vi klas-
sificerer virksomheden som en CCUS-virksomhed

2. Den anden gruppe er de virksomheder, der har en branchekode i
CCUS-innovationsgkosystemet udenfor kernen.

3. Densidste gruppe er virksomheder i Danmark med en brancheko-
de udenfor CCUS-innovationsgkosystemet.



Figur 2.2 sammenligner innovation i CCUS-virksomheder med innova-
tion i de tre andre grupper af virksomheder.

Uanset om man kigger pa nye produktionsprocesser, eller pa
introduktion af nye goder eller tjenester, sa er CCUS-virksomhederne
de mest innovative. Ca. 60% af CCUS-virksomhederne indfarte nye
produktionsprocesser i perioden 2018-2020, og neeste 80% af dem
introducerede nye goder eller tjenester.

Blandt de innovative virksomheder har innovationen i over 80% af til-
feeldene miljgmaessige gevinster blandt CCUS-virksomheder. For de
andre grupper er det omkring 40%.

Figur2.2viserogsd,atandelen afvirksomheder med udgiftertilforskning

o
o
¥

0,4 0,6 0,8

Innovation: Ny produktionsproces

Innovation: Ny vare eller tjeneste

Har innovation med miljgmaessige gevinster

Har >100.000kr F&U udgifter

Har >100.000kr udgifter til innovation

Andel ansatte med videregdende uddannelse

og udvikling over 100.000kr., og andelen med andre innovationsudgifter
over 100.000kr. er meget hgjere blandt CCUS-virksomheder end i de
tre andre grupper.

Men hensyn til medarbejderne er der dog ikke helt sa store forskelle.
CCUS-virksomhederne har en stor andel ansatte med videregaende
uddannelse - knap 50% - men det adskiller sig ikke meget fra
gennemsnittet for andre virksomheder med branchekode indenfor
kernen. Dette er altsa snarere et udtryk for, at uddannelsesniveauet er
hgijt i brancherne, som udger kernen, og ikke at CCUS-virksomheder
har mange hgjtuddannede. Tilsvarende er diversitetsindekset for ud-
dannelse nogenlunde ens pa tvaers af de fire grupper.

Uddannelsesdiversitet

W 1: CCUS-virksomheder

2: Andre med branchekode i kernen

M 3: Branchekode i CCUS-innovationsgkosystemet udover kernen

W 4: Branchekode i resten af erhvervslivet

||I|1”|

Figur 2.2: Sammenligning af innovationsaktivitet
og uddannelse. Aksen viser for hver variabel an-
delen af virksomheder bortset fra Uddannelses-
diversitet, hvor aksen viser gennemsnitsindeks
for gruppen. Kilde: Egne beregninger pa
FUI2020-data og DSTs registerdata.



Figur 2.3 viser data fra FUI, hvor der sperges ind til de konkrete mil-
jomaessige gevinster, som virksomhedens innovation har haft. Der
skelnes mellem ti forskellige gevinster, hvor de seks farste er gevinster
i egen virksomhed, mens de fire sidste er gevinster hos slutbrugeren.

| figur 2.3 kan man se, at nogle typer af miljgmeessige gevinster er
langt mere typiske blandt CCUS-virksomheder, end blandt andre
virksomheder. Det drejer sig om innovationer, der reducerer materiale-
og energiforbrug, CO,-udledning, og forurening, eller som erstatter
fossile breendstoffer med vedvarende alternativer (feks. PtX). De
miljgmeessige gevinster ses bade hos virksomheden selv og hos
slutbrugerne. Eftersom kunder til fangst og PtX-kunder er ekskluderet
fra kernen i CCUS-innovationsgkosystemet, kunne man ellers forvente,
at kernen primeert leverer Igsninger, der mindsker CO,-udledning
og forurening hos slutbrugerne. Men ifglge dem selv, har CCUS-
virksomhederne altsd ogsa innovationer med miljgmaessige gevinster
hos sig selv.

Helt som ventet ser man ogsd, at CCUS-virksomhederne ikke er mere
innovative end andre virksomheder, nar det kommer til at erstatte ma-
terialer med mindre forurenende materialer, til at genbruge eller til at
udvikle produkter med laengere levetid.

o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

(1 virksomheden) Reduceret materiale- eller vandforbrug per s —
produceret enhed _
(I virksomheden) Reduceret energiforbrug eller C02
‘footprint’ I
(1 virksomheden) Reduceret forurening af jord, stgj, vand
eller luft -
(1 virksomheden) Erstattet en del af materialerne med mindre ~EG——
forurenende eller farlige materialer _
(I virksomheden) Erstattet en andel af fossil energi med
vedvarende energikilder -
(I virksomheden) Genbrug af affald, vand eller materialer ti| ==
eget forbrug eller til salg _
(Hos slutbrugeren) Mindsket energiforbrug eller CO2
‘footprint’ e
(Hos slutbrugeren) Mindsket forurening af jord, stgj, vand
eller luft _——

(Hos slutbrugeren) Gjort det lettere at genbruge produkter —FE——
efter brug

(Hos slutbrugeren) Udvidet produktets levetid ved brug af ~E—————"—
mere langtidsholdbare produkter

B 1: CCUS-virksomheder
2: Andre med branchekode i kernen
M 3: Branchekode i CCUS-innovationsgkosystemet udover kernen

B 4: Branchekode i resten af erhvervslivet

Figur 2.3: Sammenligning af innovationsaktivitet. Aksen viser andelen af virksomheder
med innovation med pageeldende effekt. Kilde: Egne beregninger pa FUI2020-data.




| dette kapitel har vi afgreenset CCUS-virksomhederne i Danmark i
DSTs registerdata. Baseret pa tidligere kvalitative studier, er en oversigt
over CCUS-innovationsgkosystemet i Danmark konstrueret.

(Okosystemet indeholder en liste af branchekoder, som kendetegner
virksomhederne inden for systemet. Fgrste trin i at finde CCUS-
virksomheder i registerdata er derfor at finde alle virksomheder med
relevante branchekoder. Resultatet er 9541 danske virksomheder i
registerdata for 2020. Af de 9541 virksomheder viste det sig, at 133 har
en arbejdsstyrke med CCUS-relevant erfaring.

For at validere, at disse 133 virksomheder kan siges at veere CCUS-
virksomheder, blev deres innovationsindsats sammenlignet med andre
virksomheders innovationsindsats ved hjeelp af FUI-data for 2020.
Resultatet viste, at CCUS-virksomhederne er seerligt tilbgjelige til at
have CCUS-relateret innovation. Dette bekraefter vores tilgang med
at identificere CCUS-virksomhederne i Danmark ud fra en blanding af
kompetencer pa tveers af det identificerede innovationsgkosystem.

| det efterfalgende kapitel vil arbejdskraften i CCUS-virksomhederne
blive beskrevet kvantitativt.

Boks 2.1: Virksomhedernes stgrrelse i FUI-data

Som man kunne se i tabel 2.2, s& er gennemsnitsvirksom-
heden i CCUS-innovationsgkosystemet relativt stor. De 33
CCUS-virksomheder, som har deltaget i FUI-undersagelsen
i 2020, har i gennemsnit 346 ansatte. Til sammenligning er
der 444 andre virksomheder med en branchekode tilhgren-
de kernen, som har deltaget i FUI, og de har i gennemsnit kun
37 ansatte. De tilsvarende tal for gkosystemet udenfor kernen
er 370 virksomheder med i snit 58 ansatte, og 2560 virksom-
heder i det resterende erhvervsliv med i snit 66 ansatte.

CCUS-virksomhederne er altsd meget store i gennemsnit,
og dette kan i princippet pavirke en sammenligning af inno-
vationsaktivitet, da starre virksomheder rent teoretisk bgr
vaere mere innovative, og udformningen af FUl-undersggelsen
medferer, at der automatisk skabes en positiv sammenhaeng
mellem virksomhedsstgrrelse og innovationsaktivitet i da-
taene. Vi har derfor ogsa lavet en sammenligning af innova-
tionsaktivitet, hvor vi kun betragter virksomheder med mel-
lem 5 og 350 ansatte. | en sddan sammenligning er der kun 14
CCUS-virksomheder tilbage, men gennemsnitsstarrelsen er
40-50 ansatte i alle fire grupper, og resultaterne for sammen-
ligning af innovationsaktivitet er praktisk taget identiske med
sammenligningen her.



KAPITEL 3
CCUS-ARBEJDSSTYRKEN I DANMARK




| kapitel 2 har vi afgreenset CCUS-virksomhederne i Danmark, og vi har
valideret, at de identificerede virksomheder rent faktisk ogsa udfarer
de forventede innovationer i stgrre omfang end andre virksomheder.

Denngeste analyse erenkortleegning af kompetenceridisse CCUS-virk-
somheder. Spgrgsmalet er, hvilken slags arbejdskraft, CCUS-virksom-
hederne anvender. Det vil sige hvilke kompetencer, de eftersparger. Nar
man skal opggre en persons kompetencer i registerdata, sa er tre umid-
delbare muligheder at se pa 1) formel uddannelse, 2) funktioner i jobbet
og 3) erfaring.

| registerdata har hver person en kode for hgjeste fuldfarte uddannelse.
Denne kode er pad meget detaljeret niveau, men kan ogsa aggregeres
til et mere generelt niveau. Derudover har ethvert ansasttelsesforhold
en funktionskode, som angiver funktionen i jobbet, der pa tilsvarende
vis kan veere bade generel og detaljeret. Variable baseret pa arbejds-
styrkens erfaring blev brugt i kapitel 2 til at afgreense CCUS-virksom-
hederne, og for at undgd cirkelslutninger, vil vi ikke se naermere péa
CCUS-erfaring i dette kapitel.

| det efterfolgende henviser "CCUS-arbejdsstyrken” til den samlede
beskeeftigelse ved CCUS-virksomhederne. Disse personer er identifi-
ceretinovember 2020 og der eri alt 24.200 personer, jf. tabel 2.2.

Vi vil farst og fremmest beskrive personerne efter funktion. Funktion-
er beskriver hvilke opgaver, der lgses i CCUS-innovationssystemets
kerne. Dernaest preesenterer vi krydstabeller for uddannelse og funk-
tion, hvor man kan se hvilken uddannelsesmaessig baggrund medarbe-
jderne, der udfarer en given funktion, har.

Til sidst beskrives efter- og videreuddannelse (EVU) i CCUS-arbejds-
styrken. Det mest interessante ville veere et overblik over den EVU, der

anvendes til at opkvalificere medarbejdere til at arbejde med CCUS.
Dette er dog ikke muligt i registerdata, da EVU-registrene ngdvendigvis
ogsa indeholder data for EVU til vedligeholdelse af kvalifikationer, samt
EVU, der er adgangsgivende til arbejdsmarkedet. Det sidste indeholder
bl.a. sprogundervisning for udenlandsk arbejdskraft.



Tabel 31 viser de fem hyppigste funktioner i CCUS-arbejdsarbejds-
styrken malt pd antal ansatte. Dette er opgjort separat for hver af ak-
tiviteterne i CCUS-innovationssystemets kerne. Tabellen viser hvor
mange personer, der havde en specik funktion i en virksomhed tilhgren-
de CCUS-kernen i 2020 pa landsplan. Tabel 3.2 viser tilsvarende de
funktioner, der har haft hgjest nettoveekst i beskaeftigelsen fra 2016 til
2020. Eksempelvis var der 1034 ansatte med funktionen "Ingenigrar-
bejde inden for miljg” i aktiviteten "Radgivning” i 2020 (tabel 31), og
dette er en netto-tilvaskst i forhold til 2016 pa 116 ansatte (tabel 3.2).
Indenfor  aktiviteterne 'Specialiserede underleverandarer’ og
'Fangstudstyr’ kan man se, at rangering efter starste funktionsgruppe
i 2020 og rangering efter funktionsgruppe i kraftigst veekst 2016-2020
giver lignende resultat. Det skyldes delvist, at der er et begreenset
antal virksomheder i iseer fgrstnesvnte gruppe, og at langt de fleste
medarbejdere i 2020 er ansat indenfor de forudgaende fire ar.

For de resterende tre aktiviteter, ‘Lagring, transport, infrastruktur’, 'Rad-
givning’ og 'Forskning og udvikling’, er der meget mindre sammenfald
i rangordningerne i tabel 31 og 3.2. For 'Forskning og udvikling” er der
slet intet sammenfald mellem de stgrste funktioner, og funktioner med
hgjest veekst. Man skal dog huske p3, at vaeksten er opgjort netto, og at
der eksempelvis kan vasre ansat mange til funktionen "Teknikerarbejde
inden for kemisk og fysisk arbejde”, hvis ogsd mange personer indenfor
denne funktion har forladt CCUS-aktiviteten.

| den videre analyse af arbejdskraften relateret til CCUS fokuserer vi pa
funktioner, som enten er i top fem efter starrelse 2020, eller i top fem
for vaekst i perioden 2016-2020. Vi udelader dog tre brede funktioner
(Vidensarbejde, Andet manuelt arbejde’ samt 'Kontor og salgsarbej-
de’) samt ‘Ukendt’ funktion. Resultatet er 19 funktioner, som dermed
beskriver funktionerne i CCUS-innovationsgkosystemets kerne. Disse

funktioner er oplistet i boks 31, hvor man ogsa kan se funktionens
fire-cifrede kode i DISCO-08-systemet ' til klassifikation af funktioner.

" https:/www.dst.dk/da/Statistik/dokumentation/nomenklaturer/disco

Boks 3.1: Primaere funktioner i CCUS-arbejdsstyrken

2141 Ingenigrarbejde i industri og produktion

2142  Ingenigrarbejde vedrarende bygninger og anleeg

2143 Ingenigrarbejde inden for miljg

2144 Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer

2146 Ingenigrarbejde inden for minedrift, metallurgi og
besleegtede omrader

2149  Andetingenigrarbejde (undtagen elektroteknologi)

2152 Ingenigrarbejde inden for elektronik

2161 Arbejde med bygningsarkitektur

31 Teknikerarbejde inden for kemisk og fysisk arbejde

312 Teknikerarbejde inden for byggeri og anleeg

3115 Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade

3119 Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og
ingenigrvidenskab

n2r Montgrarbejde inden for klima- og kaleteknik

7213 Pladesmedarbejde

221 Smedearbejde

7223  Operatar og opstillingsarbejde af
metalforarbejdningsmaskiner

7233  Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner

8113 Boreanlaegsarbejde

8219  Andet monteringsarbejde


https://www.dst.dk/da/Statistik/dokumentation/nomenklaturer/disco

Radgivning Fangstudstyr Lagring, transport, infrastruktur | Specialiserede underleveranderer Forskning og udvikling
Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal
Ingenigrarbejde Ingenigrarbejde Andet ingenigrarbeide
1 vedrgrende 3226 | indenformekaniske | 564 | Almindeligt kontorarbejde 139 Pladesmedarbejde 20 g ) . 179
. (undtagen elektroteknologi)
bygninger og anleeg systemer
Ingenigrarbeide Ingenigrarbejde Mekanikerarbejde,
2 . g ,J. 1034 i industri og 309 Boreanleegsarbejde 131 landbrugs- og 9 Almindeligt kontorarbejde 396
inden for miljg . . . .
produktion industrimaskiner
Andet manuelt Tgknlkerarbejde Andet ingenigrarbejde Teknikerarbejde inden for Teknikerarbejde inden for
s arbejde 720 inden for det 298 (undtagen elektroteknologi) o4 byggeri og anlee 6 kemisk og fysisk arbejde 836
! mekaniske omrade & g YEEEr o8 & sy !
in erﬁ\;rda?:)e'de Alindela Ingenigrarbejde inden for Operatgr og
4 g ! 504 - 203 minedrift, metallurgi og 54 Salgsarbejde (agenter) 5 opstillingsarbejde af 312
(undtagen kontorarbejde A . .
. besleegtede omrader metalforarbejdningsmaskiner
elektroteknologi)
. . Andet
. Teknlkerarbej(.:le ingenigrarbejde Ingenigrarbejde inden for Montgrarbejde inde for Teknikerarbejde inden for det
5 | inden for byggeri-og | 467 145 ) 53 . . 5 . . 310
anleeg (undtagen mekaniske systemer klima- og kaleteknik mekaniske omrade

elektroteknologi)

Tabel 3.1: De hyppigste funktioner for ansatte i aktiviteterne i CCUS-innovationsgkosystemets kerne i 2020




Radgivning Fangstudstyr Lagring, transport, infrastruktur Specialiserede underleveranderer Forskning og udvikling
Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal Beskrivelse Antal
in er;?;i(:l;e'de Ingenigrarbejde Andet teknikerarbejde
1 g(undtagenJ 386 | inden for mekaniske | 123 Almindeligt kontorarbejde 133 Pladesmedarbejde 6 inden for fysisk videnskab 73
elektroteknologi) systemer og ingenigrvirksomhed
Arbejde, der
forudseetter
viden pa hgjeste Ingenigrarbejde Ingenigrarbejde i industri og Mekanikerarbejde, landbrugs- Ingenigrarbejde inden for
2 . . 2719 | . . “4 , 45 . . . 6 . 55
niveau inden for inden for elektronik produktion og industrimaskiner elektronik
pageeldende omrade
(vidensarbejde)
Arbejde med Ingeniararbejde Almindeligt kontorarbejde Ingenigrarbejde i industri
3 Dejden 172 iindustri og 60 . ! 35 Salgsarbejde (agenter) 4 g icel 53
bygningsarkitektur . inden for HR og produktion
produktion
4 Ir.wgenlejrarbe.J.de 16 Almlndehgt 34 Indkgbsarbejde (agenter) 32 = = Andet monteringsarbejde 40
inden for miljo kontorarbejde
Almindeligt Arbejde, der forudsaetter
kontor-og Ledelse inden for viden péa hgjeste niveau
5 | kundeservicearbejde 99 Smedearbejde 30 28 - - pana) 36

ikke klassificeret
andetsteds

gkonomifunktioner

inden for pageeldende
omrade (vidensarbejde)

Tabel 3.2: Funktioner med hgjest vaekst i antal ansatte i aktiviteterne i CCUS-innovationsgkosystemets kerne i 2016-2020




Figur 31 viser hvordan beskasftigelsesstrukturen pa det danske
arbejdsmarked har flyttet sigi perioden 2010-2020 for de 19 funktioner,
der blev identificeret i forrige afsnit. Figuren viser kun hvilke funktioner,
der er blevet mere hyppige, og hvilke, der er blevet mindre hyppige.
Man kan derfor ikke se hvordan udbud og efterspgrgsel hver iseer har
udviklet sig.

De nederste tre paneler viser udviklingen blandt de ansatte i de virk-
somheder, der udggr CCUS-innovationsgkosystemets kerne. Disse
er identificeret i 2020, og man skal derfor have in mente, at der er et
vist ‘overlever-bias’ i figurerne, som gar, at de fleste funktioner viser en
stigning i antal ansatte over perioden, da beskaeftigelsen i virksomhed-
er, der er lukket fgr 2020, ikke kan inkluderes.

Veerdierne i figuren er standardiseret til 100 i 2010. Nogle funktioner har
haft meget hgj veekst i perioden, iseer "Ingenigrarbejde indenfor miljg”
og "Ingenigrarbejde i industri og produktion®, der er steget til hhv. indeks
800 og indeks 350 for CCUS-virksomhederne (nederste venstre pan-
el). Til sammenligning kan man se, at begge funktioner ogsa er blevet
mere typiske i Danmark som helhed, men i mindre omfang (gverste
venstre panel). | panelerne til venstre i figur 31 kan man ogsa se, at "In-
genigrarbejde inden for minedrift, metallurgi og besleegtede omrader”
var helt oppe pé indeks 400 for CCUS-virksomhederne og 200 for
Danmark samlet set i 2016, men det er siden faldet betragteligt. Dette
reflekterer, at mange CCUS-virksomheder har en historie som aktive i
offshore-industrien.

De to midterste paneler viser arbejdsmarkedet for de fire typer af tekni-
ker-funktioner i CCUS-innovationsgkosystemet. Blandt CCUS-virk-
somhederne er alle fire funktioner vokset til indeks 150-200 over peri-
oden, mens kun to af de fire tekniker-funktioner er blevet mere hyppige
pa nationalt plan: "Teknikerarbejde inden for byggeri og anleeg” samt
"Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og ingenigrvirksom-
hed”.

Til hgjre i figur 31 kan man se udviklingen for de fagleerte funktioner.
"Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner” springer i gjnene
som den funktion, der er blevet mere typisk inden for bade CCUS og pa
nationalt plan. "Andet monteringsarbejde” er blevet mere typisk blandt
CCUS-virksomheder, men ikke pa nationalt plant. Modsat, og maske lidt
overraskende, er "Smedearbejde” blevet mere typisk pa nationalt plan
men ikke inden for CCUS. Dette kan dog afspejle, at CCUS-udrulningen
endnu ikke er naet til konstruktionsfasen.
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Pa arbejdsmarkedet kan det ske, at efterspgrgslen efter en type
arbejdskraft overgar udbuddet - en sdkaldt flaskehals. Manglen pa
arbejdskraft kan medfare, at gkonomiske aktiviteter forsinkes eller helt
aflyses, og identifikation af potentielle flaskehalse er derfor vigtigt for den
grenne omstilling (som eksempelvis analyseret i Lankhuizet et al., 2022).

En hgj veekst i indeks for antal beskeeftigede indenfor en funktion i figur
31 betyder, at et stigende antal personer har jobs med denne funktions-
beskrivelse. Det betyder typisk, at et stigende antal virksomheder efter-
spgrger disse funktioner. Et stigende antal beskasftigede med en bestemt
funktion betyder dog ikke ngdvendigvis et stigende udbud af personer
med de rette kompetencer til funktionen, og dermed kan flaskehalse op-
sta. Arbejdsgiverne maisa fald tage den bedste blandt de kandidater, der
er til radighed pa arbejdsmarkedet.

Omvendt betyder et fald i antal beskaeftigede med en bestemt funktion
ikke nadvendigvis, at der er fraveer af flaskehalse. Den faldende beskaef-
tigelse kan pa den ene side betyde faldende efterspgrgsel. Men det kan
ogsé veere et resultat af vigende udbud, séledes at arbejdsgiverne ma
forsgge at omga arbejdskraftmanglen ved omorganisering internt, omor-
ganisering eksternt, eller anvendelse af automatiseringsteknologier. Med
andre ord, hvis en stilling ikke kan beszettes, sa kan det ske, at stillingen
bliver nedlagt, og at arbejdsopgaverne i stedet lgses pa anden vis.

| dette kapitel beskriver vi udelukkende CCUS-arbejdsstyrken, men i
det efterfalgende kapitel 4 analyseres hele arbejdsmarkedet for hver af
funktionerne. Dette ggres ved at sammenholde antal opslaede stillinger
indenfor hver funktion med de arbejdssggendes jobgnsker. Dermed
bliver det muligt at sige noget mere konkret om eventuelle flaskehalse pa
arbejdsmarkedet.

Boks 3.2: Hvad siger beskaeftigelsen 2010-2020 om udbud
af og efterspergsel efter CCUS-relateret arbejdskraft og
kompetencer?

Figur 31 viser, at nogle jobfunktioner er vokset meget kraftigere i
relativ hyppighed i CCUS-innovationsgkosystemets kerne, end i
det danske arbejdsmarked som helhed. De starste forskelle ses for
funktioner indenfor ingenigrarbejde (venstre i figur 31), men der er
ogsa funktioner indenfor teknikerarbejde (midt) og fagleert arbejde
(hgjre), der er vokset relativt mere indenfor CCUS. Den store
anvendelse af ingenigrkompetencer indenfor CCUS afspejler, at
perioden beskrevet her er en periode, hvor nye teknologier udvikles
og testes, og ikke en periode med stor udrulning og drift af CCUS-
teknologier.

Dataene viser hvilke jobfunktioner, og dermed kompetencer,
der er relativt mere anvendt blandt CCUS-virksomheder end i
Danmark som helhed. | den resterende del af dette kapitel vil vi se
pa hvilke formelle uddannelser, der kendetegner de personer, som
udfylder disse funktioner. Dataene her siger derimod ikke noget om
mismatch mellem udbud af og efterspargsel efter CCUS-relateret
arbejdskraft, og derfor ikke noget om flaskehalse. Se kapitel 4 foren
analyse af flaskehalse.



CCUS-arbejdsstyrkens formelle kompetencer er de uddannelser, som
de ansatte har. Uformelle kompetencer er derimod de kompetencer, der
er oparbejdet gennem erfaring. Medarbejdernes erfaring blev anvendt
i kapitel 2 til at afgreense innovationsgkosystemets kerne, og for at
undga cirkelslutninger vil vi i dette afsnit ikke beskrive medarbejdernes
erfaring yderligere.

Uddannelse kan opdeles i uddannelse, der i princippet er opnaet inden
indtreeden pa arbejdsmarkedet, og EVU. | registerdata har hver per-
son en hgjeste fuldfgrte uddannelse, og denne anvendes til at beskrive
uddannelsesniveauet. | beskrivelsen af uddannelse deler vi data op
efter funktion som i de forudgaende afsnit. Det betyder, at vi viser
hvorvidt medarbejdere med samme jobfunktion har forskellig uddan-
nelsesmeaessig baggrund.

For hver af de 19 funktioner viser vi de tre hyppigste uddannelser. For
alle 19 funktioner geelder det, at den fierde mest hyppige uddannelse
observeres for under 10% af personerne. Ved at fokusere pa de tre hyp-
pigste har vi dermed altid de mest relevante uddannelser inkluderet.
For nogle funktioner viser vi mindre end tre uddannelser, fordi enkelte
uddannelser observeres for feerre end fem personer eller mindre end
5% af data.

Udover registrene for hgjeste fuldfarte uddannelse, findes der registre
for deltagelse i EVU. Her vil hver person optreede flere gange, én
gang eller slet ikke, alt efter hvor mange EVU-forlgb, personen har
deltaget i. Vi fokuserer pad antallet af EVU-forlgb, og dermed kan en
enkelt person optreede flere gange, hvis han eller hun har deltaget

i flere forlgb. De mest interessante EVU-forlgb er de forlgb, der
opkvalificerer de ansatte til at arbejde med CCUS, men disse kan ikke
isoleres i registrene. EVU-forlgbene er en blanding af opkvalificering,
vedligeholdelse af kompetencer (herunder certifikater), og generel
EVU sdsom danskundervisning. Vi beskriver EVU for tre grupper: Hele
CCUS-arbejdsstyrken, kun ufagleerte i CCUS-arbejdsstyrken og kun
udleendinge i CCUS-arbejdsstyrke. Vores beskrivelse af arbejdsstyrken
har udgangspunkt i ar 2020, og vi medtager EVU-forlgb for perioden
2016-2020.



For at beskrive arbejdsstyrkens uddannelser, anvendes en kategoriser-
ing af uddannelser fra Danmark Statistik. | kategoriseringen laegges ens
uddannelser sammen pa tveers af skoler. Nogle gange er dette rela-
tivt simpelt, som eksempelvis med maskinmesteruddannelsen, mens
det andre gange resulterer i gruppebetegnelser som "Maskinteknisk i
avrigt”.

Desuden indeholder kategoriseringen information om uddannelsens
laengde for videregdende uddannelser. Disse opdelesi ph.d., lange, mel-
lemlange og korte, de tre sidste hhv. LVU, MVU og KVU.

De typiske uddannelser for hver funktion vises i tabellerne 3.2-34.

Ingenigrfaglige funktioner

Funktionskoder som starter med cifret "2” er funktioner, som overord-
net set klassificeres som videnarbejde. | CCUS-arbejdsstyrken har vi
fundet otte funktioner i denne gruppe, og de er alle ingenigrfaglige med
undtagelse af "2161 Arbejde med bygningsarkitektur”. Netop denne
funktion skiller sig ud ved at over halvdelen af alle medarbejdere har
den samme uddannelsesmaessige baggrund, nemlig arkitekt.

Som man kan seitabellerne, sd har medarbejderne med ingenigrfaglige
funktioner en bred vifte af uddannelser. Med en enkelt undtagelse har
ikke over 20% af de ansatte med samme funktion ogsa den samme ud-
dannelsesmaessige baggrund.

En anden interessant observation er, at mange af medarbejderne

med ingenigrfaglige funktioner har en mellemlang og ikke en lang
videregdende uddannelse.

Endelig kan man se, at nogle funktioner, som har vidt forskellig udvikling
pa arbejdsmarkedet i figur 31 tidligere i rapporten, varetages af
medarbejdere med meget ens uddannelsesbaggrund. Funktionen
"2143 Ingenigrarbejde inden for miljg” er steget kraftigt i frekvens i
CCUS-arbejdsstyrken fra 2010 til 2020, men de ansatte med denne
funktion har stort set samme uddannelsesbaggrund som de ansatte
med funktionen "2142 Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger og anleeg”
Ogsé ved funktionerne "2141 Ingenigrarbejde i industri og produktion”
og "2144 Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer” ser man, at
medarbejderne har stort set samme uddannelsesbaggrund, men at ar-
bejdsmarkedsudviklingen i figur 31 er vidt forskellig.

At medarbejderne med forskellige funktioner har samme uddan-
nelsesprofil, mens de respektive funktioners hyppighed udvikler sig
vidt forskelligt, viser, at arbejdsmarkedet er tilpasningsdygtigt for disse
funktioner. Det kan godt veere, at antallet af jobs med funktionen "In-
genigrarbejde inden for miljg” er i kraftig veekst, men de formelle uddan-
nelseskrav ligner i stor grad kravene til andre ingenigrfaglige funktioner.
Dette reflekterer ogsa, at kompetencer oparbejdet under uddannelse
er relativt generelle, mens de mere specifikke kompetencer farst opar-
bejdes pa jobbet, jf. projektets kvalitative analyse (Drejer og @ster-
gaard, 2023).



2141 Ingenigrarbejde i industri og produktion

2146 Ingenigrarbejde inden for minedrift, metallurgi og

besleegtede omrader

Maskinmester, MVU 1951%
Teknisk videnskabelig uden naermere angivelse, Ph.d. 10,98%
Videregdende uddannelser uden naermere angivelse, | 834%

LvuU

2149 Andet ingenigrarbejde (undtagen elektroteknologi)

Maskinmester, MVU 10,07%
Maskinteknisk i gvrigt, MVU 8,74%
Maskinteknik og Maskinkonstruktion, MVU 6,89%
2142 Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger og anleeg
Bygnings- og anleegsteknik, LVU 21,02%
Byggeri og anlaegsteknik i gvrigt, MVU 14,93%
Bygnings og anlaegsteknik, MVU 10,86%
2143 Ingenigrarbejde inden for miljg

Bygnings- og anleegsteknik, LVU 146%
Byggeri og anlaegsteknik i gvrigt, MVU 795%
Teknisk videnskabelig uden naermere angivelse, LVU 701%

2144 Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer

Maskinteknik og Maskinkonstruktion, MVU 14,74%
Maskinteknisk i gvrigt, MVU 9,62%
Maskinmester, MVU 718%

Bygnings- og anleegsteknik, LVU 164%
Videregdende uddannelser uden naermere angivelse, 754%
Lvu
Teknisk videnskabelig uden naermere angivelse, Ph.d. 5,36%
2152 Ingenigrarbejde inden for elektronik
Elektronik i gvrigt, LVU 13,21%
Elektronik i gvrigt, teknisk videnskabelig, MVU 1,32%
Tele-, data- og IT-teknologi mv., tekniks, MVU 8,18%
2161 Arbejde med bygningsarkitektur
Arkitektur, LVU 56,86%
Bygningskonstrukter, MVU 8,82%
Bygnings- og anlaegsteknik, LVU 7.35%

Tabel 3.2: De mest hyppige uddannelser for personer, der varetager ingenigrfaglige funktioner i CCUS-arbejdsstyrken. Kilde: Egne beregninger pa DSTs registerdata.




Teknikerfaglige funktioner 3111 Teknikerarbejde inden for kemisk og fysisk arbejde

Tidligere i rapporten er det beskrevet hvordan alle fire teknikerfaglige Laborant, KVU 66,28%
funktioner i CCUS-innovationsgkosystemet er steget i frekvens i gko- - -
systemets arbejdsstyrke. Her kan man se, hvordan de fire funktioner - -
varierer fra den meget specialiserede "3111 Teknikerarbejde inden for

kemisk og fysisk arbejde”, hvor 2/3 er uddannet laborant, og ingen an- 3112 Teknikerarbejde inden for byggeri- og anlag

den uddannelse ses blandt mere end 5% af medarbejderne, til den rela- Bygningskonstrukter, MVU 2181%
tivt generelle funktion "Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab Teknisk designer 13.33%
og ingenigrvidenskab®, hvor relativt forskellige uddannelsesbaggrunde Installater af steerkstremsteknik, KVU 6.87%
observeres.

En interessant observation er, at selvom klassifikationen af 3115 Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade

funktioner opdeler relativt skarpt mellem vidensarbejde (forste Maskinmester MVU 1730%
ciffer er 2) og teknikere (forste ciffer er 3), s& er der et vist overlap Industriteknikeruddannelsen 068%
i uddannelsesbaggrunde, hvor de mellemlange videregédende Smed 8.94%

uddannelser ‘Bygningskonstrukter’ og ‘Maskinmester’ observeres
blandt begge grupper af funktioner.

3119 Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab ogin-
genigrvidenskab

Teknisk designer 14,26%
Maskinmester, MVU 6,40%

Tabel 3.3: De mest hyppige uddannelser for personer, der varetager tekni-
kerfaglige funktioner i CCUS-arbejdsstyrken. Kilde: Egne beregninger pa
DSTs registerdata.



Handveerksfaglige funktioner

Sammenlignet med andre funktioner i CCUS-innovationsgkosyste-
mets arbejdsstyrke, sa er de handveerksfaglige funktioner (ferste ciffer
7) og de industrifaglige funktioner (farste ciffer 8) relativt specialisere-
de. For flere af dem geelder det, at en stor andel af medarbejderne har
samme uddannelsesbaggrund. Desuden har mange af medarbejderne
industriteknikeruddannelse eller smedeuddannelse. Men det ses ogs3,
at nogle af funktionerne delvist varetages af en ikke ubetydelig andel
ufagleerte med 9. eller 10. klasse som hgjeste fuldfgrte uddannelse.

At medarbejderne med forskellige funktioner har samme uddannelses-
baggrund, kan betyde tilpasningsdygtighed - at man kan flytte medar-
bejdere fra den ene funktion til den anden, fordi funktionerne krasver
lignende formelle kompetencer. Men det er ogsa et udtryk for en sar-
barhed, da en mangel pa eksempelvis uddannede smede dermed vil
betyde rekrutteringsproblemer for flere forskellige funktioner.

At 9. og 10. klasse optraeder som hgjeste fuldferte uddannelse kan pa
den ene side betyde, at kompetencer til funktionen kan opnas gennem
EVU eller sidemandsopleering, og at man derfor har fleksibilitet ved an-
saettelse til jobs med disse funktioner. Men det kan ogsé - samtidigt -
veere et tegn pa flaskehalse, hvor man ansaetter ufaglaerte i mangel pa
fagleerte.

De to industrifaglige funktioner i CCUS-innovationsgkosystemet, "8113
Boreanlaegsarbejde” og "8219 Andet monteringsarbejde”, skiller sig ud
ved at veere mindre specialiserede, og for sidstnasvnte, veere varetaget
primeert af ufagleerte.

7127 Montgrarbejde inden for klima- og kaleteknik

Kaletekniker 37.30%
Industriteknikeruddannelsen 15,08%
Smed 12,70%

7213 Pladesmedarbejde
Smed 50,00%
VVS-tekniker 19,23%
7221 Smedearbejde
Smed 44.74%
Industriteknikeruddannelsen 9,92%
10. klasse 6,58%

7223 Operater og opstillingsarbejde af metalforarbejdning-

smaskiner
Industriteknikeruddannelsen 42,26%
Smed 10,62%
10. klasse 6,64%

7233 Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner

Person- og lastvognsmekaniker 18,84%
Industriteknikeruddannelsen 13,04%
Entreprengr- og landbrugsmaskinmekaniker 10,15%

8113 Boreanleegsarbejde

Elektriker 14,39%
Industriteknikeruddannelsen 758%
9. klassse 6,81%

8219 Andet monteringsarbejde

9. klasse 1,20%
Person- og lastvognsmekaniker 1040%
10. klasse 9,60%

Tabel 3.4: De mest hyppige uddannelser for personer, der varetager handvaerksfaglige funktioner i CCUS-arbejdsstyrken. Kilde: Egne beregninger pa DSTs registerdata.




| det efterfglgende afsnit beskrives frekvenserne for de mest hyppige
EVU-programmer, som medarbejderne i CCUS-arbejdsstyrken
deltageri.

Frekvenserne prassenteres for hele CCUS-arbejdsstyrken, for
udleendinge i CCUS-arbejdsstyrken og til sidst for ufagleerte i CCUS-ar-
bejdsstyrken.

Ufagleerte er her personer, der har enten grundskole eller gymnasium
som hgijeste fuldfarte uddannelse. Dette er en relativt restriktiv defini-
tion, da personer med ukendt uddannelse - typisk fordi uddannelsen er
taget i udlandet - dermed ikke kan vaere ufagleerte.

Udtrykket udleending daekker her det begreb, der i DSTs registerdata
kaldes en’indvandrer’. En indvandrer i registerdata er en person, som
ikke er fadt i Danmark, og hvor ingen af forseldrene er bade dansk stats-
borger og er fgdt i Danmark. DSTs definition af indvandrer inkluderer
dermed personer, der deltager midlertidigt i det danske arbejdsmarked,
for senere at forlade landet igen.

Ud af CCUS-arbejdsstyrken, der i 2020 indeholdt 24.200 personer, er
1.915 ufaglaerte mens 3.088 er udlaendinge efter ovennaevnte definition-
er. Kun 1566 personer er bade ufagleert og udlsending. Dette kan skyldes
den restriktive definition af ufagleert.

Farste kolonne i tabel 35 viser, at det mest typiske EVU-forlgb
i perioden 2016-2020 for personer i CCUS-arbejdsstyrken var
"Danskundervisning, Dansk 3". | den midterste kolonne kan man se, at
det,somventet, primaertvarudleendinge,derdeltogidanskundervisning.

Det naest-hyppigste EVU-program var "Smede, AMU”. | kolonne 2 og 3
kan man se, at dette program ogsa er i top 10 for bade udleendinge og
ufaglaerte, men man kan ogsa udlede, at langt de fleste, der over peri-
oden deltog i smede-EVU, var hverken udlaending eller ufagleert. Det er
ikke muligt at se hvorvidt disse EVU-programmer omhandlede vedlige-
holdelse af certifikater, men det er en oplagt mulighed.

Kigger man ned over top 10-listen for hele CCUS-arbejdsstyrken, sé ser
man de forskellige AMU-programmer, som personernei arbejdsstyrken
har deltaget i. Ved at sammenholde med kurserne, som udlaendinge
har deltaget i, far man en forklaring pa hvorfor EVU indenfor dansk og
indenfor forberedende voksenuddannelse ligger i top 10.

Frekvenserne for deltagelse i EVU-programmer hos ufagleerte er meget
lavere end frekvenserne i den samlede arbejdsstyrke, men det skyldes
naturligvis, at ufagleerte kun er ca. 8% af arbejdsstyrken i CCUS. Blandt
de ufagleerte ser man i vid udstraekning de samme AMU-programmer,
som i den samlede arbejdsstyrke, men man ser ogsa mere generel ud-
dannelse sdsom Hf og Almen voksenuddannelse.



Hele CCUS-arbejdsstyrken

Udleendinge i CCUS-arbejdsstyrken

Ufagleerte i CCUS-arbejdsstyrken

Rang | EVU-program Frekvens | EVU-program Frekvens EVU-program Frekvens
1 Danskundervisning, Dansk 3 1977 Danskundervisning, Dansk 3 1924 Hf 273
2 Smede, AMU 1808 Danskundervisning, Arbejdsmarkedsrettet Dansk 766 Smede, AMU 272
3 Masklnteknlkpg produktion uden 1378 Forberedende voksenuddannelse, enkeltfag 700 Chauffer, AMU 197

naermere angivelse, AMU
. L Almen voksenuddannelse,
4 Kontoromradet, AMU 141 Danskundervisning, Dansk 2 27 155
enkeltfag
5 Erhvervsgkonomi, HD, MVVU 108 Smede, AMU 174 Kontoromradet, AMU 147
6 Chauffar, AMU 862 Almen voksenuddannelse, enkeltfag 107 Bygge og anleog uden nasrmere 146
angivelse, AMU
7 Forberedende voksenuddannelse, 840 Erhvervsakonomi, HD, MVU 77 l\/laskmteknlkpg produktion uden 131
enkeltfag naermere angivelse, AMU
8 Bygge og anleeg uden nsermere 801 Maskinteknik og produktion uden naermere 66 Lager-, havne- og 05
angivelse, AMU angivelse, AMU terminalomradet, AMU
9 Dansﬁkunderwsmng, 795 Kontoromradet, AMU 63 Ledelse, AMU 89
Arbejdsmarkedsrettet Dansk
10 QL,\J/tISmatlk 0g automationsproces, 79 Erhvervsgkonomi uden naermere angivelse, LVU 51 Gymnasial supplering 87

Tabel 3.5: De hyppigste EVU-programmer observeret i CCUS-arbejdsstyrken 2016-2020




Analyserne i dette kapitel har vist hvordan kompetence-
sammensastningen i CCUS-arbejdsstyrken har aendret sig siden
2010, samt hvilken formel uddannelse, disse kompetencer bygger
pa. Kompetencer er beskrevet ved hjzelp af jobfunktioner, hvilket kan
sidestilles med stillingsbetegnelser.

En bred vifte af ingenigrfaglige kompetencer observeres ofte i CCUS-
innovationsgkosystemets kerne. Nogle af disse er blevet meget mere
hyppige siden 2010; ogsa i forhold til den samlede danske gkonomi. En
interessant observationiden forbindelse er, at personer med forskellige
funktioner har relativt ens uddannelsesbaggrund. Eksempelvis har
personer med funktionen “Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger og
anleeg” og personer med funktionen “Ingenigrarbejde inden for miljg”
det til feelles, at de typisk har en lang eller mellemlang videregaende
uddannelse indenfor byggeri og anlaeg. Mange sammenfald af denne
type kan observeres i tabellerne i dette kapitel, og det tyder pa en vis
tilpasningsdygtighed i CCUS-arbejdsstyrken, hvor medarbejdere kan
flyttes mellem funktioner.

Interessant er det ogsd, at mange personer med ingenigrfaglige
funktioner har en mellemlang videregdende uddannelse sdsom
maskinmester. Det er sdledes ikke kun universiteterne, der forsyner
CCUS-innovationsgkosystemet med arbejdskraft til at varetage
ingenigrfaglige funktioner. Endvidere kan man se, at disse mellemlange
videregdende uddannelser ikke kun bidrager med arbejdskraft til de
ingenigrfaglige kompetencer, men ogsa til nogle af de mere tekniske,
sdsom “Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrdde” og
"Teknikerarbejde inden for byggeri- og anleeg”.

Baseret pa tidligere analyser i CO,Vision-projektet var det ventet, at

CCUS-arbejdsstyrken ville omfatte mange fagleerte kompetencer™ -
ikke mindst til metalarbejde sdsom funktionerne "Smedearbejde” og
"Pladesmedarbejde”. Men i dette kapitel kan man se, at disse funktioner
ikke er blevet mere hyppige siden 2010. Dette kan dog skyldes, at den
analyserede periode har veeret en periode domineret af udviklingspro-
jekter, og at efterspargslen efter faglaerte kompetencer derfor kommer
senere. Det er i den forbindelse veerd at bemeerke, at flere fagleerte
funktioner i COUS-arbejdsstyrken har basis i de samme formelle ud-
dannelser. Smedeuddannelsen og industriteknikeruddannelsen gar
igen flere gange. Nar de samme uddannelser udger basis for flere funk-
tioner, kan det vaere et tegn pa fleksibilitet i form af jobs, hvor medar-
bejdere kan flyttes mellem jobfunktioner. Men det kan ogsa udgere
en risiko. Eksempelvis kan en nedgang i antallet af uddannede smede
ramme CCUS-innovationsgkosystemet bredt.

Smedeuddannelsen er ikke et tilfeeldigt valgt eksempel i ovenstéende.
Selvom funktionen "Smedearbejde” ikke ser ud til at veere videre central
i CCUS-arbejdsstyrken endnu, men det er immervaek den AMU-EVU,
deranvendes langt oftesti CCUS-arbejdsstyrken. Noget af denne EVU-
aktivitet er relateret til certificering og vedligeholdelse af kompetencer,
men over en femarig periode observeres der alligevel mange gange
flere AMU smede-forlab, end der er personer med funktionen smed
i CCUS-arbejdsstyrken. Og selvom smede-forlgb er det hyppigste
AMU-forlgb, sa er det langt fra det eneste. En bred vifte af AMU-forlgb
fra "Chauffer” og "Ledelse” til "Automatik” og "Maskinteknik” anvendes i
CCUS-arbejdsstyrken.

" Laes mere om den farste fase af analysen i Holm (2022).
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KAPITEL 4
FREMSKRIVNING AF ARBEJDSMARKEDET
FOR CCUS-RELATEREDE KOMPETENCER




| kapitel 3 blev arbejdsmarkedsudviklingen for 19 typer af arbejdskraft,
der alle anvendes relativt intensivt i CCUS-innovationsgkosystemets
kerne, beskrevet frem til 2020. Typer af arbejdskraft henviser her til
arbejdsfunktionen i jobbet, hvilket ofte vil veere sammenfaldende med
stillingsbetegnelsen. | kapitel 3 kunne man iseer se, at anvendelsen af
nogle typer arbejdskraft har veeret stigende siden 2010. | nogle tilfeelde
geelder dette for hele det danske arbejdsmarked, mens det i andre til-
feelde kun var geeldende for virksomhederne i CCUS-innovationsgko-
systemets kerne.

Analysen i kapitel 3 gav dog ingen direkte indikation pa arbejdskraft-
mangel — sékaldte flaskehalse. Eksempelvis viste data, at anvendelsen
er “Ingenigrarbejde indenfor milig” er steget kraftigt inden for bade
CCUS og pa det samlede arbejdsmarked, men der er ingen umiddelbar
grund til at vente flaskehalse indenfor denne arbejdsfunktion. P4 den
anden side viste data kun en mindre stigning for "Smedearbejde” pa na-
tionalt plan, og ingen stigning indenfor CCUS, selvom netop mangel pa
smede er identificeret som et problem for CCUS og andre aktiviteter i
den granne omstilling (se f.eks. Dansk Energi, 2020).

| dette kapitel vil vi ikke analysere historiske data, men derimod
fremskrive arbejdsmarkedet for de forskellige arbejdsfunktioner; dvs.
for typerne af arbejdskraft. Modellen er beskrevet i detaljer i Holm et
al. (2023). Dette metodenotat indeholder tekniske definitioner, valg og
beskrivelser, mens valg relateret til anvendelsen af modellen til egent-
lige fremskrivninger fremgar direkte her i rapporten.

Modellen er en vektorautoregressiv (VAR) model, som samtidigt
modellerer udbud af og efterspargsel efter en given type arbejdskraft.

Forskellen pa udbud og efterspgrgsel viser risikoen for flaskehalse pa
arbejdsmarkedet, som kan hindre eller i hvert fald forsinke udrulningen
af CCUS.

En VAR-model tager udgangspunkt i historiske data til at identificere
statistiske lovmaessigheder mellem variable. | vores tilfeelde er dette,
foruden udbud og efterspargsel, ogsa den relative lgn for pagaeldende
arbejdsfunktion, skonomisk aktivitet relateret til funktionen, samt kvali-
fikationer i arbejdsstyrken relateret til funktionen. Data starter i 2010 og
fremskrivninger Igber til og med 2030.

Modelleneren modelforarbejdsmarkedet panationalt plan.Dener altsa
ikke afgreenset til CCUS eller regionalt afgraenset. Det vil eksempelvis
ikke give mening at tale om et arbejdsmarked for smedearbejde inden
for CCUS alene. Det kan i nogle tilfeelde give mening at analysere
regionale arbejdsmarkeder, men det medfarer en del udfordringer
for dataindsamling, og man mé ogsa antage, at arbejdsmarkeder har
forskellig grad af regional afgreensning. Det er eksempelvis muligt,
at arbejdsmarkedet for smedearbejde har en stserkere tendens til
regional afgraesning end arbejdsmarkedet for ingenigrarbejde indenfor
miljg, da universitetsuddannede ofte er relativt geografisk mobile. Da
vi anvender samme fremskrivningsmodel for alle arbejdsfunktioner,
modellerer vi i alle tilfeelde arbejdsmarkedet pa nationalt plan.

Udgangspunktet for modelleringerne er data fra STAR. Udbud af ar-
bejdskraft for en given arbejdsfunktion er defineret som antal nye job-
parate ledige, der gnsker job indenfor funktionen, mens efterspargsel
er defineret som antal nyopslaede stillinger indenfor funktionen. Den
primaere interesse i fremskrivningerne vil veere pa relationen mellem
disse to tal: antal nye ledige og antal nye stillinger for en given funktion.



De fleste andre studier, f.eks. ovennasvnte Dansk Energi (2020) og an-
dre studier diskuteret i CO, Visions desk-study-rapport (Holm, 2022),
fremskriver ikke arbejdsfunktioner, men i stedet antal personer med
en given uddannelse. Dette har bade fordele og ulemper. Eksempel-
vis fremskriver vi i denne rapport for smede det antal nye ledige, der
spger smedearbejde, per nye job beskrevet som smedearbejde. Dette
giver ikke samme resultat som fremskrivning af antal personer med en
smedeuddannelse. Vores fremskrivning kan umiddelbart synes vage-
re i og med, at det er den arbejdssggende selv, der vurderer, at han/
hun har feerdigheder til smedearbejde. Den stgrste fordel ved vores
fremskrivninger er, at de er et skridt teettere pad arbejdsmarkedet og pa
egentlige kompetencer, da arbejdsgivere netop ikke efterspgrger en
person med en specifik uddannelse, men en person med specifikke
kompetencer. Og som man kunne se i kapitel 3, s& har under halvdelen
af personer med smedearbejde ogsa en smedeuddannelse.



Den centrale variabel i fremskrivningerne af arbejdsmarkedet i denne
analyse er ledige per nye stilling. De ra data fra STAR viser antal nye
jobparate ledige og antal nye stillinger for hver arbejdsfunktion for hver
maned fra maj 2010 til januar 2023. Men pa grund af tilfeldig variation
i data preesenteres de her som summer over de forudgaende 12
maneder. Det vil sige, at data preesenteret for eksempelvis januar 2023
er henholdsvis summen af antal nye ledige og summen af antal nye
stillinger over de 12 maneder februar 2022 til januar 2023.

For at ggre data nemmere at fortolke, blive data konsekvent preesenter-
et som brgken:

Nye ledlige sidste 12 mdr

Nye stillinger sidste 12 mdr

Broken fortaeller hvor mange ledige, der er per stilling. Ideelt set ville
man kunne sastte en nedre graense for denne brok til at definere flaske-
halse. Men der er ikke et fast antal ledige per stilling, som definerer
flaskehalse. Institutionelle forskelle betyder, at der pa tveers af arbejds-
markeder og over tid er forskel p&, hvor nemt ledige matches til jobs.
Denne sammenhaeng kaldes Beveridgekurven, og er afbilledet i figur
4.1. Beveridgekurven viser hvordan en konjunkturforbedring er forbun-
det med en bevaegelse langs kurven i retningen mod flere ledige still-
inger og feerre ledige, mens en strukturforbedring, hvormed arbejdssa-
gende mere effektivt matches med ledige stillinger, er ensbetydende
med en forskydning af kurven nedad.

Antal jobsggende

Wnkturbevagelser

Strukturforbedring

1
Antal ledige stillinger

Figur 41: En stiliseret Beveridgekurve

Beveridgekurven er for eksempel blevet anvendt til at vise, at det dan-
ske arbejdsmarkeds evne til at matche arbejdssggende med ledige
stillinger blev forveerret under Covid19-pandemien (Nationalbanken,
2022), og at det kun langsomt er blevet bedre til at matche igen (Arbej-
derbevasgelsens Erhvervsrad, 2023).

Det er i princippet muligt at konstruere Beveridgekurver for hver
arbejdsfunktion ud fra de anvendte data fra STAR, men samtidig med,
aten sddan analyse er omfangsrig, er den heller ikke specielt velegnet til
at illustrere mulige fremtidige flaskehalse. | stedet vil udviklingen i antal
ledige per stilling over den fremskrevne periode i det efterfalgende blive
sammenlignet med de seneste tilgeengelige data.



| CO, Vision-fremskrivningsmodellen er bade udbud og efterspargsel
endogent bestemt. Det vil sige, at modellen kan producere
fremskrivninger for disse to variable sa leenge den fodres med data
for de dele af modellen, der ikke bestemmes internt i modellen -
dvs. modellens eksogene variable. De to eksogene variable er 1) den
gkonomiske aktivitet relateret til arbejdsfunktionen og 2) kvalifikationer
for arbejdsfunktionen i arbejdsstyrken. For hver fremskrivning skal man
antage en udvikling i disse to variable.

Data for den gkonomiske aktivitet er et veegtet gennemsnit af omsaet-
ningen i de brancher, der har ansaettelsesforhold med den relevante
arbejdsfunktion, mens data for kvalifikationer i arbejdsstyrken er an-
tallet af personer i arbejdsstyrken, der har en formel uddannelse, som
ertypisk for personer med den relevante arbejdsfunktion. Konstruktion
af variablene er beskrevet i yderligere detaljer i Holm et al. (2023).

| referencefremskrivning, som er en fremskrivning af den forventede
udvikling pa baggrund af historiske data (uden et “eksogent stad” i form
af nye CCUS-investeringer) antages det, at disse to variable fortsastter
den udvikling, de har haft siden januar 2010. Udviklingen siden januar
2010 estimeres som en linezer tidstrend med manedlige ssesonudsv-
ingninger og korrektion for Covid19-pandemien.

CO,Vision-fremskrivningsmodellen fremskriver antal nye ledige og
antal nye stillinger for hver maned, men her rapporteres kun summer
over 12 maneder opstillet som en brgk, jf. tidligere. Fra denne udregning
udelades maneder, hvor det fremskrevne antal nye jobs ikke er positivt.
| de historiske data derimod kan antal nye jobs godt veere nul. Antal nye
ledige kan veere positivt, nul eller negativt i fremskrivningerne.

Tre af de 19 arbejdsfunktioner analyseret ved hjeelp af registerdata i ka-
pitel 3 kan ikke analyseres med fremskrivningsmodellen, da de ikke kan
isoleres i data pa ledige og pa stillinger fra STAR. Det drejer sig om:

« Ingenigrarbejde inden for minedrift, metallurgi og besleegtede omrader
« Montgrarbejde inden for klima- og kaleteknik
» Andet monteringsarbejde

"Ingenigrarbejde inden for minedrift, metallurgi og beslegtede om-
rader” er en arbejdsfunktion, der er i tilbagegang i CCUS-innova-
tionsgkosystemet, og det er muligt, at den reflekterer CCUS-virksom-
hedernes andre, beslaegtede aktiviteter snarere end CCUS-aktiviteter.
Mange af CCUS-virksomhederne har tidligere veeret eller er stadig in-
volveret i indvinding af rastoffer.

"Montgrarbejde inden for klima- og kgleteknik” og “"Andet
monteringsarbejde” er begge i veekst i CCUS, og det derfor er eergerligt,
at de ikke kan inkluderes i analysen. Dog er de fleste personer, som er
beskaeftiget med "Andet monteringsarbejde”, ufagleerte, hvilket gar det
sveert at fremskrive isser udbudssiden.

Pa de falgende sider ses 16 diagrammer, der hver viser fremskrivning
for en enkelt arbejdsfunktion med CO, Vision-fremskrivningsmodellen.
Den sorte linje viser antal nye ledige per ny stilling over de forudgaende
12 méneder, mens den stiplede grenne linje er fremskrivningen. Data
Igber frem til januar 2023, men da nogle variable i fremskrivningsmod-
ellen kun er tilgesengelig frem til december 2020, starter fremskrivnin-
gerne ved januar 2021. Detaljer om data kan ses i Holm et al. (2023).

Fremskrivningerne starter saledes under Covidl9-pandemien, og
feelles for dem alle er, at de viser en tilbagevenden til trenden fra for
pandemien. Nogle fremskrivninger kommer tast pa nul ledige per nye
stilling, og enkelte bliver endda negative. | disse tilfeelde er det naturligvis
oplagt at forvente en flaskehals pa arbejdsmarkedet. For at lette for-
tolkning af fremskrivningerne er den egentlige veerdi af brgken ledige
per nye stilling for hhv. det senste mélte datapunkt, og sluttidspunktet
for fremskrivningen vist i tabel 4.1 pa side 46.
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Arbejdsfunktion

Sidste datapunkt,
januar 2023
(Nye ledige sidste 12 mdr)

Fremskrivning,
december 2030
(Nye ledige sidste 12 mdr)/

(Nye stillinger sidste 12 mdr)

(Nye stillinger sidste 12 mdr)

Analyseret i scenarie 1
og 2: CCUS-udrulning

Analyseret i scenarie 3:
pessimistisk demografi

Ingenigrarbejde i industri og produktion 8000/530=15 6100/500=12 X X
Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger og anleeg 8400/520=16 17000/650=26 X -
Ingenigrarbejde indenfor miljg 1600/300=56 2900/100=29 X -
Ingenigrarbejde indenfor mekaniske systemer 4100/600=7 4200/2000=2 X X
Andet ingenigrarbejde (undtagen elektroteknologi) 27000/1200=22 =39 - -
Ingenigrarbejde indenfor elektronik 3100/240=13 1200/1200=1 X X
Arbejde med bygningsarkitektur 6500/160=43 3800/180=22 X -
Teknikerarbejde indenfor kemisk og fysisk arbejde 2300/120=19 3000/110=27 X X
Teknikerarbejde indenfor byggeri og anleeg 3900/400=10 5100/300=17 X X
Teknikerarbejde indenfor det mekaniske omrade 1900/260=7 630/33=19 = =
Anglet tgknikerarbejde indenfor fysisk videnskab 6600/1600~4 1800/1900=1 X X
og ingenigrvidenskab

Pladesmedarbejde 4000/3800=1 (-14700)/3200=-5 X X
Smedearbejde 4100/780=b6 9600/1200=8 X X
Operatgr og ngtillingsarpejde af 1200/550=2 (-600)/2500=-1/4 ) i
metalforarbejdningsmaskiner

Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner 750/600=1 (-1600)/600=-3 - -
Boreanlasgsarbejde 1200/220=5 2200/25=88 - -

Tabel 4.1: Referencefremskrivningen omregnet til bragker




Kolonne 1i tabel 4.1 viser antal nye ledige og nye stillinger de sidste 12
maneder ved sidste datapunkt, januar 2023. Dette svarer til afslutnin-
gen af den sorte linje i figur 4.2. Som man kan se, sa spaender tallet fra
43 ledige per stilling for "Arbejde med bygningsarkitektur”, til 1 ledig per
stilling for “Pladesmedarbejde” og “Mekanikerarbejde, landbrugs- og in-
dustrimaskiner”. Kolonne 3 i tabel 41 viser den samme brgk ved afslut-
ningen af fremskrivningen, dvs. den stiplede gragnne linje i figur 4.2.

Der er seks tilfaelde med klare flaskehalse, hvor der er meget fa eller
endda et negativt antal ledige per stilling i 2030:

 Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer
 Ingenigrarbejde inden for elektronik

« Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og ingenigrvi-
denskab

» Pladesmedarbejde
» Operatgr og opstillingsarbejde af metalforarbejdningsmaskiner
» Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner

De fleste af disse arbejdsfunktioner har allerede fa ledige per stilling i
januar 2023, og det ser kun ud til at blive veerre.

Derudover er der tre tilfaelde, som man ogsa skal laegge maerke til:
« Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade

« Smedearbejde

« Boreanleegsarbejde

| disse tre tilfeelde er der fa ledige per stilling i januar 2023, mens
modellen forudsiger, at der vil veere flere ledige per stilling i december
2030.Ved "Smedearbejde” skal manbemeerke, at veerdienijanuar 2023
er exceptionelt lav historisk set, mens modellen starter ved en hgjere
veerdi end den faktiske oberservation i januar 2023. Det medfgrer, at
pa trods af, at modellen faktisk forudsiger et lgbende fald i antal ledige
per stilling, ender den ved en hgjere veerdi i december 2030 end det
sidste observerede datapunkt - jf. figur 4.2.

"Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade” og
"Boreanlsegsarbejde” er problematiske, da der er meget fa nye stillinger
i dataserien. | mange maneder er tallet nul, og dette er sveert at handtere
for fremskrivningsmodellen, som man ogsé kan se pa den ujesvne kurve
for fremskrivning for disse to funktioner i figur 4.2.

| de fleste tilfeelde skyldes det lave antal ledige per stilling, at modellen
forudsiger vigende udbud. Der er altsa feerre ledige, der gnsker denne
type job. Men i tilfeeldene "Ingenigrarbejde inden for mekaniske syste-
mer”, “Ingenigrarbejde inden for elektronik” og "Operater og opstilling-
sarbejde af metalforarbejdningsmaskiner” forudsiger modellen ogsa
steerkt stigende efterspargsel.



Herunder vil tre alternative scenarier blive sammenholdt med
referencefremskrivningen: To forskellige scenarier for CCUS-udrulning,
samt et scenarie med en mere pessimistisk demografisk udvikling end
udgangspunktet for referencefremskrivningen. Af forskellige arsager vil
ikke alle 16 arbejdsfunktioner blive modelleret i scenarierne, som vist i
de sidste to kolonner af tabel 4.1.

"Andet ingenigrarbejde (undtagen elektroteknologi)” analyseres ikke i
scenarierne, da modellen ikke er stationzer for denne funktion, jf. Holm
et al. (2023). Modellen forudsiger ca. 39 nye ledige per stilling i decem-
ber 2030, men dette er baseret pa relativt upalidelige veerdier for bade
udbud og efterspgrgsel.

"Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade” og
"Boreanleegsarbejde” analyseres heller ikke, da det lave antal nye
stillinger per maned i data er sveert at handtere for modellen. Foruden
at det altsad er sveert at analysere tilfaelde, hvor efterspgrgslen er nul
i de historiske data, s& er det ogsé sveert at modellere tilfaelde hvor
udbuddet - alts& antal ledige, der gnsker arbejdsfunktionen — er meget
lavt og ser ud til at fortseette nedad. Der er tre tilfeelde af dette, hvor
konsekvensen er, at udbuddet bliver negativt: "Pladesmedarbejde”,
"Operatgr og opstillingsarbejde af metalforarbejdningsmaskiner” og
"Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner”. Nar udbuddet
bliver negativt, producerer modellen ikke palidelige resultater.
Problemet er veerst ved relativt sma arbejdsfunktioner, hvor der er
fa ledige, og fa stillinger, sdsom "Operatgr og opstillingsarbejde af
metalforarbejdningsmaskiner” og "Mekanikerarbejde, landbrugs- og
industrimaskiner”. Disse to udelades derfor fra scenarierne.
"Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger og anleeg” og "Arbejde med
bygningsarkitektur” har de kraftigste veekstrater i kvalifikationer i

arbejdsstyrken. Dvs. antallet af personer, der har en uddannelse, som
er typisk for personer med disse arbejdsfunktioner, vokser kraftigt.
Vaeksten er sa kraftig, at den ikke stemmer overens med vaeksten i
udbuddet, og modellen har derfor sveert ved at fastsla den historiske
sammenhang mellem kvalifikationer og udbud for disse to funktioner.
Derfor analyseres disse ikke for det tredje scenarie: den pessimistiske
demografiske udvikling. Med den kraftige veekst, som variablen for
kvalifikationer i arbejdsstyrken for disse to arbejdsfunktioner viser, ville
den antagede demografiske udvikling i scenarie 3 hgjst sandsynligt
have meget begreensede folger for arbejdsmarkedet.

En af CO,Vision-fremskrivningsmodellens styrker er, at den er baseret
pa historiske lovmasssigheder, fremfor at vesre baseret pa en eller
flere eksperters bedste personlige bud. Men at basere en model
pa historiske lovmasssigheder kan ogsa vasre usikkert, nar der ikke
findes historiske lovmasssigheder for det, som man vil modellere.
Det kommer her til udtryk for “Ingenigrarbejde indenfor miljg”, som er
en arbejdsfunktion, hvor indholdet af arbejdet méa forventes at have
aendret sig drastisk over perioden med data (2010-2020), og forventes
at ville eendre sig igen i perioden for fremskrivningen (2021-2030).
Eksempelvis kan det teenkes, at i takt med den granne omstilling skrider
frem, vil “Ingenigrarbejde indenfor miljg” kunne findes i flere og flere
brancher pa tveers af gkonomien, og vokse til at vasre en stgrre del af
beskaeftigelsen i de brancher, hvor arbejdsfunktionen allerede findes
idag. Det primeere problem ved "Ingenigrarbejde indenfor miljg” er dog
at vurdere sammenhasngen mellem kvalifikationer i arbejdsstyrken og
udbuddet, da de personer, der varetager denne arbejdsfunktion, har
haft varierende formel uddannelse over dataperioden. “Ingenigrarbejde
indenfor miljg” inddrages derfor ikke i scenarie 3.



| nogle tilfeelde viser det sig, at de historiske sammenhaenge i data
adskiller sig fra vores forventninger. De fleste af disse tilfeelde er allerede
valgt fra i ovenstdende. Men to bibeholdes. For “Ingenigrarbejde
indenfor mekaniske systemer” er forholdet mellem gkonomisk aktivitet
og efterspargsel negativt. Det vil sige, at ndr omsastningen stiger i de
brancher, hvor de ansatte har funktionen "Ingenigrarbejde indenfor
mekaniske systemer”, sa bliver der faerre stillinger med denne funktion.
Fra et gkonomisk teoretisk perspektiv er det ikke i sig selv underligt, at
derfindesinputs til produktionen, herunder arbejdsfunktioner, som man
substituerer veek fra, nar produktionsvolumen gges, men det er sveert
med det forhandenvasrende materiale at forklare, hvorfor det netop
er funktionen "Ingenigrarbejde indenfor mekaniske systemer”, som
man substituerer veek fra. Det andet tilfeelde er "Andet teknikerarbejde
indenfor fysisk videnskab og ingenigrvidenskab”, hvor der er et positivt
forhold mellem gkonomisk aktivitet og udbud af arbejdskraft i de
historiske data. Det vil sige, at ndr omsaetningen stiger i de brancher,
der anvender "Andet teknikerarbejde indenfor fysisk videnskab og
ingenigrvidenskab”, s& seger flere ledige denne type arbejde. Det er
ikke overraskende, at ledige sgger arbejde hvor der er gget aktivitet i
gkonomien, men det er ikke umiddelbart muligt med det neervaerende
data at forklare, hvorfor det netop er ved funktionen “Andet
teknikerarbejde indenfor fysisk videnskab og ingenigrvidenskab®, at
denne effekt er relativt kraftig,



Scenarie1og2
Scenarie 1og 2 omhandler udrulning af CCUS. Scenarie 1 er for ét stort
CCUS-projekt, mens scenarie 2 er for flere starre projekter.

Iforbindelse med de kvalitative analyserifase 3 af CO,Visions analyser,
er en raekke konkrete projekter for CO,-fangst observeret. Disse pro-
jekter varierer kraftigt i starrelse, kapacitet og ambition, og scenarierne
her er derfor baseret pa et rimeligt overslag over niveau for omkost-
ninger og fordeling af omkostninger.

Et anleeg til fangst af 1 millioner tons CO, arligt antages her at koste 12
milliarder kroner i 2010-priser inklusiv infrastruktur og lagring.” For at
modellere effekten af en saddan aktivitet pa arbejdsmarkedet for de
forskellige arbejdsfunktioner, skal disse 12 milliarder fordeles over tid og
over de fem aktiviteter i CCUS-innovationsgkosystemets kerne. Den
antagne fordeling er vist i tabel 4.2.

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

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

Tabel 4.2: Scenarie 1, fordeling af investeringer over tid og pa hovedaktiviteter

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

Ved scenarie 1 0g 2 gges variablen for gkonomisk aktivitet dermed i en
raekke maneder i fremskrivningen. Stigningen for en given arbejdsfunk-
tion afhaenger af hvordan jobs med denne funktion er spredt ud over
den samlede gkonomi.



Scenarie 3

Scenarie 3eretalternativuden antagelser omnye CCUS-projekter,men
med en pessimistisk demografisk udvikling, som farer til faerre personer
i arbejdsstyrken med de relevante kvalifikationer for arbejdsfunktionen.
Selvom variablen viser kvalifikationer i arbejdsstyrken, kan man
henvise til scenariet som den pessimistiske demografiske udvikling,
da tilbagetreekning, unges uddannelsesvalg samt indvandring er de
primasre empiriske faktorer, der pavirker variablen.

| referencefremskrivningen er udviklingen i kvalifikationer en lineaer
tidstrend med sassonudsving, men denne lineaere trend er knap sa
pessimistisk som eksempelvis overslagene i Dansk Energi (2020), som
dog har fokus pa antal personer med en given uddannelse, og ikke antall
personer kvalificeret til en given arbejdsfunktion.

Dansk Energi (2020) forventer et fald pa ca. 16% i antal uddannede
elektrikere fra 2019 til 2030. Det forventede fald i antal VVS'ere er
ca. 8%, mens faldet i antal uddannede smede er 26%." Dette svarer
til ménedlige fald pa hhv. O11%, 005% og 018% over perioden.
Til sammenligning er den negative tidstrend, dvs. den maéanedlige
procentvise aendring i antal personer kvalificeret til smedearbejde,
i CO,Vision-fremskrivningsmodellen for smedearbejde -0,08%. |
scenarie 3 saenkes estimatet for tidstrenden i kvalifikation derfor
med 0,05%-point. For "Smedearbejde” betyder det, at estimatet fra
data pa -0,08% zendres til -0,13% i fremskrivningen. For eksempelvis
"Ingenigrarbejde indenfor elektronik” eendres estimatet fra 0,10%
til 0,05%. Modsat scenarie 1 og 2, der kun gger efterspargslen i de
maneder, hvor den gkonomiske aktivitet anslas at stige, s& har scenarie
3 en effekt gennem hele fremskrivningen.

* Dette er runde tal afleest fra figur 31, 3.2 og 3.3 i Dansk Energi (2020).



Figur 4.3 viser effekterne pa arbejdsmarkedet af scenarierne 1.og 2 for
de arbejdsfunktioner, der er vigtige i CCUS-innovationsgkosystemet.

Lilla viser scenarie 1 mens grgn viser scenarie 2. Graferne viser antal
ledige per stilling relativt til referencefremskrivningen. Dvs. en veerdi pa
98 betyder, at der er 2% feerre ledige per stilling i forhold til referencen.
Som man kan se, har selv det store scenarie, scenarie 2 pa 36 milliarder
kroner, ret begraenset effekt pa arbejdsmarkedet. Som argumenteret
for i desk study-rapporten (Holm, 2022), s& forventes CCUS at have
en begraenset effekt pd grund af sin beskedne starrelse relativt til det
samlede danske arbejdsmarked. Udrulning af CCUS vil svagt oge
efterspgrgslen efter en reekke arbejdsfunktioner midlertidigt, og nogle
af disse er funktioner, hvor der allerede er mangel pa arbejdskraft.
Herunder "Pladesmedarbejde” og "Ingenigrarbejde inden for elektronik™

Man kunne forestille sig et tredje scenarie med endnu kraftigere
udrulning af CCUS - eksempelvis anlaeg til fangst af 6 millioner tons
CO, til en omkostning pa 72 milliarder kroner. Hvis disse 72 milliarder
fordelesii tid ligesom de 36 milliarder i scenarie, s 2 vil resultatet veere
preecis den dobbelte effekt i hver grafi forhold til den grenne kurve.
Den alternative fremskrivning med en mere pessimistisk demografisk
udvikling er vist i figur 44. Den grenne linje er referencefremskrivningen
fra figur 4.2 indekseret til 100 i startpunktet. Fordi startpunktet er under
Covid19-pandemien, sa viser kurven indledningsvis et fald for de fleste
arbejdsfunktioner.

Den lilla linje er scenarie 3-fremskrivningen. | de fleste tilfeelde betyder
den lavere veekst i kvalifikationer i arbejdsstyrken meget lidt, men for
"Ingenigrarbejde i industri og produktion” og for "Teknikerarbejde in-

den for byggeri og anleeg” kan man se, at arbejdsmarkedet er relativt
folsomt overfor kvalifikationer i arbejdsstyrken. Hvor den grgnne linje
slutter taet pa indeks 100 i begge tilfselde, sé slutter den lilla linje teettere
pa hhv. indeks 50 og indeks 25. | runde tal betyder det, at antal ledige
per stilling for funktionen "Ingenigrarbejde i industri og produktion” bliv-
er snarere 4 og ikke 12, som i tabel 4.1, mens tallet for "Teknikerarbejde
inden for byggeri og anlaeg” bliver 4 snarere end 17.
Referencefremskrivningen viste flaskehalse for seks funktioner, og
evt. ogsa for "Smedearbejde”. Scenarie 3 viser, at en mere negativ de-
mografisk udvikling, hvor feerre personer i arbejdsstyrken har relevante
kompetencer, farer til flaskehalse for yderligere to af arbejdsfunk-
tionerne.
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2022 (jan)

2024 (jan) 2026 (jan) 2028 (jan)
Ingenierarbejde inden for mekaniske systemer

2030 (jan)

105.0

1025

100.0

975

95.0

2022 (jan)

2024 (jan) 2026 (jan) 2028 (jan)
Ingeniararbejde inden for elektronik

2030 (jan)

105.0

1025

100.0

975

95.0

2022 (jan)

2024 (jan) 2026 (jan) 2028 (jan)
Arbejde med bygningsarkitektur

2030 (jan)



105.0

1025

100.0

975

95.0

2022 (jan) 2024 (jan) 2026 (jan) 2028 (jan) 2030 (jan)
Teknikerarbejde inden for kemisk og fysisk arbejde

105.0

1025

100.0

975

95.0

105.0

1025

2022 (jan)

2024 (jan) 2026 (jan) 2028 (jan)
Teknikerarbejde inden for byggeri- og anlag

100.0

975

95.0

2030 (jan)

2022 (jan) 2024 (jan) 2026 (jan) 2028 (jan) 2030 (jan)
Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og ingeniervidenskab

Figur 4.3 (fortsat): Scenarie 1 (lilla) og scenarie 2 (gren) for af antal nye ledige per antal nye stillinger relativt til referencefremskrivningen
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| dette kapitel er CO,Vision-fremskrivningsmodellen anvendt til at
fremskrive arbejdsmarkedet og identificere potentielle mangler pa
kompetencer i det danske arbejdsmarked i 2030. Kompetencer er her
ensbetydende med arbejdsfunktion. Dvs. personer, der udfgrer sme-
dearbejde, har smedekompetencer uanset om personen er uddannet
som smed eller gj.

CO, Vision-fremskrivningsmodellen er relativt generel og anvendes
isoleret for hver enkelt arbejdsfunktion. Dog er den kun testet med
data for de arbejdsfunktioner, der er typiske for CCUS-virksomheder
i Danmark.

Modellen viser, at nogle relativt alvorlige flaskehalse er ved at udvikle
sigidet danske arbejdsmarked. Der er ikke en entydig veerdi for braken
"antal ledige personer per ledig stilling”, som signalerer, at der er en
flaskehals, men for de syv farste arbejdsfunktioner i nedenstdende
liste ventes tallet at veere under 10 i 2030. Dette geelder i reference-
fremskrivningen og alle tre modellerede scenarier. Yderligere to funk-
tioner, "Ingenigrarbejde i industri og produktion” og "Teknikerarbejde
inden for byggeri og anlasg”, er sa falsomme overfor arbejdsstyrkens
kvalifikationer, at den demografiske udvikling kun skal forveerres lidt
(scenarie 3), for der ogséa er feerre end 10 ledige per stilling for disse
funktioner.

 Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer (15.800 personer)

« Ingenigrarbejde inden for elektronik (10.800 personer)

» Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og ingenigrvi-
denskab (17.200 personer)

« Pladesmedarbejde (46.700 personer)
» Smedearbejde (2400 personer)

» Operatgr og opstillingsarbejde af metalforarbejdningsmaskiner
(26600 personer)

« Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner (6.000 personer)
« Ingenigrarbejde i industri og produktion (7.500 personer - scenarie 3)
« Teknikerarbejde indenfor byggeri og anlaeg (4.000 personer - scenarie 3)

Tallet i parentes angiver hvor mange ledige der mangler, hvis der skal
veere mindst 10 ledige per stilling i 2030. Sammenholdt med andre
studier kan det undre, at manglen for smedearbejde ikke er starre, men
de fleste andre studier fremskriver p& uddannelse, ikke arbejdsfunktion,
og smedeuddannede varetager andre funktioner end smedearbejde,
eksempelvis pladesmedarbejde. Man kunne se i kapitel 3, at 50% af
personerne med pladesmedarbejde i CCUS er uddannet som smed.
Leegger man alle tallene sammen, s& mangler der et stort antal ledige
pé det danske arbejdsmarked i 2030, men tallene her skal tolkes om
en gvre greense for manglen, da der er en risiko for, at tallene er oppust-
ede idet omfang, at ledige har flere jobgnsker. En ledig kan eksempelvis
sgge bade jobs med smedearbejde og jobs med pladesmedarbejde.
Flaskehalsene kan potentielt hindre udrulningen af CCUS ved at be-
greense adgangen til relevante kompetencer. Men CCUS i sig selv vil
ikke i neevneveaerdigt omfang forveerre flaskehalsene, da CCUS-aktivi-
teter ikke fylder meget i den samlede danske gkonomi.

Slutteligt skal det nsevnes, at CO,Vision-fremskrivningsmodellen ikke
handterer ufagleerte. Andre analyser, inklusiv den kvalitative rapport
udarbejdet i relation til det aktuelle projekt (Drejer og @stergaard,
2023), har papeget, at der ogsa vil blive efterspurgt en del ufagleerte i
forbindelse med eksempelvis anleeg af CO,-fangstanleeg .






Grgn omstilling kan bade kraesve nye kompetencer og eksisterende
kompetencer i starre maengder. Denne ekstra efterspargsel medfarer
risici for flaskehalse pad arbejdsmarkedet. Flaskehalse kan medfgare,
at den grgnne omstilling bliver forsinket men ikke helt standset
(Lankhuizen et al. 2022).

Denne rapport har preesenteret empiriske kvantitative analyser og
fremskrivninger af udbud af og efterspargsel efter arbejdskraft og kom-
petencer relateret til Carbon Capture, Utilization, and Storage (CCUS -
CO, fangst, anvendelse og lagring).

| kapitel 2 blev CCUS-innovationsgkosystemet i Danmark identifi-
ceret med henblik pa at fa et veerktgj til at identificere virksomheder
i Danmarks Statistiks (DST) registerdata, der bidrager til udvikling af
CCUS-teknologi. Disse virksomheder inkluderer naturligvis virksom-
heder, der er direkte involveret i teknologisk udvikling relateret til CCUS,
men ogsa kunder til fangstudstyr og eventuelle aftagere af CO, er en
del af innovationsgkosystemet. Desuden indeholder innovationsgko-
systemet diverse stgttefunktioner fra radgivning til anlsegsarbejde for
CCUs.

| kapitel 3 blev viden om innovationsgkosystemet anvendt til empirisk
at beskrive arbejdsstyrken i de virksomheder, der findes i den centrale
del af CCUS-innovationsgkosystemet i registerdata fra DST. Dermed
opnas en kvantitativ beskrivelse af de kompetencer, der anvendes i
CCUS-innovationsgkosystemet. Den genererede viden om kompe-
tencer blev dernasst kombineret med data fra Styrelsen for Arbejds-
marked og Rekruttering (STAR) til at beskrive arbejdsmarkedet for
disse kompetencer med specielt henblik pa at identificere potentielle
flaskehalse i kapitel 4.

| kapitel 4 blev der gennemfart en fremskrivning af arbejdsmarkedet

til 2030 for CCUS-kompetencer som identificeret i kapitel 3.
Udgangspunktet for disse fremskrivninger er en statistisk model.
Modellen er med andre ord baseret pa historiske lovmasssigheder. Det
betyder, at CO,Vision-fremskrivningsmodellen modellerer udbud og
efterspargsel samtidigt, og til dels tager hgjde for substitution mellem
kompetencer ved at tillade, at personer med forskellige former for
formel uddannelse kan udfgre samme arbejdsfunktion. Ud over en
referencefremskrivning, som er en “ren” fremskrivning af den forventede
udvikling pd baggrund af historiske data, er der modelleret tre scenarier:

« Scenarie 1: Et stort CCUS-projekt med antaget opstart i 2023, som
antages at koste 12 mia. kr. i 2010-priser inklusiv infrastruktur og
lagring.

« Scenarie 2: En tredobling af scenarie 2, dvs. tre store CCUS-
projekter, som antages at starte op i hhv. 2023, 2025 og 2026, og
samlet antages at koste 36 mia. kr.

« Scenarie 3: Et alternativ uden antagelser om nye CCUS-projekter,
men med en pessimistisk demografisk udvikling, som farer til feerre
personer i arbejdsstyrken med de relevante kompetencer.



CCUS omfatter ngdvendigvis en bred vifte af tast forbundne innova-
tioner til blandt andet at fange, transportere, lagre og anvende CO,,. For
private virksomheders innovationsindsats vil en sadan teet sammen-
kobling medfare signifikante risici i tilknytning til investering i teknolo-
giens udvikling. Muligheder for at skabe profit pa& en innovation indenfor
lagring af CO,, afheenger eksempelvis af andre innovationer indenfor
lagring og transport af CO,. Desuden skal mange forskellige aktarer
indfgre de nye CCUS-innovationer, fgr de kan blive succesfulde. Det
er altsd ikke nok at udvikle teknologien og markedsfgre den, man er
ogsa afheengig af, at forskellige agenter tilpasser sig til indfarslen. Ek-
sempelvis er det ikke tilstraskkeligt, at CCUS-teknologi indfgres hos en
udleder af CO,; det skal ogsa indfgres hos virksomheder, der arbejder
med logistik, anlaeg, vedligehold osv. De enkelte CCUS-innovationer
er komplementaere og kan ikke std alene. Der m& nadvendigvis veere
samtidige succesfulde innovationer indenfor fangst, kondensering,
transport, lagring, anvendelse osv. Som med flere andre nye teknologi-
er, sd er teknologiens tilgeengelighed og dens potentiale isoleret set util-
straskkeligt for, at med-innovation, tilpasning og indfarsel sker automa-
tisk pa tveers af alle relevante agenter. Og derfor er det nadvendigt med
et holistisk gkosystemsperspektiv (se Drejer og @stergaard (2023) for
en uddybende beskrivelse af innovationsgkosystemet).

| denne rapport konstrueres en oversigt over CCUS-innovationsgko-
systemet i Danmark med udgangspunkt i CO,Visions kvalitative ana-
lyser (Drejer og Wstergaard, 2023). Dette innovationsgkosystem in-
deholder en liste af branchekoder, som kendetegner virksomhederne
indenfor systemet, og indenfor innovationsgkosystemet identificeres
133 virksomheder, som har en arbejdsstyrke med CCUS-relevant er-
faring. Ved hjaelp af data for virksomhedernes innovationsindsats kan
vi bekreefte, at de 133 virksomheder kan siges at udgere de danske
CCUS-virksomheder.

Den aktuelle kompetenceefterspgrgsel beskrives ud fra CCUS-
arbejdsstyrken, defineret som beskaeftigelsen i CCUS-virksomhederne.
Kompetencer beskrives farst og fremmest ud fra de arbejdsfunktioner,
der observeres i CCUS-arbejdsstyrken. Funktioner beskriver hvilke
opgaver, der Igses i CCUS-innovationssystemet. Dernasst genereres
tabeller for uddannelse og arbejdsfunktion, som viser hvilken
uddannelsesmaessig baggrund, de medarbejdere, der udfarer en given
funktion, har. Til sidst beskrives efter- og videreuddannelse (EVU) i
CCUS-arbejdsstyrken.

Der identificeres ofte en bred vifte af ingenigrfaglige kompetencer i
CCUS-arbejdsstyrken. Nogle af disse er blevet meget mere hyppige
siden 2010; ogsa i forhold til den samlede danske gkonomi. En
interessant observation i den forbindelse er, at personer med forskellige
arbejdsfunktioner har relativt ens uddannelsesbaggrund. Eksempelvis
har personer med funktionen “Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger
og anlasg” og personer med funktionen “Ingenigrarbejde inden for miljg”
det til feelles, at de typisk har en lang eller mellemlang videregadende
uddannelse indenfor byggeri og anlaeg. Der observeres mange
sammenfald af denne type, hvilket tyder pa en vis tilpasningsdygtighed
i CCUS-arbejdsstyrken, hvor medarbejdere kan flyttes mellem
arbejdsfunktioner.

Interessant er det ogsd, at mange personer med ingenigrfaglige
funktioner har en mellemlang videregdende uddannelse sasom
maskinmester. Det er sdledes ikke kun universiteterne, der forsyner
CCUS-innovationsgkosystemet med arbejdskraft til at varetage
ingenigrfaglige funktioner. Endvidere kan man se, at disse mellemlange
videregdende uddannelser ikke kun bidrager med arbejdskraft til de
ingenigrfaglige kompetencer, men ogsa til nogle af de mere tekniske,
sdsom “Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade” og
"Teknikerarbejde inden for byggeri og anlasg”.



Baseret pa det litteraturstudie af relevante tidligere studier, der blev
gennemfert i CO, Vision-projektets indledende fase (Holm, 2022), var
det ventet, at CCUS-arbejdsstyrken ville omfatte mange fagleerte kom-
petencer — ikke mindst til metalarbejde sdsom funktionerne "Smedear-
bejde” og "Pladesmedarbejde”. Men analyserne i naervaerende rapport
viser, at disse funktioner ikke er blevet mere hyppige siden 2010. Dette
kan dog skyldes, at den analyserede periode har veeret en periode
domineret af udviklingsprojekter, og at efterspargslen efter fagleerte
kompetencer derfor farst kommer senere. Det er i den forbindelse
veerd at bemeerke, at flere faglaerte funktioner i CCUS-arbejdsstyrken
har basis i de samme formelle uddannelser. Uddannelserne som smed
og som industritekniker gar igen flere gange. Tilfeelde, hvor de samme
uddannelser udggr basis for flere funktioner, kan, som allerede nsevnt,
veere et tegn pa fleksibilitet, hvis nogle funktioner bliver mere hyppige,
mens andre bliver mindre hyppige. Men det kan ogsa udggre en risiko,
eksempelvis hvis en uddannelse som smedeuddannelsen, skal levere
arbejdskraft til flere funktioner, og en nedgang i antallet af uddannede
smede dermed rammer CCUS-innovationsgkosystemet bredt.

Smedeuddannelsen er ikke et tilfeeldigt valgt eksempel i ovenstaende.
Selvom funktionen "Smedearbejde” ikke ser ud til at veere videre central
i CCUS-arbejdsstyrken endnu, sa er det immervask den AMU-EVU, der
anvendes langt oftest i CCUS-arbejdsstyrken. Noget af denne EVU er
relateret til certificering og vedligeholdelse af kompetencer, men over
en femarig periode observeres der alligevel mange gange flere AMU-
smede-forlgb, end der er personer med funktionen “Smedearbejde”
i CCUS-arbejdsstyrken. Og selvom smede-forlgb er det hyppigste
AMU-forlgb, sa er det langt fra det eneste. En bred vifte af AMU-forlgb
fra "Chauffer” og "Ledelse” til "Automatik” og "Maskinteknik” anvendes i
CCUS-arbejdsstyrken.

| fremskrivningerne behandler vi separate arbejdsmarkeder for en
reekke typer af arbejdskraft. Disse typer svarer til arbejdsfunktionerne
analyseret i de forudgdende empiriske afsnit. Modellen er beskrevet i
detaljer i et seerskilt metodenotat (Holm et al., 2023).

Modellen er en vektorautoregressiv (VAR) model, som samtidig
modellerer udbud af og efterspargsel efter en given type arbejdskraft.
Forskellen pa udbud og efterspgrgsel viser risikoen for flaskehalse pa
arbejdsmarkedet, som kan hindre eller i hvert fald forsinke udrulningen
af CCUS.

En VAR-model tager udgangspunkt i historiske data til at identificere
statistiske lovmasssigheder mellem variable. | vores tilfeelde er dette,
foruden udbud og efterspargsel, ogsa den relative lgn for den specifikke
arbejdsfunktion, gkonomisk aktivitet relateret til funktionen, samt
kvalifikationer i arbejdsstyrken relateret til funktionen. Data starter i
2010 og fremskrivningerne Igber til og med 2030.

Modellenerenmodelforarbejdsmarkedet p& nationalt plan.Deneraltsa
ikke afgreenset til CCUS eller regionalt afgraenset. Det vil eksempelvis
ikke give mening at tale om et arbejdsmarked for smedearbejde inden
for CCUS alene. Det kan i nogle tilfeelde give mening at analysere
regionale arbejdsmarkeder, men det medfarer en del udfordringer for
dataindsamlingen, og man ma ogsa antage, at arbejdsmarkeder har
forskellig grad af regional afgreensning. Det er eksempelvis muligt,
at arbejdsmarkedet for smedearbejde har en steerkere tendens til
regional afgraesning end arbejdsmarkedet for ingenigrarbejde indenfor
miljg, da universitetsuddannede ofte er relativt geografisk mobile. Da
vi anvender samme fremskrivningsmodel for alle arbejdsfunktioner,
modellerer vii alle tilfeelde arbejdsmarkedet pa nationalt plan.



Udgangspunktet for modelleringerne er data fra STAR. Udbud af ar-
bejdskraft for en given arbejdsfunktion er defineret som antal nye job-
parate ledige, der gnsker job indenfor funktionen, mens efterspgrgsel
er defineret som antal nyopslaede stillinger indenfor funktionen. Den
primeere interesse i fremskrivningerne er relationen mellem disse to tal:
antal nye ledige og antal nye stillinger for en given arbejdsfunktion.

Modellen viser, at nogle relativt alvorlige flaskehalse er ved at ud-
vikle sig i det danske arbejdsmarked. Der er ikke en entydig veerdi for
broken "antal ledige personer per ledig stilling” der signalerer, at der er
en flaskehals, men for de syv farste arbejdsfunktioner i nedenstédende
liste ventes tallet at veere under 10 personer i 2030. Dette geelder i ref-
erencefremskrivningen og alle tre modellerede scenarier. Yderligere to
funktioner, "Ingenigrarbejde i industri og produktion” og "Teknikerarbej-
de inden for byggeri og anleeg”, er s& falsomme overfor arbejdsstyrkens
kvalifikationer, at den demografiske udvikling kun skal forveerres lidt
(scenarie 3), for der ogsa er feerre end 10 ledige per stilling for disse
funktioner.

« Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer (15.800 personer)
« Ingenigrarbejde inden for elektronik (10.800 personer)

» Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og ingenigrvi-
denskab (17.200 personer)

« Pladesmedarbejde (46.700 personer)
« Smedearbejde (2400 personer)

» Operatgr og opstillingsarbejde af metalforarbejdningsmaskiner
(26600 personer)

« Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner (6.000 personer)

+ Ingenigrarbejde i industri og produktion (7.500 personer - scenarie
3)
« Teknikerarbejde indenfor byggeri og anleeg (4.000 personer -
scenarie 3)
Tallene i parentes angiver hvor mange ledige, der mangler, hvis der
skal veere mindst 10 ledige per stilling i 2030. Sammenholdt med
andre studier kan det undre, at manglen for smedearbejde ikke er
starre, men de fleste andre studier fremskriver pa uddannelse, ikke
arbejdsfunktion, og smedeuddannede varetager andre funktioner end
blot smedearbejde (eksempelvis pladesmedarbejde). Man kunne se
i kapitel 3, at 50% af personerne med pladesmedarbejde i CCUS er
uddannet som smed.

Laegger man alle tallene sammen, sd mangler der et stort antal ledige
pa det danske arbejdsmarked i 2030, men tallene her skal tolkes om en
gvre graense for manglen, da der er en risiko for, at tallene er oppustede
i det omfang, at ledige har flere jobgnsker. En ledig kan eksempelvis
sgge bade jobs med smedearbejde og jobs med pladesmedarbejde.

Disse flaskehalse kan potentielt hindre udrulningen af CCUS ved at be-
greense adgangen til relevante kompetencer. Men CCUS i sig selv vil
ikke i neevneveerdigt omfang forveerre flaskehalsene, da CCUS-aktivi-
teter ikke fylder meget i den samlede danske gkonomi.

Slutteligt skal det neevnes, at CO,Vision-fremskrivningsmodellen ikke
inkluderer ufagleerte. Andre analyser, inklusiv den kvalitative rapport
udarbejdet i relation til det aktuelle projekt (Drejer og @stergaard,
2023), har papeget, at der ogsa vil blive efterspurgt en del ufagleerte i
forbindelse med konstruktion af CO,-fangstanleeg.
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