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Forord

For a redusere klimagassutslippene ma transportsektoren i starre grad bruke utslippsfri energi,
basert pa fornybare energikilder. Hydrogepeker seg somn av energibsererne soih v

veere sentral for & Igse utfordringene. Demonstrasjonsprosjekter giennomfgres flere steder
med hydrogebiler og-busser, og ogsa pa flyplasser internasjonalt gjennomfares det

prosjekter for uttesting av hydrogenkjaretay til flyplassdrift. Demonstrasgoviear at

teknologien er moden og mer eller mindre klar til utrulliBgprodusenter bekrefter at de vil

starte masseproduksjon av hydrogenbiler fra 20154 pa andre omrader exdhogen

allerede et reelt alternativ til batterier eller fossilt drivitedmfor eksempel tistasjonaere
applikasjoner PA andre omradegjen er mani en tidlig utviklingsfase, for eksempeilar det
gjelderdrift av fly med brenselceller

Norge er internasjonalt anerkjent for & ha en godt utbygd infrastruktur for hydibgen
transport. Et nett av stasjonerldant anneetablert giennom HyNoiprosjektet Dette har

gjort Norge til et attraktivt land feste utbilprodusentenedemonstrasjonsflater av kjaretay.
Det har ogsa gitt kompetanse og erfaringer som gjar oss i stand til ytterligere satsning pa
hydrogen til transporgg med potensidiil & etablere nye og gregnne arbeidsplasser.

Denne mulighetsstudien tar for seg brukhgtdrogenved Oslo Lufthavn Gardermoen (OSL).
Prosjektleder for arbeidet har veert Kjetil Storvik, Kunnskapsbyen Lillestram. Rapporten er
forfattet av @ystein Ulleberg, forskningsleder IFE, Jan Carsten Gjerlgw, daglig leder Hynor
Lillestram Kristian E.Vik, Akershus fylkeskommunédligere Kunnskapsbyen Lillestram

og Kjetil Storvik.

En referansegruppe har gitt innspill underys@ntsine kommentarer tden endelige
rapporten. Referansegruppen har bestatt av:

Tom Erling Moen,OSL/Avinor

Gro Dehli Villanger,OSL/Avinor

Stale Lien Hansen, Ullensaker kommune
Eli Stensby, Ullensaker kommune

Anders Wittrup, Akershus fylkeskommune
Bjarn Simonsen, Kunnskapsbyen Lillestrgm

= =4 =4 -4 -8 -1

Prosjektgruppenkonklusjoner og anbefalinger langt pa vei er & oppfat som en
idekatalog Realiserbarhet og teknisikonomiske konsekvenserkun bergrt i beskjeden
grad. Dette er forhold som ma vurderes grundigere i et oppfglgingsprosjekt.

Arbeidet er finansiert av Transnova, Akershus fylkeskommune, Avinor og Ullensaker
kommune. Prosjektgruppeakker finansigrenggeferansegruppeng aktagrer som har bidratt
med informasjon til kartlegging av kjgretgy og andre deler av arbieidgodt og
konstruktivt samarbeid!

Rapporten er utarbeideperiodenoktober 2011 april 2012.

Lillestram, april 2012.
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Sammendrag

Utgangspunktet for olighetsstudien er at Gardermoenregioneed OSL og store
logistikkvirksomheter synes a veere en attraktiv lokasjon for bruk av hydrogen til transport.

Her er det et stort antall kjgretay av ulike typer. De mange brukerne av flyplassen, sa vel
ansatte som reisende, girstbrt potensial for mar&dsfaring av klimatiltak. Rapporten tar for

seg alternativer for produksjon og anvendelse av hydrogen. Vi har studert noen ulike scenarier
for anvendelser, og vurdert hva disse medfgrer av konsekvenser med hensyn til blant annet
gkonomi og CQutslipp. Tilslutt er det gitt forslag til videre arbeid.

Nar det gjelder framstilling av hydrogesr vi bade pa produksjon lokalt samt muligheter for

en mer sentralisert produksjonsenhet som leverer hydrogen til flere fyllestasjoner i regionen.
Mulige mater for ditribusjon av hydrogen er ogsa vurdédette arbeidet har vi benyttet
erfaringene fra relevante hydrogenprosjekter nasjonalt og internasjonalt. Erfaringene fra

Hynor Lillestrgm som apner sitt anlegg varen 2012 er sveert relevante i s mate. Det samme er
de erfaringer som IFE har gjort i samarbeid med HySA SystemsAfika', og gjennom en

rekke andre prosjekter de siste arene.

Nar det gjelder mvendelse av hydroger det utfart en kartlegging av kjaretp# flysideog
landside ved OSL. Kartleggingen utfart i samarbeid med Avinor, og det er innhentet tall fra
handlingselskaper som opererer de ulike typer kjgretgy. Kartleggingen viser at det er et stort
antall av biler, busser og spesialkjgretgy som benyttes i flyplassdriften. De langt fleste av
disse drives av bensin og diesel, mens noen har batteridrift. Hydrogen og brenseléadtedrift

et reelt alternativ foflere av disse. Ogspalandside er det en rekke kjgretay knyttet til
flyplassen, hovedsakelig personbiler og busser. Her er hydrogetuetlt @iternativ allerede i

dag for flere kjaretay. Det er ogsa stasjonzere applikasjoner som kan drives av brenselceller
med hydrogen ved OSIslik som for eksempel strgamaggregat, transportband og portable lys.

Til grunn for konklusjonene i rapportendigr ogsa informasjon som prosjektgruppen har fatt
fra internasjonale kontakter. Blant annet er det gjennomfgrt en studietur til Berlin med
presentasjon av Totals planer for hydrogenstasjonen ved Berlin Brandenburg International
Airport som ferdigstilles 2012. Videre har det veert kontakt med Hamburg og Heathrow
Airport, som begge har konkrete planer for videre bruk av hydrogen ved sine flyplasser.

Prosjektgruppen har i korte trekk ogséa vurdert mulighetene for naeringsutvikling knyttet til
bruk av hydrogen og brenselcelleteknologi. Her har Norge som tidlig bruker en utmerket
mulighet til & utvikle kompetanse og erfaringer som kan skape arbeidspadtae

omrader. Markedet vil vaere nasjonalt og internasjonalt. Muligheténges i sammenheng
med den gvrige satsningen pa hydrogen, dkkerknyttet til Gardermoeisolert. Bruk av
hydrogen pa Gardermoen forsterker imidlertid de muligheter som egedette markedet.

Prosjektgruppen mener at den profileringsmessige betydningen av hydrogenbruk pé kort sikt
er stgrre enn betydningen av reduksjon€@i-utslipp. Potensialet for reduksjaav CO,-

utslipp vilimidlertid veere starpd lang sikt. Ttiak pa Gardermoen har betydelig starre

potensial enn tilsvarende tiltak andre steder, pa grunn av konsentrasjon av et stort antall
kjgretgy i mange ulike anvendelsesomrader.

! @ystein Ulleberg, IFE, har i perioden 262812 veert ansvarlig for utviklingen av et senter for utvikling og
validering av hydrogenog brenselcelleteknologi, ved Universitytbe Western Cape.
2 Brenselceller konverterer kiemisk energi til elektrisk energi. Se beskrivetsieigg F
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Anbefalinger

1. Det anbefales a gjennomfare et forprosjekt for nzermngeglining av produksjon,
distribusjon, aktuelle bruksomrader og kostnader knyttet til dette, samt muligheter for
finansiering av et slikt prosjekt.

2. Hydrogenproduksjon lokalt ved bruk av elektrolgsesesom det mest aktuelle
alternativet.

3. En elektrolysgmed kapasitet pa 60 Nm3/h vil dekke antatt behov for hydrogen i en
pilotfasé’.

4. Stasjonen bgr designes slik at en kan utvide produksjonen med flere elektrolysgrer nar
behovet gker, samt ha mulighet for & benytte tilkjaytirogen.

5. Stasjonen bgr lokalisespalandside med stor synlighet og lett tilgjengelighet for biler
og busser.

6. Det foreslas falgende anvendelsesomrader:

a. Flyside Det legges til rette for fglgende kjgretgy: Bagasjetraktorer, gaffeltrucker|
varebiler/servicebiler og lette personbiler. Dahlsuppleres med bruk til
stasjonaere applikasjoner som bagasjeband og mobile bakkestramenheter

b. Landside: Detegges til rette for fglgende kjgretgy: Shuttlebusser, taxier og
leiebiler

7. Implementering av hydrogen til mobil og stasjonzer bruk pa Gardermosesméat
langsiktig perspektiv, inndelt i faser. Dette har blant annet betydning for hvordan man
designer stasjon og produksjonsanlegg, hvordan anlegget lokaliseres og hvor mye
plass som settes av til framtidig utvidelse.

8. Implementering ma skje i et offdlig / privat samarbeid. Det offentlige ma bidra med
betydelige midler til etablering av infrastruktur og for & understgatte anskaffelse av
kjoretay.

9. Private aktgrer ma stimuleres til & medvirke til finansiering av anskaffelse og bruk av
kjigretgy, og ti teste ut teknologi i en tidligfase.

10. Det anbefales at Avinor deltar i Epfosjektet Hy Lift, evt sammen med andre norske
aktgrer, og at man sgker a utnytte de mulighetene som prosjektet vil gi for realisering
av en eventuell hydrogenstasjon-&gpretay.

11 Det anbefales at man etablerer et samarbeid mellom Avinor, aktuelle
handlingselskaper og operatarer pa Gardermoen, og kompetansemiljg pa hydrogen for
a formidle informasjon, forankre aktuelle tiltak tidlig og p& den maten & legge
grunnlaget for eventueligdere steg i implementeringen.

12. Det anbefales at det gjares en naeermere vurdering av hvilke omrader som er best egnet
for naeringsutvikling, og hvordan en i samarbeid mellom private og det offentlige
virkemiddelapparatet kan legge til rette f@eringsutvikling knyttet til
implementeringen.

13. Det anbefales at man tidlig starter arbeidet med arealplanlegging, sfileantuelt
anleggkan passes inn i planer flurestaendeitbygginger ogetableringer ved OSL

% Normalkubikkmeter pr. time
* Begrepet tilkjart kan ogsa omfatte transport p& tog.
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1. Bakgrunn

| mulighetsstudien har vi sett nsermere pa hvilken rolle hydrogen kan spille for & redusere

klimautslippenea og vedOslo Lufthavn Gardermogi®SL). Prosjektet er kommet i stand

som en fglge av flere forhold:

{1 Hydrogen til transport begynner a bli modennelkgi, og gir mulighet for stadig flere
anvendelsesmuligheter

1 Akershus fylkeskommune er et foregangsfylke for bruk av hydrogen til transport

1 Ullensaker kommunbar et hgyt utslipp a€0O, som fglge av at landets hovedflyplass er
lokalisert i kommunenKommunen arbeider for & redusere mengden@Slipp.

1 Avinor er en padriver for klimavennlige lgsninger innen luftfart, og ser etter nye
muligheter for & redusere klimautslippene.

{1 Transnova arbeider for & redus@®,-utslipp fra transportsektoren, og haat annet
satt fokus pa flyplasser

1 Regionen har et sterkt fagmiljg innen hydrogen

Med denne bakgrunnen tok Kunnskapsbyen Lillestogrillensaker kommuniaitiativ til et
samarbeidsprosjekt med relevante aktgrer, med det formal & kartlegge mulighetené f
av hydrogen til transport i Gardermesggionen med saerskilt fokus pa flyplassen og de
tilknyttede omradene.

Hydrogen til transport

| 2009 ble EU odg58-landeneenige om aCO,-utslippene skal reduseres med 8fdétn mot

2050. For transportsektoren betyr dett€@-utslippene ma reduseres med 95% innen 2050.

| samme periode vil anligbiler i verden stige til 2,5 mrd, og 273 mill i EU. Samtidig
forventes oOokuno 30% for bedr ionejeparsonbdener gi ef f e
Samlet sett er der derfor behov for nye fremdriftsteknologier for a na reduksjonsmalet for

COo.

McKinsey & Company har samlet inn og analysert de seneste utviklingsresultater fra

industrien innenfor 4 fremdriftsteknologier; battetygpin hybrid, hydrogen og
forbrenningsmotorér Dette er en faktabasert analyse av forskjellige fremdriftsteknologier til
personbiler i Europa. Mer enn 30 virksomheter og organisasgp@eyak rapporteii

heriblant ledende bilprodusenter. Bakgrunnemélsettingen om a redusere 95%CM,-

utslippene fra transportsektoren innen 2050. Resultatet av analysen har dannet grunnlag for en
beskrivelse a0, reduksjonspotensial, utbredelsespotensial og omkostninger for de
forskjellige fremdriftsteknologiene. Raorten konkluderer blant annet med at alle

teknologiene er ngdvendige fram mot 2050, at brenselcellebiler er essensielle for & na Europas
mal om 80 % reduksjon av drivhusgasser, og at hydrogenbiler er kommersielt
konkurransedyktige med alle kjgretaystekgier innen 2025.

Her hjemme har i seerdeleshet prosjektet HyMairatt til at Norge nevnes i samme &ndedrett
som Tyskland, Japan og California nar det snakkes om infrastruktur for hydrogen til transport.
HyNor har tilrettelagt for et godt samarbeid mellom kompetansemiljg i landet som har statt
for etablering av fyllestasjoner i Stavanger, Porsgrunn, Drammen, Oslo og Lillestrgm.

® Rapport: A portfolio of powetrains for Europe: a fadiased analysis. The role of Battery Electric Vehicles,
Plug-in Hybrids and Fuel Cell Electric Vehicles.
Sehttp://www.europeanclimate.org/documents/Power_trains for Europe.pdf

® HyNor ble etablert som et prosjekt varen 2003, og mélet var & bygge en hydrogenvei mellom Oslo og
StavangerSamarbeidet eksisterer fortsatt.v8ew.hynor.no



http://www.europeanclimate.org/documents/Power_trains_for_Europe.pdf
http://www.hynor.no/
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Gjennom HyNor har Norge arbeidet internasjonalt med andre miljger og prosjekitéee og
minst er det knyttet kontakter til produsenter av hydrogenbiler som har gjort at Norge har fatt
et relativt sett stort antall demonstrasjonsbiler til vare stasjoner.

Bruk av hydrogen relatert til luftfart
Luftfarten er en viktig kilde tiCO,-utslipp. Som fglge av de nevnte internasjonale
malsettinger om reduksjcav utslipp fra transport far hydrogen stadig starre oppmerksomhet
ogsa i denne bransjeDet er tre anvendelsesomrader som er relevante:

1 Flyside dvs. inne pa terminalomradet

1 Landside dvs.i tilknytning til flyplassen

1 | selveflydriften

Bruk av lydrogenpa ulike mater knyttet til flyplassdriftar de siste arene blitt demonstrert i
prosjekter ved flere flyplassekoen eksempleer Heathrow, Stansted, Hamburg, Frankfurt,
Munchen, TokyoMontreal og Vancouver.

Bilde 1: Bagasjetraktormed brenselcelld=oto: www.silencemotor.nl

Utslipp relatert til luftfart T Avinors malsetting

Utslipp fra fly, flyplassdrift og trafikk til og fra lufthavnepavirker miljget bade globalt og
lokalt. Globalt star utslipp frélytrafikk for litt over 2 prosent av dsamlede
klimagassutslippend Norgeer samferdselssektoren underlagt politiske mal'atilby et
effektivt, tilgjengelig, sikkert og miljgvennligansportsystem som dekker samfunnets behov
for transport og fremmer regional utvikling". Denmélsettingen kan trekke i ulike retninge
og det eenutfordring & balansere de ulikensyn

Utslippene relatert til luftfart er knyttet til tre omrader:
91 Utslipp fra flytrafikk
1 Utslipp fra flyplassdrift
9 Utslipp fra trafikk til og fra flyplassen

Avinor har som mal daze en padriverfor & utvikle effektive miljatiltakl 2007 gjennomfarte
Avinor og de norske flyselskapene et prosjekt for baerekraftgpogunnsnyttig luftfart, der

man kartla potensialet for utslippsreduserende tiltak. | alt ble det foreslatt mer enn 50 tiltak for
a redusere utslippene fra flytrafikken, flyplassdrifta og trafikken til og fra flyplassene i
perioden fram til 2020.


http://www.silencemotor.nl/
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Resultagéne framulighetstudienkan ogs&kommeandrelufthavner i Avinorkonsernetil
gode, og det er et hapeeventuellviderefaring i et hovedprosijekt vil resultere i reduserte
klimagassutslipp ved flere lufthavner i Norge.

Transnovas malsetting

Transnovaer Samferdselsdepartementets viktigste verktgy for a red@s®ratslipp fra
transportsektoren. Transnova waganisersom et prosjekt i perioden 202911, men er fra
0og med 2012 gjottil et permanenbrgan Transnova utlyste i sitt program2®11 mdler til
prosjekter som fremmer klim@g miljgvennlige transportformer. | utlysningsteksten heter
det:

Prosjekter eller forprosjekter med den hensikt a redusere klimagassutslippene fra
luftfartssektoren, som for eksempel utprgving av alternative drivstoff eller ulike tiltak i hele
logistikkjeden rundt flyplassdriften. Med bakgrunn i starrelsen pa, og varigheten av,
utlysningen kan forprosjekter eller utredninger veere spesielt egneitte.s

Denne mulighetsstudien passer godt i forhold til utlysningens malsetting.

Akershusi en foregangsregion innen hydrogen

| Akershus fylkeskommung#&FK) Klima- og energiplahframgér det at fylkeskommunen

har som visjon at utviklingen i Akershsisal baseres pa prinsippene om langsiktig baerekraft,
med sa lave klimagassutslipp at fylket framstar som en foregangsregion i internasjonal
malestokk.Frem til 2030er det malsettingen #&kershusskal halvere fylkets totale
klimagassutslipp, sett i fortibtil 1991-nivaet.| planen understrekes det adlioppnaelse og
prioriteringer vil vaere avhengig av hvordan Staten og andre aktgrer besiy&t@irkemidle,

og at det vedarste rullering av planen vil veere viktig & prioriteretittak og virkemidler sm

er mest hensiktsmessig & benytte for fylkeskommunen.

Akershus har vist seg som et foregangsfylke i Norge nar det gjelder satsning pa hydrogen som
drivstoff. Senest i desember 2011 besluttet fylkestingkeydtogensatsingen styrkes med 17
millioner kroner som engangsmidler. Avsetningen til hydrogensatsing skal i hovedsak ga til &
etablere flere fyllestasjoner for personbiler og andre mindre kjgretgy. Det legges frem en plan

i lgpet av farste halvdel 2012 for hvordan dette kan gjd#igket er sterkt radvirkende til
realiseringen av hydrogen produksjon og fyllestasjon i regi av Hynor Lillestram, og
samarbeider med Oslo kommune om satsningen pa hydrogenbusser i regi av Ruter.

AFK hari 2012startet arbeidet medudarbeide en strategi for den videréssingen pa
hydrogen i regioneri.dette arbeidet deltar en rekke aktarer, inkludert Oslo komnieteer

var malsetting at denne mulighetsstudien kan vaere et underlag for bruk i prioriteringene av
titak som AFK skal satse pa framover.

Ullensaker kommunei en kommune isterk vekst

Ullensaker kommune er en av Norges stgrste vekstkommuner. Herredsstyret vedtok i 2009 en
kommunedelplan for klima og ener@ie mobile utslippene i Ullensaker stammer vesentlig

fra fly- og biltrafikk. Utslippstallene for Ullensaker er vesentlig hgyere enn i andre

kommuner. Dette skyldes at Ullensaker er vertskommune for hovedflyplassen og at

" Klima- og energiplan Akershus 202D14 se
http://www.akershus.no/file/295c5cdd2d2432814e35d98d11ea976efkhnraipl®i%20Akershus ver101124

final.pdf



http://www.akershus.no/file/295c5cdd2d2432814e35d98d11ea976e/Klima-energiplan%20Akershus_ver101124-final.pdf
http://www.akershus.no/file/295c5cdd2d2432814e35d98d11ea976e/Klima-energiplan%20Akershus_ver101124-final.pdf
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E6/riksvegene ogsa gir betydelig giemgangstrafikk. Arsdggntrafikken p& E6 ved Jessheim
ble nesten doblet ved apningen av Qsldthavn Gardermoen (OSL). Dette er utslipp som
kommunen har liten mulighet til & pavirke. Utslippene stiger imidlertid ikke like mye som
trafikktallene, dette skgles trolig bedre kapasitetsutnyttelse og synkende drivistddfuk i
bilparken.

Utslippet fra luftfart gkte, naturlig nok, dramatisk da hovedflyplassen pa Gardeépoen
Toppéret var 2000, for siden & synke noe. Dette skyldes blant annet nedgangen i trafikken
etter terrorhandlingene i USA 11. september 2001. Siden den gang har trafikken malt i antall
passasjerer gkt kraftig, men utslippenerma ikke kommet pa 2000vad. Som et ledd i sitt
arbeid med a redusere klimautslippgingierte Ullensaker kommunsammen med
Kunnskapsbyen Lillestram mulighetsstudien.

Romerike - en region med stor hydrogenkompetanse

Oslo Lufthavn Gardermoen ligger i en region som har en bigykiempetanse pa hydrogen.

Sammen med AFKs ambisigse satsning gir dette et godt grunnlag for gjennomfgring av tiltak

ogsa ved OSL og ellers i Gardermoregiarglant relevanteaktgrerkanfalgendenevnes

1 Ingtitutt for energiteknikk (IFEhar i en arrekkarbeidet med prosjekter knyttet til
produksjon, lagring og bruk av hydrogen, samt med energisystemer. IFE er sentral i
Hynor Lillestrams arbeid med a etablere en hydrogenstasjon i Lillestram. IFE er
internasjonalt anerkjent for sin kompetansg har omfeéende internasjonalt samarbeid pa
omradet

1 HYSTORSYS eret spinoff selskap frdFE somarbeider med lagring og komprimering
av hydrogen ved bruk av metallhydrider. | Hynor Lillestrams anlegg skal det
demonstreres komprimering av hydrogen fra200 barmed bruk av metallhydrideEn
slik demonstrasjon er unik i internasjonal sammenhbteallhydridkompressordrar
mangebruksomradei industriell sammenheng i tillegg til hydrogenstasjoner.

1 Akershus Energi ABAE) er regionens energiselskap, og mudgnor Lillestrams anlegg i
Akershus EnergiPark (AEP) ved Ardsen i Lillestram. Akershus Energi ser sin deltakelse i
hydrogenprosjekter i sammenheng med selskapets satsing innen fornybar energi og
malsetting om & veere en regional utviklingsakter innen dettédet. Ved AEP legges
det blant annet til rette for samarbeid mellom forskning, naeringsliv og utdanning gjennom
et FoUbygg og mulighetene til & utnytte anleggetsigeressurser.

1 Kunnskapsbyen LillestrgifiKL) er en regional utviklingsaktgr som legggrette for
samarbeid mellom offentlige aktgrer, naeringsliv, forskning og utdankingnitierer og
leder utviklingsprosjekter som skal styrke regionens konkurransekraft. KL har en seerskilt
satsning pa hydrogen, i stedamspill med regionens kompesamiljger. Blant annet har
KL sekretariatet for Norsk hydrogenforum og Hydrogenradet, styringsgruppeleder for det
nasjonale HyNoprosjektet og prosjektledelse for Interme@sjektene Next Move med
fokus pa hydrogen, og FEM som omhandler fornybar energiia.

1 Scandpower Risk Management er internasjonalt ledende pa risikoanalysarmant
annet utfgrt RO%nalyse for Hynor Lillestrams anlegg.

1 Campus Kjeller AS (CK) er regionens innovasjonsselskap. CK arbeider for & etablere
bedrifter fra forskningpg naeringsliv i regionen. CK har veert aktiv for a etablere HYOP
som skal sikre at Statoils hydrogenstasjoner kan drives videre etter at Statoil har besluttet
a trekke seg ut av hydrogenvirksomhet.

1 Hynor Lillestram AS (HL) arbeider for & etablere et aglégyy hydrogenproduksjon og
fyllestasjon ved AEP. Anlegget vil demonstrere norsk teknologi for produksjon og
komprimering av hydrogen, integrert med state¢he-art teknologi for rensing av
deponigass og stasjonsanlegg for hydrogeaduksjonen av hydreg starter i april 2012.
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HL startet opprinnelig som et prosjekt i regi av KL, og ble etablert som eget selskap i
2009. HL er eid av KL, IFE Venture, AE, Campus Kjeller og Skedsmo kommune. HL
deltar aktivt i andre prosjekter, blant annet som partner i Mexe med ansvar for
kompetanseutvikling, og som leder av prosjektet OBS! Hydrogiea @itnytte anlegget til
informasjons og undervisningsformaHL er ogsa involvert i arbeidet med & etablere
HYOP. Flere hydrogenbiler er knyttet til Hynor Lillestrgms egn.

1 HYOP, Hydrogen Operations, har som mal & ta over eierskap og drift av Statoils
hydrogenstasjoner i Oslo, Drammen og Porsgrunn. Ambisjonatselskajet skal drifte
hydrogenstasjonene pa @stlandet og veeseatralakter i den videre
infrastrukturdviklingen i Norge. | skrivende stund pagar forhandlingene med Statoil.

Tiltak for bruk av hydrogen pa Gardermoen er selvsagt ikke avhengig av kun de lokale og
regionale aktgrene for a lykkes, men det er en stor fordel at det er virksomheter i neeromradet
med relevant kompetanse.

Bilde 2. Norge er et attraktivt land for & demonstrere hydrogenbiler. Her en Mercedes B
klasse FCell foran Varmesentralen i Akershus EnergiParor Hynor Lillestrams anlegg
blir lokalisert.
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2. Anvendelsesmuligheter for hydrogen

Det er trehovedarsaketil & vurdere bruk av hydrogen pa flyplasser:
1 Ren luft pa flyplassen
! Mindre stay pa terminalomradet
1 Klimangytral drift av flypassen

Det er i dag teknisk og operativt mulig & bruke hydrogen bade til mobile og stasjonzere
applikasjoner pa en flyplass. Det vil forbedre arbeidsmiljget for ansatte ved reduksjon av
utslipp og stay, og gi flyplassen et image seimmyskapende og samfunnsangiggaktar.

| lapet av de siste 10 arene er det gjennomfart demonstrasjonsprasiettbydrogen péan
rekkeflyplasser Nasjonale og internasjonale prosjekter har gitt kgathskap om utvikling og
implementering akjgretgy for spesielle markedssegmesten ogsakanbrukes pa
flyplasser. Det gjelder for eksempel gaffeltruckausserfeiebiler etc

Ved a se stasjonaer og mobil bruk av hydrogen i sammenheng relatert til de behov en flyplass
har, kan en legge grunnlaget faxmer omfattende implementeg og brukav
brenselcellesystemer sqra grunn av tekniske og operasjonelle egenskapene forbedrer
tilgjengelighet ladetid utslipp og say.

Fordelen med & bruke hydrogen pa flyplassen vil veere en kombinasjon av forbedring av
prosedyrer, kostnader ogoaidsforholdsom bl.a.

1 Fylling av hydrogen tar vesentlig korteie ennladingen awelektriske kjgretay, noe
som resulterer i en hgyere tilgjengelighet. Aktuelt for gaffeltruck, transportband,
bagasjeraktorer, lastebiler etc.

1 Lokale utslippfra diesetirevne kjgretay og generatorgmgasgjennom bruk av
brenselceller og hydrogen. Spesielt utslipp av NOx, GG ,0gsvevestayv

1 Redksjon aviokal stgyforurensning og dermed bedarbeidsforhold fomennesker
pa terminalomradetved abruke hydrogendrevneakkestramslgsninger (GPU) og
hjelpemotorer APU) under taksingyg vedklargjaring av flyenesamt nesehjulsdrift
ved bruk av brenselcellesystem.

1 Nadstremlgsninger i bygningeg utendgr&andrives ved hjelp av hydrogen og
dermed operesuten utslipp

1 Tiltakenefor reduksjon av klimautslippidrar til et image som en nyskapende
flyplass

En fordel for de bevilgende myndighetenemgigedeltakere i prejektet, er synlighesv

titak og muligheten til & kommuniseet budskaput til et stort publikum. OSL hadde ca 21
millioner passasjerer i 2011. Her kanan nd ut til et bredt publikum, internasjonalt og fra alle
deler av Norgefor relativt lave kommunikasjonskostnader.
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{Tusen) Innland og utland passasjere
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Tabell1: Antall passasjerer ved OSL. Kildeww.0sl.no

Suksess for bruk av hydrogen og antiqeer alternativt drivstofpa flyplasserer basert pdire
faktorer

1.

Flyplasser er lokaleoder av sammenknytted&tgrer, strukturer og prosessegyt
aktivitetsniva ogkrevende brukereBruk av en felles infrastruktur for ulikepplikasjoner
reduserer investeringsstnadene foden enkelte eieng operatgrav kjgretgy elleeannet

utstyr. Kost-nytte forholdet blir derfor bedre enn om en gjennomfarer individuelle tiltak.
Flyplasser over hele verden har lignendelgtir og organisasjgroggodelgsninger kan
overfgregil andre stedeuten stor tilpasning. Kostytteforholdet for produsentene av

utstyr er lavere envedrealisering av applikasjoner for enkeltstdende fgper

Markedet er begrenset til et fatall leverandgrer. Teknologien fra samme leverandgr brukes
pa forskjellige steder. Dette resulterer i et gunstig-kgtte forhold for utviklingen av

nye produkterettersondet er et stort marked som skal utvikles.

En flyplass er enr@na med stor grad av synlighet, stor gjennomstrgmning av mennesker
og mulighet for imagebygging.

2.1Kartlegging av kjgretay

Det er gjennomfgrénkartlegging av kjgretgyer og mobile applikasjoner i tilknytnin@&L
Denne viseat det et stort antall biler, busser og spesialkjagretgyer for flyhandling. Ca 1400
kjgretgyer er identifisert i kartleggingsproses$easert p4 samme metodik&m i en

lignende studie pa Heathro\il.allmaterialet enoksaforskjellig da OSL og Heathwm har

noen ulikheter som fglge av dimensjon og klimatiske forh@dtaene kan ikke uten videre
sammenlignes selv om metodikken er den samme.

8 Tall fra 2011.
% Sehttp://mww.london.gov.uk/lhp/documents/BAKB2vehicles.pdf
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Flyside

Pa innsiden av flyplassgjerdet finnes en rekke spesipservicekjgretgyer som
handlingsselskapenebytter. Dette dreier sdgant annebm bagasjetraktorer, trappebiler og
flycontainerlastere, bagasjebandsbiler og gaffeltrucker. I tillegg finnes et stort antall
servicekjaretgyer i tilknytning til handlisgperasjonene, bade personbiler, varebiler og
lastebiler. Rundt 800 kjgretayg mobile enheter til stream, oppvarming og aircondition er
kartlagt.

Bagasjetraktorer, trappebiler, bagasjebandsbiler og gaffeltrucker finnes i et visst omfang med
elektrisk drivverk, og andelen er gkende pa grunn av miljgkravene som handlingsselskapene
er palagt. Elektrisk drevne kjaretgyer imaidlertid noen utfordringeknyttet til

batterivedlikehold og ikke minst lading. Vanligvis trenger disse rundt2lmer lading pr.

dagn, og dettenedfgreren viss utilgjengelighet pa disse kjagretgyene og deredusert
driftsgkonomi Internasjonale tester har vist at slike kigger relativt enkelt kan bygges om

med en hydrogendrevet brenselscellemodul, sotewdre strgm tibatteripakken. Da
hydrogenfylling er unnagjort pa noen fa minutter, kan tilgjengeligheten pa disse kjaretayene
gkes betydelig med en slik ombyggi@mbyggingnkan gjares lokalbasertpa eksisterende
kunnskap og ekspertise fra hydrogenmiljgene. Dettautgjare et betydeligotensialffor
naeringsutvikling, som beskrevet senere i rapporten

Tauetraktorer er blant kjgretgyene med hgy&3- Gg partkkelutslipp. IDanmark og
Tyskland eret gjort vellykkede tester med brenselscelledrevne tauetrakiorenergang til
brenselscelledrift fodenne kategorien kan veere med
pa a bidra til betydelige utslippskutt.

Ground Power Units (GPU), Airconditieng
oppvarmingsenheter har ogsa et stort potensial for
utslippskutt. Her finnes ogsa et utvalg av nye
hydrogenbaserte produkter som enkelt kan fases inn.

Bilde 3: Eksempel pd GPU og mobil lysrigg med hydrogen brenselcelle. Kilde: BAA Airport
Wide Hydrogn Feasability Study

En oversikt over kjgrety pa flysideer gitt ivedlegg A
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Varebiler (Service):

Renault Maxi Z.E. <HYKANGOO» (Frankrike
10 kW' brenselcelle

ca. 2 kg H2lager (350 bar)

ca. 300 km kjgrelengde

Kilde: M. Forsberg, H2Centegverige

Personbiler (lett):

Micro Cab (Storbritannia)
1.2 kW brenselcelle

1.2 kg H2lager (350 bar)
40-80 km kjgrelengde

Kilde: B. Pollet, University of Birmingham

Baggasjetraktorer:

MULAG tow tractor- Comet3-FC
10 kW brenselcelle

1.5 kgH2-lager (350 bar)

5-6 timer skift

Kilde: S. Westenholz, H2 Logic AS

Gaffeltrucker:

STILL RX60-45 4.5ton FC Lift Truck
18 kW brenselcelle

2.5 kg H2lager (350 bar)

ca. 68 timer skift

Kilde: STILL

Tabell 2. Kjaretgykategoriepa flyside med eksempler pa pwmmersielle kjiagretayer

101 kW tilsvarer 1,36 hk.
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Landside

Stor-Osloregionen har tisammen ca. 2500 taxier. De fleste av disse vil kunne ha turer innom
Gardermoerav og til men ca. 500 av disse er antatt & ha en betydelig del av sin trafikk til og
fra flyplassenMan kan ved etablering av en hydrogenstasjgsétenke seg et antall

dedikerte taxiesom kun trafikkerer Gardermoebet er kartlagt en bussflate pa rundt 100

busser som kjarer til og fra flyplassen daglig. Rundt 70 av disse er flybusssrreseen er
matebusser mellom hoteller, parkeringsplasser og distriktet / neeromradet rundt Gardermoen. |
tillegg er det anslatt at blant flere tusen leiebiler som sirkulerer-N8gge, har ca. 500 base

pa OSL til enhver tid.

Taxier:

MercedesBenzB-Class FCELL
80 kW brenselcelle

4 kg H2lager (700 bar)

400 km kjgrelengde

Leiebiler:

Hyundai ix35 FCEV
80 kW brenselcelle

5 kg H2lager (700 bar)
500 km kjgrelengde

Busser (lokale/shuttle):

| PHILEAS (Tyskland)

3 | 18 meter lang H2 hybribddbuss
|| 150 kW brenselcelle

35 kg H2 (350 bar)

300 km kjgrelengde

Tabell 3. Kjaretaykategorier folandside, med eksempler pa {s@mmersielle kjgretayer
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Utviklingen av hydrogenbusser gjar stadige skritt framover, og en finner slike i
demonstrasjonsprosijekter flere steder i verden. Fra varen 2012 skal Ruter benytte 5
hydrogenbusser i ordinzer trafiklasert pa hydrogen fra éyllestasjon pa Mastermyr.

Bussae er produsert av van Hool i Belgia. Sa langt er det kun produsert hydrogenbusser
beregnet for bytrafikk. For OSL vil det veere bugs&iflysideog shuttlebussgralandside

som er aktuelle. Flybusser som skal kjagre lengre strekninger egner seg fokddebay bruk

av hydrogenEn oversikt over kjgretgyalandside er gitt vedleggB.

Bilde 4: Hydrogenbusseav denne typen skal benyttes av Ryt@slo fra varen 2012.
Bussene er produsert av Van Hool og er en del av EUs @iri§jekt’. Foto: VanHool.

2.2 Gardermoen neeringspark

Gardermoen Neeringspark ligger mellom E6 og Oslo Lufthavn Gardermoen. Det er Bergmoen
som star for utviklingen av omradet. Tomtearealet er pa 1 000 dekar, og det skal utvikles
rundt 800.000 kvadratmeter naeringsbygg. Reguisplan for omradet er vedtatt og det

jobbes n& med utvikling av enkeltisjekter innenfor naeringsparkedet er blant annet

inngatt en avtale med Coop Norge Handel AS som etablerer nytt hovedlager for @stlandet pa
en tomt pa 200 mal.

Naeringsparken ligger i kort avstand fra OSL. Det er derfor aktuelt & se p& muligheten for &
bruke hydrogen til nyttekjgretgy ogsa i neeringsparken. Avstanden er ikke starre enn at det er
mulig a legge rar med hydrogen fra et anlegg ved OSL til en dispglassert i

neeringsparken. Dette vil i sa fall gkt bruk av hydrogepalandside, knyttet til for eksempel
gaffeltrucker eller lignende nyttekjgretgy. Prosjektgruppen har valgt & ikke ga inn pa en egen
kartlegging av aktuelle kjgretay i naeringsparkendelane er i tidlig utviklingsfase. Dette kan

evt gjgres i et evt neste trinn av prosjektet.

1 Clean Hydrogen In European Citi&ehttp:/chicproject.eu
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2.3Bruk av hydrogen i fly

Internasjonalt arbeides det med a utvikle lgsninger for bruk av hydrogen om bord i fly. P&
dette omradet er man pa Fatthdiet, men agftherer det gjennomfaiinteressante
demonstrasjoner med stort potensial.

Drift pa flyets nesehjul

| falge opplysninger fra Avinaril et fly som forflytter seg fra en gate pa Gardermoen til en
gate pa Fleslanbrukeopptil 10% avdrivstoffet pa bakkerDette illustrerer hvilken

miljgmessig belastning det er at fly taxer ved hjelp av jetmotBoera bate pa dette er det

bl.a. i Tyskland gjennomfert praver med drift pa nesehjulet ved hjelp av elektromotor drevet
av brenselceller. falge Deutsches Zentrum firr Lufind Raumfahr{DLR)'? er jetmotorene

pa en Airbus A320 gjennomsnittlig i drift i 3,5 timer pr. dag kun for taxing. Det anslas at drift
pa nesehjulet kan redusere driftstiden pa jetmotorene med 1.200 timer pr. ar. Drift pa
nesehjulet representerer dermed et av de desidert viktigste enkelttiltak for utslippsreduksjon
pa en flyplassDet er i farste rekke flyprodusenteneg ikke den enkelte flyplasssom ma

sgrge for at et slikt tittak kan iverksettes i stor skala

Bilde 5 Test av nesehjuldrift ved Hamburg Finkenwerder Airport, juni 2011.

Foto: Airbus/ C. Brinkmann.

Brenselcellerkanbrukes til andre formal for & dekke behov for elektrisitet og vann i lufta.
Kombinert vil dette fgre til store besparelser pa drivstdfkan ogséorlenge
vedlikeholdsintervallenéor fly som brukes pa korte strekningedesi flymotorene brukes
opp til to timer mindre per dag.

Drift av fly

Flyet AntareDLR-H2 er verdens farste bemannede fly som er drevet med brenselcelle. Dette
er et forskningsprosjekt som er utviklet over flere ar ved DLR i samarbeid med Lange
Researh Aircraft i Tyskland. Med bruk av brenselcellen kan Antares ta av, fly og lande helt
utenCO,-utslipp. Det arbeides med en ny versjon, Antares H3, som vil ha en rekkevidde pa
ca 6.000 km og en flytid pa 50 timérift av fly med brenselcelleérmer utbredt

sammenheng liggarok langt fram i tid, men det gjennomfgres altsa

demonstrasjonspsjekter ogsa pa dette omradet.

2DLR er tysklands nasjonalierskningssentefor luftfart og romfart. Sevww.dIr.de
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Bilde 6 Antares DLRHZ2 er utviklet av DLR og Lange Research Aircraft. Foto: DLR

2.4 Ny terminal pa OSL i drift fra 2017

Oslo Lufthavn Gardermoen er i full gang med utbygging av T2, en ny terminal som blir
bygget tett integrert inntil dagens terminal. Med denne utvidelsen vil flyplassen kunne
handtere 65% stgrre passasjertrafikk enn i dag, opp til 28 millioner passasii@reBfor

flere fly og oppstillingsplasser gjor at detundiy nok blir starre aktiviteblant alle operatgrer
pa og rundt flyplassen. Mange aktgrer star derfor overfor en betydelig oppskatgring
modernisering av dagens kjgretgypark. En implementesifgydrogendrevne kjaretayer vil
veereet alternatifor mange av aktgreneg det er interessant a se dette i sammenheng med
mulighetene for & etablere en hydroigérastruktur ved flyplassen.

2.5Erfaringer fra andre flyplasser
Det er giennomfarmangedemonstrasjonsprosjekteed flyplasser de siste aremg vedflere
av disseer eni gang med opptrapping av prosjektene. Her ser vi neermaregnéeksempler.

Berlin Brandenburg International Airport (BBI)

| regi av prosjektet er det gjennomfert endigtur til Berlin for & se neermere pa
hydrogenambisjonene i tilknytning til den nye Berlin Brandenburg International Airport
(BBI), som skal sta ferdig i 2012. Interessant nok kommer initiativet til hydrogenaktivitetene
ved BBI ikke fra BBI selv, men fraOTAL. TOTAL eier en tomt i tilknytning til BBI og ser

her muligheten for et visjonzert engasjement for & fremme anvendelsen av hydrogen.

TOTAL henvender seg i farste rekke til ordingere bruk@dandside(biler og busser), mens
anvendelse av hydrogenfilrmal pa flysideer ment a utvikles over tid. TOTAL samarbeider
bl.a. med Nationale Organisation Wasserstafid Brennstoffzellentechnologie (NOW), som
har en rekke aktiviteter innen hydrogen pa de starste flyplassene i Tyskland, bl.a. Frankfurt,
Hambug, Stuttgart og MincheiEn oversiktsskisse over TOTALs ambisjoner pa BBI er vist

i Bilde 7.
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Bilde 7. Skisse over den planlagte hydrogenstasjonen ved Berlin Brandenburg International
Airport. Kilde: Total

Noen tilleggskommentarer ut over det sisemgar av selve skissen:

1 Hydrogen vil produseres i inntil tre elektrolysgrer, hver med en kapasitet pa 100 Nm3/h,
der elektrisiteten kommer fra en vindpark 15 km fra flyplassen. Vindparken vil ogsa
levere strgm til nettet.

{1 Hydrogen lagres i konvensjoneti@nker med en kapasitet pa 2 tonn og overfgres
derfra til selve fyllestasjonen. Det er ogsa planlagt at hydrogenrakaporteresi
TOTALSs fyllestasjon Berlin sentrummed bruk av tankbiler.

1 TOTAL er ansvarlig fohydrogestasjonen, mens ENERTRAG er ansvarlig for a levere
vindkraften og for & optimalisere kraft levert til hhv. hydrogenproduksjon og nett.

1 Oppfelgingen av nettstabiliteten som fglge av produksjon @ielédrifisering av
hydrogen vil bli ivaretatt av et lokaliniversitet.

1 Hydrogen og biogass skal ogsa kunne anvendes i etadidgg for produksjon av
elektrisitet for nettet og varme til fiernvarmeanlegg. Blandingsforhold: Min. 30% biogas
og max. 70% hydrogen.

1 Anvendelse av varme fra CHP og elektrolysgr thbbilvaskeanlegg.

Heathrow Airport

Element Energy Limited har gjennomfgrt en starre stuBi®A Airport Wide Hydrogen
Feasibility Studyi av mulighetene for anvendelse av hydrogen pa Heathrow med fokus pa
bade kjgretgy og mobile og stasjonaere enhstadiene konkluderer med at Heathrow i
farste omgang bgr konsentrere seg om mulighetene knyttet til kjgretay.

Kjgretgystudien presenterte tre alternative strategier for videre satsning pa Heathrow:
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1. Etablere et positivt miljg for hydrogen: Avsette arefderfyllestasjoner, strengere
utslippskrav for nye kjgretgy og nye kontrakter. Meget lav kostnad for BAA.
2. Statte tredjeparters hydrogenprosjekter som involverer Heath@mnkostnad for BAA
a Statte H2 aktiviteter som gjennomfgres av operatgrer pa legathr
b. Stette JTI (Joint Technology Initiatives) som involverer Heathrow (f.eks. HyTEC
utlysningen for taxier og scootere i London)
c. Samarbeide med OEM produsenter som gnsker testomrader for hydrogendrevne
Kjgretay.
3. Vurdere a lede programmer for utpravinghexdrogendrevne kjgretgy: Egen finansiering
eller i kombinasjon med nasjonal eller Hidansiering.

| folge Element Energy har BAA valgt & y@leremedstrategi 2, og herundéslgende tiltak:

! Som initiativpalandsidehar BAA gatt inn i HYyTEC prosjektetler ambisjonen er & fa 15
hydrogendrevne taxier til London i lgpet av 2012. Det er planlagt at disse taxiene skal
trafikkere strekningen Heathrelaondon

BAA har nainkludertanvendelse av hydrogen i sin Air Quality Strategy

Det er inngatt an avtale med®HL.ogic om utprgving av hydrogendrevne tauetraktorer
hgster?012

Det er igangsatt planlegging av en fyllestagidtandside basert pa tilkjart hydrogen.

Det er gjennomfart eHAZOP (Hazards and @erability Study) for anvendelse av
hydrogenpa flyside

= =4

= =

Hamburg Airport

Hamburg er Tysklands nest stgrste by, og er internasjonalt anerkjent for sin omfattende
satsning pa hydrogen til transpddtant annet gjennom flere demonstrasjonsprosjekter med
hydrogenbusser.

Hamburg Airportavsluttet defarstehydrogerprosjeketi slutten av 2011Det er brukto
taudraktorer ogen hydrogen fyllestasjormer enn to atHovedmalet megrosjektet vaa
testesystemeneTestenevar vellykket™. Man venter na p& en ny traktor av typdbLAC
som vil bli testet fra begynisen avapril. Dette er en del av HyLHprosjektet. Man har
fortsatthydrogestasjoenpa flyplassen.

Fra2011har man ved Hamburg Airport arbeidgtmmen med andre tyske flyplasfera
kartlegge mulighetefior bruk av hydrogen og brenselcelfer busser taudraktorer og
aggregaterAmbisjonen er & etablere et felles prosjekt i lgpet av 2012. Prosjektet er tenkt
organisert i samarbeid med NOW, foreningen for hydreggrbrenselcelleteknologi.
Gjennom et samarbeid ser man muligheter for bedre gkaridiakene som fglge av starre
ettersparsedtter kjgretay, og ved at man i et samarbeid mellom flere tyske flyplasser kan
oppnastordriftsfordeler.

Avinor har god kontakt med internasjonale flyplasser gjennom sitt nettverk. Her er det
muligheter for samhandling gjennom prosjekter og gjennom de etablerte kontakter som man
allerede har.

13 Referanse: Knut Bettenfeld, miljgsj&lughafen Hamburg GmbH
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Bilde 8 Tauetraktorsom er testeatit ved Hamburg Airport.

2.6 Sikkerhetsaspekter ved bruk av hydrogen pa flyplass

Sikkerheten rundt bruk av hydrogen pa en flyplass er et viktig spgrsmal nar man skal vurdere
ulike lgsninger for produksjon, distribusjon og anvendelse. Det har ikke vaert rom for & ga inn
i omfattendevurderinger av dette i var mulighetsstudie. For et hvert anlegg av denne typen
ma det gjennomfares en egen risiko og sarbarhetsanalyse (ROS).

Ogsa her er det interessant & se hva som er gjort ved andre flydlassgghetsstudien ved
Heathrow Airportble det gjennomfart en HAZOMR&zard and operability stuylybasert pa

en risikoanalyse metile tilnserminger

1 deterministisk analysdor a sikre at utstyret tilfredsstiller alle standarder med hensyn til
design, brann, sikkerhet med mer.

Sannsynlighetawderingfor at visse hendelser oppstar.

Kvalitativ analysemedvurdering awvisiko for falgeskadernv ugnskeddendéser,
betydning av sikkerhetsavstander med mer.

T
T

Konklusjonen fraanalysen var at bruk av hydrogen er akseptabelt basert p& det féfgende

1 Ingen lagring ellefyllestasjoninnen 200 m aenhver takseeller rullebane. Dettear en
vilkarlig avstandsom er benyttet foandre farlige materialeog er ikke knyttet til
analyser som er spesifikke for hydrogen.

{1 Utviklingen avspredningsmodeller fa& eliminereenhver risiko forbundet med innendars
bruk (konsentrasjosnivaer som ma veere under 4%). Détbena utviklet av Element
Energy for a bevise sikkerheten for drift av bagasjetraktorer innendars.

1 Beskyttelse rundt fyllestgon, og tilgangskontroll av denneetbe er standarprosedyrer

for hydrogen fyllestasjoner.

Sikreat standarder for vedlikeholettefalges ogat riktig oppleaering er gitt.

Distribusjon av hydrogen skal kun bruke apne iog utkjaringer til flyplassefor &

unngaen mulig akkumulering av hydrogen undserbygg.

= =

14 Kilde: Nick AsselinMiller, MA MEng, Senior Consultant, elementenergy, Cambridge
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3. Produksjon og distribusjon av hydrogen

Planlegging, design og drift av infrastruktur for produksjon og distribusjon av hydrogen for
bruk i kjgretayerer primeert avhengigv antall og typé&joretgyer Etablering av
hydrogeninfrastruktur er relativt kostbart, og det er derfor nadvendig & vurdersaglitaier
for hva som er sannsynligremtidenmed hensyn tintall kjgretayer, bade regionalt (Oslo

og Akershus) og lokalt (Gardermoely.av og behov til kjgretayer vil veere sveert forskjellig
Pa flysideog landside, og pavirker i stor grad utformingen (design) og kostnader av den
ngdvendig hydrogeninfrastrukturen.

| dette kapittelet ser vi pdydrogen produksjon og distribusjon i ulik skaba kort og lang
sikt. Vurderingene og drgftingemer tar utgangspunktesultater fra tidligere
hydrogestudierav hva som er statef-the-art med hensyn til teknologi pa aktuelle omrader
og uike scenarior for implementering av hydrogenkjagretgyerilbgrende
hydrogeninfrastruktur ved OSL Gardermoen.

3.1Hydrogen i Oslo og Akershus

| 2009 utfarte IFE og SINTEF en stgrre markedsanalyse av for hydrogenkjeretayer'*Norge
med fokus pa tre regioner: (1) Energiregionen Rogaland, (2) Industriregionen Telemark og (3)
Byregionen Oslo. | studien ble 6 ulike hydrogenproduksjonsmetoder v{Biee 9):

Vannelektrolyse basert pa elkraft

Gassifisering av biomasse

Kombinertproduksjon av hydrogen og el fra naturgass
Dampreformering av naturgass (SMR)

Dampreformering av naturgass me@, fangst og lagring (SMR CCS)
Utnyttelse av industriell hydrogen (hydrogerpoodukt)

Sak~whE

Bilde 9@ Mulige hydrogen produksjon og distribusjomshinger for S@Norge (Rosenberg
etal 2010)

!5 Rosenberg E, Fidje A., Espegren K.A., Stiller C., Svensson A.M., Mgitist S. (2010)Market penetration

analysis of hydrogen vehicles in Norwegian passenger tranep@ntds 20504, nt 61 J. of ,38ydr ogen

pp. 72677279.




















































































