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Afggrelsesbilag
Samlet godkendelsesbrev

Download den samlede ansggning

Lees hele ansggningen

Ansggningstype
Ny uddannelse

Udbudssted

Fredericia Maskinmesterskole

Informationer pa kontaktperson for ansggningen (navn, email og telefonnummer)

Robin Fulgsig Schjgdt Uddannelseskonsulent hos Fredericia Maskinmesterskole Mail: ris@fms.dk Telefon: 20654303

Er institutionen institutionsakkrediteret?

Ja

Er der tidligere sggt om godkendelse af uddannelsen eller udbuddet?
Nej

Uddannelsestype

Diplomuddannelse

Uddannelsens fagbetegnelse pa dansk

Power-to-X

Uddannelsens fagbetegnelse pa engelsk

Power-to-X

Angiv den officielle danske titel, som institutionen forventer at bruge til den nye uddannelse
Diplomuddannelse i Power-to-X

Angiv den officielle engelske titel, som institutionen forventer at bruge til den nye uddannelse
Diploma of Power-to-X
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Hvilket hovedomrade hgrer uddannelsen under?

Maritime omrade

Hvilke adgangskrav geelder til uddannelsen?

Optagelse pa Diplomuddannelse i Power-to-X eller enkelte moduler herfra er betinget af, at ansggeren har gennemfgrt en
relevant adgangsgivende uddannelse mindst p& niveau med en erhvervsakademiuddannelse eller en relevant
videregaende voksenuddannelse (VVU) samt at ansgger har mindst 2 ars relevant erhvervserfaring efter gennemfart
adgangsgivende uddannelse. For relevant erhvervserfaring henvises desuden til pkt. 2.2 i studieordningen.

Institutionen optager endvidere ansggere, der efter individuel kompetencevurdering i § 15 a i lov om erhvervsrettet
grunduddannelse og videregdende uddannelse (videreuddannelsessystemet) for voksne (1038 af 30/08/2017) har
realkompetencer, der anerkendes som svarende til adgangsbetingelserne.

Er det et internationalt samarbejde, herunder Erasmus, feellesuddannelse el. lign.?

Nej
Hvis ja, hvilket samarbejde?

Hvilket sprog udbydes uddannelsen pa?
Dansk

Er uddannelsen primaert baseret pa e-leering?

Nej, undervisningen foregér slet ikke eller i mindre grad péa nettet.

ECTS-omfang
60

Beskrivelse af uddannelsens formal og erhvervssigte. Beskrivelsen ma maks. fylde 1200 anslag

Formalet med Diplomuddannelse i Power-to-X er at give den studerende den teoretiske og praktiske viden der skal til for at
drive og udvikle PtX teknologier optimalt.

Erhvervssigtet er, at den studerende bliver i stand til at deltage i savel det strategiske som det daglige arbejde med PtX
teknologier i egen organisation, samt at kunne indga i faglige og tveerfaglige samarbejder omkring PtX.
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Uddannelses struktur og konstituerende faglige elementer

Diplomuddannelse i Power-to-X udbydes sa den lever op til kravene fastsat i bekendtggrelsen for diplomuddannelser (BEK
nr. 933 af 13/6/2022)

Uddannelsen er normeret til et studenterarsveerk pd 60 ECTS-point. Uddannelses tilretteleegges som deltidsuddannelse
med fagligt afgreensede moduler.

Uddannelsesen indeholder fglgende moduler og valgfag:

Grundmoduler:

Power-to-X - Teknologier, veerdikeeder og sektorkoblinger (10 ECTS)
Asset Management i PtX (10 ECTS)

Regulativer, lovgivhng og sikkerhed i PtX (10 ECTS)

Valgfag:

CO02, CCS og CCUS (10 ECTS)

Kemi og kemiske processer i PtX (5 ECTS)
Energibalancering og -produktion i PtX (5 ECTS)
(Der skal veelges ialt 15 ECTS valgfag)

Afgangsprojekt (15 ECTS)
Formal og leeringsmal fra modulbeskrivelser:

Power-To-X - Teknologier, vaerdikeeder og sektorkoblinger (10 ECTS)

Formalet:

Formalet er at give den studerende en forstéelse for vaerdikeeden i PtX samt skabe en faelles kommunikationsramme
omkring PtX.

Den studerende far forstaelse for de klima- og baeredygtighedsmal, der er med til at drive udviklingen af PtX
teknologierne.

Den studerende bliver i stand til at deltage i sdvel det strategiske som det daglige arbejde med PtX teknologier i egen
organisation, samt kunne indga i faglige og tveerfaglige samarbejder omkring PtX.

Den studerende far en forstaelse for de ngdvendige sektorkoblinger, der er kraevet for at kunne optimere produktion, drift
og konvertering af energistramme.

Mal for leeringsudbytte:
Viden:
Den studerende skal opna
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¢ viden om PtX-veerdikeeden fra vedvarende energi til PtX slutprodukter,
¢ viden om udvikling og teknologier i PtX,
« viden om nye braendstoffers produktion, anvendelse og lagring og

« viden om relevante sektorkoblinger.

Feerdigheder:

Den studerende skal kunne

« redeggre for Danmarks klimamal og klimastrategier,

« redeggre for de energistramme, der er involveret i PtX veerdikeeden, samt deres indbyrdes afhaengighed og

» kommunikere fagligt om PtX.

Kompetencer:
Den studerende skal kunne

« se sammenhange imellem veerdikaedens forskellige sektorer for derved at kunne bidrage med udviklingen i egen
organisation og

» bidrage til egen organisations planlaegning og gennemfgring af PtX-aktiviteter i egen organisation.

Asset Management i PtX (10 ECTS)

Formalet:

Formalet er at give deltagerne teoretisk og praktisk viden omkring Asset Management som et veerktgj til at planleegge,
styre og arbejde systematisk med PtX i en organisation, sdledes at deltagerne kan deltage i og udmgnte disciplinen Asset
Management i bade det offentlige og private erhvervsliv.

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk - Udskrevet 20. februar 2026 Side 5 af 19



“?ﬁ:"’ Uddannelses- og

Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

Mal for leeringsudbytte:

Viden:

Den studerende skal opna

* indsigt i Asset Management filosofien, den grundlaeggende teori, principper, metoder, veerktgjer, roller og styring,

« kendskab til og forstdelse for Asset Management veerktgjerne i en driftsorganisation, der arbejder med PtX og

« kendskab til og forsta de forskellige roller og tanker bag Asset Management filosofien.

Feerdigheder:

Den studerende skal kunne

» etablere Asset Management i praksis som styringsveerktgj i virksomheder inden for PtX,

« formulere, analysere, auditere, samt organisere efter geeldende Asset Management principper,

« kommunikere og indga i dialog omkring strukturering og implementering af Asset Management standarden i offentlige
sével som private virksomheder og

» anvende Asset Management som proces og optimeringsveerktgj i en organisation, der arbejder med PtX.

Kompetencer:

Den studerende skal kunne

e organisere og drive en organisation efter Asset Management standarden,

« formidle metoden bag Asset Management og dens konsekvenser for en organisation, der arbejder med PtX,

« styre og organisere en driftsorganisation, der arbejder med PtX, s den fungerer efter Asset Management standarden
og

» reflektere og udgve god tilbagemelding i en organisation, der arbejder med PtX, omkring Asset Management filosofien.
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Regulativer, lovgivning og sikkerhed i PtX (L0ECTS)

Formalet:

Formalet med modulet er, at den studerende erhverver forstaelse for de lovmaessige rammer der er inden for PtX omradet.
Herunder hvilke aktgrer og instanser der er relevante under savel etableringsfasen, drift, eftersyn og vedligehold af PtX
anleeg, distributions- og lagringssystemer pa bade lokalt, nationalt og internationalt niveau.

Den studerende far en forstaelse for de sikkerhedsfaktorer, der er i spil inden for de forskellige sektoromrader og kan
operationalisere de lovgivningsfastsatte rammer.

Den studerende bliver i stand til at kunne bidrage til opbygningen og vedligeholdelsen af et sikkerhedsledelsessystem i
egen organisation og vaere i stand til at kommunikere omkring dette bade internt og eksternt.

Mal for leeringsudbytte:
Viden:
Den studerende skal opna

« viden om relevant lovgivning, der deekker PtX omradet og hvorledes dette er systematiseret pa bade lokalt, nationalt og
internationalt niveau,
« viden om hvilke myndigheder og instanser der er relevante inden for PtX omradet og

« viden om relevante myndigheders resortomrader, og hvilket ansvar der pahviler ejer/bruger af PtX anlaeg.

Feerigheder:
Den studerende skal kunne

« omseette lov og myndighedskrav i egen organisation pa en struktureret made i samarbejde med bade interne og
eksterne aktarer. Dette bade under etableringsfasen, drift, eftersyn og vedligehold,

* opbygge et struktureret sikkerhedsstyringssystem i samarbejde i egen organisation ud fra relevant lovgivning samt et
system der sikrer vedligeholdelse af dette og

» udfgre sikkerhedsrelateret dokumentation i samarbejde i egen organisation ud fra relevant lovgivning.

Kompetencer:
Den studerende skal kunne

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk - Udskrevet 20. februar 2026 Side 7 af 19



“?ﬁ:"’ Uddannelses- og

Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

« se sammenhaenge mellem de forskellige lovmaessige omrader og deres samlede kompleksitet samt at kunne papege
behovet for aendringer/oprettelse af regulativer, bestemmelser og vejledninger mm.,

« kommunikere tveerfagligt pa et professionelt niveau bade internt og eksternt vedrgrende gaeldende dokumentationskrav
inden for PtX omradet og

e anvende harmoniserede standarder tilknyttet EU direktiver/forordninger.

CO2, CCS og CCUS: (10 ECTS)

Formalet:

Formalet er at give den studerende en forstéelse af begreberne CCS (Carbon Capture and Storage) og CCUS (Carbon
Capture, Utilization and Storage), samt skabe en feelles kommunikations-ramme omkring emnet.

Den studerende far forstaelse for de delelementer der vedrarer bade anvendelse og lagring af produkter skabt igennem
anvendelse af PtX teknologierne.

Den studerende bliver i stand til at deltage i sdvel det strategiske som det daglige arbejde med PtX teknologier i egen
organisation, samt kunne indga i faglige og tveerfaglige samarbejder omkring PtX.

Den studerende far en forstaelse for de ngdvendige lagringsmuligheder og behov, der er kraevet for at kunne optimere
produktion, drift og konvertering af energistramme.

Mal for leeringsudbytte:

Viden:

Den studerende skal opna

» viden om CCS og CCUS som koncepter for lagring og udnyttelse af CO2,

» viden om udvikling og teknologier indenfor CCS/CCUS samt relevante reduktioner af CO2,

¢ viden om relevante driftskompetencer indenfor CCS/CCUS og

« viden om de gkonomiske perspektiver for CCS/CCUS.

Feerdigheder:
Den studerende skal kunne

» redeggre for virkemade og konceptuelle forskelle mellem CCS og CCUS,

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk - Udskrevet 20. februar 2026 Side 8 af 19



“?ﬁ:"’ Uddannelses- og

Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

- foretage relevante energitekniske og gkonomiske beregninger i forbindelse med drift og projektering af CCS og CCUS
teknologierne og

* kommunikere fagligt om CCS og CCUS.

Kompetencer:
Den studerende skal kunne

« identificere muligheder for lagring af CO2 i forbindelse med bade eksisterende anleeg samt ved nyprojektering af
anleeg, for derved at kunne bidrage med udviklingen i egen organisation og

» bidrage til egen organisations planlaegning og gennemfgring af CCS/CCUS aktiviteter i egen organisation.

Kemi og kemiske processer i PtX (5 ECTS)

Formalet:

Formalet er at give den studerende en forstéelse for de oftest forekommende kemiske processer indenfor PtX teknologien,
samt skabe en feelles kommunikationsramme omkring disse.

Den studerende far forstaelse for de kemiske processer samt disses styring og produktudkomme i forbindelse med
udviklingen af PtX teknologierne.

Den studerende bliver i stand til at deltage i sdvel det strategiske som det daglige arbejde med PPtX teknologier i egen
organisation, samt kunne indga i faglige og tveerfaglige samarbejder omkring PtX.

Mal for leeringsudbytte:
Viden:
Den studerende skal opna

< viden om relevante kemiske processer indenfor PtX veerdikeeden fra vedvarende energi til PtX slutprodukter
(Grundlaeggende kemi),

« viden om relevante komponenters anvendelse og virkemade indenfor PtX veerdikeeden. Herunder vandbehandling og
vandkvalitet og

« viden om metaniseringsprodukternes produktion og lagring. Viden om de risici der opstar ved PtX processerne
(Eksplosionsfarlige gasser, gasser uden ilt).
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Feerdigheder:
Den studerende skal kunne

« redeggre for virkemaden af de hyppigst forekommende kemiske processer indenfor PtX,
- forsta de energistramme, der er involveret i PtX processerne, samt deres virkningsgrader (Endoterme eller exoterme),
e angive relevante forhold omkring vandbehandlingen til metaniseringsprocessen og

e kommunikere fagligt om de kemiske processer indenfor PtX.

Kompetencer:
Den studerende skal kunne

« se sammenheaenge imellem vaerdikaedens forskellige kemiske reaktioner for derved at kunne bidrage med udviklingen i
egen organisation og

» bidrage til drift og driftsoptimering af kemirelaterede PtX aktiviteter i egen organisation.

Energibalancering og-produktion i PtX (5 ECTS)

Formalet:

Formalet med modulet er, at den studerende erhverver forstaelse for samspillet mellem det overordnede energisystem og
det enkelte PtX anlaeg. Den studerende erhverver forstdelse for konsekvenserne af variationerne i det overordnede
energisystem og dermed for driften af det enkelte PtX anleeg. Ligeledes at den studerende far forstaelse for de kraevede
ressourcer for energikonverteringer, deres tab og evt. udnyttelse heraf samt hvilke slutprodukter der er mulige med henblik
pa forbrugerens behov. Dette bade for det enkle produktionsanlaeg samt lokale, nationale og internationale forhold,
herunder ngdvendige politiske tiltag.

Mal for leeringsudbytte:
Viden:
Den studerende skal opna
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« forstaelse for relevante energiformer fra kilder, konvertering og tab samt slutprodukter herunder afseettelse og
lagringsmuligheder i forlgbet,

« forstdelse for problematikkerne vedrgrende varierende energikilder samt konsekvenserne heraf og

« viden om de mekanismer der ligeledes kan have indflydelse pa PtX energikonverteringen.

Feerdigheder:
Den studerende skal kunne

« udfare beregninger vedrgrende energikonvertering, tab og virkningsgrader med henblik pa energiformer og deres
energiindhold ud fra standardiserede maleenheder,
« vurdere og beregne pa energilagringsformer ud fra masse, volumen, tryk og temperatur set i forhold til forbrugerne og

« forklare omkring de reguleringsmuligheder der er i et PtX system for at opna optimal drift med henblik pa totalgkonomi
og kundetilfredshed.

Kompetencer:
Den studerende skal kunne

e se nuvaerende og fremtidige problematikker for PtX vedrgrende ressourcemangel og forbrugerbehov og hvorledes
gkonomi og politik kan have indflydelse herpa bade pé nationalt og internationalt niveau og

« kommunikere tveerfagligt pa et professionelt niveau bade internt og eksternt vedrgrende strategier, aftaler og
problematikker mm. inden for PtX omradet.

Afgangsprojektet (15 ECTS)
Formalet:

At udarbejde et tveerfagligt projekt, som med udgangspunkt i en konkret PtX relateret problemstilling og pa baggrund af
teorier, metoder og modeller fremseetter lgsningsforslag til den valgte problemstilling. At fremkomme med forslag til
lzsninger pa virksomhedens konkrete PtX maessige udfordringer, kendetegnet ved praktisk og anvendelsesorienteret
relevans samt nuanceret teoretisk fundering.
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Mal for leeringsudbytte:
Viden:
Den studerende skal opna

- forstaelse for videnskabsteoretisk erkendelsesgrundlag relateret til de metoder og teorier der anvendes i
afgangsprojektet,

- forstaelse for at flere metoder rigtigt anvendt giver hgjere samlet validitet i undersggelser og

« anvendelse af viden om PtX - samt regulering- og proces/kemiske teorier og dertilhgrende metoder pa en reflekteret

made

Feerdigheder:

Den studerende skal kunne

« relevant udveelge og anvende flere metoder til indsamling af empiri,

» relevant udveelge teorier og modeller, der kan give projektet befrugtende perspektiver,
* indsamle empiri, der opbygger det ngdvendige argumentationsgrundlag,

< vurdere resultaterne af analyserne i forhold til valgte teorier og metoder samt forholde sig reflekterende til resultaternes
mulighed for anvendelse i egen praksis og

« formidle komplekse problemstillinger i forhold til organisationen.

Kompetencer:
Den studerende skal kunne

« formulere et konkret projektformal kort og praecist,

« konkludere pa det foreliggende argumentationsgrundlag og komme med anbefalinger til initiativer, der kan tage hand
om de udfordringer projektet s@ger lgsninger pa,
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< bringe uddannelsens feerdigheder i anvendelse i egen virksomhed/hverdag og

e perspektivere og diskutere anvendte teorier og metoder i forhold til egen praksis.

Begrundet forslag til takstindplacering af uddannelsen

Pa linje med Teknologisk Diplomuddannelse i Vedligehold, da der skal inddrages teknisk udstyr i undervisningen.

Forslag til censorkorps
Ikke relevant

Dokumentation af efterspgrgsel pa uddannelsesprofil - Upload PDF-fil pa max 30 sider. Der kan kun uploades én
fil

Behovsundersggelse.pdf

Kort redegarelse for det nationale og regionale behov for den nye uddannelse. Besvarelsen ma maks. fylde 1800
anslag

Pa baggrund af den gennemfarte behovsundersggelse konkluderes det, at der findes et omfangsrigt nuvaerende og
stigende behov for kompetenceudvikling af medarbejdere, der arbejder bade med den praktiske og den strategiske
handtering af udvikling, drift og vedligehold af PtX anlaeg og de aktiviteter, der knytter sig til vaerdikeeden og omkranser
denne.

Analysen viser, at der bade findes kompetenceudviklingsbehov hos medarbejdere, der arbejder i virksomheder, der indgar
i veerdikeeden for PtX og i de aktiviteter, der relateres til veerdikeeden for PtX. Desuden viser analysen, at medarbejdere,
der ikke har tekniske opgaver i deres arbejde, men er involveret i planlaegning, udvikling, drift eller arbejder med andre
strategiske perspektiver p& PtX aktiviteter har behov for viden om og kompetenceudviklingen inden for PtX omradet. | den
forbindelse er kompetencer inden for sektorkobling og kommunikation med PtX aktgrer, myndigheder og
interesseorganisationer efterspurgt.

Bade i virksomheder pa tvaers af og i organisationer uden for PtX vaerdikaeden findes et behov for grundlaeggende
forstaelse for opdrag, hensigt og indflydelse af PtX teknologi og PtX rolle i gren omstilling hos medarbejdere. Analysen
identificerer desuden en omfattende pulje med temaer og fagomrader, aftagervirksomheder og organisationer anser for
omréder med behov for kompetenceudvikling. Disse er analyseret med henblik pa kategorisering af behov, séledes at det
blev tydeliggjort, hvilke behov der er starst og mest aktuelle pa tveers af de repraesenterede virksomheder, organisationer
og myndigheder.

Uddannelsesprofilen er sammensat pa baggrund af egen analyse sammenholdt med eksterne undersggelser.
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Uddybende bemaerkninger

| rapporten Fremtidens Grgnne Kompetencer Skabes Sammen beskrives det, at det er “de maritime uddannelser, som
primzert er maskinmesteruddannelsen, der har den steerkeste grgnne uddannelsesprofil med 90% grgnt leeringsudbytte
(Fremtidens Grgnne Kompetencer Skabes Sammen, s. 10). Maskinmesteruddannelsens staerke tekniske fundering og
bredden i de tekniske kompetencer, studerende oparbejder gennem maskinmesteruddannelsen ma derfor betragtes som
ngdvendige for varetagelsen af den gragnne omstilling i industrien. Ligeledes beskrives det i interviewene foretaget til
indevaerende analyse, at maskinmesterens grundfaglighed og brede tekniske forstaelse er szerdeles veerdifuld i
organisationer, der arbejder med PtX. Der uddybes naermere, at denne faglighed er grundlaget for at kunne begribe de
aktiviteter, der gor sig geeldende i virksomheder, der placerer sig i og omkring PtX veerdikeeden. | forlaengelse af dette,
forteelles det, at maskinmestres kompetencer specificeres nar de ansaettes i organisationer, der befinder sig i og omkring
PtX veerdikeeden. Derved vil maskinmesterens grundfaglighed og brede tekniske viden appellere til virksomheder, der
efterspgrger disse behov. Maskinmesterens brede tekniske faglighed kan dog konkretiseres i relation til PtX og de
tilhgrende aktiviteter i relation til analysens tidligere pointe, vedrgrende behov for medarbejdere med konkret viden om de
teknologier, der udger PtX veerdikeeden og de relaterede aktiviteter.

Med ovenstdende in mente er forankringen af Diplomuddannelse i Power-to-X pa Fredericia Maskinmesterskole saerdeles
veerdifuld bade i kraft af institutionens brede tekniske videngrundlag, fokus pa granne kompetencer i eksisterende
uddannelsesudbud og erfaring med drift af diplomuddannelse.

Underbygget skgn over det nationale og regionale behov for dimittender. Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag

Et gennemgaende traek hos de adspurgte er, at de gnsker, at aftage dimittender med de kompetencer, Diplomuddannelse
i Power-to-X giver.

Manglen Pa Arbejdskraft Risikerer At Blive En Hindring For Den Grgnne Omistilling beskriver, at jobefterspgrgslen frem
mod 2030 stiger fra 30.000 til 50.000 nye jobs arligt, som falge af de investeringer i granne teknologier, der er ngdvendige.
Der beskrives, at der som minimum forventes en fordobling indenfor alle uddannelsesniveauer.

Jf. Power-to-X-teknologier Kan Skabe 22.000 Job Over Ti Ar vil PtX over en periode p& 10 &r skabe 5.100 arsveerk inden
for bygge og anlaeg, 9.700 inden for industri og 6.800 inden for servicebranchen.

Fremtidens Grgnne Kompetencer Skabes Sammen konkretiserer kompetencebehovene i relation til uddannelsesniveauer
og regioner. |1 2030 vil der veere en overefterspgargsel pa 7.000 personer med en teknisk og IT-faglig mellemlang
videregaende uddannelse. Region Syddanmark i 2030 vil opleve en overefterspargsel pa diplomingenigrer, maskinmestre
og andre med en teknisk mellemlang videregdende uddannelse.

Det nationale og regionale behov for dimittender uddybes i behovsredegarelsens afsnit 4.1.1.
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Forskningsministeriet

Hvilke aftagere har veeret inddraget i behovsundersggelsen? Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag
Gennem mgder i uddannelsesudvalget pa Fredericia Maskinmesterskole har udvalget veeret inddraget i

behovsundersggelsen.

Preekvalifikation af videregaende uddannelser - Power-to-X

Interviewene er gennemfgrt med repreesentanter fra nedenstaende virksomheder, organisationer og myndigheder:

Energinet

Skovgaard Energy

Jysk Energi

HJST PtX Esbjerg

Aalborg Forsyning

Associated Danish Ports

Crossbridge Energy Fredericia

Ballard Power Systems

NGF Nature Energy Biogas

Advent Technologies

Airco Process Technology

GreenLab

Danish Bio Commodities

Triangle Energy Alliance

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk
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@ Uddannelses- og

Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

Rambgll

COwWI

Maskinmestrenes Forening
Green Hub Denmark
Sikkerhedsstyrelsen
Arbejdstilsynet

Shell Canada Limited
InnoTech Alberta

NH3 Canada Inc.

Stantec

UMOE Advanced Composites AS
Tall Grass Ventures

Samson Controls AG

I behovsredegarelsens afsnit 2.1 er vedlagt et eksempel pa interessetilkendegivelse. Nedenstadende virksomheder og
organisationer har indgivet interessetilkendegivelser:

Crossbridge Energy Fredericia

ADP Energy Infrastructure
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Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

Cowl

Energinet

Nature Energy

Airco Process Technology

Triangle Energy Alliance

Everfuel

Meersk Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping
DELPRO

Erhvervsakademi Kolding

Hvordan er det konkret sikret, at den nye uddannelse matcher det paviste behov? Besvarelsen ma maks. fylde
1200 anslag

Tilkendegivelserne af kompetenceudviklingsbehov er analyseret pa tveers af interviewene, hvor der er samlet faelles
omrader og temaer, der i forskellige kategorier udger forskellige moduler. Analytiske nedslag fra analysen fra interviewene
er draftet i gruppen af interviewere. Pa baggrund af draftelse af temaer og udsagn, er disse nedslag samlet i omrader med
blik for de ngdvendige didaktiske perspektiver, sdledes at informanternes pointer blev omsat til rammer for det indhold, der
udger modulerne i Diplomuddannelse i Power-to-X.

Diplomuddannelsen tager udgangspunkt i den veerdikeede, der udger PtX fra produktion af grgn elektricitet til feerdige
e-fuel produkter. Desuden inddrager diplomuddannelsens fokusomrader omkringliggende aktiviteter, der knytter sig til PtX
veerdikeeden.

Tilretteleeggelsen af modulerne imgdekommer, at ikke alle studerende har samme uddannelsesmeessige baggrund. Det
anbefales, at studerende starter med modulet “Power-to-X - Teknologier, veerdikeeder og sektorkoblinger”. Modulet har en
bredere malgruppe end de resterende moduler, der retter sig mod forskellige dele i og uden for PtX veerdikeeden, men har
starre grad af specialisering p& enkelte omrader.
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Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

Beskriv ligheder og forskelle til beslaegtede uddannelser, herunder beskeeftigelse og eventuel dimensionering.
Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag

Der findes pt. kun én diplomuddannelse inden for det maritime fagomréade: "Diplomuddannelsen i Maritim Drift og
Beeredygtig Udvikling" som udbydes af SIMAC i Svendborg. Denne uddannelse er malrettet personer beskeeftiget i den
maritime branche og som arbejder med maritime tekniske anlaeg.

Den nye uddannelse i Power-to-X er malrettet virksomheder og organisationer som arbejder indenfor den grgnne sektor og
omkring PtX-veerdikaeden og som har et behov for efteruddannelse af tekniske og administrative medarbejdere sa disse far
en grundliggende forstaelse for drift, vedligehold, lovgivning og sikkerhed indenfor PtX omradet.

Den nye diplomuddannelse i Power-to-X adskiller sig derfor vaesentligt fra naevnte eksistenede maritime
diplomuddannelse.

Ledighedstallet for henholdsvis maskinmestre og ingenigrer opgjort i juni 2023 er pa 1,1 og 1,8%, og det forventes at
hovedparten af studerende pa den nye Power-to-X uddannelse vil have denne grunduddannelse.

Uddybende bemaerkninger

Ingen uddybende bemeerkninger.

Beskriv rekrutteringsgrundlaget for ansggte, herunder eventuelle konsekvenser for eksisterende besleegtede
udbud. Besvarelsen m& maks. fylde 1200 anslag

Vi forventer, at de studerende kommer med forskellige baggrunde og har forskellige indgangsvinkler til at arbejde med
PtX. Diplomuddannelsen vil tilbyde muligheden for at fa bade en generel og mere specialiseret viden, sa vi imgdekommer
forskellige behov for viden om PtX.

Hovedmalgruppen vil vaere studerende med en teknisk videregdende uddannelse eks. maskinmestre og ingenigrer, men
ogsa ngglepersoner i administrative funktioner vil vaere en malgruppe.

Diplomuddannelsen i Power-to-X vurderes ikke at have konsekvenser for eksisterende udbud, hverken regionalt eller
nationalt, da uddannelsen er den farste af sin slags indenfor dette omrade, og adskiller sig markant fra allerede udbudte
uddannelser pa vaesentlige punkter.

Direktaren for efter-videreuddannelse pa IBA Kolding udtaler at diplomuddannelsen vil veere en styrke for Trekantomradets
udbud af kompetencegivende uddannelser.

Alle uddannelsesinstitutioner indenfor det maritime omrade er inviteret med i udviklingen af uddannelsen og Aarhus
Maskinmesterskole har sdledes deltaget aktivt i hele processen og vil ligeledes veere samarbejdspartner fremover.
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Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Power-to-X

Beskriv kort mulighederne for videreuddannelse

Der findes en raekke tekniske kandidat og masteruddannelser, ved seerligt AAU og SDU, som vil veere forventlige
videreudannelsesmuligheder.

Forventet optag pa de fagrste 3 ar af uddannelsen. Besvarelsen ma maks. fylde 200 anslag

15 studerende pr. semester, og der vil vaere start af nyt semester 2 gange arligt.
Forventet arligt optag vil sdledes vaere 25-30 studerende, som efter 3 ars drift vil give ialt ca. 75 studerende.

Hvis relevant: forventede praktikaftaler. Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag
@vrige bemeerkninger til ansggningen

Hermed erkleeres, at ansggning om praekvalifikation er godkendt af institutionens rektor
Ja

Status pa ansggningen
Godkendt

Ansggningsrunde
2023-2

Afgarelsesbilag - Upload PDF-fil
Afggrelsesbrev A9 Diplomuddannelse i power-to-X Veerdikeeder og produktion af grgnne braendsler.pdf

Samlet godkendelsesbrev - Upload PDF-fil
A9 - Revideret bilag 2 til afggrelsesbrev.pdf
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1. Introduktion

1.1. Formal
Gennem Fredericia Maskinmesterskoles Igbende arbejde med relevans og afdeekning af
arbejdsmarkedets behov er det erfaret, at der findes en steerkt stigende efterspgrgsel efter
kompetencer relateret til Power-to-X (Herfra PtX). Indevaerende undersggelse star pa
skuldrende af disse erfaringer, og har til formal at undersgge efterspgrgsel pa og konkrete
behov for kompetenceudvikling af medarbejdere i virksomheder og organisationer, der
arbejder i og omkring PtX-veerdikaeden samt, hvorvidt der findes behov for en hel
uddannelse pa diplomniveau.

1.2. Baggrund for ansggningen
Formalet med Diplomuddannelse i Power-to-X er at give den studerende den teoretiske og
praktiske viden der skal til for at drive og udvikle PtX teknologier optimalt. Den studerende
bliver i stand til at deltage i savel det strategiske som det daglige arbejde med PtX
teknologier i egen organisation, samt at kunne indga i faglige og tvaerfaglige samarbejder
omkring PtX.

Udviklingen og gennemfgrelsen af en diplomuddannelse, med fokus pa gren omstilling og
baredygtighed i industrien gennem PtX, vil understgtte industrien i de store omveeltninger
den grgnne omstilling kommer til at medfgre. | sidste ende vil Diplomuddannelse i Power-
to-X bidrage til en positiv udvikling i Danmarks klimaregnskab.

Diplomuddannelsen vil understgtte, at dimittender ser nye muligheder i den grundviden, de
har opbygget i deres adgangsgivende uddannelse. Derved bliver de i stand til at taeenke
helhedsorienteret i et grgnt mindset med blik for de faktorer, der har indflydelse pa
virksomhedernes udviklingsbehov i relation til den grgnne omstilling, herunder PtX.

Desuden vil diplomuddannelsen sikre udvikling af videngrundlaget pa de maritime
uddannelsesinstitutioner inden for disse temaer, saledes at de studerende pa f.eks.
maskinmesteruddannelsen far undervisning i den grgnne omstilling og PtX pa den ordinzere
uddannelse, der derved tager afsaet i erfaringer og forstaelser af grgn omstilling og den
acceleration, der konstant udvikler behovet herfor. P4 den made kan projektet understgtte
og hgjne kvaliteten i andre uddannelses- og kompetenceudviklingsaktiviteter, der ikke
ngdvendigvis retter sig mod samme malgruppe, men ogsa har til hensigt at udvikle
kompetencer til at handtere den grgnne omstilling i andre brancher og gennem andre
temaer. Ved formidling af projektets resultater i andre uddannelsessammenhange og -
aktiviteter end den konkrete diplomuddannelse understgttes formalet om at bidrage til at
daekke kompetencebehovet, der bliver tydeligere og tydeligere i takt med accelerationen af
den grgnne omstilling og klimaforandringerne.



Fredericia udggr den optimale placering for ansvaret for diplomuddannelsen, fordi
Fredericia og Trekantomradet har en ideel energi-infrastruktur. Trekantsomradets
koncentration af virksomheder med indflydelse pa den grgnne omstilling i Danmark, som
eksempelvis Crossbridge, TVIS og Triangle Energy Alliance, er seerdeles veerdifuld for at sikre
frugtbart samarbejde mellem sektorer og Ipbende sikring af relevans i diplomuddannelsens
indhold. Relevans skal sikres gennem blik for og adgang til lokale, nationale og
internationale aktgrer og den fremtidige udvikling i deres behov for kompetencelgft.

FMS gnsker og har pligt til at bidrage endnu mere til efter- og videreuddannelsesomradet,
da der, i relation til den gregnne omstilling, allerede findes et stort behov for opkvalificering
af medarbejdere pa arbejdsmarkedet, der ikke mindskes. At skulle handtere og navigere pa
den braendende platform, der fglger af klimaforandringerne, kreever uddannelsesmaessigt
fokus og kompetenceudvikling. Dette fglger Reformkommissionens anbefalinger, som peger
pa ngdvendigheden af uddannelse gennem hele livet og ngdvendigheden af en styrkelse af
VEU-omradet.

Gennemfgrelsen af behovsundersggelsen og den efterfglgende udvikling af
diplomuddannelsen er varetaget og vil blive varetaget i samarbejde med Aarhus
Maskinmesterskole (AAMS). Dette gg@res for at sikre det staerkest mulige videngrundlag for
udvikling og den fremtidige udvikling af uddannelsen og indholdet heri. Desuden vil
undervisningen pa et eller flere af diplomuddannelsens moduler forega pa AAMS.

Diplomuddannelsens fgrste modul udbydes allerede fra forarssemestret i 2024 som et
saerskilt modul, der kan tages alene eller bygges ovenpa, nar Diplomuddannelse i Power-to-
X udbydes. Dette sikrer mulighed for tidligt at evaluere pa modulets relevans og kvalitet og
dermed mulighed for hurtigst muligt at imgdekomme kompetencebehovet i virksomheder
og organisationer, der Igbende udvikler sig.

1.3. Undersggelsens metode
Undersggelsen bygger pa nedenstaende data, der er indsamlet for at give et fyldestggrende
overblik over arbejdsmarkedets efterspgrgsel for kompetencer indenfor PtX. For at
dokumentere efterspgrgslen pa uddannelsesprofilen inden for PtX er der foretaget kvalitativ
undersggelse blandt relevante aftagervirksomheder, indhentet tilkendegivelser fra
organisationer og foretaget kompetenceanalyse sammenholdt med eksterne undersggelser.

Variationer i respondenterne og de virksomheder og organisationer, der er inddraget i
undersggelsen, afspejler den variation, der forventes at veere i de relevante
aftagervirksomheder i forhold til fokusomrader, aktiviteter og roller i relation til PtX savel
som i forhold til de studerendes pa Diplomuddannelse i Power-to-X og deres baggrund for at
tage diplomuddannelsen.

Undersggelsen baserer sig pa data fra nedenstaende:



- 20 semistrukturerede interviews med 20 forskellige organisationer og virksomheder i
Danmark

- 7 semistrukturerede interviews med 7 forskellige virksomheder foretaget i Canada
med 6 Canadiske virksomheder og 1 Norsk

- Indsamling af sekundaere data gennem rapporter og undersggelser om
kompetencebehov i grgn omstilling og PtX, herunder:

o Fremtidens grgnne kompetencer skabes sammen, hvilken er en del af
projektet Kvalificeret arbejdskraft til Fyrtarn Syd: Grgn energi og
sektorkobling, som er stgttet af den europaiske socialfond.

o Power-to-X-teknologier kan skabe 22.000 job over ti dr foretaget af
Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad i samarbejde med IDA

o Manglen pa arbejdskraft risikerer at blive en hindring for den grgnne
omstilling foretaget af CONCITO

1.3.1.  Semistrukturerede interviews med organisationer og virksomheder inden for og
omkring PtX-veerdikaeden

Det videnskabsteoretiske afsaet for undersggelsen tager afsaet i pragmatismen ud fra
grundantagelsen, at man ikke kan have viden om verden uden at veere aktgr i denne verden.
Det er med andre ord gennem handlinger, at mennesker tilegner sig viden (Lggstrup, 2020).
Dette er grundlag for ssmmensatningen af forskergruppen, der bestar af undervisere med
teknisk faglighed, sammensatningen i styregruppen for udviklingen af Diplomuddannelse i
Power-to-X, der bestar af personer med faglighed indenfor undervisning, teknik og ledelse
samt sammensaetningen af informanter, der bestar af medarbejdere med viden om aktuelle
kompetencebehov og udvikling heraf i de virksomheder og organisationer, de
repraesenterer og arbejder indenfor og omkring PtX veerdikaeden.

Ved undersggelsens induktive tilgang tages der afszt i hypotesen om, at der findes behov
for kompetenceudvikling af maskinmestre og andre teknisk uddannede i handteringen af
klimaloven og interne strategier, der kraever udvikling og drift af PtX anlaeg. Hypotesen be-
eller afkrzeftes i konteksten af de interviewede virksomheder gennem interviews med disse.
Desuden skal interviewene undersgge omfanget af behovet for kompetenceudvikling af
medarbejdere, der arbejder med PtX samt hvilke kompetencer der konkret er behov for
udvikling af for medarbejdere med disse arbejdsomrader. Dette danner grundlag for
indholdsomrader og tematiske fokuseringer i udviklingen af diplomuddannelsen.

Undersggelsens kvalitative del bestar af 27 interviews. Interviewene er foretaget i 27
forskellige relevante aftagervirksomheder, der arbejder indenfor PtX vaerdikaeden, hos
interessenter og organisationer omkring PtX veerdikaeden eller hos myndigheder med
indflydelse pa og interesse i udvikling og drift af PtX. Som bidrag til det danske perspektiv,
pa behov for kompetenceudvikling af medarbejdere, er der, ved deltagelse i Canadian
Hydrogen Conference 2023, i Edmonton, Canada, foretaget 7 interviews med internationale
virksomheder, der ligeledes arbejder i eller pa anden made har aktiviteter, der er relateret
til PtX veerdikaeden og udviklingen af denne. Disse interviews bidrager med viden om de



kernekompetencer, der er ngdvendige for, at virksomhederne kan udfylde deres rolle samt
viden om de kompetencer virksomhederne skal vaere i besiddelse af for at imgdekomme
fremtidige udviklingsbehov.

Organisationerne og virksomhederne, informanterne repraesenterer, kategoriseres forud for
gennemfgrelsen af interviews ift. deres rolle i PtX veerdikaeden, saledes at der indsamles
data fra organisationer med forskellige roller i vaerdikeeden. Gennem interviewene kan disse
kategoriseringer givetvis blive udfordret, hvis en organisation praesenterer strategier eller
gnsker for udvikling, der involverer organisationen i andre dele af PtX vaerdikaden.

Der foretages ét interview pr. organisation med en eller flere medarbejdere med viden om
virksomhedens eller organisationens kompetenceudviklingsbehov. Relevante informanter til
interviews udvaelges i samarbejde med den enkelte organisation. Interviewene
gennemfg@res som semistrukturerede interviews af 1% times varighed i danske
organisationer og af kortere varighed med internationale organisationer og virksomheder
for at sikre gennemfgrelse ved Canadian Hydrogen Conference. Interviewene fglger en
generel interviewguide, der tilpasses den enkelte virksomhed f@r interviewet gennemfgres. |
interviewguiden er der angivet en raekke temaer, der skal sikres belyst i interviewene.
Desuden findes en raekke spgrgsmal, der kan benyttes for at sikre belysning af hvert tema.
Der findes ingen krav om, at interviewet fglger spgrgsmalene. Disse betragtes som en stgtte
i interviewet til sikring af, at der indhentes de relevante informationer. Interviewene med
internationale virksomheder tog afsaet i en forkortet og oversat udgave af den danske
interviewguide. Begge interviewguides praesenteres sidst i denne redeggrelse.

Pa baggrund af de gennemfgrte interviews er den indsamlede data analyseret og
kategoriseret saledes at, disse danner afszet for udvikling af overordnede indholdsomrader
til moduler i Diplomuddannelse i Power-to-X.

1.4. Konklusioner fra behovsundersggelse

® Hovedparten af de interviewede virksomheder og organisationer har interesse i at
aftage dimittender med de kompetencer diplomuddannelsen giver samt i at bidrage
med studerende til uddannelsen fra egen stab af medarbejdere.

® Der er identificeret et stigende behov for uddannede med praktiske feerdigheder
indenfor PtX nu og i fremtiden.

e Hovedparten af de adspurgte virksomheder og organisationer har behov for at
anseatte en eller flere medarbejdere med de kompetencer, Diplomuddannelse |
Power-to-X giver, over kommende ar.

e Hovedparten af aftagervirksomhederne vurderer, at de har en eller flere

medarbejdere i deres virksomhed, hvor Diplomuddannelse i Power-to-X, vil veere
meget relevant at gennemfgre.



Et gennemgdende traek hos de adspurgte er, at de gnsker at aftage dimittender fra
Diplomuddannelse i Power-to-X.

Hovedparten af de adspurgte virksomheder og organisationer pa tvaers af og uden
for PtX vaerdikaeden mener, at der er behov for grundlaeggende forstaelse for
opdrag, hensigt og indflydelse af PtX teknologi.

Undersggelsen identificerer en omfattende pulje temaer og fagomrader, de
adspurgte virksomheder og organisationer anser for omrader med behov for
kompetenceudvikling. Disse danner tilsammen rammen for indholdet de moduler,
der vil indga i diplomuddannelsen.

Undersggelsen konkluderer, at der findes kompetenceudviklingsbehov hos teknisk
uddannede, der arbejder direkte i vaerdikeeden for PtX.

Undersggelsen konkluderer, at der findes kompetenceudviklingsbehov for andre
faggrupper end teknisk uddannede, der skal kende til opdrag, sektorkoblinger og
andre geeldende sammenhange i vaerdikaden for PtX samt at kunne kommunikere
med interessenter i og omkring veerdikaeden. Disse konklusioner virker
rammesaettende for modulerne i diplomuddannelsens indhold.



2. Behov og aftagere
Diplomuddannelse i Power-to-X har gennem sine modulopbygning af grund- og valgmoduler
forskellige fokusomrader, der henvender sig til forskellige typer af faggrupper i og omkring
PtX veerdikaeden. Vi har udelukkende mgdt positiv interesse for Diplomuddannelse i Power-
to-X fra de organisationer og virksomheder, vi har interviewet i undersggelsen.

Aftagerne for uddannelsen er bade virksomheder i industrien, der arbejder direkte med
aktiviteter, der indgar i PtX vaerdikaeden og skal arbejde praktisk med udvikling, drift og
vedligehold af PtX anlaeg. Desuden henvender flere moduler sig til medarbejdere i
organisationer og myndigheder, der har brug for kompetenceudvikling i relation til PtX, men
som ikke arbejder med de tekniske dele af PtX. Denne gruppe aftagere bestar af
myndigheder, kommuner, regioner og interesseorganisationer, hvor det er relevant at
kunne skabe sektorkoblinger, have viden om opdrag, lovgivning og sikkerhed samt at kunne
kommunikere med bade virksomheder og andre parter, der er involveret i og omkring PtX
aktiviteter.

Det er virksomhedernes vurdering, at der allerede findes et behov for kompetenceudvikling
indenfor de omrader, der indgar i modulerne i Diplomuddannelse i Power-to-X samt at dette
behov vil veere stigende over de kommende ar. Der skal derfor etableres
uddannelsesmaessige svar pa dette behov, der hurtigt kan komme i spil hos aftagerne.

2.1. Interessetilkendegivelser fra virksomheder og organisationers
Der er indhentet 11 interessetilkendegivelser fra virksomheder, organisationer,
partnerselskaber og uddannelsesinstitutioner. Nedenstaende er interessetilkendegivelsen
fra Crossbridge Energy. Udover nedenstaende interessetilkendegivelse, er der indhentet 10
lignende interessetilkendegivelser. Interessetilkendegivelser er indgivet af:

e Crossbridge Energy Fredericia

® ADP Energy Infrastructure A/S

e COWIA/S

® Energinet

® Nature Energy

® Airco Process Technology

® Triangle Energy Alliance

® Everfuel A/S

® Mazersk Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping
e DELPROA/S

® Erhvervsakademi Kolding



Crossbridge

EMERGY FREDERICIA

Til rette vedkommende

Witilkendegiver hermed vores stptte til oprettelsen af en diplomuddannelse, der skal udbydes af FMS
Indenfor Power-to-X [PLx).

Maskinmestre er essentielle for at leve op til klimalovens ambitiorer, og efteruddannelse er altafgarende
for, at man far apdateret de kompetencer, man skal vaere | besiddelse af, nir sd omfangsrige politiske
malsztninger skalindarbejdes og forvaltes.

Crossbridge Energy &/5' raffinaderi i Fredericia producerer ca. 35% af det danske breendstofforbrug, og har
tilmed enmals@tning am, at raffinaderiet skalvare C0; neutralt | 2035. Deswden samarbejder Crossbridge
Energy A&/5 med Everfuzl om etablering af 300 MW elektrolyse - og Pt¥-anl=g til produktion af brint fra
vedvarende energi ved siden af raffinaderiet. Bl.a, gennem disse aktiviteter og ambitioner samt gennem
raffinaderiets leverancer af overskudsvarme til fiernvarme, er Crosshridge Energy A/5 o virksomhedens
aktiviteteri Trekantomradet sardeles vardifulde og kan betragtes som en af hovedaktererne i sikringen af
den fremtidige forsyningssikkerhed gennem vedvarende energiformer, der skal sikre positiv udvikling i det
danzke klimaregnskab.

En ny diplomuddannelse i PLX vil kun give os endnu bedre muligheder for at opkvalificere vares teknikere
pg kommende teknikere til vores anlasg.

FMS vil gerne ga forrest, fordi de ved, at de kan bidrage til baeredygtig erhvervsudvikling. Dette erviikke i
tvivl om, at de kan, og derfar vil vi gerne udtrykke vores opbakning til, at der oprettes en ny
diplomuddannelse pa FMS, ligesom vi gerne stiller os til rédighed for at kvalificerer indholdet i udbuddet.

Pa vegne af
Cm%bmdn Cieg s

%ﬁ&ﬁgﬁ@@mﬂ@

20/2 9025

Data

w‘\ Iﬂf‘(’r
=g




3. Fagsammensaetning

Med udgangspunkt i behovsundersggelsens konklusioner, hvor virksomheder og
organisationer har tilkendegivet de konkrete omrader, hvor de mgder udfordringer og har
et nuvaerende eller fremtidigt kompetenceudviklingsbehov samt pa baggrund af FMS’
erfaring med at udvikle og drive uddannelse inden for niveau 6 i den danske
kvalifikationsramme for livslang leering og i den Europaiske Kvalifikationsramme, er
felgende fagsammensaetning opbygget for at besvare netop disse kompetencebehov.

Tilkendegivelserne af kompetenceudviklingsbehov er analyseret pa tveaers af interviewene,
hvor der er samlet faelles omrader og temaer, der i forskellige kategorier udggr forskellige
moduler i diplomuddannelsen. Udtraek og analytiske nedslag fra analysen af interviewene er
praesenteret og drgftet i gruppen bestaende af de personer, der har gennemfgrt
interviewene. Pa baggrund af denne drgftelse af temaer og udsagn fra informanterne, er
disse nedslag samlet i forskellige omrader med blik for de ngdvendige didaktiske
perspektiver, saledes at informanternes pointer blev omsat til rammer for den undervisning
og det indhold, der udvikles og udg@gr modulerne i Diplomuddannelse i Power-to-X.

Diplomuddannelsen tager udgangspunkt i den veerdikeede, der udggr PtX fra produktion af
gron elektricitet til feerdige e-fuel produkter som visualiseret i nedenstaende figur. Desuden
inddrager diplomuddannelsens fokusomrader omkringliggende aktiviteter, der knytter sig til
PtX veerdikaeden.

CO:
by
0 Electricity &
Electrolysis Hydrogen @
ZSs

/) H
== :
E — '}'

so@n

|
Renewable n

Energy g Transport
& industry

D
Fuel Cell

District
Heating Electricity

=
o|ojoy

Tilretteleeggelsen af modulerne imgdekommer, at ikke alle studerende pa
diplomuddannelsen har samme uddannelsesmaessige baggrund. Derfor anbefales det, at
studerende starter med modulet “Power-to-X - Teknologier, vaerdikeeder og
sektorkoblinger”. Dette modul udbydes allerede fra foraret 2024. Modulet fungerer som en
overordnet introduktion til opdrag, hensigter og andre forhold omkring PtX, der er
grundlaget for at forsta de sammenhaenge, der ggr sig geeldende i og omkring PtX



veerdikeeden. Modulet har en bredere malgruppe end de resterende moduler, der retter sig

mod forskellige dele i og uden for PtX veerdikaden, men har stgrre grad af specialisering pa

enkelte omrader.

Nedenstaende oversigt preesenterer modulerne i Diplomuddannelse i Power-to-X:

Modultype: | Modulbetegnelse: ECTS-point:
Grundmodul | Power-to-X — Teknologier, veerdikeeder og sektorkoblinger | 10
Grundmodul | Asset Management i PtX 10
Grundmodul | Regulativer, lovgivning og sikkerhed 10
Valgmodul C0O2, CCS og CCUS 10
Valgmodul Kemiske processer i PtX

Valgmodul Energibalancering og —produktion i PtX
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4. Resultater fra behovsundersggelsen

Afsnit 4 udfolder konklusionerne fra behovsundersggelsen og praesenterer analytiske
nedslag pa tveers af de gennemfgrte interviews i Danmark og Canada. Bade den danske og
den engelske udgave af interviewguiden, der er brugt ved gennemfgrelse af interviewene,
praesenteres i afsnit 6.

4.1. Analyse af interviews i danske og internationale virksomheder og
organisationer i og omkring PtX veerdikaeden

Felgende analyse samler omrader og temaer, de interviewede organisationer peger pa som
kompetenceomrader, der enten er elementeere for, at de kan varetage den rolle, de hari
PtX veerdikaeden eller anses som veerende ngdvendige i relation til fremtidig udvikling af
organisationernes og virksomhedernes aktiviteter. Analysen fremhaever de omrader, der ses
pa tveers af interviewene og de omrader, der genkendes i andre undersggelser af
kompetencebehov for organisationer, der varetager aktiviteter inden for PtX. Desuden
peger analysen pa konkrete kompetenceudviklingsbehov, informanterne har ytret i
forbindelse med interviewene og som danner ramme for modulerne i Diplomuddannelse i
Power-to-X.

4.1.1. Generelt ressourcemangel — behov for flere haender!
Pa tvaers af alle informanter ytres der et nuvaerende behov for flere medarbejdere med
viden om og kompetencer inden for PtX. Der fortzlles yderligere, at forventningerne til
dette behov udelukkende er, at det vil stige i de kommende ar. Dette betinger sig dels pa
virksomhedernes egne udviklingsmal og dels pa den grgnne omstilling i virksomhedernes
omgivelser, der ligeledes fordrer behov for flere medarbejdere med kompetencer inden for
PtX. | relation til dette har en stor del af de adspurgte virksomheder gnske om opskalering af
egne anlaeg, sa de kan handtere den efterspgrgsel, de mgder. Et gennemgaende traek hos
de adspurgte er, at de gnsker, at aftage dimittender med de kompetencer
Diplomuddannelse i Power-to-X giver.

Informanterne i interviewenes udsagn om, at den udvikling, der ggr sig geeldende nu og i
fremtiden i virksomhederne kraever mere arbejdskraft, end der er tilgeengelig pa nuvaerende
tidspunkt, understgttes af analysen Manglen pé arbejdskraft risikerer at blive en hindring for
den grénne omstilling. Her beskrives det, at den forventede jobefterspgrgsel frem mod 2030
forventes at stige fra 30.000 til 50.000 nye jobs arligt, som fglge af bade CO2-afgiften og de
investeringer i grgnne teknologier, der er ngdvendige for at na det danske
drivhusgasreduktionsmal pa 70%. @vrige investeringer er bl.a. i vedvarende energi,
energieffektivisering, PtX, udbygning af energiinfrastruktur samt ombygning af eksisterende
kraftveerker som erstatning af kul, olie og gas. | den forbindelse belyses det i analysen, at der
som minimum generelt forventes en fordobling indenfor alle uddannelsesniveauer.
Analysen beskriver videre, at vi star i en akut mangelsituation, hvor det ikke er muligt at
daxkke efterspgrgsel pa arbejdskraften til den grgnne omstilling med det eksisterende
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udbud (Concito, 2022). Arbejdsmarkedet er derfor i en situation, hvor der er ngdvendigt at
opkvalificere og efteruddanne medarbejdere, der befinder sig pa varierende
uddannelsesniveauer, hvis disses jobfunktioner nu eller i fremtiden inddrager drift,
udvikling, planlaegning eller pa andre mader inddrager aktiviteter, der indgar eller relaterer
sig til PtX veerdikaeden.

| flere af de gennemfgrte interviews beskrives det yderligere, at medarbejdere, der har
kompetencer i at drifte virksomhedernes anleeg og Igbende at kunne vedligeholde disse ud
fra bade gkonomiske og baeredygtige forudsaetninger i hgj grad er eftertragtede. Der
uddybes, at en del nyuddannede har interesse for og lyst til at arbejde med PtX, men at de
ikke har de konkrete kompetencer og forstaelser for PtX, der gnskes i virksomhederne. Det
er derfor et gennemgaende traek hos i interviewene, at informanterne har stor interesse for
en diplomuddannelse, der kan understgtte kompetenceudviklingen bade hos medarbejdere,
der er nye pa arbejdsmarkedet og for medarbejdere med erfaring fra tidligere stillinger, der
dog mangler at udvikle egne kompetencer i relation til PtX og de omkringliggende
aktiviteter.

Jf. Rapporten Power-to-X-teknologier kan skabe 22.000 job over ti dr vil PtX teknologier
skabe et stort behov for arbejdskraft. Over en periode pa 10 ar vil 5.100 arsveerk ud af de
22.000 placere sig inden for bygge og anlaeg, 9.700 vil placere sig inden for industri og 6.800
vil placere sig inden for servicebranchen. Servicebranchen inddrager bade private og
offentlige serviceorganer (Andersen, 2020). De medarbejdere, der skal daekke dette behov
pa arbejdsmarkedet, har dels forskelligt uddannelsesniveau og dels forskellige fagligheder. |
de gennemfgrte interviews beskrives en lang raekke temaer, der gar pa tveers af
virksomheder og organisationer i forskellige brancher. Disse temaer knytter sig i hgj grad, til
forstaelse for processer, sektorkobling, lovgivning og teknik, der bgr nyde fokus pa en made,
sa de appellerer til forskellige typer af faggrupper ansat i forskellige typer af organisationer
med behov for opkvalificering inden for temaerne i relation til forskellige opgaver og roller i
og omkring PtX vaerdikaeden. | rapporten Fremtidens grgnne kompetencer skabes sammen
konkretiseres kompetencebehovene i relation til uddannelsesniveauer. Her beskrives det, at
der i 2030 vil vaere en overefterspgrgsel pa 7.000 personer med en teknisk og IT-faglig
mellemlang videregaende uddannelse. Hertil uddybes det, at Region Syddanmark i 2030 vil
opleve en overefterspgrgsel pa diplomingenigrer, maskinmestre og andre med en teknisk
mellemlang videregaende uddannelse (Rasmussen & Willie, 2023, s. 6). Rapporterne
understgtter og bekraefter dermed kompetencebehovet, som beskrevet af informanterne i
interviewene, i regional og national kontekst.

4.1.2.  Grundlaeggende overblik og forstaelse for PtX
| interviews med organisationer og virksomheder, der bade er direkte involveret i PtX
vaerdikeeden og i organisationer og virksomheder, der pa andre mader har aktiviteter
relateret til PtX, beskrives behovet for overblik over og viden om PtX vaerdikaeden fra
produktion af vedvarende energi til de slutprodukter, PtX genererer. Dette overblik skal give
anledning til, at nye medarbejdere i organisationer og virksomheder, der arbejder direkte i
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PtX veerdikaeden, far forstaelse for den rolle, organisationen eller virksomheden varetager i
det fulde perspektiv af PtX vaerdikaeden. Desuden skal overblikket udvikle medarbejdere i
organisationer og virksomheder, der bevaeger sig uden for PtX vaerdikaedens forstaelse for
de aktiviteter, der udggr veerdikaeden, og de aktiviteter, der pa forskellige mader kan
relateres til PtX. Dermed udtrykker informanterne behov for kompetenceudvikling, der dels
knytter sig til medarbejdere, der teknisk arbejder inden for PtX veerdikaeden og de
aktiviteter, der knytter sig hertil, og dels til medarbejdere, der gennem andre funktioner,
har bergring med PtX aktiviteter og effekterne af disse.

Der fokuseres pa en lang raekke temaer, nar virksomheder med forskellig bergringsflade til
PtX beskriver de kernekompetencer, de skal veere i besiddelse af for at I@se deres opgaver,
og nar de beskriver de omrader, de gnsker at udvikle sine kompetencer pa. Overordnet
overblik og forstaelse for PtX aktiviteter i Danmark er et gennemgaende tema i
interviewene. | flere interviews peges direkte pa gnske om, at medarbejdere forstar
virksomhedens rolle i PtX vaerdikeeden bade teknisk og pa et samfundsmaessigt plan. Dette
peger pa forstaelse for udvikling og gnskede effekter af PtX, hvor opdrag og lovgivning om
arbejdet med udvikling og drift af PtX er rammesaettende for virksomhedernes drift og
udvikling. At veere i stand til at forsta og forvalte klimamal samt interne og eksterne
strategier gennem den praksis, virksomhederne bidrager til, skal understgtte
medarbejdernes forstaelse for lovgivning og strategiske malsaetningers effekter for
virksomheder og organisationers praksis.

Organisationer og virksomheder i interviewene peger pa behov at medarbejdere kan
kommunikere med kunder, leverandgrer og andre samarbejdspartnere, hvor planlaegning,
udvikling, drift eller vedligehold af PtX er omdrejningspunktet. At skabe et afszet for en
faelles forstaelses- og kommunikationsramme vil bidrage til sektorkobling og understgtte
samarbejdet mellem brancher og faggrupper, der ikke traditionelt har samarbejdet i den
grad, som det bliver ngdvendigt i forbindelse med udvikling af PtX i Danmark. Rapporten
Fremtidens gr@gnne kompetencer skabes sammen beskriver, at kommuner far en endnu
stgrre rolle end det hidtil har veeret tilfaeldet i den grgnne omstilling. | den forbindelse vil
medarbejdere, der ikke traditionelt er i besiddelse af tekniske kompetencer, fa brug for at
udvikle deres viden i relation til de aktiviteter, der indgar som en del af PtX veerdikaeden og i
tilhgrende aktiviteter i forbindelse med etablering og Igbende udvikling. Rapporten
beskriver at “Kommunerne skal behandle ansggninger om etablering af vedvarende
energianlaeg, som opstilling af vindmeller, solcelleparker, biogasanlaeg og PtX. Dette skal
forega i et langt hgjere tempo end tidligere, og szerligt kravene til PtX-anleeg er ikke helt
klare endnu. Kommunerne skal ligeledes overtage tilsynspligten af PtX-anlaeg, som er
risikoanlaeg. Hertil kommer, at kommunerne ogsa skal planleegge og bidrage, til at
infrastrukturen udbygges. Alt dette skal ske med et overblik over miljg og hensigtsmaessig
anvendelse af kommunens arealer. Det er en meget stor opgave, og seerligt omkring PtX er
det helt nye opgaver, som kraever ny viden og kompetencer” (Rasmussen & Willie, 2023, s.
16). Denne analyse understreger vigtigheden af, at der opbygges en fzlles
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forstaelsesramme omkring PtX og de tilhgrende aktiviteter, der kan underbygge
samarbejdet og sektorkoblingen mellem organisationer, der befinder sig forskellige steder i
relation til PtX aktiviteter og samtidigt har forskellige perspektiver pa etablering og udvikling
af disse aktiviteter. De opgaver, der vil indga som en del af kommunernes ansvarsomrader i
forbindelse med etablering og udvikling af PtX i Danmark, fordrer, at medarbejderne i
kommunerne udvikler kompetencer i relation til PtX. Specifikt vil grundmodulet “Power-to-X
— Teknologier, vaerdikaeder og sektorkoblinger” i Diplomuddannelse i Power-to-X give
studerende kompetencer gennem perspektiver pa PtX, der ikke kraever teknisk baggrund,
men i ogsa retter sig mod medarbejdere i funktioner, som dem der netop beskrives i
ovenstaende analyse.

Viden om de terminologier, der omkranser PtX og de omkringliggende aktiviteter, skal virke
som afsaet for en feelles kommunikationsramme, der skal sikre forstaelse for vaerdikaeder og
teknologier mellem faggrupper og medarbejdere i forskellige organisationer og sektorer, der
skal forsta og kunne ggre brug af hinandens roller. Der beskrives i relation til sektorkobling
og forstaelse for egen og andres roller i PtX veerdikaeden, at der bgr skabes en
forstaelsesramme for at arbejde med PtX. Denne forstaelsesramme skal netop tydeligggre,
virksomheder og organisationers egne roller i PtX vaerdikaden, men ligeledes skabe afsaet
for forstaelse for andres praksis samt hvilke konsekvenser andre aktgrers praksis har for den
organisation medarbejdere selv arbejder i. Dette skal bl.a. sikre at medarbejdere kan
bidrage til organisationernes planlagning og gennemfgrelse af PtX aktiviteter med blik for
den omverden, de bevaeger sig i. Pa trods af, at informanterne beskriver behov for enkelte
specialister, udtrykkes der bredt et behov for medarbejdere, der har forstaelse pa tveaers af
PtX vaerdikeeden. Her beskrives behov for, at medarbejdere har viden om miljg, sikkerhed,
gkonomi, teknologi og de sammenhange, der findes mellem temaerne, nar de behandles i
relation til PtX. Dette skal understgtte den mest effektive udvikling, der bade har blik for
pkonomiske konsekvenser og ressourceforbrug. Disse behov skal vaere med til at drive den
baeredygtige udvikling af PtX aktiviteter i Danmark gennem blik for effektivt vedligehold. Det
generelle overblik over PtX veerdikeeden og forstaelse for, hvordan forskellige virksomheder
og organisationer er afhangige af hinanden knytter sig dermed ikke blot til medarbejdere i
kommuner og andre offentlige institutioner. Det er pa samme tid et behov, der ggr sig
geldende i virksomheder, der befinder sig direkte i PtX vaerdikseden.

Der gnskes konkret at underbygge et fagsprog mellem faggrupper, der kan underbygge
teamkultur og relationer mellem bade faggrupper og organisatoriske niveauer, der
samarbejder om samme aktiviteter internt i virksomhederne, hvor samarbejde belyses som
strengt ngdvendigt. Desuden er der behov for at kunne yde radgivning til andre typer
faggrupper og forskellige niveauer i organisationer samt at kunne kommunikere med
eksterne leverandgrer, kunder og andre eksterne samarbejdspartnere med anden faglighed
end den, der er findes i virksomhederne, men hvor det er ngdvendigt at afstemme
forventninger og problemstillinger. Dette gor sig, jeevnfar en stor del af informanter, sig
ligeledes gaeldende i relation til den infrastruktur, der er under etablering i og omkring PtX
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veerdikaeden. Her er viden om energiinfrastruktur, teknisk faglig viden om transportsektor
og nye braendsler vaerdifuldt.

4.1.3. Forstaelse for egen rolle i PtX
Forstaelse for egen rolle i den grgnne omstilling af industrien og andre aktgrer i PtX
vaerdikaeden kan for mange af de adspurgte ikke begraenses til, at omhandle blik for den
samlede veerdikade. Flere af virksomhederne arbejder specialiseret i enkelte dele af PtX
vaerdikaeden eller med aktiviteter, der pa forskellige mader knytter sig til veerdikeeden.
Behovet for at medarbejdere forstar virksomhedernes rolle i PtX veerdikaeeden og de
afhaengigheder, der er til andre aktiviteter i og omkring vaerdikaden ytres af en stor del af
informanterne pa trods af, at de udfylder forskellige roller. Dermed vil forstaelse for egen
rolle i PtX tage afszet i de aktiviteter og opgaver, der Igses i de enkelte virksomheder. Der
fortzelles, at denne forstaelse skal understgtte, at virksomhedernes medarbejdere bliver i
stand til “at kunne bidrage til organisationens planlaegning og gennemfgrsel af aktiviteter”.

Teknisk overblik, forstaelse for forskellige processer i PtX veerdikeeden og overordnede
tilgange til PtX vaerdikaeden, hvor forstaelse for det komplekse sammenstgd mellem
solceller, vind og virksomhedernes roller, er beskrivende for en stor del af virksomhedernes
udsagn i interviewene, nar disse beskriver behovet for forstaelse for egen rolle i PtX. Pa
samme made er de konkrete kompetencebehov, informanterne beskriver i interviews,
naturligvis betinget af de aktiviteter, der arbejdes med i virksomhederne. En af
informanterne beskriver konkret, at behovet for at forsta egen rolle i PtX veerdikeeden
betinger sig pa malet om, at alle medarbejdere kender til hele PtX vaerdikaeden.

4.1.4. Vedligehold af anlaeg i og omkring PtX veerdikaeden
Et gennemgdende tema hos de adspurgte virksomheder omhandler kompetencer til drift og
vedligehold. | relation til vedligehold fokuseres der seerligt pa de forudsaetninger, der skal
indfries i relation til at vedligeholde forskellige typer anlaeg i og omkring PtX vaerdikaeden.
Hertil fortzelles det specifikt, at seerligt skonomiske og beaeredygtige forhold kraever stor
opmaerksomhed i den form for vedligehold, der skal udfgres. Her fokuseres pa, at
anlaeggende skal have hgjst mulig oppetid med mindst muligt vedligehold. For anlzaeg, der er
designet til at drifte i minimum 30 ar, skal vedligehold af disse indtaenkes i bade design og
driftsfaserne. Her naevnes specifikt Asset Management som den ledelses- og
vedligeholdelsesfilosofi, der gnskes at udvikle kompetencer indenfor.

Asset Management i relation til PtX bgr konkretiseres inden for de tekniske principper, der
gor sig geeldende i baeredygtig udvikling og gren omstilling. Dette kraever en teknisk bredere
fundering end nogle af de andre omrader, der fokuseres pa af informanterne. | relation til
vedligehold og Asset Management fortzelles det, at der gnskes mere viden om kritiske
forhold vedrgrende PtX aktiviteter, tilpasning af nye anlaeg, hvor forstaelse for de elementer
der indgar, er ngdvendig og etablering af anlaeg, eksempelvis procesanlaeg, i storskala og
Ipbende regulering samt optimering af disse anlaeg.
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4.1.5. Sikkerhed og rammesaetning for PtX
For bade organisationer og virksomheder, der arbejder i og omkring PtX vaerdikaeden, er det
en geldende opmaerksomhed, at der endnu er manglende regulativer pa omradet for PtX
og for de relaterede aktiviteter. Der fortaelles, at der endnu mangler lovgivningsmaessig
rammesatning for arbejdet, og at der foregar betydningsfuld udvikling pa omradet.
Manglen pa regulatoriske forhold og forzeldede regulativer er med til at seenke udviklingen
for en raekke af virksomhederne. Derfor er det et stort opmaerksomhedspunkt i forbindelse
med kompetenceudvikling af medarbejderne i virksomhederne og organisationerne.
Informanterne beskriver, at de gnsker, at medarbejdere i virksomhederne og
organisationerne har viden om den lovgivning og ramme, arbejdet udfgres under, og at de
tilmed er vaere i stand til at overskue og operationalisere lovgivning til de konkrete omrader,
virksomhederne og organisationerne udfgrer deres praksis under. Desuden fortzeller flere
virksomheder, at de gnsker at kunne informere og give inputs til beslutningstagere i
forbindelse med udvikling af regulativer. Herudover beskrives Atex-direktivet som et
omrade, der bgr inddrages i kompetenceudvikling med regulativer som omdrejningspunkt. |
relation til brint, -produktion og -handtering efterspgrges der i meget hgj grad, at
medarbejdere har blik for og viden om sikkerhedsforanstaltninger. Dette behov knytter sig i
seerlig grad til sikkerhed ved tryk og brand, opbevaring og tankning af brint.

Sikkerhed er et tema, der ggr sig geeldende i hovedparten af interviewene. PtX og en del af
de nyere relaterede teknologier befinder sig endnu i modningsfasen, og der endnu mangler
rammesaetning fra myndigheder. Derfor belyser informanterne det som ngdvendigt, at
medarbejdere i virksomhederne er i stand til at betragte de aktiviteter, der finder sted i
virksomhederne ud fra et sikkerhedsmaessigt perspektiv. Saerligt navner flere informanter
at brandsikkerhed nyder stort fokus i deres virksomheder.

4.1.6. Energiproduktion, -lagring og -balancering
Blik for og viden om mange forskellige energiformer, —systemer og lagring af energi
beskrives af flere informanter som et omrade med behov for kompetenceudvikling bade for
nuvaerende medarbejdere og i forbindelse med ansattelser. | den forbindelse peges der pa
forstaelse for maleenheder og omregning mellem disse. En del af de temaer, informanterne
fokuserer pa i relation til dette omrade omhandler viden, der blander og inddrager
procesforstaelse og elproduktion. Dette konkretiseres yderligere til behov for forstaelse for
traditionel elproduktion og hgjspanding. De informanter, der arbejder indenfor dette
omrade, fortzeller, at der findes ubesvarede spgrgsmal vedrgrende hele elsystemets
balancering, nar termiske kraftvaerker lukkes ned. Desuden ytres det, at viden om og
kompetencer indenfor forskellige omregningsenheder og energiomszaetning bliver mere og
mere efterspurgt i disse virksomheder.

4.1.7. CO2 og CCUS
Den tekniske forstaelse, der peges pa i interviewene, betinger sig i hgj grad pa forstaelse for
sammenhangene mellem de forskellige aktiviteter, der udggr PtX veerdikaeden og de
omkringleeggende aktiviteter som CO2-fangst og -lagring. | den forbindelse peges der
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konkret pa, at der mangler kompetencer indenfor drift af anlaeg til CO2-fangst. |
sammenhangen med biogasanlaeg fortzller flere informanter, at der findes stort fokus pa
behandling og distribution af CO2-fangt fra biogasanlaeg. Her spiller overblikket og det
holistiske perspektiv pa PtX en rolle, hvor virksomhederne understreger vigtigheden i at
forsta helheden i PtX veerdikaden, saledes at alle energiformer udnyttes og det spild, der
findes ved udledning af CO2 kan mindskes. Hertil ytres det af en enkelt virksomhed, at de
forventer at mangle 10-15 medarbejdere til drift af deres CO2-regningsanleeg samt til andre
distributionskanaler som eksempelvis vand, hvor kompetencer inden for rgrnet og pumper
er relevant, og eksempelvis brintnet, hvor samme kompetencer og tilmed kompetencer
indenfor trykanlaeg viser sig ngdvendigt.

4.1.8. Kemi
| flere af virksomheder, der befinder sig i PtX veerdikaeden og har konkrete aktiviteter, der
omhandler eksempelvis elektrolyse og produktion af brint, efterspgrges der kompetencer
inden for kemi. Det ytres, at forstaelse for kemi er relevant for alle faggrupper i flere af de
virksomheder, der repraesenteres i interviewene. Her med fokus pa ovne og de processer,
der foregar i virksomhedernes anlaeg, eksempelvis i forbindelse med elektrolyseprocesser.
Her fokuseres pa, at medarbejdere skal have forstaelse for de kemiske reaktioner, der ggr
sig geldende. Yderligere vil proceskemi vaere efterspurgt hos specifikke roller i nogle
virksomheder. | relation til brint og produktion heraf efterspgrges der konkret viden og
kompetencer inden for de egenskaber, der kendetegner brint, konvertering mellem gas og
vaeske samt laering omkring handtering af brint. Ligeledes i forbindelse med faciliteter til
rensning og lagring af CO2 forteelles det, at der efterspgrges kompetencer inden for kemi.

Vand og -behandling nyder ligeledes fokus i forbindelse med informanternes ytringer
vedrgrende behov for kompetencer inden for kemi. Desuden navnes bade
amoniakproduktion, petrokemi og metanolprocesser som veerende omrader, der mangles
kompetencer indenfor. Overordnet fokuseres der af flere informanter pa, at kendskab til og
viden om grundstoffer er efterspurgt i en lang reekke af virksomhedernes aktiviteter.

4.1.9. Procesforstaelse
En stor del af virksomhedernes udsagn knytter sig til behov for medarbejdere med
procesforstaelse. At kunne designe procesanlaeg og Ipbende udveelge de rigtige
komponenter i udviklingen af disse genkendes i flere interviews. Forstaelse for enkelte
komponenter og komponenterne i sammenhang med hinanden, saledes at
virksomhedernes produktion betragtes som sammenhangene af medarbejdere, er et
gennemgaende tema. En af informanterne beskriver et gnske om at kunne lade nye
medarbejdere “tage turen gennem rgrene i produktionen” for at underbygge
procesforstaelse for virksomhedens produktion som helhed og forsta “movements of
blending”. Der uddybes af flere informanter, at procesforstaelse i relation til deres
virksomheder bl.a. kreever viden om gas, el, mekanik, varme og elektronik. Et eksempel pa
procesforstaelse gives ved systemisk at kunne betragte, hvordan braendselsceller virker og
at kunne forsta sammenhangen mellem systemerne i breendselsceller. | relation til
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procesforstaelse fortaeller flere informanter, at processtyring og drift ved ustabil forsyning
kraever helheds- og procesforstaelse, ligesom det ggr, nar tilpasning af nye anlaeg foretages,
hvor der kraeves forstaelse for forskellige elementer i disse og blik for effektivitet og
energioptimering.

Dette perspektiv praesenteres i flere interviews i forbindelse med gnsket om tekniske
projektledere i driften af virksomhedernes anlaeg. Der uddybes, at dette kraever
grundlaeggende viden om teknologiske muligheder og fokus pa samspil mellem teknologier.
Desuden er mekanik og samspil mellem elektriske og mekaniske installationer ngdvendigt
for at varetage roller som tekniske projektledere i denne type virksomheder, hvor der
gnskes medarbejdere med kompetencer, der kan lede projekter og processer. Dette behov
uddybes ved, at der gnskes medarbejdere, der kan kommunikere med faggrupper og
niveauer pa tveers af virksomhederne og samtidig have forstaelse pa tvaers af hele PtX
veerdikaeden.

4.1.10. Maskinmesteruddannelsens grgnne laeringsudbytte
| rapporten Fremtidens gr@gnne kompetencer skabes sammen beskrives det, at det er “de
maritime uddannelser, som primaert er maskinmesteruddannelsen, der har den staerkeste
grgnne uddannelsesprofil med 90% grgnt leeringsudbytte (Rasmussen & Willie, 2023, s. 10).
Maskinmesteruddannelsens stzerke tekniske fundering og bredden i de tekniske
kompetencer, studerende oparbejder gennem maskinmesteruddannelsen ma derfor
betragtes som ngdvendige for varetagelsen af den grgnne omstilling i industrien. Ligeledes
beskrives det i interviewene foretaget til indevaerende analyse, at maskinmesterens
grundfaglighed og brede tekniske forstaelse er seerdeles vaerdifuld i organisationer, der
arbejder med PtX. Der uddybes naermere, at denne faglighed er grundlaget for at kunne
begribe de aktiviteter, der ggr sig geeldende i virksomheder, der placerer sig i og omkring
PtX vaerdikaeden. | forleengelse af dette, fortzlles det, at maskinmestres kompetencer
specificeres nar de ansaettes i organisationer, der befinder sig i og omkring PtX vaerdikaeden.
Derved vil maskinmesterens grundfaglighed og brede tekniske viden appellere til
virksomheder, der efterspgrger disse behov. Maskinmesterens brede tekniske faglighed kan
dog konkretiseres i relation til PtX og de tilhgrende aktiviteter i relation til analysens
tidligere pointe, vedrgrende behov for medarbejdere med konkret viden om de teknologier,
der udger PtX vaerdikeeden og de relaterede aktiviteter.

Nedenstaende figur fra Fremtidens Grgnne Kompetencer Skabes Sammen illustrerer andelen
af uddannelser, der har et grgnt leeringsudbytte fordelt pa kernefaglighed, obligatoriske fag
og valgfag. lllustrationen viser, at de maritime uddannelser, som primaert bestar af
maskinmesteruddannelsen, har det stgrste grgnne leeringsudbytte, hvorfor forankringen af
Diplomuddannelse i Power-to-X pa Fredericia Maskinmesterskole er veerdifuld bade i kraft
af institutionens brede tekniske videngrundlag, fokus pa grenne kompetencer i eksisterende
uddannelsesudbud og erfaring med drift af diplomuddannelse.
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5. Konklusion

Pa baggrund af ovenstaende analyse konkluderes det, at der findes et omfangsrigt
nuvaerende og stigende behov for kompetenceudvikling af medarbejdere, der arbejder bade
med den praktiske og den strategiske handtering af udvikling, drift og vedligehold af PtX
anlaeg og de aktiviteter, der knytter sig til vaerdikeeden og omkranser denne. Et
gennemgaende traek hos de adspurgte er, at de gnsker, at aftage dimittender med de
kompetencer, Diplomuddannelse i Power-to-X giver. Desuden gives der udtryk for, at en
stor del af de virksomheder og organisationer, der repraesenteres i interviewene, ser
veerdifulde muligheder i at efteruddanne egne medarbejdere gennem diplomuddannelsen.

Bade analysens egen dataindsamling og de eksterne undersggelser, der anvendes i
analysen, peger pa, at der nu findes et behov for uddannede med viden, kompetencer og
praktiske faerdigheder inden for PtX pa det uddannelsesniveau, Diplomuddannelse i Power-
to-X befinder sig pa. Pa baggrund af analysens egen dataindsamling vurderes dette behov
kun som vaerende stigende over de kommende ar regionalt. De interviewede
aftagervirksomheder vurderer generelt, at de har en eller flere ansatte i deres
virksomheder, der har fordel i at tage Diplomuddannelse i Power-to-X. Dette
rekrutteringsgrundlag til Diplomuddannelse i Power-to-X bekraeftes nationalt og regionalt af
de eksterne undersggelser, der er anvendt i analysen. Jaevnfgr de gennemfgrte interviews
kan Diplomuddannelse i Power-to-X bidrage til handteringen af dette kompetencebehov i
virksomheder og organisationer i og omkring PtX veaerdikaeden.

Analysen viser, at der bade findes kompetenceudviklingsbehov hos medarbejdere, der
arbejder i virksomheder, der indgar i veerdikaeden for PtX og i de aktiviteter, der relateres til
veaerdikaeden for PtX. Desuden viser analysen, at medarbejdere, der ikke har tekniske
opgaver i deres arbejde, men er involveret i planlaegning, udvikling, drift eller arbejder med
andre strategiske perspektiver pa PtX aktiviteter har behov for viden om og
kompetenceudviklingen inden for PtX omradet. | den forbindelse er kompetencer inden for
sektorkobling og kommunikation med PtX aktgrer, myndigheder og interesseorganisationer
efterspurgt.

Bade i virksomheder pa tveers af og i organisationer uden for PtX vaerdikaden findes et
behov for grundlaeggende forstaelse for opdrag, hensigt og indflydelse af PtX teknologi og
PtX rolle i gren omstilling hos medarbejdere. Analysen identificerer desuden en omfattende
pulje med temaer og fagomrader, aftagervirksomheder og organisationer anser for omrader
med behov for kompetenceudvikling. Disse omrader danner grundlag for
fagsammensaetning i Diplomuddannelse i Power-to-X og det indhold, der udggr
diplomuddannelsens moduler.
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6. Interviewguides
| indevaerende afsnit praesenteres de interviewguides, der er brugt ved gennemfgrelsen af
interviews i Danmark og Canada. Den engelske udgave, der er brugt i Canada, er en oversat
og forkortet udgave af den danske interviewguide. Forkortelsen af interviewguiden blev
foretaget med henblik pa at sikre gennemfgrelse af interviews pa Canadian Hydrogen

Conference.
6.1. Dansk interviewguide
Undersggelsesspgrgsmal/ | Spgrgsmal
temaer
Opstart Interviewet vil ikke blive offentliggjort, men udelukkende brugt internt og i
samarbejde mellem maritime uddannelsesinstitutioner til udvikling af
diplomuddannelse i PtX. Desuden vil undersggelsens resultater bruges i
Brug af interviewet forbindelse med ansggning om praekvalifikation af uddannelsen.
Virksomhedsportraet Navn pa virksomhed
Antal ansatte
Branche
Hovedkontor
Informantens funktion i virksomheden
Har virksomheden gnske om at vaere anonymiseret?
Praesentation, Hvordan arbejder virksomheden med PtX?
introduktion af - Produktion af el? Omdannelse af el til x? Forbrug af PtX-produkter?
virksomheden Andet (fx carbon capture, fjernvarme)?
Hvilke faggrupper har | ansat, der arbejder eller kommer til at arbejde med
PtX? Gerne cirka procentfordeling.
- Hvor mange maskinmestre og andre teknisk uddannede?
- Hvor mange erhvervsuddannede (fx smede)?
Overordnet Power-to-X i Hvordan opfatter du at PtX har indflydelse pa udvikling og drift af
virksomheden virksomheden?
Hvilke nye tiltag/typer af opgaver har | i pipeline om xx antal ar?
- Og hvilke kompetencer mangler | til at udfgre opgaverne?
Rekruttering af Hvad er de vaesentligste kompetencer jeres virksomhed efterspgrger indenfor
medarbejdere med viden PtX?
om PtX
Hvordan oplever | jeres indevaerende kompetencer ift. dem, | gnsker at have i
Behov for relation til PtX?
efteruddannelse
Hvad skal studerende pa en uddannelse i PtX komme ud med af kompetencer,
for at de er relevante for jeres virksomhed?
- Kan du prioritere de tre vigtigste kompetencer?
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Har | pa nuvaerende tidspunkt ansat medarbejdere med viden om PtX?
- Hvorfor/hvorfor ikke?

Hvad er disse medarbejderes typiske jobfunktioner?

Hvor har de opnaet deres kompetencer indenfor PtX?
- Hvis det er gennem erfaringer fra arbejde, hvordan kan disse
erfaringer forankres i og overfgres til en uddannelse indenfor PtX?

Hvilke former for efter-/videreuddannelse bruger I? Fx certificerende kurser,
akademi-, diplom- eller master?
- Erder fast afsat midler til kompetenceudvikling?

Videnshuller

Kender du til specifikke omrader, hvor | mangler viden indenfor PtX?
- Fxjura oglovgrundlag eller andet?

Hvilke dele af PtX-keeden gnsker | mere viden og kompetencer indenfor?
- Vedligehold, processer, energiinfrastruktur, sikkerhed, lagring af
energi, transport

Hvilke udfordringer har | i forhold til at fa daekket kompetencebehov?

Udbud af kandidater med
viden om PtX

Hvordan oplever | udbuddet af medarbejdere relevante for arbejde med PtX
pa nuvaerende tidspunkt?

Hvad laegger | veegt pa ved ansaettelsen af denne type medarbejder?
- Hvordan definerer | de kompetencer, | har brug for?

Forventninger og fremtid

Har | blik for nye opgaver, | kommer i bergring med ift. PtX?
- Hvordan forbereder | jer til de nye opgaver?

Behov Vil | sende jeres medarbejdere pa diplomuddannelse i PtX?
- Hvor mange?
- Hvorfor/hvorfor ikke?
Kommer | til at fa behov for flere medarbejdere med viden om PtX?
Udfordringer Hvilke udfordringer oplever i konkret, nar | skal Igse opgaver i relation til PtX?

- Huvilke faggrupper oplever udfordringer?

Hvordan handterer | i gjeblikket de udfordringer, | mgder?

@nsker for uddannelse og
kompetenceudvikling i PtX

Hvilke omrader mangler at blive belyst i efter-/videreuddannelse ift. PtX?

Kan du naevne konkrete omrader vedrgrende PtX, | gnsker at
kompetenceudvikle medarbejdere indenfor?
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Diplomuddannelse i PtX

Hvad er de vaesentligste kompetencer jeres virksomhed efterspgrger indenfor
PtX, som bgr indgd i en eventuel ny uddannelse?

Hvad skal studerende pa PtX-uddannelsen komme ud med af kompetencer,
for at de er relevante for jeres virksomhed?

Bgr diplomuddannelsen eller dele af den udbydes pa engelsk?

Oversete Er der noget, | mener, der mangler at blive belyst i vores snak?
opmaerksomheder
6.2. Engelsk interviewguide

Undersggelsesspgrgsmal/
temaer

Spgrgsmal

Virksomhedsportrzet

Number of employees

Business

Headquarters

The function of the informant in the company

Praesentation,
introduktion af
virksomheden

How does the company work with PtX?

Overordnet Power-to-X i
virksomheden

What new initiatives/types of tasks do you have in the pipeline in xx number
of years?
- And what skills do you lack to carry out the tasks?

Rekruttering af
medarbejdere med viden
om PtX

What are the most important skills your company requires within PtX?

What competencies must students on a course in PtX come away with in order
for them to be relevant for your company?
- Canyou prioritize the three most important skills?

Videnshuller

Do you know of specific areas where you lack knowledge within PtX?
- For example, law and legal basis or something else?

Which parts of the PtX chain do you want more knowledge and skills in?
- Maintenance, processes, energy infrastructure, security, energy
storage, transport

Forventninger og fremtid

Behov

Do you have an eye for new tasks that you will come into contact with in
relation to PtX?
- How do you prepare for the new tasks?

Will you need more employees with knowledge of PtX?

Udfordringer

What specific challenges do you experience when you have to solve tasks in
relation to PtX?
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- What professional groups experience these challenges?

@nsker for uddannelse og
kompetenceudvikling i PtX

Can you name specific areas relating to PtX, in which you want to develop the
skills of employees?

Diplomuddannelse i PtX

Should the diploma program or parts of it be offered in English?
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uddannelsens grundoplysninger
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Bilag 1 — RUVU’s vurdering af ansggningen

Nr. A9 — ny uddannelse
(Efterar 2023)

Status pa ansegningen:
Godkendt

Ansgger og
udbudssted:

Fredericia Maskinmesterskole (Fredericia)

Uddannelsestype:

Diplomuddannelse

Uddannelsens
navn
(fagbetegnelse)
pa hhv.
dansk/engelsk:

- Power-to-X: Veerdikeaeder og produktion af
grgnne breendsler

- Power-to-X: Value Chains and Production of
Electrofuels

Betegnelse, som
uddannelsen
giver ret til at

- Diplom i Power-to-X: Veerdikaeder og produktion
af grgnne braendsler
- Diploma of Power-to-X: Value Chains and

anvende: Production of Electrofuels
Fagomrade: Det maritime fagomrade Genansggning: Nej
Sprog: Dansk Antal ECTS: | 60 ECTS

Link til ansegning
pa pkf.ufm.dk:

https://pkf.ufm.dk/flows/aadb35d3332d543ee0388658810

e6¢c30

RUVU’s vurdering
pa made d. 7.
november 2023

RUVU vurderer, at ansagningen opfylder kriterierne som
fastsat i bilag 4 i bekendtgarelse om akkreditering af
videregaende uddannelsesinstitutioner og godkendelse
af videregaende uddannelser (nr. 1558 af 2. juli 2021
med senere a&ndringer).

RUVU finder, at ansggningen dokumenterer et tydeligt
arbejdsmarkedsbehov inden for et omrade, der oplever
stort veekstpotentiale og at omradet ikke kan deekkes af
eksisterende uddannelser. RUVU noterer, at
ansggningen fremstar veldokumenteret og underbygget,
samt indeholder en inddragelse af relevante aftagere.

RUVU gnsker at fremheeve, at Fredericia
Maskinmesterskole i deres udarbejdelse af uddannelsen
har inviteret andre maskinmesterskoler med i udviklingen
af uddannelsen. | forlaengelse heraf finder RUVU, at det
iseer er positivt, at Aarhus Maskinmesterskole
fremadrettet vil indga i et partnerskab omkring
uddannelsen.

@ Uddannelses- og

Forskningsministeriet
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@ Uddannelses- og

Forskningsministeriet

Bilag 2 — Felgebrev fra Uddannelses- og Forskningsstyrelsen med
uddannelsens grundoplysninger

Diplomuddannelsen i Power-to-X: Veerdikader og produktion af grenne
brandsler
Diploma of Power-to-X: Value Chains and Production of Electrofuels

Fagomrade:
Det maritime fagomrade.

Betegnelse:
Efter reglerne i § 13, stk. 4, i lovbekendtggrelse nr. 1038 af 30. august 2017 om

videregédende uddannelse (videreuddannelsessystemet) for voksne og bilag 1 i
bekendtggrelse nr. 933 af 13. juni 2022 om diplomuddannelser
(diplombekendtgarelsen), giver uddannelsen ret til betegnelsen:

- Dansk: Diplom i Power-to-X: Vaerdikeeder og produktion af grgnne
braendsler

- Engelsk: Diploma of Power-to-X: Value Chains and Production of
Electrofuels

Udbudssted:
Fredericia.

Sprog:
Dansk.

Normeret studietid:
Efter reglerne i diplombekendtggrelsens § 4, stk. 2, fastleegges uddannelsens
normering til 60 ECTS-point.

Takstindplacering:
Uddannelsen indplaceres til: Takstgruppe 10
Aktivitetsgruppekode: 8559

Koder Danmarks Statistik:
uDD: 8513
AUDD: 8513

Censorkorps:
Ministeriet har noteret sig, at uddannelsen tilknyttes censorkorps for det maritime

fagomrade.

Studieordning:
Efter reglerne i diplombekendtggrelsens § 19 er uddannelsen omfattet af feelles

studieordning, der udarbejdes af godkendte udbydere af uddannelsen.
Adgangskrav

- Gennemfart en relevant adgangsgivende uddannelse mindst pa niveau
med en erhvervsakademiuddannelse eller
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@ Uddannelses- og

Forskningsministeriet

- Gennemfgrt en relevant akademiuddannelse, der er gennemfgrt som et
fleksibelt forlgb eller et reguleret forlab.

Ansggere skal have mindst 2 ars relevant erhvervserfaring efter gennemfert
adgangsgivende uddannelse.

Ansggere kan desuden optages, hvis de har faet foretaget en
realkompetencevurdering i forhold til den konkrete uddannelse og har faet udstedt
et adgangsbeuvis, jf. bekendtggrelse om realkompetencevurdering i forhold til
akademi- og diplomuddannelser pa Uddannelses- og Forskningsministeriets
omrade.
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