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For & redusere klimagassutslippene ma transportsektoren i starre grad bruke utslippsfri energi,
basert pa fornybare energikilder. Hydrogeeker seg usomen av energibaererne sowil veere
sentral for a lgse utfordringenéen mulighetsstudie fra 20Murderte man muligheter for
produksjon og anvendelse av hydrogen pa og i tilknytning til Oslo Lufthavn Gardermoen.
Anbefalingene fra mulighetsstudien var tenkt semidekatalogderspgrsmal vedrgrende
realisering og tekniskgkonomiske konsekvenskunble bergrt i beskjeden grafisse spgrsmalene
ble nbefalt vurdert i et oppfalgende foprosjekt.

Hensikten med dette forprosjektet har veert & ga grundigere inn i disse spgrsméievedmalet for
prosjektet har veert & fremlegge et konkret forslag til etablering av en fyllestasjon for hydrogen pa
Gardermoen, samt a gi en konkret vurdering av type og antall kjgretgy som bgr tilknyttes
hydrogenstasjonen.

Prosjektgruppen har hatt som ris&tting a legge til rette for etablering av en hydrogenstasjon pa
Gardermoen. Som eutlgsende arsak adette arbeidet,av OSLsniljgengasjement samt av andre
forhold, er det sveert gledelig & kunievere sluttrapport fa forprosjektet samtidig med at deta
faktiskapnesen hydrogenstasjon pa Gardermoen. Flyttingen av HYOPs stasjon fra Kjellstad i
Drammen til Gardermoen markerer en begynnelse pa det som kan bli en stasirgpa hydrogen
til transport ved Norges viktigste samferdselsknutepudkbeidd igangsatt gjennomdrprosjektet
har dermed allerede utlgst betydelige investeringer for hydrogen pa Garderysoanet farste ledd
i satsingn.

Arbeidetmed forprosjekteter finansiert av Akershus fylkeskommune, Enova, OSL og Ullensaker
kommune.Prosjeltieder for arbeidet har veerKristian E. Vikkunnskapsbyen Lillestram.
Prosjektgruppen for gvrig har bestatt av Jan Carsten Gjerlgw (Hynor Lilles§g@ystein Ulleberg
(IFB, Bjegrn Gregert Halvorsesg UIf HafseldHYOFAS og Hege Ringnes (OSLyyds Register
Consulting hagjennomfart en kvalitativ risikovurdering av hydrogenstasjonen pa ny lokasjon
Prosjektgruppenakker finansigren®g aktagrer som har bidratt meidnspill og informasjon i
prosjektetfor godt og konstruktivt samarbeid!

Prosjektguppen vil papeke at utviklingen innen bruk av hydrogen og brenselceller na gar raskere enn
noen gang. Omsetning og salg av brenselcellesystemer er mangedoblet de sisteVBvédrterfor
presisereat de funn og anbefalinger som presergsi rapporten kke er uttgmmendeMange nye
applikasjoner forventes utviklet dgnsertde kommende arenerorprosjektet tar derfor

utgangspunkt i etableringen av dagens stasjorbgtvalg av hensiktsmessigauligheter som pr. i

dag finnes for videre utvikling de neerste arene.

Med &pningen asnydrogenstasjonen pa Gardermoen har den ambisigse hydsagsingn i
Osloregionen nadd en ny milepeel. Prosjektgruppemer at detteer et viktigstegfor & sette fart pa
utviklingen av hydrogen som drivstoff i Norge, og dednogsdfor & na Akersias fylkeskommunes
ambisigse malsettingeng fora fa tilnseringsutvikling pa omradet.

Kjeller, august2015
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Norge harfrem til ndveert anerkjent for & ha en godt utbygd infrastruktur for hydrogetraihsport.
Dette har gjort Norgéil et attraktivt landfor utpreving awilprodusentenes demonstrasjonsflater av
kjgretgy. Det har ogsa gitt kompetanse og erfaringer som gjgr oss i stand til yttedagsiegpa
hydrogen til transport, og med potensiilla etablere nye og granne arbeidsplas$eer juni 2015
finnes det 6 hydrogenasjoner i Osloregionen, hvoraw er kun til busser. De fentasjonenefor

biler erdemonstrasjosstasjoner, med liten kapasitéigen redundansg dermed begrenset
leveringssikkerhet

Fra 2015 har Hyundai startet serieproduksjonen a¥aiste hydrogenbiix35FCEVHyundai har
pekt ut Norge, Danmark og Nederland som haatdingomrader i Europa, okpnnaleverebileni

et stort antalli disse landeneSamtidig har Toya startet serieprodukenen av sin hydrogenbil
Mirai, og en rekke billeverandgrer bekrefter sine videressager. | et historisk perspektiv markerer
2015 ar 0 for kommersialisering av hydrogen i bilindustrierggiiidet store gjennombruddet for
infrastrukturutvikling skjer i arEtlite antall bilerfra Toyotablir i arleverttil Tyskland, Danmark og
Storbritanniasomden farste utrullingen i EuropdNorge antas det at de farste eksemplarene kan
leveres neste arDete avhengerblant annetavinfrastrukturutviklingen i Norgemen ogsaav
utviklingen péetterspgrseéni Japarsom hittil har veert langt starrenn farst antatt

Fra 2017 ogtterfalgende alanserer ogsa Honda, Mercedes, Nissan, Ford, Mazda, ReDpalt

(GM), BMW og Audsine hydrogehiler. Parallelt med at hydrogenbilene na er kommet i kommersielt
salg og tien pris som gjar de konkurransedyktigevikleshydrogen og brenselcelleknologien

ogsa for andre kjgretaygrupper. Busser, tyngre kjgretgy og bater er sveert interessante
anverdelsesomraderHydrogenbusser planlegges na for storskala europeisk kommersialisering fra
2018avflere store bussprodusente©gsa for jernbane og maritim sektarbeides det na for a ta i
bruk hydrogen som drivstoff.

Et stort antall demonstrasj@prosjeéter de siste arenestore satsinger og investeringer i
bilindustrien flere leverandgrer, og stadig utvikling av mer effektigebilligerebrenselcellesystemer
bade i stasjonzer og mobil sektdrar medfgrtat teknologienhar blitt moden. Det er derfor melig &
anta at etgjennombrudd for denne frem til na marginale nisjen er neert forestaende.

En $agkraftig internasjonainfrastruktursatsing

| takt medgkt tilgjengelighetv kjaretayog dermed ogsakt anvendeligheaiv hydrogen, satser
stadig flere lad pa utbygging av infrastruktur. Danrkagr et godt eksempel i s& mate
Infrastrukturen bygges na ut til & dekke hele landet, ogs#égesnange bilerPr i dag er det 5
stasjoner i drift, og det er planlagt etablert ytterligere 6 stasjoner i lgpet 4% 2@ 2016Den
samme utiklingen kan vi se i andre laridet store nasjonale programmeTi/skland skal ha 50
stasjoner installert i lgpet av 201%oyotas satsing, er naturlig nok ogsa del av en storstilt
industrisatsing i Japan.

Den nye generasjonettasjone har en stgrre kapasitet og leveringssikkerhet enn
demonstrasjonsstasjonersom hittil har preget utviklingen i Norge. Dersdinrgeskalfglge med i
denneutviklingen og opprettholde fortrinnet med a veere tidlig ute, kreves détenstyrket
nasjaal satsingpa hydrogeninfrastruktur.

Dette forprosjektet baserer seg pa arbeidet som ble gjort i mulighetsstud#dSL Mulighetsstudie:
Muligheter for anvendelse av hydrogen pa Oslo Lufthavn Gardermoen og tilknyttede omrader
Mulighetsstudien ok for segalternativer for produksjon og anvendelse av hydrogen knyttet til OSL.
Ulike scenarier ble vurdert, samt hvilke konsekvenser disse ville ha med Hédsgnt annet behov
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for investeringeing CQ-utslipp. Mulighetsstudien ga ogsa forslag til viderieead for & neerme seg
en realisering av en hydrogenstasjon lokalisert pa Gardermoen.

Forprosjektet tar son utgangspunkt at det skal etableres en hydrogenstasgaGardermoen, og at

denne skalieere en del av totale hydrogarirastrukturen i OsloregionerUt fra dette har vi vurdert

mulig beliggenhet for en stasjon, hvilke sikkerhetshensyn som ma tas, hvilken kapasitet stasjonen bar
ha, hvordan den bgr dimensjoneres for & dekke dagens og morgendagens behov for hydrogen i
omradet, og hvordan hydrogenet skirtemskaffesVi har ogsa vurdert mulig integrasjon mot
flyplassomradets energibehov og tienestetrafikk. Prosjektgrugpmemogsa diskutert hvilke

muligheter hydrogensatsingen i regionen @ir fhiseringsutvikling pa omradet, dyordan satsingen

kan synligjagres overfor allmennheten.

Prosjektgruppen hasamlet settomfattende kompetanse p& de omradene forprosjektet behandler,
og har et nasjonalt og internasjonalt nettverk som har veert nyttig i gjennomfgringen, og som har blitt
videre utviklet gjennom arbdgt.

Stasjonsetablering pa Gardermoen

Oslo Lufthavr(OSL)har veert aktivt med i prosjektgruppen. Ulike avdelinger i @Blveertinvolvert i
prosjektets aktiviteter, og OSL som organisasjon har fatt gkt kunnskap om hydrogen som alternativt
drivstoff. Dette har ogsa medfart at OSL anskaffet sin faksgandai iX35 FCEV til brsm kjaretay

for Airport Patrolhgsten 2014 Interessen for & fa etablert en stasjon i omradet har veert gkende fra
OSL sin sigdor etterhvert & kunne drifte flere nullutslipggaretay.

Parallelt med arbeidetforprosjektet, har defipnet seg en mulighet for a fa lokalisert ent¥OPs
hydrogerstasjone til Gardermoen. Statoil Fuel aiktailsaopp avtalen med HYOP om bruk av
arealet pa Kjellstad ved DrammeStasjonermétte falgeligflyttes i lapet av juni 2019etvar et
gnskefra flere hold om at dennskulleflyttes til GardermoenDette har na blittvirkelighet.
Stasjonen er i normal drift august med offisiell apning planlagt tidlig september 2015.

Etableringerav stasjmenved Gardermoerer et direkte resubt av H2OSL forprosjektet.
Etableringen kommer som en fglge OSLs deltagelsgiosjektet og kommunikasjoen som ble
etablert mellom involverte avdelinger degknad om etablering av stasjori@a behandlethurtig

og effektivt av OSLe@8nad om medfinansiering flytting og igangkjaring ble ogsaskt behandlet
av Akershus fylkeskommun&mmen med godt arbeitta flere holdhar dette fart til at stasjonen na
er etablert vedutkanten av parkeringsplassen P5 laiglvard Griegs vei pa Gardermoen

Det er HYOP som eier og drifter stasjonen, og som er ansvarlig for flytt®igesjonen har liten
kapasitet, merprosjektgrupen mener dette er ewiktig farste skritt pa vegen til en starre stasjon
som kan gi et fullvalig tilbud til hydrogenkjgretgy i regionen. Med dette kan vi altsa si at
hydrogensatsingen har nadd Gardermo&en tredje stasjonen er etablert i Akershiyike, den
farste i Ullensaker kommun&l20SHorprosjektet harveertden utlgsende faktorDet er fa flere
hold hgye ambisjoner om & ta dette videre i en starre hydrogensatsning pa Gardermoen.

Anvendelse

Nar det gjelder avendelse av hydrogear vi i forprosjektet gjort eprioritering ogkvalitativ
vurdering avmulighetsstudiengkartlegging av kjetay pa flysideog landsideArbeideter utfart i
samarbeid medSlog andre relevante aktarer

De langt fleste adagens kjgretgyed OSMdrives av bensin og diesel, mens noen har batteridrift.
Hydrogen og brenselcelledrift er et reelt alternativ ftare av disseDet er imidlertid verdt & merke
seg at det er sveert hard konkurranse innen luftéartsa ogsa blant selskapene som leverer tienester
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til flyplasser og flyselskap. Dette er en stor utfordring for innfaring av ny teknologi, spesielt pa
omrade som ikke gir noen direkte konkurransefordel.

I lgpet av prosjektperioden har det veert en omstrukturering av opessigkapene for
bakkeoperasjoner ved flyplassemvorkjaretayenefor bakkehandteringiaer blitt samlet i det nye
handlingsselskapet@ Prosjektgrupperar ikke gatt i dialog mef#iCRmen skissert mulige
kostnader for en testflate av bagasjetraktorer og gaffeltrucker. Dette forutsetter nytt byggetrinn pa
hydrogenstasjonen med 350 bars trykk, pa lik linje imthdarden som gjelder fdousser.

Overgangen til alternativt drivstoff er kostbart i en tidlig fase, og i en presset konkurransesituasjon er
dette kostnader som er vanskelig for ett enkelt selskajekke Samtidigservanlige personbiler og
busser ut til & vaere fremst i kjgretaginstriens satsinga hydrogen. Vi meneterfor det ermest

realistisk at anvendelse av hydrogen ist@eromgang vil skje pa landsid@ette erknyttet til de mest

modne kjgretaysegmenteniauss ogil, med et stort realiserbart potensiale for en taxiflaté kort

sikt. For & fa til dette ma dagens stasjon raskt utvides slik at den far stgrre kapasitet.

Anbefalinger
Prosjektgruppen har fglgende anbefalinger:

1.

Prosjektgruppen mener stasjonen som na etableres ma veere starten pa en stgrre satsing pa
bruk av hgrogen til transport pa landside oglyside ved GardermoenVi anbefaler at
involverte aktarer snarest blir enig om hvordan man gar videre basert pa resultatene i dette
forprosjektet.

Hydrogenproduksjon lokalt ved bruk av elektrolyse er det mest aktaéfenativet forlokal
produksjon og stgrre omsetning av hydrogen

Videre utbygging bar gjgres modulaert, slik @sgpnen kan utvikles i takt meakt
etterspgrsel Vi anbefaler &tarte meden vannelektrolysgr med kapasitet 500 kg /dag, og
legge til rete for senere utvidelser med flere elektrolysgrBet ma ogsa tas hayde for
eventuell bruk av hydrogen pa flyside.

Det bgretableres redundans i systemeargogsaleggestil rette for & kunne bruke tilkjart
hydrogen for &or & styrke leveringssikkerheten

Vi anbefaler at det gjennomfares en spesifikk risikovurdering &vkéareom kapasiteten
kan gkes ved dagens stasjon, eller om det ma bygges stasjpn pa en annen lokasjon

Vi anbefaler at man snarest etablerer et taxiprosjekt knyttet til stagjonklingen pa

Gardermoen. Dette vil gi en rask gkning i etterspgrselen fra stasjonen, og det vil engasjere en
ny og prioritert brukergruppe i hydrogenstrategien. Det vil ogsa bidra til & gke andelen
nullutslippsreiser til og fra flyplassen, og vil kungehgy synlighet for hydrogensatsingen.

Vi anbefaler at man etablerer et bussprosjekt knyttet til stasjonsutviklingen pa Gardermoen
Dette vil ogsagi en rask gkning i etterspgrselen fra stasjonem gjgre stasjonsdriften mer
kommersielt drivverdig. Detil ogsabidra til & gke andelen nullutslipps kollektivreiser til og
fra flyplassen, og kunne gi hgy synlighet for hydrogensatsingen.

Vi anbefaler at OSL og regionale aktgrer déltalifinansierteog / eller nasjonale prosjekter
hvor man kan fa stattelten gkt satsing pa hydrogen tayi bruk hydrogen pa nye omrader
pa flyside.

Vi anbefaler at det etableres et prosjekt for synliggjgring av hydrogensatsingen i
Osloregionensom tar utgangspunkt i konseptet utviklet i forprosjektet. Det bgr ogsa
utarbeides en overordnet kommunikasjonsplan fegionens hydrogeradsing med
Gardermoen som en viktig del av dette
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10. Vi anbefaler at det pabegynte samarbeidet med NHO om neeringsutviktieg hydrogen
ogsa inkluderer satsingen pa Gardermoen, og at man ser pghmetgine for & skape nye
arbeidsplasser knytteil anvendelse paandside odlyside.

11. Vi anbefaler at det etableres et program for kompetanseutvikling innen hydraggen
brenselcelléeknologi. Dette bagr ha som mal bedrifter, organisasjoner, offentlig ktor,
lzerere og elever, studenter og andsem har tilknytning til hydrogensatsingen far gkt
kompetanse. Hensikten er a bidra til & dekke den gkte etterspgarselen etter kompetent
arbeidskraft, og til & stimulere til nyskaping og utvikling av grenne ardeitsy pa omradet.
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Utgangspunktet for H2OSL Forprosjekt er et mulighetsstudie utfgrt i-2012;H20SL
Mulighetsstudie: Muligheter for anvendelse av hydrogen pa Oslo Lufthavn Gardermoen og tilknyttede
omrader. Mulighetsstudiet konkludee blant annet med falgende:

Det anbefales & gjennomfare et forprosjekt for neermere utredning av produksjon, distribusjon,
aktuelle bruksomrader og kostnader knyttet til dette, samt muligheter for finansiering av et slikt
prosjekt.

Forprosjektets mal
Fomprosjektet har hatt falgende hovedg delmal:

Hovedmal:

Forprosjektet skal fremlegge et konkret forslag til etablering av en fyllestamjdrydrogen pa
Gardermoen. Det skal tas hensyndildeler og ulemper ved etablering i tilknytning-@lller hdt
uavhengig av eksisterende bensinstasjdbet skal ogsa legges frem konkrete forslag til type og
antall kjgretay som bgr tilknyttes hydrogenstasjonen.

Delmal:
For & bidra til oppfyllelse av hovedmalet skal falgende delmal/aktiviteter realiseres:

1. Gi enkonkret anbefaling vedr. produksjon/tilveiebringelse av hydrogen
Gi en konkret anbefaling vedr. lokalisering, finansiererskap og drift afyllestasjon
Gjennomfaring av sikkerhetsvurderingétAZID
Underbygge estimatene fra mulighetsstudien vedrtall, tilgjengelighet og kostnaddor
aktuelle kjagretay
Forslag til etablering av et show case for profilering av teknologi og fremtidsvyer
Vurdering av potensialet for naeringsutvikling
Forslag til struktur for et hovedprosjekt

PN

No o

Bruk av hydrogenelatert til luftfart

Luftfarten er erkilde til CQ-utslipp. Som fglge av internasjonale malsettinger om redukajon

utslipp fra transport far hydrogen stadig starre oppmerksomhet ogsa i denne brakkippene

fra inrenriks flytrafikk i Norge utgjoedi 2014rundt 2,6 prosent av de totale norske
klimagassutslippene. Det var en kraftig gkning pa nesten 8 prosent mellom 2012 og 2013, men
veksten har avtatt og stabilisert seg det siste aret. Det er ventet en betydelig vekst i flytrafikken fram
mot 2040.Prognoser fra arbeidet med Nasjonal transportplan 22023 viser en arlig vekst i bade
innenriks og utenriks flytrafikk pa 2,3 prosent.

Utslipp relatert til luftfart ¢ Avinors malsetting

Utslipp fra luftfart er hovedsakelig knyttet til utslipp fra flgtikken, utslipp knyttet til
tilbringertjenesten (trafikken til og fra flyplassen) og ygplsom fglge av flyplassdriftAvinors
miljgstrategi 20162020 er den konsernovergripende miljgpolicyen oppsummert i et hovedpunkt
«Avinor skal forbedre egen mifjgestasjon og vaere en drivkraft i miljgarbeidet i luftfarten». Avinors
konsernovergripende mal for klima er «Avinor skal innen 2020 halvere egne totale kontrollerbare
klimagassutslipp sammenlignet med 2012, og bidra til & redusere klimagassutslipp fra
tilbringertjenesten og flytrafikken.»
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Oslo Lufthavn, som er et datterselskap i Avinor, besluttet i mai 2014 a etablere et ambisigst klimamal
som underbygger Avinosatsing «Innen 2020 skal OSL ikke ha fossile klimagassutslipp fra direkte
kontrollerbare aktiiteter». | praksis betyr dette at hovedflyplassen ikke skal slippe ut klimagasser fra
egen kjgretgypark, ved bruk av branngvingsfeltet, som fglge av baneavising eller ved bruk av termisk
energi innen 2020For & na dette malet, ble det i juni 2014 etablettKlimaprogram som skal

identifisere korsiktige og langsiktige tiltak for & redusere utslipp av kijasser innen hver av

flyplassens utslippskilder. Det er etablert arbejdgoper som arbeider med tiltak for & redusere
klimagasstslipp pa felgendemrader; kjaretay, energi, avfall, LBkl (arbeidet inkluderer ogsa

tiltak utover 3000 fot), reiser (inkluderer utslipp knyttet til trafikken til/fra flyplassen, ansattes reiser
til/fra jobb og tjenestereiser), branngving, avising, handlere og ankierer.

OSL har siden 2009 veert akkreditert i en europeisk brardfeng, Airport Carbon Accreditatién
(ACA), pa hayeste niyé&+) For a kvalifisere til deltakelse i ordningen ma egne utslippskilder av

klimagasser ved flyplassen kartlegges (niv®&)etter er malet a redusere 050
utslippene og man mé& dokumentere at man faktisk reduserer klimautslipp e ‘.‘:

fra ar til ar (niva 2). Niva 3 omfatter at klimagassutslipp fra flyplassens . ;,pm
samarbeidspartnere kartlegges, og at disse pavirkes til a redusere egne carbon
utslipp. Det hgyeste akkrediteringsnivaet omtales som 3+, «Neutralfps.a

kompensere for gjenvaerende klimassutslipp som OSL kontrollerer, investeres det arlig i
utslippsrettigheter gjennom FNs grgnne utviklingsmekanisme (Cl¥dn Development
Mechanism)

Akershusg en foregangsregion innen hydrogen

Akershus fylkeskommune haedtatt ogimplementert landets mest ambisigsérategi og
handlingsprogram for utbygging av hydrogeninfrastruktur. Hydrogenstrategien gjelder for 2014
2025, og er forankret i fysskommunenslima- og energiplah Herframgar det at fylkeskommunen
har som visjon at utviklingen i Akershus skal baseres pa prinsippene om langsiktig beerekraft, med sa
lave klimagassutslipp at fylket framstar som en foregangsregion i internasjonal okke&rem til
2030er det malsettingen af\kershuskalhalvere fylkets totale klimagassutslipp, sett i forhold til
1991-nivaet.| planen understrekes det at@oppnaelse og prioriteringer vil veere avhengig av
hvordan Staten og andre aktagrer benytnevirkemidlea, og at det vedgrste rullering av planen vil
veere viktig a prioritere déltak og virkemidler som er mest hensiktsmessig a benytte for
fylkeskommunen.

Handlingsprogram for hydrogen for 202816 som ble vedtatt oktober 2014egger opp fi
investeringer opp mot 90 millioner émer, i et spleiselag mellom industrien, regionale og nasjonale
finansigrer, og aktiv deltagelse med medfinansiering frepkisjekter. Det er lagt opp til etablering
av minst to stasjoner i fylket i handlingsprognauet, under forutsetning onstatlig bidrag fra Enova.

1LTGsyklus betyr Landing and Take Off cycle og omfatter utslipp under 3000 fot

2 Airport Carbon Accreditatiornttp://www.airportcarbonaccreditation.org/

3Klima og energiplan Akershus 202014, sehttp://www.akershus.no/file/295c5cdd2d2432814e35d98d11ea976e/Klima
energiplan%20Akershus_ver1011dal.pdf

4Handlingsprogrammet for hydrogenstrategien, Akershus fylkeskommune.
http://www.akershus.no/ansvarsomrader/miljog-natur/hydrogensatsing/?article id=203340



http://www.airportcarbonaccreditation.org/
http://www.akershus.no/file/295c5cdd2d2432814e35d98d11ea976e/Klima-energiplan%20Akershus_ver101124-final.pdf
http://www.akershus.no/file/295c5cdd2d2432814e35d98d11ea976e/Klima-energiplan%20Akershus_ver101124-final.pdf
http://www.akershus.no/ansvarsomrader/miljo-og-natur/hydrogensatsing/?article_id=203340
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¢ Ol AOEOEIT 1 ¢ OEI OAEAAOET CAl OA A
I mulighetsstudien ble dejitt falgende anbefalinger:
1. Hydrogenproduksjon lokalt ved bruk av elektrolyse anses som det mest aktuelle alternativet.
2. En elekolysgr med kapasitet pd 60 Nm3/il dekke antatt behov for hydrogen i en
pilotfase.

Hydrogenstrategien for Oslo og Akershus gir en viktig faring for He@Sjkektet. Malet for 2025 er
a fa pa plass en hydrogeninfrastruktur for 10 000 hydrogendreveeselcellebiler og 100 busser. |
farste fase av infrastrukturoppbyggingen legges det hovedsakelig opp til bruk av vannelektrolyse.

Smaskala lokab(r-site) reformering av biogass til hydrogen vil ikke vaere konkurransedyktig med
vannelektrolyse i Oslo ofkershus, men et stagrr@nlegg for reformeringil i framtiden eventuelt
kunne installeres pa Romerike biogassanlegg (RBA) pa Nes. Dette vil imidlertid kreve en politisk
beslutning om at biogass skal omdannes til hydrogen, og at det skal hyiggesilharende
infrastruktur for distribusjon av hydrogen i regionafi.gar her ikke naermere inn pa diskusjonen om
bruk av biogass til produksjon av hydrogen.

Lokal on-site) vannelektrolyse er enklere & fa til, i hvert fall for hydrogenstasjoner med-en H
produksjonskapasitet pénindre enn500 kg/dagDet finnes flere kommersielle leverandarer av
vannelektrolysgrer som kan bygge anlegg med gprbiduksjonskapasitet pa 12260 kg/dag, mes
utvalget av leverandgrer er lither begrensefor de starre anleggene @#00-1000 kg/dag.

| dette forprosjektet hawi fokusert pa systemer og teknologier for stasjoner med en H
produksjonskapasitet pa 250000 kg/dagRuters hydrogenanlegg pa Rosenholm (250 kg/dag, lokal
vannelektrolyse) for fylling av brenselcellebusseher et viktig referanseprosjekEigur 1).

s

Figur 17 Hydrogenstasjo (250 kg/dafyr busser pa Rosenholm. Foto: @. Ulleberg, IFE

2.1 Hydrogenforbruk og stasjonskapasitet

Det forventede daglige behevfor hydrogen hastor betydning for design og utforming av en
hydrogenstasjon. Hydrogenbehovet er direkte avhengig av antall og kygetaysom sogner til
stasjonen, og bruksmgnsteret til de ulike kjgretayene. Busser og taxier vil f.eks. ha sbmge

5 Normalkubikkmeter pr. time
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hydrogenforbruk enn personbiler og mindre nykjeretay Erfaringer fra andre prosjekter viser at en
brenselcelledrevet hydrogenbuss har et gjennomsnittlig hydrogenforbruk pa ca. 0,13%gfkems

en brenselcellebil har et forbruk pa ca. 0,01kkg. Busser og taxiemntar vivil kjgre omtrent 300
km/dag, noe som gir et daglig hydrogenforbruk pa henholdsai39 ogca.3 kg/dag

Den spesifikke investeringskostnaden (NOK/kg) for vannelektrolyawt@med gkt kapasitet, og er
mest kostnadseffitive nar de er bygget som industrielle anlegg med eprdduksjonskapasitet

stgrre enn1000 kg/dagKigur 2)8. Hydrogenstasjoner basert pa vannelektrolyse kan enten designes
basert pa mindre moduleere enheter (containere), hwexd en H-produksjonskapasitet pa ca. 125
kg/dag, eller som ett stgrre (og mindre fleksibelt) standard industrianlegg med en kapasithe
enn1000 kg/dag.

Det er vanskelig éstimerehva slags stgrrelse det bgr vaere pa en hydrogenstasjon ved OSL,
ettersom dette vil veere avhengig av utbygging av annen hydrogeninfrastruktur i Oslo og Akershus.
Taxier vil for eksempel kunne benytte flere stasjoner, avhengig av hvor de til enhver tid befinner seg.
Dersom man ser bofta annen utbygging og antar at det em2025 vil veere flere Halls busser og
taxier som daglig fyller ved OSL, viser beregninger utfgrt i dette forprosjektet (detaljer nedenfor) at
det er mest kostnadseffektivt & bygge en hydrogenstasjon med.gmdduksjonskapasitet pa minst

750 kg/dag.

20 T T T T T T T ¥ T L 1
e Vannelektrolyse (alkalisk)
= Pl
Q o 16 b
®E |
85 |
[} = r
Sz Tef s T
$2 |
27’: (2 8? Sk ;\ o ——— Storskala (industrianlegg) =1
o = L (moduler) e
w E ° 2 TR
41 a e A’ i
| 250 kg/dag 1000 kg/dag
0 L 1 1 1 L 1
0 200 400 600 800 1000

H,-produksjonskapasitet [Nm>/time]

Figur 21 Spesifikke hydrogenproduksjonskostnader for vannelektrolyse (kilde: IFE).

2.2 Systemdesign og teknologi

Det finnes i dag bade sma og store kommersielle vannelektrolysesystemer, enten basert pa alkaliske
lgsninger (KOHller protonledende membrangiPEM) Beggevil kunne egne seg for enHdtasjon

ved OSL. PER¢knologien er mer kompakt og enklere i drift enn alkaliske systemer, og er ogsa godt
egnet for hyppig start/stopp og drift pa dést (dvs. ikke full kapasitetpen starste ulempen med
PEMbasert vannelektrolyse er de relativt hgye kapitalkostnadene, som i dag typisk vil s@ere 2

6 personlig kommuikisjon med Pernille Aga i Ruter, ani&i 2015
" IFEs brukererfaringer ved kjeriMprcedesBenz FCELL oglyundai FCEV i Oslo og Akershus (ZII15)
8 |EA HIA Task 33 Local Hydrogen Supply for Energy Applichtiprifeahia.org


http://ieahia.org/
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ganger hgyerenn alkalisk vannelektrolysBet finnes imidlertid PEMeknologiutvikling som viser at
dette vil kunne endre seg i lgpav de neste 8.0 arene.

Ulempen med & installeren stor hydrogenstasjon (f.eks. basert pa én stor standard industriell
alkalisk vannelektrolyseenhefjgur 3b) er at det i begynnelsen trolig vil bli vanskelig & fa utnyttet
kapasiteten fullt ut. Det finnes flere eksempler rundt om i verden (f.eks. Japan) der det har blitt
bygget hydrogenstasjoner med for stor kapasitet i den fgrste fasen (demonstrasjonsprosjekter). Det
andre alternativet er a installere én eller flere mindreheter (moduler basert pa PEM eller alkalisk
vannelektrolyseFigur 3a), og gradvis bygge opp kapasiteten i flere trinn (f.eks. gke kapasitet med
250 kg/dag per trinn).

Kilde: Hydrogenics, Belgi

Figur 37 Vannelektrolyseteknologi for smaskala (venstre) og storskala hydrogenanlegg (hayre)

Den starste fordelen med & installere én stor elektrolysgr (1000 kg/dag) er at denne vil da kunne
forsyne andre stgener i regionen med hydrogen. Det utvikles na nye modulaere lgsninger for mer
effektiv distribusjon av hydrogen basert pa komposittanker (Type 41800 kgned550-700 bas
trykk) (Figur 4)°, som evt. kan kobles opp mot et stewvannelektrolyseog kompressoranlegg pa
OSL.

(b)

Kilde: Hexagon, US Kilde: Hexagon, Norg
Figur 47 Ho-distribusjon i Type 4 komposittanker (700 bar); lgsninger klare til typegodkjenning

Hovedkomponentene i en lkdyogenstasjon med lokalHproduksjon basert pa vannelektrolyse er
skissert Figur 5 | tillegg til Hproduksjonsenheten vil det veere behov for etkdmpressoranlegg,

et H-lager og et btdispensersystem som gjar det mulig & fylle busser og andrekjgtetayved

350 bar og taxier og personbiler ved 700 Wzd.en stasjon med stor pagang vil det veere nadvendig
med redundans pakompressoranlegget praksis betyr det at det bar installeres én ekstsa H
kompressor som kan settes i drift dersom den anféir driftsproblemer. Det bar ogsa installeres et

9 Presentasjonav komposittankteknologira HEXAGON&apan Norway Energy Bace WeekTokyo, mai 2015
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stort lokalt H-lager med en kapasitet som tilsvarer omtrent den daglig@idduksjonskapasiteten,
slik at det er mulig & levere hydrogen ved kortvarige driftsstans8rddger) pa vannelektrolysaren.

Et vanlig design for#kompressoranlegget er & benytte entitnns membran kompressor (3860
bar) mellom vannelektrolysgren og-thgeret og en H-stempelkompressor for trykksetting fap-H
dispenser. Denne systemkonfigurasjonen er ogsa anbefalt Bv D&A.

Local On-site Hydrogen Production & Refueling System
Pr.‘werﬁ",s‘m,!1 = 2684 [kW]

Transformer

Electricity
Grid

Hy-cascade
High Pressure

- Cooling tal

Dryer OO0
[1000] [kgrday] n, =22
{ : ) 880 @ y 41.67 [kg/h] e
O Cooling

469.6 [Nm3/h]

Hy-supply

‘ ‘ Water
Electrolyzer

[hiday]

L
L)

Cooling

Figur 51 Skisse av hydrogenstasjon (skjermbilde fra simuleringsprogram utviklet ved IFE).

Hj-compressor Hy-storage Hy-compressor H,-dispenser
2-stage Diaphragm Low Pressure 1-stage dry piston 350 & 700 bar

Calculate

2.3 Tekniskgkonomisk analyse

Den tekniskakonomiske analysen utfgrt av IFE i dette forprosjektet er basert pa tekniske og
gkoromiske data for et lokalt Hproduksjons og stasjonsanlegg, designet med hovedkomponentene
beskrevet og skissert ovenfakndre hydrogenstasjonsoppsett kan gi andre kostnadsestimat og
kalkyler.

Tekniske og gkonomiske data for produksjon, distribusjanririg og fylling av hydrogen for ulike
brenselcell&jaretaypa OSler innhentet Kilder for informasjonen har veert ulike

hydrogenkonferanser (bla. WHEC 28).4seminarer, workshops og mgtdtlds Fuel Cells and

Hydrogen Joint Undertaking=CH Jt3, IEA HI&, o.l.), og direkte henvendelse til ulikasjonale og
internasjonale leverandgrer av hydrogenteknologi (bla. Linde, HyGear, NEL Hydrogen, Hydrogenics,
Proton OnsiteSiemen}. IFE har ogsa hatt samtaler med og befaringfter som opererer
hydrogenbusene i Oslo, Van Hool i Belgia som har produsert disse bus&méersk rapport fra US

DoE og NREL i US#A hydrogenstasjoner exgsa benyttet som referansé.

Hovedresultatene fra den teknigikkonomiske analysen eppsummert iTabell 1, og viser at et stort
hydrogenanlegg (1000 kg/dag, nok @l renselcellebusser) vil veere en god del mer
kostnadseffektivt enn et mindre anlegg (250 kg/dag, no&bilisser). Resultatene viser at en stor H

10parksetal (2014) Se detaljer nedenfor.

“world Hydrogen Energy Conference 2014, Gwangju205juni 2014

12 Fuel Cell and Hydrogen Joint Undertakiter Electrolysis Dayrussel, 3. April 2014

13 International Energy Agey Hydrogen Implementing Agreement, Task 33 mgter, 26

¥ parks G., Boyd R., Cornish J., Remick R. (20idtpgen Station Compression, Storage, and Dispensing
Technical Status and Casiapport NREL/BEA1058564, U.S. Department of Energy, Of6€&cientific and
Technical Information, Oak Ridge, Tennessee
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stasjon med kapasitet pa 1000 kg/dgig en H-produksjonskostnad pa ca. 46 NOK/kg, mens en
mindre stasjon pa 250 kg/dag gir en produksjonskostnad pa ca. 54 NOK/kg. De totale
investeringskostnadene for et 250 og 1000 kg/dag anlegg vil veere pa hhv. 16 MNOK og 48 MNOK.

Resultatene ovenfor drasert pa et systemdesign med-produksjon via alkaliske vannelektrolyse,

et H-kompressoranlegg med 100% redundans (2 enheter) og-ktgér med en kapasitet

tilsvarende et dagsforbruk med hydrogen. Dersom det benyttes-R&Nhelektrolyseteknologi él
investeringsog H-produksjonskostnadnene veere hhv. 32 MNOK og 80 NOK/kg for et mindre anlegg
(250 kg/dag), og 62 MNOK og 55 NOK/kg for et stgrre anlegg (1000 kg/dag) (ikkelvestl).

Tabell 1 viser kostnadéor CAPE (kapitalkostader) og OPEX (driftskostnadd€apitalkostnadene

er fordelt p& de ulikdnoveddelene av en hydrogenstasjovidere er det angitt kapitalkostnader pr
ar. Disse utgjer sammen med OPEDétnaden for produsertiydrogen. Av driftskostnaden utmj
kostnaden til stram den stgrsendelen | tillegg omfatter OPEX blant annet kostnader for utskifting
av teknisk utstyr, sormdisse beregningener anslatt til 4% av arlig CAPEX.

Hydrogenproduksjonskostnaden for et anlegg basert pa vannelektrolysesert avhengig av
strgamkostnaden. | denne studien har det blitt antatt tilknytning til det lokale distribusjonsnettet og
kjgp av strgm til 0,50 NOK/kWh. Dersom stregmprisen halveres fra 0,50 til 0,25 NOK/kWh (f.eks.
avgiftsfritak for elektrisitet til ktbasert transport), vil Hproduksjonskostnadene reduserased ca

15 kroner pr kdil henholdsvica. 40 NOK/kg for et mindre anlegg (250 kg/dag) og ca. 32 NOK/kg for
et stgrre anlegg (1000 kg/dag).

Ho- Kraft- Kapitalkostnader (CAPEX) Ho-
System forbruk | behov Ho- Ho- Ho- Ho- CAPEX OPEX kostnad
prod. komp. lager | system
Design | kg/dag kW | MNOK| MNOK| MNOK| MNOK| MNOK/ar| MNOK/ar| NOK/kg
Al 250 673 10,7 1,2 1,2 14,9 1,9 3,0 54,3
A2 250 673 10,7 2,4 1,2 16,1 2,1 3,0 56,1
B1 500 | 1347 14,4 2,4 2,3 22,8 3,0 6,0 49,2
B2 500 | 1347 14,4 4,9 2,3 25,2 3,3 6,0 51,0
C1l 750 | 2020 17,1 3,7 3,5 29,7 3,8 9,0 47,0
C2 750 | 2020 17,1 7,3 3,5 33,4 4,3 9,0 48,8
D1 1000| 2694 20,1 4,9 4,7 37,0 4,8 12,0 46,0
D2 1000| 2694 20,1 9,8 4,7 41,8 5,4 12,0 47,8

Tabell11 Hovedresultater fra tekniskkonomisk analyse

Merknader & antagelsetil tabell 1:

Kostnader sonikkeer inkludert: Engineering, grunnarbeider pa tomt, elektriske arbeikieretay
Systemdesign Al, B1, C1 og D1: 1 stkdrhpressor

Sysemdesign A2, B2, C2 og D2: 2 stickdinpressor (100% redundans)

H.-produksjon: Alkalisk vannelektrolyse

H.-lager: Kapasitet = én dags-tarbruk

Strem fra det lokale distribusjonsnettet: 0,50 NOK/kWh

Levetid pa vannelektrolyse (stacker): 90 000 timar (® ar)

@konomisk levetidn = 10 ar

Rente:i = 5%

i R
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Det er viktig & merke seg at det i beregningene som ligger bak tabell 1 er fohuyatitgjengelighet

av stasjonen og hgy utnyttelse av hydrogenet som produseres. | eksempel B2 utgjgr CAPEX ca 35%
av hydrogenkostnaden. Dersom man har overkapasitet, eller av andre grunner ikke fa utnytte
stasjonen fullt ut, vil CAPEX bli en relativt stgrre andel av hydrogenkostnaden.

2.4 Praktiske betraktninger

B av de viktigste elementene i planleggingen av gdrbgenstasjon vil veere lokalisering,
arealplanlegging og regulering av omradet der hydrogenanlegget skal sta. | et starre anlegg (1000
kg/dag) vil det kunne vaemauliga plassere Hproduksjonsenheten et lite stykke unna selve H
stasjonen, avhengig avestelsen pa tomten. Dette vil imidlertid kreve at det leggesdt (enten i

luften, eller i bakken) fra +produksjonenheten til Hstasjonen, noe som vil kreve litt ekstra
arealplanlegging. En annen praktisk ulempe med denne Igsningen vil veere ptpsseniret starre
haytrykks (356600 bar) Hlager, som helst bgr plasseres naestdthsjonen.

For hydrogenstasjoner med en-produksjonskapasitet pa <1000 kg/dag bgr det vaere mulig &
samlokalisere Hproduksjonenhet og Hstasjon, ettersom arealbehoveike er altfor stort. Etstort
(1000 kg/dag) Hproduksjonsanlegg basert pa alkalisk vannelektrolyse (1 atfioydksempeta

opp et areal pa ca. 14 x 20 = 288 mhtillegg ma det etableres en 2 meter bred sikkerhetssone rundt
omradet for H-produksjmsanleggelf, som vist Figur 6. Arealbehovet for et tilsvarende PEM
vannelektrolyseanlegg (30 bar) vil veere pa ca. 8 x 15 = 12ksil. EXéone).

| tillegg til arealbruk Hproduksjonsenheten (inkl. ESOner), ma det tas hgydfor hensynsomrade og
EXsoner for et evt. hgytrykks Hager.For sgandard godkjente Igsninger for trykktanker (f.eks: T4
komposittanker for lagring ved 700 bar), skal det kun beregnesoB&r rundt opplegg for
rerkoblinger og ventiler. Arealbehovebt print) for et haytrykks kHlager med en kapasitet pa 1000
kg (700 bar) vil veere pa ca. 3 x 13m? (ekklusiveEXsone). Et tilsvarende areal bar nok ogsa
holdes av for det tilhgrende +kompressoranlegget.

pa industriell atmoserisk alkalisk vannelektrolyse. Kilde: NEL Hydrogen

15 personlig kommunikasjon med Eric Dabe i NEL Hydrogen, 16. oktober 2014
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2.5Konklusjoner og anbefalinger

Tekniskgkonomiske beregninger av en hydrogenstasjon pa O8t.atislet er mulig & produsere
hydrogen lokalt fra 4&5 NOK/kg, avhengig av starrelse pa anlegget, basert pa kommersiell og godt
utprgvd hydrogenteknologi. Den totale investeringskostnaden for en hydrogenstasjon med en lokal
H-produksjonskapasitet pa 23@/dag vil veere pa ca.16 MNOK, og for et anlegg med en kapasitet pa
1000 kg/dagca. 42 MNOK tillegg til investeringskostnadene vil det palgpe kostnaier
konsulentarbeid (planlegging, risikoanalyse, anbudsrunde, godkjenning o.l.), engineering,
grunnabeider og eventuelle bygiekniske arbeider pa tomten (for starre installasjoner som ikke
kommer i containere), elektriske arbeider (oppkobling mot transformator og trekking av kabler), o.l.
Det er viktig & planleggeele prosjektebg inkludere alle digsandre kostnadene fra starten av, ogsa
for prosjekter der det er tenkt en stegvis oppbygging av infrastrukturen i flere etapper. Planlegging
av arealbruk, inkludert ATESSning, vil vaere spesielt viktig i denne sammeniegng

| varanalyseer det forutsat at H-produksjonskapasiteten pa anlegget utnyttes fullt ut. Dette vil i
praksis veere vanskelig & oppna ettersom det vil ta litt tid for et visst &uaditayer pa plass. | en

stor hydrogenstasjon (1000 kg/dag) med en viss overkapasitet bar defeder ogsa vurderes om

det skal inkluderes et opplegg for ekstra lagring og videre distribusjon av hydrogen (vha. trykktanker)
til andre stasjoner i regionenvéntuelle kostnader forbundet med dette ma da ogsa inkluderes i det
totale regnestykket.

Et amet alternativ vil veere & bygge en mindre hydrogenstasjon (f.eks. 250 kg/dag) som er designet
for et gitt antall flat&jaretay(busser, taxier og/eller nytigaretay) som pa det pa forhand er
bestemteller antattskal sogne til stasjonen. Dette vil sikmsylest mulig utnyttelse og regelmessig

bruk av stasjonen. | mindre anlegg med lav utnyttelsesgrad, vil det ogsa veere viktig a satse pa H
teknologi som gjar det mulig holde driftskostnadene nedea¥nelektrolyse basert pa PEM

teknologi kan her veere et godlternativ, selv om det gir h@yere investeringskostnader

| en tidlig fase, far mandgaretaykommer pa plass, vil det ogsa veere viktig a satse pa et fleksibelt
systemdesign som gjgr det mulig &ide stasjonen i flere trinfEn mulig framgangsmate hkan

veere a installere 100% kapasitet padthsjonsdeleimed redundante systemer for +kompressor

og H-dispenser (f.eks. 2 stk. av hvesyj ainstallere kun 50% av full kapasitet paptioduksjon og
He-lageret.Sa snart Hforbruket neermer seglen ingallerte kapasitetsgrensevil det veere mulig a
benytte seg av tilkjart hydrogen i form av transportableldtjringsmodulerRigur 4b) uten & matte
oppgradere kstasjonen med en gang. Dersom trenden-fotbruket fortsetter a sige sa kan det
eventuelt investeres i en ny.Hhroduksjonsenhet (de neste 508% full kapasitétog i en utvidelse av
H-lageret.
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I mulighetsstudien ble det gitt fglgende anbefalinger
Det foreslas fglgende anvesldesomrader:

1. Flyside: Det legges til rette for falgende kjgretay: Bagasjetraktorer, gaftier,
varebiler/servicebiler og lette personbiler. Det kan suppleres med bruk til stasjonaere
applikasjoner som bagasjeband og mobile bakkestrgmenheter.

2. LandsideDet legges til rette for falgende kjaretay: Shuttlebusser, taxier og leiebiler

Ved oppstart av forprosjektet ble det gjort en vurdering og prioritering av modenheten rundt
forskjellige segmenter av hydrogaretay, basert pd anbefalingene gjort fra nghietsstudie. En
dialog med utviklingsaktarer pa kjgretaysiden har veert sentralt i d&iven falge av dette og
prosessen med tomtelokaliseringar kjgretaypa landsidepg daprimeaert drosjer og busser, har hatt
farsteprioritet forde videre anbefalingr pa kort sikt. Av flyplasspesifikkekjaretayer det
gaffeltrucker og bagasjetraktorer som har oppnadd hgyest modentigen etter mulighetsstudien
Det krevesimidlertid noe mer tidfor videre uttesting hos tyske aktgrer far disse kan veere aktuelle
for innfasing i NorgeKjgretgyvurderingendor flysidefglgertil slutt i dette kapitlet.

Den nylig etablerte stasjongré Gardermoerar en kapasitet pé&a20 kg pr dagDette er lite og en
solid gkning av kapasiteten vil veere ngdveratigman skal ha eimbisigs$ mal forinnfasingav en
starre hydrogenkjgretaypark

3.1Smakjaretay

En rekke store gjennombrudd rundt modning av hydrogenteknologi i personbiler har funnet sted de
siste areneHistorien ibilindustriengar langt tilbakeHere aktgrerhar jobket med brenselceller og
hydrogen som alternativt drivstoff i flere tiar. En rekke fortidkg pa 200@allet ble gjortmed duat

fuel, det vil si kjgretayned bade hydrogen og bensin til bruk i forbrenningsmofette eren

kompleks sammenstillingg fasgkene ga ikkeverbevisende resultater med tanke pa effektivitet,
systenintegrasjonog virkningsgrad-ra slutten av 206@allet og med viktige gjennombrudd fGfEM
brenselcelleteknologf ble dette derfor etter hvert gjeldende teknologiske plattform &poret det
satses pa i dadprenselcelleelektriske biler (FCE(/Fuel Cell Bectric Vehicle), som vi i Norge kort og
godt betegner som hydrogenbiler.

Mangearig testing fra 2009 fra szerlig Hyundlé&rcedesog Hondamed deres respektive modeller
iX35 FCH, Bklasse FCell og FCX Clarityar gjort at en samlet bilindustri de siste aremar satset
utelukkendepa brenselcellebilerog ikke pa duduel nar det gjelder bruk av hydrogénSe figur 10
for skjematisk skisse av hvordanleenselcellesystem meloiatteri, hydrogentanker og
systemintegrasjon kan se.titFra 2012r det satt i gang store utviklingsg
introduksjonsprogrammer og samarbeidsallianser mellom bilfabrikafitoellenpa neste sideriser
oppdaterte data for samarbeid dgrventede ar forintroduksjon akkommende kommersielle
modellerfra de forskjellige biverandarene.

16 Proton Exchange Membrane, den n& gjeldende og vanligste brenselcelletypen for bruk med hydrogen og

oksygen

17 Artikkeli Blomberg Busineshitp://www.bloomberg.com/news/articles/2008-01/bmws-irst-fuel-cell-car
startstestingin-cleanenginepush

18 For en mer grunnleggende innfering i hvordan brensidceg hydrogenbilefungerer henvises det til

ONRASENBY ¢1 RNEKDEV (2ISoRBY S OBt SENF2NY 2806 NI Sy SNEA 2
http://www.hydrogen.no/assets/files/infomateriale/hydrogen_informasjonsbrosjyre 2013.pdf



http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-07-01/bmw-s-first-fuel-cell-car-starts-testing-in-clean-engine-push
http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-07-01/bmw-s-first-fuel-cell-car-starts-testing-in-clean-engine-push
http://www.hydrogen.no/assets/files/infomateriale/hydrogen_informasjonsbrosjyre_2013.pdf
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Bilprodusenter og introduksjonsar for hydrogenbil€r

HYUNDAI:  Serieproduksjon av 100835 FCEYV fra 202015 | salg i Norgegg pr juni
2015er det 13 registrertebiler. Ny modell kommer i 2018.

TOYOTA: Lanseringav Miraii Japan april 2015, til California og Europa sommeren
2015; introduksjon i det norske markedet planlagt 20Aére modeller, deriblant
ogsaunder merketLexts, planlegges introdusert i forkant av Tok@a i 2020.

HONDA: Lansering i 201&Rekkevidde oppagis til rekordhgye 75 mil pr fylling.
Ny madell ventes i 2020, i samarbeid med General Motors.

MERCEDES: Lansering 2017. Har hatt 200 stCEll BKlasse prototyper pa veien i Europa
de siste arene, 10 av dem i Norge.

NISSAN: Lansering 2017.

FORD: Lansering 2017.

MAZDA: Samarbeidsavtale i@ttt med Toyota om utveksling av teknologi, lansering
antatt mellom 20172020

RENAULT:  Mulig lansering av personbil rundt 2020, men bestillingsproduksjon-av el
varebil (HyKangoo Z.E.) med brenselcelle/ hydrogen som rekkeviddeforlenger
allerede i2014.

GM OPEL: Lansering rundt 2020, i samarbeid med Honda.

BMW: Nye konseptbilefi8 og 5serie Gran Turismo, G¥ist frem i 2015, lansering
rundt 2020,brenselcellsamarbeid med Toyota.

VW/ AUDI:  Lansering rundt 2020; tre pilotmodeller, Golf, PasgpAudiA7 Sportback
h-tron vist frem i fjor hgstj samarbeid med brenselcelleleverandgren Balldwdi
A7 ble presentert som pluf, med 50 av 500 km ren laderekkevidde.

PORSCHE: Flere modeller er tilgjengelige i hybrid og piagvarianter, og soren del av VW
konsernes satsinglanleggegplugin-) hydrogenvariant rundt 2020

FIAT/ Lansering noen ar frem i tid, arstall ikke fastsatt

CHRYSLER:

Hyundais inntreden som fgrsterdineert solgte hydrogenbil i Norge

Foruten 10 stk MercedesIBasse FCell testbiler og 5 Think City med hydrogekkeviddeforlenger

testet i Norgesiden 2010, er det Hyundai som har dominert som den mest utkerhgtdrogenbilen

de siste arene. Bilen har ogsétydelig lengre rekkevidde enn forgjengerne. Selv om Hyundai
markedsfarer bilen med 594 km rekkevidde, har flere tester gitt stadig nye Norgesrekorder, med
Skedsmo kommunes bil kjart 620 km-tetur Lillestram Gateborg (med gkonomisk kjarestil) pa en

tank i september 2014e to norske hydrogenpionerene Marius Borristeg ArntGgran Hartvidnar

tidligere kjart 700 km pa en tank, og sattgligen rekord p&2.383 kilometer pa 24 timer i en

Hyundai iX35 FCEV. Rekorden ble satt i Tyskland, mellom de to byene Hamburg og Berlin. Kjgreturen
foregikk pa bade motorvei og byiga under normale trafikkforhold.

Under arbeidet med faglige innspill til regional hydrogenstrategi i 201:23dole det diskutert
anbefalinger foopptrapping av antakjgretayi regionen. Da taxier ble foreslatt som tidlige
flatekjoretay, vaikke Hyindai klare for & bruke bilene i taxisammenheng med den haye arlige
kjgrelengden som dette medfarer (typisk-66.000 km pr arpgtre ars brukstid far videresalg).
Dette har endret segtter at det ble avholdet mgte med Hyundai i S#torea undeiorld
Hydrogen Energjuni 2014 hvor Akershus fylkeskommurigkk etablert et bilateralt samarbeid med
Hyundai og Gyongjirovinsen Dette ble et viktig mgte som etablerte tillit til satsingen i
Oslaegioren. Detbidro ogsétil at Hyundai har tilrettelagt for ategionenkan bli testarena for

19 Datagrunnlag innhentet fra blant annet falgende kilder: Akershus fylkeskommunes hydrogenstrategi,
www.fuelcellsworks.cormwww.greencarreports.cgmww.autoblog.com



http://www.fuelcellsworks.com/
http://www.greencarreports.com/
http://www.autoblog.com/
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verdens farste «mellomskal&@hydrogenbilprosjekt for taxiflatemed ettjuetalls biler. Taxikjaring
betyr en intensiv bruk alilene, og krever derfor et naert samarbeid med produsenten med tettere
oppfalging. Oslo Lufthawer fra Hyundais side gnsket som en av flere viktige basdijdoetay.

Hyundaiix35 i bruksom taxiflate

HYOmar sammen med Akershus fylkeskommuuteiklet et konsept for en taxiflate. Det ble sgkt om
stoatte til prosjektet fralTransnova hgsten 2014, met fgrste trinn knyttet til en stasjon i Beerum. Et
delprosjekt pa Gardermoegir nye muligheter for realisering av et taxiprosjegitt entilstrekkelig
oppgradering av hydrogenstasjonen sad har blitt etablert Kunnskapsbyen Lillestrahar i

samarbeil med Hyundai Norge ofkershus fylkeskommuneurderten muligutviklingpa
Gardermoen, som kan danne grunnlag for bavkhydrogenbilehos @vreRomerike Taxag Nedre
Romerike Taxi, og evt andre aktarer pa lufthavnen.

Hyundai Europe har paugust2015et antall hydrogenbiler pa lager og kan derfor gi et ekgtdt
tilbud for & fa etablert en taxiflate i NorgBet er tatt utgangspunkt i en fagrste flate pa 10 biler, med
opsjon for ytterligere 10Det ble i fjor hasav HYOP og Akershus fylkeskommiaget et budsjett

hvor kostnadene for drosjeeierne ble satt til 300.000 kr, hvilket betgeabehgvesa100.000 kri
ytterligere medfinansiing pr bil. Det ma avklares om denne skal deles pa regionalt niva og evt
Enova eller andre stgtteorganer.

Andrebrukere paog rundtlufthavnen

Oslo Lufthavn kjgpte sin farste hydrogenbil i september 2014 til Bvddirport Patrol, som
patruljerer flyplassen, taxeg rullebaneneog sjekker abmradet er klarert og fritfor hindringer.
Med nyetableringen av hydregstasjon, kan OSL na bruke denne bilen mer effektivt, @ \aikt
vurdere grunnlaget for & anskaffe flere hydroggretaytil sin egen bilpark. Flere Airport Patrol
kjgretaykan veere aktuelle-orandre typerkjgretgykreves det en felles prosessed andre
flyplasser i Europsom satser pa hydrogefgr a fremskaffestarremodenhet ogngdvendige U
medfinansieringDette fordrer at man fortsettedet etablertesamarbeidet medlant andre
Hamburg, Frankfurt og London

Figur 7: OSLs hydrogenbil som benyttes av Airport Patrol. Detfd@pges mest avanserte og
velutstyrte hydrogenbiFoto: Sinarud Electronics

201 ondon har testet 5 Black Cab F@fiidter gjennom HyTE@rosjeket.


http://www.simarud.no/index.php?option=com_k2&view=item&id=510:hyundai-ix35-hydrogen-til-oslo-lufthavn-avinor&Itemid=177
http://www.simarud.no/index.php?option=com_k2&view=item&id=510:hyundai-ix35-hydrogen-til-oslo-lufthavn-avinor&Itemid=177









http://www.fch.europa.eu/sites/default/files/documents/ga2010/joerg_wind.pdf



http://www.car-engineer.com/renault-trucks-test-hydrogen-powered-truck/#prettyPhoto
http://www.car-engineer.com/wp-content/uploads/2015/02/Renault-Trucks-Maxity-Electric-Hydrogen.jpg?46ac1a















http://www.h2fc-fair.com/hm15/images/forum/ppt/03wednesday/16_00.pdf









http://www.forkliftaction.com/news/newsdisplay.aspx?nwid=16363
http://www.fuelcelltoday.com/news-archive/2012/october/still-gmbh-trialling-fuel-cell-forklifts-in-germany,-belgium-and-denmark
http://www.fuelcelltoday.com/news-archive/2012/october/still-gmbh-trialling-fuel-cell-forklifts-in-germany,-belgium-and-denmark



http://www.airliquideadvancedbusiness.com/en/who-we-are/hypulsion-1.html




































http://fuelcellsworks.com/news/2015/07/28/red-and-white-fleet-going-green-with-hydrogen-fuel-cell-ferry/
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