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Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrations-
program

Hydrogen Innovation & Research Centre er et regio-
nalt brint-videncenter i Herning (www.hirc.dk)

Danmarks Tekniske Universitet
Aalborg Universitet
Aarhus Universitet

Fuel Cell Shaft Power Packs er et brint-innovations-
konsortium med p.t. 10 virksomheder og 4 viden-
centre som medlemmer. Teknologisk Institut og
HIRC har taget initiativ til FC-SPP, som stgttes gkono-
misk af Videnskabsministeriet (www.fc-spp.dk)

Hydrogen and Fuel Cell Academy er en brint- og
breendselscelle forskerskole etableret af Aalborg
Universitet og Risg-DTU (www.hyfc.aau.dk)

Scandinavian Hydrogen Highway Partnership er et
skandinavisk netveerkssamarbejde, der har til for-
mal bl.a. at opbygge en sammenhangende brint
infrastruktur af tankstationer i Skandinavien inden
ar 2012 (www.scandinavianhydrogen.org)

Hydrogen Link er et nationalt netvaerk for forskning,
udvikling og demonstration af hydrogen og braend-
selscelle teknologi til transport, med det formal at
fremme en dansk infrastruktur af hydrogen tank-
stationer og en udbredt anvendelse af braendsels-
celle keretgjer til transport. Hydrogen Link netvaer-
ket udger den danske del af SHHP samarbejdet.
(www.hydrogenlink.net)

Det Internationale Energiagentur er rammen for
Implementing Agreements for internationalt samar-
bejde, der bl.a. omfatter brint og braendselsceller til
transport

European Hydrogen and Fuel Cell Technology
Platform er den europaiske teknologiplatform,
der som mal har at forberede etableringen af JTI
(www.hfpeurope.org)

Joint Technology Initiative er en organisatorisk
ramme for et avanceret europaisk forsknings- og
udviklingssamarbejde mellem industri, videncentre
og myndigheder. Aktiviteterne finansieres via EU's
7. rammeprogram. EU-Kommisionen har fremsat
lovforslag om etablering af et JTI for brint og braend-
selsceller
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Canadian/Danish Joint Fuel Cell Initiative er ram-
men om et bilateralt samarbejde om brint og
braendselsceller mellem
der og vidensorganisationer i Canada og Danmark
(www.candan.dk)

innovative virksomhe-

Auxiliary Power Unit er en stromgenerator, som le-
verer strom til sekundzere energibehov i karetojer
og ombord pa fartgjer, nar hovedstromforsyningen
ikke er i drift

Uninterrupted Power Supply er betegnelsen for nad-
strgmsanlaeg

Alternating Current/Direct Current: Omdannelse af
vekselstrgm til jeevnstrom

Direct Current/Direct Current: Omdannelse af jaevn-
strem fra en spaending til en anden

Balance of Plant er faellesbetegnelse for de hjalpe-
komponenter, der skal fa et energianlaegs kernetek-
nologi til at fungere. BoP omfatter i et breendsels-
celleanlaeg en raekke forskellige komponenter og
styringer

Battery Management System er betegnelsen for sy-
stemer til styring og overvagning af batteristakke

Internal combustion engine er den internationale
betegnelse for forbraendingsmotorer

Rapsmetylester er en 1. generations biodiesel

Solid Oxid Fuel Cell er fastoxid braendselsceller,
der fungerer ved driftstemperaturer i intervallet
500-1000 °C

High Temperature Proton Exchange Membrane Fuel
Cell (pa dansk: protonudvekslings-membranbraend-
selsceller) er hgjtemperatur PEM-breendselceller,
der fungerer ved driftstemperaturer pa mindst
120°C

Low Temperature Proton Exchange Membrane
Fuel Cell (pa dansk: protonudvekslings-membran-
braendselsceller) er lavtemperatur PEM-braendsels-
celler, der fungerer ved driftstemperaturer i interval-
let 80-100 °C

Direct Methanol Fuel Cell (pa dansk: direkte-meta-
nol-braendselscelle) anvender methanol uden for-
udgaende reformering og fungerer ved driftstem-
peraturer i intervallet 80-100 °C.
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Resume

Hybridsystemer baseret pa breendselsceller og batterier med en til-
herende brint infrastruktur kan blive et vigtigt middel til at opna
lavere emissioner af drivhusgasser og mindre olieafhaengighed i
transportsektoren pa globalt niveau. Der kan derfor komme en sti-
gende efterspargsel efter denne type systemer pa linie med elbiler,
plug-in hybridbiler og biobraendstoffer, athaengig af de politisk fast-
satte rammevilkar. De klimapolitiske og forsyningssikkerhedsmaes-

amonbog,
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Den dansk-norske elbil Kewet er i efterdret 2007 ombygget til brint pa AAU under

navnet Hywet. Foto: IET-AAU

disse industrielle traditioner og de danske teknologiske styrke-
positioner kan med de rette betingelser fastholde Danmark som
en vigtig komponentleverander til den fremtidige internationale
bilindustri. Hertil kommer, at den danske teknologiske knowhow
inden for ngglekomponenter og systemintegration kan bane vej
for en dansk industriel produktion af specialdesignede karetgjer
til intern transport.

Brint og Braendselscelle Partnerskabet har givet dan-
ske forskningsmiljoer og den innovative industri for-
udsatninger for at udvikle de offentligt-private part-
nerskaber, der er en vigtig betingelse for at bringe
dansk forskning, udvikling og demonstration i front
bade pa europaisk og globalt niveau.

Strategiens hovedpunkter ligger inden for omrs-
derne fremdrift af transportmidler og infrastruktur.
For at sikre optimal udnyttelse af de fremtidige inve-
steringer ma disse omrader udvikles i et koordineret
samspil, fordi en samordnet udvikling vil understgtte
hvert af de to teknologiomrader. Det er vanskeligt at
forestille sig, at det ene teknologiomrade kan udvik-
les staerkt, uden at det andet folger med.

Det betyder imidlertid ikke, at strategien laegger op
til, at den fremtidige indsats skal vaere af samme om-
fang pa begge hovedomrader. Det er strategigruppens
opfattelse, at det inden for strategiens tidshorisont vil
vaere hensigtsmaessigt at leegge hovedindsatsen inden

sige udfordringer inden for transportomradet er sa store, at der bli-
ver behov for at introducere flere nye transportteknologier, der pa
én gang kan konkurrere indbyrdes og supplere hinanden.

Danmark har p.t. et gunstigt udgangspunkt for at positionere sig
pa et globalt kommercielt marked, der ventes at vokse fra om-
kring 2015. En strategigruppe for transportomradet under Brint
0g Braendselscelle Partnerskabet har udarbejdet en strategi for
udviklingen frem mod hhv. 2015 og 2025 for at skabe et grund-
lag for den mest effektive anvendelse af offentlige og private
investeringer inden for forskning, teknologiudvikling og demon-
stration pa dette omrade.

Pa transportomradet har Danmark internationalt styrkepositioner
inden for systemintegration af breendselsceller og batterier. Der
er ogsa kompetencer under opbygning inden for brint infrastruk-
tur. Selv om der ikke findes bilfabrikker i Danmark, har dansk
industri gennem mange ar udviklet sig som underleverander af
komponenter til den internationale bilindustri. Kombinationen af

for udvikling af komponenter og systemer til fremdrift
af keretojer. Med en sadan prioritering vil de danske teknologiske
og strukturelle styrkepositioner bedst kunne udnyttes.

Inden for strategiens korte tidshorisont frem mod 2015 er der
iseer perspektiver i at udvikle og kommercialisere braendsels-
celle hybridsystemer til nichemarkeder som gaffeltrucks, andre
keretgjer til intern transport samt til sekundeer stremforsyning i
keretgjer. Herudover vurderer strategigruppen, at der i denne pe-
riode kan vaere danske markedsmuligheder inden for udvikling
og etablering af en brint infrastruktur i form af tankstationer m.v.,
der kan understotte markedsudviklingen for de tidligt kommer-
cielle koretgjer. Etablering af en brint infrastruktur vil samtidig
kreeve, at elnettet udbygges og udvikles, séledes at der bade kan
leveres effekt nok til elektrolyseanlaeg pa tankstationer, og at der
kan produceres brint pa tidspunkter med store maengder el fra
vedvarende energi, nar elprisen er lav.

Pa lzengere sigt frem mod 2025 kan en dansk positionering pa
det globale marked omkring 2015 give dansk industri nye mar-
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kedsmuligheder inden for braendselscelle hybridsystemer samt
brint infrastruktur til vejkeretgjer. Dette markedssegment kan
blive kommercielt i perioden frem mod 2025 ikke mindst i kraft
af en massiv europzeisk satsning pa teknologiudvikling, standar-
disering m.v.

En tidlig opbygning af en dansk infrastruktur til stgtte for mar-
kedsindtraengen af hybridsystemer til transportformal kan
blive en afgerende forudseetning for at treekke internationale
demonstrationsprojekter for brintbaserede hybridkgretgjer til
Danmark. En gradvis opbygning af en sddan infrastruktur inden
for de naeste 10-20 ar vil ogsa gere det muligt at integrere
stadig stigende mangder fluktuerende elproduktion fra vedva-
rende energikilder i det danske energisystem.

Dermed kan brint- og breendselscelleudviklingen bidrage til at
virkeliggere regeringens mal om en andel af vedvarende energi
pa mindst 30 procent og en reduktion af fossile breendsler pa 15
procent i 2025.

Brintdrevne forbreendingsmotorer kan skabe en tidlig efter-
spargsel efter brint og dermed fremme opbygningen af en tidlig
brint infrastruktur. Kompakte reformere kan omdanne flydende
brintholdige braendstoffer som metanol og bioethanol til brint
i koretgjer. Begge disse teknologier kan pa den made fungere
som overgangslosninger, der kan lette markedsintroduktionen
for brintdrevne braendselscelle hybridsystemer.

Strategigruppen vurderer, at der i perioden frem til 2015 vil veere
behov for offentlig stette til forskning, udvikling og demonstra-
tion i gennemsnitlig sterrelsesorden pa 50-60 mio. kr. om aret
med et stigende volumen i perioden. Hertil kommer tilsvarende
investeringer fra den private industri. Den offentlige sektor kan
som visiongr og kvalificeret indkeber fremme de miljoven-
lige transportlesningers indtrengen pa markedet i den tidlige
(pree)kommercielle fase ved at samordne de offentlige investe-
ringsplaner i kvalitetsreformen med investeringer i braendsels-
celle hybridkeretgjer til fx intern transport.

Regeringens bebudede afgiftsfritagelse for brintbiler kan med
det danske niveau for registreringsafgifter gore denne type kore-
tojer brugergkonomisk relativt mere attraktive i Danmark i sam-
menligning med benzin- og dieseldrevne keretgjer og dermed
bidrage til at gore Danmark til et interessant testomrade for den
internationale bilindustri.

Strategigruppen anbefaler den steerkest mulige samordning af
dansk forskning, udvikling og demonstration inden for braend-
selscelle hybridsystemer og brint infrastruktur med den inter-

En tidlig opbygning af brint infrastruktur
kan gore Danmark til testomrdde for den

internationale bilindustri

Brint til private koretajer ventes at blive kommerciel nogle dr

senere end til forskellige niche anvendelser. Foto: Riso-DTU

nationale indsats. Der kan med fordel bygges videre pa fx det
allerede etablerede skandinaviske samarbejde i Scandinavian Hy-
drogen Highway Partnership, der kan sikre supplerende nordiske
bevillinger til danske investeringer. Der er pa kort sigt ogsa store
perspektiver i det dansk-canadiske samarbejdsprojekt “CanDan
UPS & NT” om udvikling af bl.a. breendselscellesystemer til ni-
che transportformal. Tilsvarende skaber Brint og Braendselscelle
Partnerskabet gunstige forudsaetninger for, at Danmark kan fa
optimalt udbytte af de store investeringer, som EU’s kommende
Joint Technology Initiative inden for Braendselsceller og Brint vil
generere i kraft af en seerskilt projektstotte, finansieret med ca.
3,5 mia. kr. fra 7. rammeprogram i perioden frem til 2013.

Strategi 2008-2025
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Strategien for “Brint og braendselsceller til transport i Danmark” er en del af den overordnede danske strategi for
forskning, udvikling og demonstration af brintteknologier, som Energistyrelsen tog initiativ til at fa udarbejdet i
juni 2005. | denne samlede strategi er transport ét af i alt fem aktivitetsomrader.

Formalet med strategien er at pege pa perspektivrige indsatsomrader, hvor Danmark har sarlige muligheder for
at gore sig geeldende internationalt inden for anvendelse af brint og braendselsceller til transportformal. Indsats-
omraderne er identificeret pa grundlag af strategigruppens samlede viden om danske teknologiske kompetencer
og deres vurdering af fremtidige forretningspotentialer pa de enkelte omrader.

De teknologier, der kan benyttes ved brug af brint og braendselsceller til transportformal, spaender meget vidt,
og strategigruppen har derfor fundet det hensigtsmaessigt at samle denne delstrategi om de teknologier og
anvendelser, der har storst interesse for danske akterer i perioden frem mod 2025. Starst fokus er rettet mod
landtransport og - iseer pa kort sigt - er der lagt seerlig veegt pa nichemarkeder som non-road transport, dvs. bl.a.
intern transport i virksomheder med gaffeltrucks og sma el-biler.

Principielt herer forbraendingsmotorer (ICE) til brint hjemme i en strategi for anvendelse af brint til transportfor-
mal. Strategien er derfor udformet, sa der kan tages hgjde for, at danske akterer pa et tidspunkt kan fa interes-
ser pa dette teknologiomrade, ikke mindst fordi keretgjer med brint drevne forbreendingsmotorer hurtigere kan
skabe eftersporgsel efter brint som breendstof end keretgjer med braendselsceller. Strategigruppen finder dog
ikke, at udvikling af forbraendingsmotorer er et omrade med et vaesentligt potentiale for danske akterer, og dette
indsatsomrade er derfor ikke beskrevet i denne fgrste udgave af strategien.

De teknologiomrader, der er beskrevet i strategien, drejer sig ikke alle om ren brint som braendstof, men de
omfatter alle brint, enten i kombination med andre teknologier eller som led i en kaede af kemiske og elektroke-
miske reaktioner. Det er strategigruppens opfattelse, at breendselsceller ikke bliver den eneste kilde til drift af ke-
retejer, men snarere skal fungere i kombination med batterier (fx lithium batterier) og/eller superkapacitorer.

Strategigruppen har 0gsa beskeeftiget sig med infrastruktur og distribution, da disse omrader betragtes som
integrerede dele af et komplet transportsystem. Fremstilling af brint, iseer elektrolyse, er mere grundlzeggende
beskrevet i den overordnede strategi og indgar kun i denne delstrategi, nar det geelder indpasning i infrastruktur.
Produktionsteknologierne handteres i de to folgegrupper, der beskaftiger sig med hhv. SOFC- og PEM-breend-
selsceller.

Dansk forskning, udvikling og demonstration af brint og breendselsceller til transport finansieres i dag af en raekke
bade offentlige og delvis offentlige, men indbyrdes uafhaengige kilder samt privat finansiering. Strategigruppen
haber, at denne strategi kan bidrage til at koordinere stotten fra disse forskellige kilder, og at den kan bruges til
at prioritere fremtidig statte til forsknings- og demonstrationsprojekter. Det vil give et staerkere fokus og en sterre
effekt af de offentlige midler til gavn for hele det danske samfund.

Strategien er udarbejdet af en strategigruppe med repraesentanter fra private virksomheder, universiteter og
forskningsinstitutioner, regioner og centrale myndigheder. Gruppen er sammensat, sa den afspejler et bredt
spektrum af akterer, finansieringskilder og andre interessenter pa omradet brint og breendselsceller til transport-
formal. Gruppen vil lgbende revidere strategien i takt med, at der opnas nye resultater og indsamles ny viden.

Strategi 2008-2025
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1. Indledning

Det er internationalt blevet et vigtigt energipolitisk mal at redu-
cere anvendelsen af fossile braendsler som olie, kul og naturgas,
dels af miljomaessige hensyn for at imgdega et stadig stigende
udslip af CO,, dels for at mindske afhaengigheden af import fra
politisk ustabile nationer. Regeringens udspil “En visionaer dansk
energipolitik” fra januar 2007 har saledes et mal om at reducere

Topsoe Fuel Cell horer til de industrivicksomheder, der er kommet laengst med

udvikling af kommercielle breendselscelle produkter. Billedet viser en “Hot box”.

Foto: Topsoe Fuel Cell A/S og AVL LIST GMBH

Regeringen igangsatte i 2006 en udredning, der skulle afdaekke
mulighederne for at reducere anvendelsen af fossile breendstoffer
til transport. Dette arbejde er afrapporteret i et udkast til rapport
"Alternative drivmidler i transportsektoren”, som Energistyrelsen
for nylig har haft i offentlig hering. | denne hedder det bl.a.:

I “Der er grundlaeggende to "hovedveje” til pa sigt
at nedbringe transportsektorens afhaengighed af
olie og andre fossile drivmidler. For det forste ved
at sikre en mere effektiv energianvendelse i trans-
portsektoren, herunder i koretgjerne. Og for det an-
det gennem omistilling til drivmidler produceret pd
grundlag af vedvarende energi.

I | forhold til de mulige alternative drivmidler frem-
stdr konventionel diesel og benzin pa kort sigt fort-
sat som de samfundspkonomisk billigste drivmidler.
De billigste alternativer er naturgas, syntetisk diesel
fra kul, biodiesel (RME) og rapsolie, hvoraf lesninger
baseret pd naturgas og kul ikke lever op til onsket
om en langsigtet fuldstaendig uathaengighed af de
fossile breendsler.

I Der vurderes ikke at vaere nogen alternative driv-
midler med et stort produktionspotentiale, som
inden for en kort tidshorisont vil kunne udnyttes
til CO,-reduktioner og oget anvendelse af VE uden
vaesentlige meromkostninger, der vurderes at vaere
hajere meromkostninger ved mulige virkemidler i
andre sektorer.

forbruget af fossile breendsler med 15 procent inden &r 2025 ved
at fordoble anvendelsen af vedvarende energi i det danske ener-
gisystem til 30 procent. Selv med dette mal vil energiforsyningen
i Danmark i adskillige ar vaere domineret af fossile braendsler,
men regeringens langsigtede mal er en fuldstaendig uafheengig-
hed af fossile braendsler.

Transportsektoren tegner sig i Danmark for 25-30 procent af det
totale energiforbrug med en stigende andel, ikke mindst inden
for vejtransport. Energiforbruget i denne sektor er naesten ude-
lukkende baseret pa olie, og transportomradet anvender nu om-
kring 65 procent af det samlede danske olieforbrug. Dermed er
transportsektoren en kilde til en stigende andel af de danske
€0,-udledninger, og transportomradet ma derfor spille en central
rolle i bestraebelserne pa at reducere de danske udledninger. Hvis
transportsektoren skal kunne bidrage til at lgse klimaudfordrin-
gerne, er det ngdvendigt at udvikle og anvende nye drivmidler.

I Pd laengere sigt frem mod 2025 fremstdr kon-
ventionel diesel og benzin fortsat sammen med natur-
gas som de samfundsekonomisk billigste drivmidler,
men der er stor usikkerhed om hvilket billede der tegner
sig pd lang sigt. Ikke mindst vil teknologiudviklingen ofte
kunne ske i spring, som kan veere vanskelige at forud-
sige, frem for i en kontinuert udvikling. Flere alternative
drivmidler har potentiale til at blive interessante ud fra et oko-
nomisk perspektiv ogiforholdtil at bidrage til CO,-reduktioner.

I Det storste langsigtede perspektiv ligger inden for batteri-
drevne elbiler, som samlet set udviser den markant bedste
energieffektivitet, samtidig med at elbilen rummer store
lokale miljofordele i kraft af mindre stgj og ingen skadelige
emissioner til luften i neermiljoet. Batterierne virker desuden
som ellager og forbedrer derved mulighederne for at opti-
mere energiudnyttelse og indpasning af vedvarende energi,
herunder ustabil vindkraft, i elforsyningen.”

Strategi 2008-2025



Partnerskaber skal bidrage til at opnd rege-

ringens mdl om at lade baeredygtig innova-

tion understotte den pkonomiske vaekst

Det er strategifolgegruppens opfattelse, at brint og braendsels-
celler, der kombineres med batterier og superkapacitorer, er et
drivsystem, der rummer et sadant interessant potentiale. Nar
brint produceres ud fra vedvarende energikilder - og i Danmark
vil det overvejende ske som el fra vindenergi - kan det helt uden
(0,-forurening indgd som drivmiddel i transportsektoren. Brint
og braendselsceller til transport er derfor af betydning for forsk-
ning, udvikling og demonstration af miljovenlige
losninger pa transportomradet.

Blandt de sterste udfordringer for den fortsatte
brintteknologiske udvikling er systemvirknings-
grad, ombkostningseffektivitet og sikkerheds-
spergsmal. Der er med rette sat et kritisk lys pa
det relativt store energitab, nar el konverteres til
brint for via et breendselscelleanlzeg at kunne om-
seettes til drivmiddel for en elmotor. En drifts- og
energigkonomisk optimering kan formentlig med
starst sandsynlighed opnas i et hybrid system, hvor
braendselsceller kombineres med batterier.

Det internationale standardiseringsarbejde be-
skaeftiger sig bl.a. med de saerlige udfordringer, der
ligger i en sikker handtering af brint som en eks-
plosiv luftart. Dette internationale arbejde ventes
at leegge rammerne for den nationale indsats pa
omradet, der i Danmark bl.a. varetages af Dansk
Gasteknisk Center.

De skandinaviske lande har etableret et netvaerkssamarbejde, der skal gore

det muligt at etablere en sammenhangende brint infrastruktur i de tre lande.

Foto: StatoilHydro

Energistyrelsen har taget initiativ til at fa udarbejdet
en samlet dansk strategi for forskning, udvikling og
demonstration af brintteknologier, der i 2005 blev afrapporteret
i "Brintteknologier - strategi for forskning, udvikling og demon-
stration i Danmark”. Denne strategi udger nu det organisatoriske
og aktivitetsmaessige grundlag for at koordinere den danske ind-
sats gennem Partnerskabet for Brint og Braendselsceller.

Regeringen har i sin handlingsplan for fremme af miljoeffektiv
teknologi fra maj 2007 “Danske lgsninger pa globale miljoudfor-
dringer” tilskyndet til at danne offentligt-private partnerskaber.
De arbejder pa grundlag af strategier for udviklingen pa de en-
kelte teknologiomrader, for at bidrage til at opna regeringens mal
om at lade beeredygtig innovation understgtte den gkonomiske
vaekst. Partnerskaberne skal bidrage til, at danske virksomheder
gennem teknologisk innovation kan spille en stadig vigtigere
rolle i losningen af presserende globale miljgproblemer.

I det nye danske energiteknologiprogram EUDP (Energiteknolo-

gisk Udviklings- og DemonstrationsProgram) er brint- og breend-
selscelleomradet et af fire hgjt prioriterede teknologiomrader.
EUDP skal ifalge bemaerkningerne til EUDP-lovforslaget “fremme
offentligt-privat samarbejde eller partnerskaber. Formdlet er, at
de relevante aktarer vurderer behov, identificerer indsatsomrd-
der...Formdlet er, at der i forleengelse heraf udvikles strategier
for de enkelte teknologi- og udviklingsomrdder, som bdde vil
vare generelt anvendelige og udgare et vaesentligt grundlag for
prioriteringen af tilskud fra EUDP’s egne tilskudsmidler”.

Bestyrelsen for Partnerskabet for Brint og Breendselsceller har
nedsat en raekke strategigrupper, der inden for de enkelte tekno-
logiske udviklingsspor skal udarbejde og vedligeholde strategier
og roadmaps. Strategifolgegruppen for transportomradet er en af
disse grupper, og den foreliggende udviklingsstrategi har veeret
gruppens forste opgave.
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Strategien skal fokusere dansk forskning, udvikling og demon-
stration inden for brint og braendselsceller til transport for at
skabe resultater til fordel for skonomisk vaekst med flere arbejds-
pladser og @get eksport samt til gavn for miljget:

Strategien udpeger hovedindsatsomrader for den nationale
indsats inden for brint- og breendselscelleteknologier til trans-
portformal

Strategien skal bidrage til at synliggere og malrette den fort-

satte udvikling af danske kompetencer inden for bade tekno-
logier og systemer til transportformal pa brint-
og brendselscelleomradet

EUDP og andre offentlige finansieringskilder
kan bruge strategien til at prioritere de offent-
lige midler i den nationale indsats for udvikling
og demonstration pa brint- og breendselscelle-
omradet

De initiativer, som regioner, veekstfora og kom-
muner tager nu og i fremtiden, vil fa stor indfly-
delse pa udbredelse og anvendelse af brint og
braendselsceller til transportformal. Strategien
kan i den forbindelse veere en vigtig stette for
regionerne, der herigennem kan prioritere de-
res indsats for erhvervsudvikling professionelt
og dermed bidrage til at koordinere med andre
regioner, kommuner og virksomheder, sa der
opnas sterst mulig nytteveerdi af de anvendte
ressourcer

Kirkegdrdsgartneren i Horsens bruger brinttruckens inverter til at drive haekkeklipperen.

Truckens braendselscelleanlaeg sorger for at holde batteriet opladet, sd der kan arbejdes

hele dagen, selv om der ikke er el indlagt pa kirkegdrden. Foto: Ti

Danske virksomheder samt forsknings- og ud-
viklingsinstitutioner kan bruge strategien til at
malrette anvendelsen af deres ressourcer pa
de omrader, der bidrager mest effektivt til at
fremme danske styrkepositioner inden for komponenter og
systemlgsninger

Det bliver stadig vigtigere for danske aktgrer at indgd i netveerk
med fgrende offentlige og private videnmiljger i udlandet, sa-
ledes som det fx sker i det dansk-canadiske samarbejde inden
for brint og braendselsceller til transportformal. Strategien skal
medvirke til internationalt at synliggere den langsigtede dan-
ske indsats og de danske kompetencer. Derigennem vil det
blive lettere at tiltraekke internationale samarbejdspartnere til
virksomheder og videnmiljoer i Danmark.

Strategien kan lette en koordinering af den danske indsats

med den internationale indsats pa omradet, bade i europaeisk
og global sammenhang.
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Det danske energisystem har gennemgaet en dramatisk udvikling
i de seneste 15-20 ar - fra en centraliseret elproduktion pa fa store
kraftvarmevaerker til en mere distribueret produktionsstruktur med
flere tusinde vindmeller og flere hundrede decentrale kraftvarme-
vaerker. Med regeringens udspil til en visionzer energipolitik frem
mod 2025 vil denne udvikling fortseette i de neeste artier.

De stadig sterre maengder varierende (fluktuerende) elproduktion
oger behovet for et mere fleksibelt og intelligent elsystem, hvor
systemdriften kan requlere bade produktion og forbrug. En gget
anvendelse af el fra vedvarende energikilder i transportsektoren
kan afhjeelpe problemer med produktion af store maengder el fra
vedvarende energi pa tidspunkter, hvor der ikke er behov for mere
el i systemet. Tilsvarende kan braendselsceller i transportsektoren
producere el til nettet pa tidspunkter, hvor der er behov for en
starre elproduktion for at opretholde balancen i systemet.

For at kunne handtere denne nye udfordring skal der udvikles
en intelligent kommunikations infrastruktur, der binder tusinder
af sma decentrale anleeg sammen i en “Virtual Power Plant”. Pa
den made kan de mange anlzaeg i praksis bringes til at fungere
som ét kraftvaerk, der kan reguleres op og ned efter elsystemets
behov. Ved at bidrage med lgsninger pa denne udfordring kan
danske kompetencer inden for systemintegration og kommuni-
kationsteknologi til styring og regulering blive udbygget.

En voksende andel af el fra vedvarende energi i transportsekto-
ren vil ogsa bidrage til at indfri nationale malsaetninger om @get
forsyningssikkerhed, fordi det vil mindske olieforbruget, samt
malsaetninger om reduktion af €O,-udslippet, fordi elanvendel-
sen fortraenger brug af benzin og diesel.

Breendselscelle Hybrid System

Hertil kommer, at transportsektorens elanvendelse vil bidrage til
at give den fluktuerende elproduktion en starre vaerdi i elsyste-
met og dermed sikre en bedre samfundsgkonomisk rentabilitet
i de elproducerende vedvarende energianlaeg. Gennem lagring
af fluktuerende vedvarende energi i bade batterier og brint til
anvendelse som transport-breendstof kan transportsektoren fun-
gere som en buffer, der gor det muligt at indpasse sterre maeng-
der vedvarende energi i det samlede danske energisystem.
Elektrisk transport bidrager til at mindske partikelforureningen
fra forbreendingsmotorers udstedning og stejniveauet fra kgreto-
jer i lokalmiljget til gavn ikke mindst for befolkningen i de starre
byer.

Eldrevne keretgjer har ogsa en betydeligt hgjere energieffektivi-
tet end benzin- og dieseldrevne koretgjer.

Pa den made kan elanvendelse i transportsektoren blive et vig-
tigt element i regeringens langsigtede malseetning om at opna
en fuldsteendig uafhaengighed af fossile breendsler.

Det har indtil nu ikke vaeret muligt at lagre elektricitet i koretgjer
pa en made, der kunne tilfredsstille forbrugernes forventninger
om samme rekkevidde og optankningstid som for benzin- og
dieseldrevne koretgjer. Det viste sig med al tydelighed, da de
rene batteridrevne elbiler blev introduceret i 1990°erne. Den
begraensede raekkevidde pa 50-100 km og en opladningstid pa
adskillige timer viste sig at veere teknologiske barrierer, der blo-
kerede for udbredelsen af elbiler udover ganske sma nichean-
vendelser. Siden er batteriteknologien internationalt udviklet, sa
der er et potentiale for at @ge raeekkevidden til 100-200 km og til
markant at reducere opladningstiden.

Braendselscelle

system Elektricitet

Energisystem Koretoj

Brint- > Brint lager
infrastruktur - 9

Elektricitet Brint
Flydende

Zﬁ:\r/airende brint-holdige Reformer
9 braendstoffer

Elektricitet
Opladnings- Batteri / el lager
Infrastruktur 9

Elektricitet
bremseenergi

Strategi 2008-2025

10



Sidelobende med den batteriteknologiske udvikling er brint- og
braendselscelleteknologierne udviklet. Brint kan produceres ved
elektrokemisk spaltning af vand pa basis af vedvarende energi og
kan dermed fungere som lager for energi pa lige fod med batte-
rier. Brint lagres som braendstof i karetgjer, hvor den omdannes til
elektricitet ved en lydlgs elektrokemisk proces i en braendselscelle.
Med brint som braendstof kan keretgjer opna nogenlunde samme
reekkevidde som benzin og kan optankes nasten lige sa hurtigt.
Ulempen ved udelukkende at benytte breendselsceller i kgretgjer
er, at energieffektiviteten er lavere end i batterier, og at det ikke
umiddelbart er muligt at opsamle bremseenergi fra koretgjet.

Bade breendselsceller og batterier er elektriske teknologier. Derfor
er det oplagt at soge at kombinere dem i en hybridlgsning i kere-
tgjer, sa der opnas synergi mellem teknologierne. Princippet i et
sadant braendselscelle hybridsystem er vist i figur 3.1 pa side 10.

Batterierne sikrer en relativt hgj effektivitet og ger det muligt at
lagre bremseenergi. Batterier kan ogsa levere den ekstra ener-
gi, der er behov for under acceleration. Brint i kombination med
braendselsceller gar det muligt at tanke nyt braendstof hurtigt og
med lang reekkevidde. P3 den made kan et hybridsystem miljo-
venligt og energieffektivt levere de transportydelser, som moder-
ne bilister eftersparger: Undersggelser har kortlagt, at 80 procent
af personbilers daglige transportarbejde i gennemsnit er pa under
100 km og dermed kan daekkes af batteridrift. De resterende 20
procent pa mere end 100 km kan ske pa brint og braendselsceller.
Batterierne kan oplades bade ved hjzelp af keretgjets braendsels-
celler og fra elnettet (plug-in), mens bilen holder parkeret.

Som en overgangslesning kan forbrendingsmotorer drevet pa
brint skabe en tidlig efterspargsel efter brint, der kan medvirke
til at sikre opbygning af en brint infrastruktur, indtil de breend-
selscellebaserede hybridlgsninger er feaerdigudviklede. Det er
0gsa muligt at reformere flydende brintholdige braendstoffer, fx
metanol og bioethanol, til brint i kgretgjer. Det betyder, at tank-
stationer, som dem vi kender i dag, kan anvendes, og at dansk
teknologiudvikling inden for fx 2. generations biobrandstoffer
kan bidrage til yderligere at styrke danske systemlgsningers in-
ternationale gennemslagskraft.

3.1. Brndselscelle hybridsystemer

Der satses verden over store belgb pa at udvikle breendselsceller
til transportsektoren, ikke mindst i USA, Canada, Japan og Tysk-
land, og konkurrencen om at komme fgrst med rentable system-
lgsninger er intens. Danmark ligger helt i front i udviklingen af de
mest effektive breendselscelleteknologier og har hgstet mange

Danmark har hgstet veerdifulde erfaringer fra
demonstrationsprojekter, hvor nyudviklede
braendselscelleteknologier afproves

vaerdifulde erfaringer fra demonstrationsprojekter, hvor nyudvik-
lede teknologier afpraves.

Danske kompetencer inden for systemintegration kan give udviklin-
gen af teknologier til transportformal en saerlig fremdrift i Danmark.

For at kunne anvende breendselsceller i transportsektoren skal flere
forskellige komponenter integreres til komplette systemer og pro-

Riso-DTU harer til de danske forskningsinstitutioner, der beskaeftiger
sig med brint lagring. Foto: Riso-DTU

dukter, der kan markedsfares internationalt. Danmark star staerkt in-
den for flere af disse komponenter og delsystemer, men de danske
styrkepositioner ligger iszer inden for evnen til tveerfagligt at kunne
systemintegrere pa tveers af teknologiomrader.

| dette afsnit beskrives danske kompetencer inden for de vigtigste
teknologier til braendselscelle hybridsystemer i mobile anvendelser.

Brintlagring og reformering

I Danmark har flere forskningsgrupper over en leengere arraekke
arbejdet med at udvikle materialer og systemer, der kan lagre
brint i fast form. Der er behov for yderligere en vaesentlig forsk-
ningsindsats for at kunne udnytte potentialet for disse lagrings-
systemer fuldt ud. Den danske videnskabelige indsats pa dette
omrdade ligger pa et internationalt hgjt niveau.

Der er inden for de senere ar investeret betydelige midler med et
staerkt industrielt engagement i udvikling af reformere, der kan in-
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tegreres med HT-PEM braendselsceller. Grundlaget er et teet samar-
bejde med forende internationale leverandgrer af katalysatormate-
rialer, mens den specifikke danske forskning og udvikling sker inden
for dimensionering, modellering, design og termisk integration af
reformeringsreaktorer. Udviklingen omfatter bade naturgas og fly-
dende braendstoffer. Pa begge omrader er de forste resultater me-
get lovende, og teknologierne synes at rumme et stort potentiale
for hgj systemvirkningsgrad og konkurrencedygtig produktionspris.

El-lagring

Danske styrkepositioner inden for batterier og superkapacitorer
bestar primaert i kompetencer til at anvende dem i sammenhang
med braendselsceller. Der findes dog herudover en saerlig dansk
kompetence inden for bl.a. udvikling af batteristyringssystemer
(BMS) til starre lithium-ion batterier. Herudover kan danske kom-
petencer inden for polymerer, nanoteknologi og kulstofanoder
vaere grundlag for udvikling af materialer til superkapacitorer.

Braendselscellestakke

Danmark har formaet at placere sig steerkt i den internationale
braendselscelle-forskning med specifikke styrkepositioner og en be-
tydelig baggrundsviden i kraft af en langsigtet og omfattende forsk-
ning og udvikling inden for braendselscelleteknologier som SOFC,
LT-PEM, DMFC og HT-PEM. Det geelder pa bade stak- og systemni-
veau. De danske kompetencer for braendselscelleteknologierne er
beskrevet naermere i Strategi og Roadmap for hhv. PEM og SOFC, der
ligeledes er dele af Partnerskabet for Brint og Braendselsceller.

Balance of Plant (BoP)

Generelle danske kompetencer inden for udvikling og produktion
af komponenter og systemer udger et godt udgangspunkt for at
udvikle BoP-komponenter og -systemer. En raekke danske virk-
somheder og forskningsinstitutioner er séledes allerede i gang
med at udvikle samlede BoP-systemer og specifikke systemkom-
ponenter.

Power Management

Danske virksomheder har opbygget kompetencer inden for ud-
vikling af power elektronik (DC/DC og DC/AC) til andre formal.
Disse kompetencer kan med fordel bruges i samspil med dansk
udviklede braendselscelle- og batteri/superkapacitor-systemer til
transportformal.

Systemintegration

En rekke danske virksomheder har gennem flere ar arbejdet
med systemintegration af samlede breendselscelle hybridsyste-
mer til forskellige transportanvendelser, herunder bade fremdrift
af selve koretgjet og den sekundzere stramforsyning. Systemer-
ne er blevet afprovet i demonstrationsprojekter, som har skabt

vaerdifulde driftsdata, og der er indgaet strategiske samarbejder
med producenter af keretgjer i bade ud- og indland.

3.2. Brint infrastruktur

De danske kompetencer inden for systemintegration og evner
til samspil og planlaegning mellem forskellige vaerdiskabende
akterer udger et staerkt udgangspunkt for at udvikle og etablere
en brint infrastruktur. Danmark er ogsad gennem en raekke orga-
nisationer og netvaerk med i de mest avancerede internationale
samarbejder om planlagning af brint infrastruktur.

Olie-, gas- og energiselskaber kan spille en vigtig rolle i opbyg-
ning og drift af en sadan brint infrastruktur. I dette afsnit beskri-
ves danske styrkepositioner inden for en raekke teknologier til
brint infrastruktur:

Brint produktion

Selv om Danmark pa nuveerende tidspunkt ikke har unikke styr-
kepositioner inden for produktion af brint fra vedvarende energi,
findes der vaesentlige danske kompetencer inden for teknolo-
gier til brintproduktion og -anlaeg. Disse kompetencer behandles
naermere i strategigrupperne for PEM og SOFC under Partnerska-
bet for Brint og Breendselsceller.

En raekke lokale energiselskaber er allerede i gang med at etablere
fors@gsanleeq til brintproduktion for at kunne opsamle driftserfa-
ringer med brintproduktionens indpasning i energisystemet.

P4 lzengere sigt kan det danske energisystem udgare et velegnet
grundlag for at udvikle og afprgve forretningskoncepter for drift
af brint produktionsanlaeg i samspil med energisystemet. Der er
i Danmark seerligt behov - og formentlig ogsa meget stor inter-
national interesse - for koncepter og metoder, der optimalt kan
balancere den fluktuerende elproduktion fra vedvarende energi-
anleg i det samlede system.

Brint lagring og distribution

Danske virksomheder deltager aktivt i udvikling og produktion af
stationaere lagringstanke og samlede distributionslgsninger. En
rekke energiselskaber har planer og udvikler projekter for drift
heraf til transportformal.

Danske kompetencer til drift af naturgasnet kan bruges til at di-
stribuere brint i samme net. Brint distribution via rer foregar kun
fa steder i verden, hvor der er et tilstreekkeligt volumen til at
sikre rentabiliteten i de investeringstunge rarfaringer. | Danmark
har DONG Energy og Dansk Gasteknisk Center afklaret, at dele af
det danske naturgasnet under visse forudseetninger kan anven-
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des til at distribuere blandinger af brint og naturgas. Det kraever
dog, at brint og naturgas kan separeres ved forbrugsstedet.

Brint tankstationer og optankning

Hovedparten af de danske projekter for etablering af tankstationer
og optankning er koordineret i det danske netvaerk Hydrogen Link
Danmark. Dette netvaerk planlaegger et stigende antal brint tank-
stationer frem mod 2012 med flere hundrede keretgjer i drift.

3.3. Aktgrer og styrkepositioner i Danmark

Der deltager en bred vifte af danske forskningsgrupper, uddan-
nelsesinstitutioner og erhvervsvirksomheder i udvikling og kom-
mercialisering af brint og braendselsceller til transport. Herudover
er en reekke kommuner, regioner og lokale videnscentre involve-
ret i netveerks- og formidlingsaktiviteter og - nok sa vigtigt - som
slutbrugere i demonstrationsprojekter.

Danske forskningsgrupper er internationalt blandt de fgrende in-
den for flere nggleteknologier til brint og braendselsceller samt
engageret i anvendelse af batterier. Der er opbygget betydelig
teoretisk og eksperimentel ekspertise i discipliner inden for bade

Danske aktorer og kompetencer

materialeforskning, komponenter, design og systemanalyse
samt systemudvikling. En raekke danske forskningsgrupper ved
universiteter, forskningscentre og i industrien har bade opndet
de ngdvendige kompetencer og opbygget den ngdvendige kriti-
ske masse for at kunne konkurrere pa internationalt niveau med
skelszettende forskning og udvikling.

Disse forudsaetninger kan give dansk erhvervsliv en konkurrence-
fordel, fordi virksomhederne kan bringe sig i en gunstig position
til at levere vaerdifulde produkter pa innovative nichemarkeder
globalt. Det er i den sammenhaeng en fordel for de danske virk-
somheder, at de i tide har opbygget strategiske samarbejder
med forsknings- og uddannelsesinstitutioner, der kan forkorte
vejen fra forskningsresultater til innovative produkter, og som
kan sikre en fortsat rekruttering af specialister.

Danmark har saledes gode forudseetninger for at veere med helt
i front inden for omrader som braendselscelle hybridsystemer og
brint infrastruktur. Det geelder bade egentlig forskning og den
praktiske udnyttelse af resultaterne i kommercielle produkter og
systemer. En steerk regional og lokal involvering i aktiviteterne er
en styrke i de danske bestraebelser pa dels at fa bragt teknologi-
erne i praktisk anvendelse, dels at motivere flere virksomheder

Braendselscelle
hybridsystemer

Braendselscelle stakke/moduler
LT-PEM, HT-PEM, DMFC 0g SOFC

Topsoe Fuel Cell A/S, IRD A/S, Serenergy A/S, Danish Power Systems ApS, AAU,
DTU, Risg-DTU, SDU, m.fl.

Reformering
Flydende braendsler

Serenergy A/S, Dantherm, AAU, Danish Power Systems ApS, Haldor Topsge A/S,
Teknologisk Institut m.fl.

Brint lagring
Tryk- og faststofslagring

DTU, Risg-DTU, iNANO v/AU, Teknologisk Institut, Amminex A/S
0g H2 Logic A/S m.fl.

El-lagring
Batterier, supercapacitorer & BMS

Lithium Balance A/S m.fl.

Balance of Plant, kontrol og software
Komponenter og system design

Danfoss A/S, Grundfos A/S, IRD A/S, H2 Logic A/S, AAU, Teknologisk Institut m.fl.

Power Management
Konvertering og styringssystemer

IRD A/S, H2 Logic A/S, AAU, Teknologisk Institut m.fl.

System integration
Transport anvendelser

IRD A/S, H2 Logic A/S, Topsoe Fuel Cell A/S, AAU, Teknologisk Institut, m.fl.

Brint infrastruktur Brint produktion

Komponenter, systemer og anvendelse

DTU, Risg-DTU, AU-HIH, Greenhydrogen.dk ApS, Vestforsyning A/S,
Energi Hobro Hydrogen A/S, H2 Logic A/S m.fl.

Brint lagring & distribution
Komponenter, systemer og anvendelse

DTU, Risg-DTU, Teknologisk Institut, Dong Energy, Strandmellen A/S,
Vestforsyning A/S, H2 Logic A/S m.fl.

Brint tankstationer & optankning
Komponenter, systemer og anvendelse

Vestforsyning A/S, H2 Logic A/S, m.fl.

El-infrastruktur

Energinet.dk, lokale elnetselskaber

Netvaerk & samarbejde

Cemtec, HIRC, Bass, Hydrogen Link Danmark, Scandinavian Hydrogen Highway
Partnership (SHHP), Canadian Danish Joint Fuel Cell Initiative (CANDAN), HyFC,
Nordisk Folkecenter for VE, Dansk Gasteknisk Center m.fl.
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til at tage del i udviklingen. De mange danske akterer er orga-
niseret og forankret i videnscentre og netvaerk med betydnings-
fulde internationale netveerksrelationer og samarbejder. Skema
3.1 pa side 13 giver et overblik over veesentlige danske aktgrer
og kompetencer inden for de vigtigste teknologiomrader.

3.4. Netvaerk og samarbejder

Det giver de danske aktgrer en stor fordel, at de deltager i en
reekke velorganiserede nationale og internationale netveerk, der
arbejder med brint og braendselsceller til transport. Her samar-
bejder forskellige aktarer i hele vaerdikeeden fra vidensinstitu-
tioner, store og sma virksomheder over myndigheder pa flere
niveauer til slutbrugere af karetgjer.

0mkring 100 danske virksomheder, interesseorganisationer, vi-
densinstitutioner, myndigheder og slutbrugere deltager saledes
i Hydrogen Link, der har en malsaetning om at na op pa 200
akterer inden udgangen af 2008. Hydrogen Link har til formal
at agere som et virtuelt netveerk og katalysator for brint- og
braendselscelleprojekter inden for forskning, udvikling og de-
monstration. Aktiviteterne i Hydrogen Link netvaerket foregar
i selvsteendige lokale projektkonsortier - de sakaldte H2 HUBs,
der med udgangspunkt i en by eller omrade skal planlaegge og
etablere brint tankstationer med tilknyttede koretgjer.

De enkelte H2 HUBs identificeres gennem lokalt finansierede for-
projekter, hvorigennem aktgrerne planlaegger, hvordan pilot- og
senere stgrre demonstrationsprojekter kan fore til, at der bliver
bygget tankstationer og sat keretgjer i drift. De lokale projekt-
konsortier involverer ogsa de respektive regioner og kommuner,
der bade bidrager med finansiering og ved at fungere som kata-
lysatorer, formidlere og ikke mindst slutbrugere.

Hydrogen Link sigter pd, at storskala demonstration skal ske inden for
rammerne af Scandinavian Hydrogen Highway Partnership (SHHP),
der arbejder for at etablere en tidlig skandinavisk brint infrastruktur
i ar 2012. Det skal gore det muligt at benytte brint drevne keretojer
i Danmark, Norge og Sverige pa tvaers af landegraenserne. Foruden
Hydrogen Link bestar SHHP af lignende netvaerk fra Norge (HyNor)
og Sverige (Hyfuture). SHHP har organiseret adskillige samarbejds-
projekter for forskning, udvikling og demonstration af breendsels-
celle systemer til forskellige transportformal, bl.a. stattet af Nordisk
Energiforskning og Nordisk Innovationscenter.

Senest har SHHP vedtaget en hensigtserklzering sammen med
British Columbia Hydrogen Highway i Canada, der lzegger ram-
merne for et internationalt samarbejde om brint og breendsels-

Danske aktorer samarbejder i netvaerk, der omfatter hele
veerdikaeden fra forskere til slutbrugere

I det dansk-canadiske samarbejdsprojekt udvikles bl.a. brintbase-

rede losninger til intern transport. Foto: H2 Logic A/S

celler til transport. Med afsaet i dette transatlantiske samarbejde
er der allerede igangsat et konkret projektsamarbejde kaldet
CanDan for udvikling af breendselscelle systemer til forskellige
anvendelser inden for ngdstremsanlag og niche transport.

En reekke danske akterer samarbejder i et innovationskonsor-
tium, Fuel Cell Shaft Power Packs (FC-SPP), for at udvikle braend-
selscellesystemer til transportformal. Under det hgjteknologiske
netveerk VE-Net er der nedsat en arbejdsgruppe, der bl.a. skal
undersgge integrationen af elbiler og brintteknologier. VE-Net
har 0gsa taget initiativ til en nordisk ERFA-gruppe om elbiler.

Endelig deltager Danmark i en raekke arbejdsgrupper (Imple-
menting Agreements) om brint, breendselsceller og batterier til
transport under Det Internationale Energiagentur (IEA). Det drejer
sig bl.a. om “IA-Advanced Fuel Cells - Annex XX Fuel Cell Systems
for Transportation” og “IA-Hybrid Electric Vehicles, fase Ill - Annex
X1l “Fuel Cells for vehicles”.
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Anvendelsen af brint og braendselscelle hybridsystemer til trans-
port rummer betydelige perspektiver bade for miljehensyn, for-
syningssikkerhed og skonomisk vaekst i form af nye markeder for
erhvervslivets producenter og systemudviklere.

Pa kort sigt - frem mod 2015 - geelder det primeert de danske ak-
torers udvikling og kommercialisering af braendselscelle hybrid-
systemer til tidligt kommercielle transportanvendelser sasom
gaffeltrucks og sekundaere strgmforsyninger i karetgjer.

Der kan ligeledes opbygges et marked ved at udvikle og etablere
en understottende brint infrastruktur i form af tankstationer til de
tidligt kommercielle transportanvendelser.

Et netvaerk af brint tankstationer til vejkeretgjer i Danmark og
Skandinavien kan i kombination med planlagte afgiftsfritagelser
for koretojer gore Skandinavien som helhed til et attraktivt test-
og introduktionsmarked for breendselscelle hybridkeretgjer fra
den internationale bilindustri.

Frem mod 2025 kan et dansk gennembrud pa tidlige nichemar-
keder forbedre erhvervsmulighederne inden for breendselscelle
hybridsystemer samt brint infrastruktur til vejkaretgjer. Brint og
breendselscelle hybridkeretgjer forventes introduceret kommer-
cielt i perioden 2015-2025.

Pa laengere sigt - efter 2025 - kan en kontinuerligt stigende an-
del af brint som braendstof bidrage til at opfylde de nationale
malsaetninger for gget forsyningssikkerhed, storre uafhaengighed
af fossile braendsler samt reduktion af CO,-udslippet og af parti-
kelforurening i lokalomraderne.

Generelt ma perioden frem mod 2025 betragtes som en udvik-
lings- og kommercialiseringsperiode. Brint og braendselsceller til
transport kan saledes forst ventes at yde et betydeligt bidrag
til indfrielse af de nationale energipolitiske malseetninger efter
2025.

4.1 Internationale scenarier
for brint til transport

Brint, breendselsceller og batteriers muligheder for at bidrage til
energipolitiske malsaetninger frem mod 2025 afhanger meget
af resultaterne fra den internationale teknologiske og markeds-
maessige udvikling i perioden.

Hovedparten af verdens bilproducenter forventer at introducere
kommercielle breendselscelle biler til udvalgte markedsomrader
i verden i perioden 2010-2015" . Keretgjer med brintdrevne for-
braendingsmotorer kan eventuelt komme pa markedet tidligere,

Scenarier for brint koretgjers markedsindtraengen i EU i perioden 2010-2050

Brint keretgjers andel af transportfladen

Kilde: "HyWays - The European Hydrogen Energy

Roadmap Current status and Socio-Economic Aspects”
Reinhold Wurster Ludwig-Bolkow Systemtechnik GmbH
(LBST) 18 June 2007 www.hyways.de
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1. "Fuel Cell Today Market Survey: Light Duty Vehicles” Kerry-Ann Adamson, Gemma Crawley, Fuel Cell Today - March 2006
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hvis bilproducenter eller uafhangige teknologiudbydere ogsa
satser pa denne teknologi.

Fra en kommerciel introduktion af brint og breendselscelle kore-
tgjer vil der formentligt g3 en arraekke, inden de opnar en bety-
delig markedsandel.

Ifelge scenarieanalyser foretaget af et EU-stottet projekt’ kan
andelen af brint drevne keretgjer i EU i ar 2025 udggre mellem
2 og 12 procent afhaengig af de politisk fastsatte rammevilkar
og teknologiske fremskridt. En sadan markedsandel forudseetter,
at der etableres 13.000-20.000 brint tankstationer inden 2025.
Frem mod 2050 kan andelen nd op pa mellem 35 og 75 pro-
cent.

Teknologiradet har udviklet et scenarie, hvor andelen af elektri-
citet i den danske transportsektor nar 15 procent i 20252 med
anvendelse af batterier og braendselsceller.

Perioden frem mod 2025 ma betragtes som en udviklings- og
kommercialiseringsperiode

Brintdemonstratoriet pd Lolland, der er stottet af EFP-programmet,

er et eksempel pa lokale myndigheders involvering. Foto: IRD A/S

Figur 4.2 Scenarier for brint keretgjers globale markedsindtrengen frem mod 2050

Brint keretgjers markedsandel [%]
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Ifglge scenarieanalyser fra IEAT kan andelen af brint keretgjer
globalt udgere mellem 1 og 30 procent i 2050 afhaengig af de
politisk fastsatte rammevilkar og teknologiske fremskridt. I det
mest optimistiske scenario kan andelen for brint keretgjer i EU
udgere omkring 42 procent i 2050. Ifglge IEA kan en kommerciel
introduktion af brintdrevne koretgjer starte allerede i 2015, men
markedsintroduktionen vil fgrst tage fart omkring 2020-2025.

4.2 Markedsmuligheder
for danske virksomheder

Danske erhvervsaktgrer star i en meget gunstig position til at ud-
nytte en omstilling til brint og braendselsceller samt batterier til
transport. Det haenger sammen med en betydelig forsknings- og
udviklingsindsats gennem adskillige ar, der har bragt en raekke
danske erhvervsvirksomheder langt frem i den internationale
udvikling.

En del af markedet vil fomentlig udgeres af breendselsceller til
biler og busser, som ventes produceret af den traditionelle bilin-
dustri. Dog vil en vaesentlig del af potentialet pa kort sigt frem
mod 2015 veere tidlige markeder og transportanvendelser, hvor
danske virksomheder har udviklet specielle keretgjer og syste-

Danske markedsmuligheder pa kort og lang sigt
Forventet kommercialiseringsperiode

Kort sigt = 2015
Tidlige markeder for braendselscelle hybridsystemer

Intern QI ]I:
transport Mgl
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servicekoretagjer 'odi
Sekundaer stram- ! EEEE
forsyning (APU) 0“1- . )
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mer og derfor har gunstige muligheder for at levere konkurren-
cedygtige braendselscelle hybridsystemer og komponenter til en
understgttende brint infrastruktur.

En dansk tilstedevaerelse pa de tidlige markeder frem mod 2015
kan bidrage til at styrke danske virksomheder pa nye markeder
frem mod 2025, herunder isaer breendselscelle hybridsystemer
og brint infrastruktur til vej transport.

Ligeledes kan etablering af et netvaerk af brint tankstationer il
vejkeretgjer i Danmark og Skandinavien samt de planlagte af-
giftsfritagelser for keretojer skabe grundlag for at gere Skandina-
vien som helhed til et attraktivt test- og introduktionsmarked for
braendselscelle hybridkeretgjer fra den etablerede bilindustri.

I Norge er brintbiler fritaget for afgifter, mens indkeb af karetojer
i eksempelvis USA subsidieres. | Danmark har regeringen fremsat
lovforslag om afgiftsfritagelse af brintbiler. Sammenholdt med
det gvrige hgje afgiftsniveau for biler i Danmark skaber dette
nogle sarlige kommercielle muligheder i Danmark.

Strategigruppens vurderinger af danske markedsmuligheder og
forventede tidspunkter for kommercialisering frem mod 2025 er
vist i figur 4.3.

Breendselscelle hybridsystemer og brint infrastruktur

\

2010 2012 2015

1 "Prospects for Hydrogen and Fuel Cells” International Energy Agency 2005

Ar
2025
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4.2.1 Braendselscelle hybridsystemer

frem mod 2015
Frem mod 2015 har danske erhvervsaktgrer gode muligheder for
at kommercialisere braendselscelle hybridsystemer til en raekke
tidligt kommercielle transportanvendelser.

En APU-enhed til maritim anvendelse. Foto: Topsoe Fuel Cells A/S og Wartsild

Koretgjer til intern transport (ar 2010-2011)

Anvendelse af brint og braendselsceller til koretgjer til intern
transport sasom gaffeltrucks ventes at blive kommerciel allerede
omkring 2010-2011.

I dag er der store arbejdstidsmaessige omkostninger og begraens-
ninger ved at anvende batterier i gaffeltrucks. P& en enkelt arbejds-
dag med tre holds skift, dvs. 20-24 timers drift pr. dag, bruges mere
end 1,5 arbejdstime pr. keretgj til vedligehold, transport til og fra
central batterilader, udskiftning af batterier samt tab af ydeevne i
den sidste tid inden batteriets genopladning. Omkostninger i form
af tabt arbejdstid betyder, at mange virksomheder er villige til at
betale for en dyrere og mere tidseffektiv braendselscelle teknologi
som alternativ til batterier. Nye batterier sasom lithium-ion med
hurtigere opladning kan blive en supplerende teknologi.

Den arlige udskiftning af elektriske gaffeltrucks pa verdensplan
andrager ca. 476.000 stk. Hertil kommer, at der arligt udskiftes

batterier i 250.000 stk. gaffeltrucks. Pa lzengere sigt kan braend-
selsceller ogsa erstatte forbreendingsmotorer i stgrre diesel- eller
gasdrevne gaffeltrucks, hvor der er et yderligere potentiale pa
250.000 stk. arligt.

Arbejds- og servicekoretgjer (ar 2011-2013)
Anvendelsen af braendselscelle hybridsystemer i for-
skellige arbejds- og servicekeretgjer kan gere drift
af keretgjer forureningsfri og stgjsvag. Efterspergs-
len efter braendselsceller i denne type koretgjer er
primeert drevet af hensyn til miljo og forurening, og
koretojerne er typisk spredt pa fa styks, hvilket fordy-
rer distributionen af brint. Derfor forventes kommer-
cialisering af dette nichemarked at ske lidt senere
end for intern transport, dvs. i perioden 2011-2013.
Markedspotentialet for braendselsceller i arbejds- og
servicekoretgjer vurderes at svare til potentialet for
interne transportkaretgjer.

Sekundzre stremforsyninger (APU)

til forskellige anvendelser (ar 2011-2015)

APU applikationer er som oftest sakaldte “one fuel”
applikationer, hvor flydende braendstoffer er det ene-
ste realistiske og foretrukne. Det betyder, at sakaldte
hgjtemperatur braendselsceller med reformer p.t. er
den mest hensigtsmaessige teknologi. Danmark har
gennem mange ar satset massivt pa udvikling af
SOFC breendselscelleteknologi og i de seneste ar ogsa
pa HT-PEM teknologi, der begge er velegnede il drift
via reformering af flydende braendsler.

Bevaeggrunden for at anvende braendselscelle hybridsystemer
som APU samt markedspotentialet varierer efter hvilken APU
markedsapplikation der er tale om.

Mobile generatorer

Mobile generatorer anvendes i en raekke applikationer til at sikre
stremforsyning for en kortere periode, hvor det er kompliceret
at skaffe adgang til det overordnede elnet, fx stroamforsyning af
fly i lufthavne og militzere anvendelser. Braendselsceller i mobile
generatorer giver en lydlgs og effektiv stramforsyning uden par-
tikelforurening.

Inden for effektniveauet 5-50 kW anslas der pa sigt at veere et
markedspotentiale pa vaesentligt over 10.000 enheder/ar.

Skibe

Braendselsceller kan med fordel anvendes til sekundaer stremfor-
syning om bord pa skibe, nar hovedmotoren er sldet fra ved op-
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hold i havne samt under forankring pa dbent hav. Breendselscel-
ler betyder mere effektiv stramproduktion, ligesom forureningen
og stgj fra "tomgangsdrift” af hovedmotoren undgas til gavn for
neermiljget, eksempelvis havne.

Foruden leverance af sekundaer strem kan der ogsa vaere mar-
kedsmuligheder for braendselsceller til fremdrift af fx mindre
feerger og turbade ved storbyer. En sadan udvikling kan bygge pa
et samarbejde mellem brandselscelleaktgrer og den etablerede
skibsveerftsindustri i Danmark.

Der bygges pa verdensplan over 1000 kommercielle skibe om
aret med en dedvaegt over 100 ton og et sekundaert effektbe-
hov pd ca. 1 MW/skib i snit. Frem til 2015 vil braendselsceller
til sekundaer strem blive relevant for lystbade og mindre skibe,
der typisk ligger i fast rutefart. Pa sigt er der et stort potentiale
til sekundeer strgm pa skibe med 0,5-5 GW installeret effekt. P3
endnu leengere sigt er potentialet inden for fremdrift af skibe 5-
10 gange sa hgjt. Brint vil naeppe forelgbig komme i betragtning
til skibe, bl.a. pga. det lave flammepunkt.

Lastbiler

Lastbiler, der lader motoren ga i tomgang under leengerevaren-
de pauser for at sikre strem til “hotel-load” og eventuel keling
af lasten, er en kilde til massiv luftforurening. Ved at lade en
braendselscelle levere stremmen kan man dels reducere emis-
sionerne, dels spare diesel, idet breendselscellen er ca. tre gange
sa effektiv som en dieselmotor, der gar i tomgang. | USA er der
en sakaldt “anti-idling” lovgivning pa vej, og lignende lovgivning
forventes ogsa i Europa. Herudover vil lastbilejeren kunne spare
pa vedligeholdelse af dieselmotoren, idet denne - alt andet lige
- er i drift i kortere tid. Det potentielle marked for supplerende
strgmforsyninger til nye lastbiler, som saettes i drift i USA og EU-
15, andrager 400.000 stk. arligt.

4.2.2 Braendselscelle hybridsystemer

frem mod 2025
Frem mod 2025 forventes anvendelsen af braendselscelle hybridsyste-
mer til vejkaretgjer kommercialiseret, ligesom opbygning af en mere
omfattende brint infrastruktur af tankstationer vil blive pabegyndt.

Danske markedsmuligheder findes inden for breendselscelle hy-
bridsystemer til mindre vejkeretgjer samt en brint infrastruktur i
form af brint tankstationer.

Mindre vejkoretgjer (ar 2012-2015+)
En lang reekke mindre vejkoretgjer har samme effektbehov som
arbejds- og servicekaretojer samt koretgjer til intern transport.

Norge satser mdlrettet pd at udvikle brintbaserede losninger.
Foto: StatoilHydro

Det betyder, at der er stor synergi og lighed mellem braendsels-
cellesystemerne til de forskellige applikationer.

Prisniveauet for fremdrift-teknologien i vejkeretgjer er imidler-
tid betydeligt lavere. Hertil kommer, at de private slutbrugere
som udgangspunkt ikke er lige sa motiverede til at betale en
dyrere lgsning som de professionelle slutbrugere. Vejkoretgjerne
kan derfor ventes at blive kommercielle noget senere, dvs. 2012-
2015+, med mindre afgiftsmaessige incitamenter for de private
slutbrugere kommer til at fa betydelig veegt.

Det nuveerende marked for personbiler udger 50-60 millioner
stk. arligt, hvoraf mindre bybiler skannes at udgere 5-10 procent.
Hertil kommer andre keretgjer saésom mindre busser og lastbiler.

offentlig transport (ar 2012-2015+)

Anvendelsen af brint og breendselscelle hybridsystemer til of-
fentlige transportkeretgjer kan gere driften forureningsfri og
stejsvag, hvilket iseer kan veere til gavn for de indre bymiljger.
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Det danske energisystem med den hgje andel
vedvarende energi gor brint infrastruktur til et potentielt

gunstigt markedsomrdde for Danmark

De danske markedsmuligheder findes primaert inden for braend-
selscelle hybridsystemer til mindre offentlige transport kereto-
jer sasom busser og mindre faerger, mens de traditionelle stgrre
busser fortsat ventes leveret af de eksisterende busproducenter
og udenlandske braendselscelle virksomheder. Pa lzengere sigt
kan braendselsceller tilsvarende finde anvendelse i mindre tog
pa straekninger, hvor trafikken er for begrenset til at gere en
elektrificering med kereledninger rentabel.

Regioner og kommuner kan spille en vigtig rolle som opbyggere
af et tidligt marked ved at veere de farste indkebere af transport-
koretojer baseret pa brint og breendselscelle hybridsystemer.

4.2.3. Brint infrastruktur fra ar 2012

Det flerstrengede danske energisystem og den hgje andel af
vedvarende energi samt de sterke danske kompetencer inden
for energisystemer ger brint infrastruktur til et potentielt gun-
stigt markedsomrade for Danmark. Der kan saledes veere dan-
ske markedsmuligheder inden for udvikling og etablering af en
understgttende brint infrastruktur af tankstationer til de tidligt
kommercielle transportanvendelser.

l Figur 4.4 Udviklingsfaser for brint infrastruktur frem mod ar 2025
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For brint infrastruktur til vejkeretgjer kan Danmark og Skandi-
navien gennem aktiviteterne i Hydrogen Link og Scandinavian
Hydrogen Highway Partnership pa lengere sigt blive et af de
mest gunstige omrader i Europa.

I Skandinavien er der igangsat aktiviteter for etablering af brint
infrastruktur til pilot- og demonstrationsformal. I kombination
med afgiftsfritagelser for keretgjer kan det skabe grundlag for,
at Skandinavien som helhed bliver et attraktivt test- og introduk-
tionsmarked for braendselscellekgretgjer fra den internationale
bilindustri.

Udviklingen af en dansk/skandinavisk brint infrastruktur skal ses
i sammenhang med de udviklingsscenarier for brint keretgjer
i transportsektoren i EU som helhed, som er beskrevet pa side
15-17. Det betyder, at der frem mod 2025 ma forventes forskel-
lige udviklingsfaser, hvor tankstationer og produktionsanlaeg
gges gradvis i bade antal og sterrelse i takt med, at brintdrevne
keretgjer introduceres.

De forskellige udviklingsfaser for brint infrastrukturen er vist i
figur 4.4.
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Den fremtidige danske indsats ber tilrettelegges, sa de offent-
lige stottemidler og investeringer koncentreres pa de omrader,
hvor danske akterer har saerlige kompetencer, og hvor markeds-
mulighederne er gunstige for dansk udviklede Igsninger, bade
pa kort og lang sigt, sadan som de er beskrevet i de foregaende
afsnit.

Strategien har defineret to hovedomrader - breendselscelle hy-
bridsystemer og brint infrastruktur - for den danske indsats. Tek-
nologier og lgsninger inden for disse to omrader bar udvikles og
demonstreres i en sammenhzangende koordineret indsats, selv
om omfang af indsatsen vil vaere forskellig pa henholdsvis kort
sigt (ar 2008-2015) og lang sigt (2015-2025).

For at opna den bedst mulige samfundsekonomiske rentabilitet
og optimale rammebetingelser for markedsopbygningen skal
brint infrastrukturen opbygges, sa den kan understotte introduk-
tionen af koretojer med braendselscelle hybridsystemer pa det
tidligt kommercielle marked. Tilsvarende er det vigtigt, at der
lokalt og regionalt findes et tilstreekkeligt antal keretgjer i forhold
til antallet af brint tankstationer og anden infrastruktur.

Regioner og kommuner kommer derfor til at spille en central
rolle i denne koordinering, bade som planlaegningsinstanser og
som slutbrugere i en tidlig kommerciel fase.

Frem mod 2015 ber forsknings-, udviklings- og afprevningsaktivi-
teter prioriteres pa en made, der sikrer, at antallet af koretgjer og
tankstationer gradvis gges frem mod en egentlig markedsintro-
duktion. Breendselscelle hybridsystemer og den understgttende
brint infrastruktur kan forventes at blive kommercielle i denne
periode pa markeder for intern transport, arbejds- og serviceko-
retgjer samt sekundaer stremforsyning pa lastbiler og skibe.

Der skal frem til 2015 opbygges en viden i form af driftsdata
og -erfaringer, der kan bruges som et planlagningsgrundlag for

beslutning om, hvordan brint som braendstof til vejtransport kan
introduceres pa markedet i perioden frem mod 2025. En tidlig
infrastruktur af brint tankstationer i Danmark og Skandinavien
som helhed kan skabe grundlag for at udvikle denne region til et
attraktivt test- og introduktionsmarked for breendselscelle kere-
tgjer fra den internationale bilindustri.

En dansk indsats for udvikling og kommercialisering af brint,
braendselsceller og batterier til transport kan mest hensigtsmaes-
sigt organiseres i form af Offentligt-Privat-Samarbejde mellem
erhvervslivet, forsknings- og videninstitutioner samt myndig-
heder pa nationalt, regionalt og kommunalt niveau. Offentligt-
Privat-Samarbejde forudseetter, at der skabes den nedvendige
lovgivning med rammer for handtering af offentlig-privat sam-
finansiering af projekter.

Der er brug for bred politisk enighed om den fremtidige indsats,
herunder opbygning af hensigtsmaessige rammebetingelser for
markedsaktgrerne, s& de private akterer kan foretage langsig-
tede investeringer pa et gennemskueligt grundlag.

5.1.1. Brandselscelle hybridsystemer

Frem mod 2015 ligger den afgerende indsats til fremme af
braendselscelle hybridsystemer fortsat inden for forskning og ud-
vikling samt afprgvning i pilot- og demonstrationsprojekter for at
gere systemerne kommercielle pa en raekke tidlige markeder. For
at muliggere en sadan kommercialisering er det afggrende, at
systemerne demonstreres i adskillige hundrede keretgjer i perio-
den, og at aktiviteterne ved hjzelp af markedsstottemekanismer
gradvis kan vokse over i et kommercielt marked.

I skema 5.1 findes de prismal og krav til levetider for breendsels-
celle hybridsystemer frem mod 2015, der er nodvendige for at
gore en anvendelse til forskellige transportformal kommercielle.

Pris- og levetidsmal for Braendselscelle Hybridsystemer til forskellige markeder

2011 Intern transport keretgjer <12.000 kr. ~15.000
2013-2015 Arbejds/servicekeretgjer og APU <8.000 kr. ~20.000
2015 Vejkoretgjer 745 kr.! ~5.000"

1 HFP Secretariat “Interim Implementation Plan” June 2006 www.HFPEurope.org
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Danmark kan bidrage til at na malene i skema 5.1. ved at udvikle
komponenter og delsystemer inden for de tidligere beskrevne
omrader, hvor der findes danske styrkepositioner. Den nodvendige

indsats for at na malene er beskrevet i skema 5.2 inden for hvert

af de elementer, som braendselscelle hybridsystemer bestar af.

Indsatsomrader braendselscelle hybridsystemer

Braendselscelle
Stakke/moduler

2008-2020
Udviklingen sker i regi af PEM og SOFC grupperne under Partnerskabet for Brint og Breendselsceller

Reformering

2008-2015
Udvikling og demonstration af kompakte reformere og integration med HT-PEM og SOFC braendselsceller

2015-2025
Demonstration af on-board reforming pa udvalgte keretejer

Brint lagring

2008-2015
Forskning og udvikling af nye materialer til lagring af brint, der rummer et tilstraekkeligt markedspotentiale
Afprovning af nye, faste lagermaterialer i mindre lagerenheder
Design af lagerkonstruktioner

2015-2025
Demonstration pa udvalgte koretgjer

El lagring

2008-2015
Udvikling og demonstration af batteristyresystemer til batterier/superkapacitorer

2015-2025
Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregadende periodes resultater og fremgang

Balance of Plant

2008-2015
Udvikling af BoP komponenter sasom: luft- og gas forsyningskomponenter, reguleringskomponenter samt pumper,
blaesere, sensorer mv.
Udvikling og levetidstest af driftsstabile samlede BoP systemdesign der indfrier krav til levetid

2015-2025
Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregaende periodes resultater og fremgang

Power Manegement

2008-2015
Udvikling af DC/DC og DC/AC konverteringsteknologier
Udvikling af overordnet hybrid styringssystem, der integrerer breendselsceller og batteri/superkapacitor

2015-2025
Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregadende periodes resultater og fremgang

System-integration

2008-2015
Udvikling, afprevning og kommercialisering inden:
2011 af breendselscelle hybridsystemer til intern transport
2013 af braendselscelle hybridsystemer til arbejds- og servicekeretajer
2015 af braendselscelle APU-systemer til lastbiler, skibe og mobile generatorer
2015 af braendselscelle hybridsystemer til mindre vejkeretojer

2015-2025
Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregdende periodes resultater og fremgang

Ramme betingelser

Analyse af eksisterende internationale aktiviteter og viden inden for standarder og godkendelse af braendselscelle
hybridsystemer og integration i keretgjer samt afdeekning af behov for szerlige danske tiltag og for en dansk indsats i
internationalt samarbejde

0pbygning af kompetencer, viden og standardprocedurer hos danske myndigheder og radgivnings-organisationer som
grundlag for godkendelse af breendselscelle hybridsystemer og keretojer

Identifikation af de mest hensigtsmaessige mekanismer til stimulering af markedet i perioden 2015-2025
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Prismal for brint som braendstof til forskellige anvendelser

2006 Industri gas 10-18 kr.
2011 Braendstof til Intern transport keretajer 5-7 kr.
2015 Braendstof til vej keretojer 1,5 kr.!

Alle priser er ved forbrugsstedet uden afgifter
1 HFP Secretariat “Interim Implementation Plan” June 2006 www.HFPEurope.org

5.1.2 Brint infrastruktur

Der bgr igangsattes forsknings-, udviklings- og demonstra-
tionsaktiviteter, der kan udvikle og teste teknologier, syste-
mer og serviceydelser, sa der senest i 2015 er grundlag for
at introducere et marked for en energieffektiv og baeredyg-
tig brint infrastruktur, som kan konkurrere med eksisterende
benzin- og dieselkgretgjer i kraft af hensigtsmaessige ram-
mebetingelser.

Desuden skal en brint infrastruktur, der er tilpasset de tidligt

kommercielle transportanvendelser, udvikles, afproves og ud-
bygges pa kommercielle vilkar i kraft af hensigtsmaessige ram-

Indsatsomrader brint infrastruktur

mebetingelser. Demonstration og afprevning af teknologierne
gennem etablering af et betydeligt antal tankstationsanlaeg er
afgerende for, at det kan lykkes. Skema 5.3 beskriver de pris-
mal, som skal nas for at gare anvendelse til forskellige transport-
formal kommerciel.

Danmark kan bidrage til at udvikle konkurrencedygtige brint-
priser ved at prioritere sine ressourcer til de specifikke indsats-
omrader inden for brint infrastruktur til de tidligt kommercielle
transportmarkeder, hvor Danmark har sarlige kompetencer og
erhvervsmuligheder. De vaesentlige indsatsomrader inden for
brintproduktion, -lagring og -distribution samt -tankstationer og
optankning er gennemgaet i skema 5.4.

Brint produktion 2008-2015

citorer

celler

2015-2025

Systemanalyser for balancering og perspektivering af fluktuerende elproduktion fra vedvarende energianlaeg. Integration
af brintproduktion med det eksisterende energisystem, evt. i ssmmenhzang med anvendelse af batterier og superkapa-

Afprovning og drift af brintproduktionsanleeg, der integreres i energisystemet for at opsamle driftserfaringer der kan
optimere drifts- og markedsmodeller herfor

Udvikling af produktionsteknologi varetages i arbejdsgrupperne for PEM og SOFC under Partnerskabet for Brint og Braendsels-

Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregaende periodes resultater og fremgang

Brint lagring 2008-2015

& distribution

2015-2025

Udvikling af teknologi til distribution af brint via naturgasnettet

Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregaende periodes resultater og fremgang

Brint tankstationer
& optankning

2008-2015

2015-2025

Udvikling, afprevning og kommercialisering af energieffektiv brint infrastruktur med hgj fyldningskapacitet, der kan
anvendes pa tidligt kommercielle transportmarkeder, bl.a. intern transport
Gradvis opbygning af en tilstreekkelig brint infrastruktur for vejkaretgjer frem mod 2015

Indsatsomrader defineres senere pa baggrund af foregdende periodes resultater og fremgang

Ramme-betingelser 2008-2015

2015-2025

Analyse af eksisterende internationale aktiviteter og viden indenfor standarder og godkendelse i relation til brintinfra-
struktur samt afdaekning af behov for sarlige danske tiltag og for en dansk indsats i internationalt samarbejde
0pbygning af kompetencer, viden og standardprocedurer hos danske myndigheder og radgivnings-organisationer som
grundlag for godkendelse af brintinfrastruktur

Forsat dansk deltagelse i nationale og internationale netvaerk indenfor brint til transport

Identifikation af de mest hensigtsmaessige mekanismer til stimulering af markedet i perioden 2015-2025

Udformning af handlingsplan for markedsintroduktion i perioden 2015-2025

Indsatsomrader defineres af masterplan 2015-2025 som udvikles i foregdende periode
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6. Finansiering

For at kunne na de mal, som strategien har defineret for de en-
kelte indsatsomrader, skenner strategifelgegruppen for trans-
port, at der skal afsettes gennemsnitlig 50-60 mio. kr. arligt i
perioden 2008-2015 til forskning, udvikling og demonstration
af breendselscelle hybridsystemer og brint infrastruktur. Behovet
forventes at vokse gradvis i perioden, ikke mindst fordi demon-
strationsprojekter ventes at fa stadig sterre veegt. Det samlede

Hywet er udstyret med Li-ion batterier. Foto: IET-AAU

P4 lzengere sigt kan indsatsen ogsa bidrage til at gge anvendel-
sen af brint og elektricitet i transportsektoren og dermed til at
indfri nationale energipolitiske malsaetninger om forsyningssik-
kerhed og C0O,-reduktion.

Frem mod 2015 forventes en stigende del af de offentlige stot-
temidler anvendt til starre demonstrationsprojekter inden for de
forskellige markedsomrader med danske erhvervspo-
tentialer. | denne periode ventes mindst halvdelen
af midlerne anvendt til demonstration. De angivne
offentlige stgttemidler omfatter dog kun aktiviteter
frem til og med demonstration og indbefatter sale-
des ikke markeds- eller produktmodning, fx i form af
udrulning af flere ensartede kommercielle anlaeg.

Strategifelgegruppen anbefaler derfor, at dette inve-
steringsbehov som hovedregel s@ges daekket ved i
tide at etablere optimale markedsrammebetingel-
ser gennem gkonomiske incitamenter, der afpasses
efter teknologiudviklingen og en mere konkret ud-
mentning af de overordnede energipolitiske malsaet-
ninger pa transportomradet.

Fordelingen af de offentlige midler mellem braend-
selscelle hybridsystemer og brint infrastruktur ber
baseres pa en konkret vurdering af det danske er-
hvervsmaessige potentiale og af de private ansgge-
res og projektkonsortiers kvalitetsniveau, vurderet i

behov for offentlig statte skannes at blive ca. 400 mio. kr. i pe-
rioden.

Dette offentlige investeringsbehov er skannet pa grundlag af en
vurdering fra aktive aktgrer inden for omradet og er afstemt med
generelle europzeiske og internationale forventninger. Foruden
de 400 mio. kr. nationale danske midler er der regnet med en
betydelig medfinansiering til de foreslaede aktiviteter fra EU, re-
gioner, kommuner, erhvervsliv og slutbrugere.

Med tilstreekkelige offentlige stgttemidler og private investerin-
ger frem mod 2015 ventes de danske erhvervsaktorer at kunne
udvikle konkurrencedygtige teknologier og produkter til de tid-
ligt kommercielle markeder for brint og braendselsceller.

Disse markeder ventes at f3 et omfang pa adskillige millioner
enheder arligt. Et dansk industrielt gennembrud pa disse tidlige
markeder vil vaere afggrende for, at danske virksomheder kan
konkurrere pa internationale markeder, der ventes at blive langt
starre efter 2015.

et internationalt perspektiv. Dog forventes det som
udgangspunkt, at indsatsomrader som braendselscelle system-
komponenter og integration far behov for starstedelen af de of-
fentlige stgttemidler.

Den grundleeggende og strategiske forskning kan opna stgtte
fra Det Frie Forskningsrad, Danmarks Grundforskningsfond, Det
Strategiske Forskningsrad, Energinet.dk, Hgjteknologifonden og
Radet for Teknologi & Innovation. I den fase, hvor der er behov
for statte til at gere komponenter og systemer egnet til demon-
stration, kan der typisk opnds stette fra det Energiteknologiske
Udviklings- og Demonstrationsprogram EUDP.

Disse offentlige stgttemidler ber tildeles pa en made, sa de i
sterst muligt omfang kan kombineres med midler fra bade EU’s
forskellige forsknings- og regionalprogrammer samt fra danske
regioner og kommuners programmer for erhvervsudvikling og
for fremme af energi og milje.

Regioner og kommuner kan gennem lokale vaekstfora og ved at
inddrage erhvervsservice organisationer og programmer stgtte
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National dansk forskningsstotte kan kvalificere danske aktorer
til at opnd en hgjere andel af EU’s forskningsmidler

udviklingen bade finansielt og ved at bidrage
aktivt til at opbygge lokale netvaerk med del-
tagelse af erhvervsvirksomheder. Vedvaren-
de energi indgar som en del af regionernes
udviklingsplaner, og disse kan derfor med
fordel spille ind i forhold til den offentlige
indsats. Ligeledes kan lokale byers og om-
raders planer samt nationale gnsker om at
etablere “Vedvarende Energi-byer” bidrage
til finansiering af konkrete aktiviteter, ikke
mindst nar det geelder afsaetningen pad de
tidlige markeder.

Den private finansiering vil bade omfatte virk-
somhedernes egenfinansiering af forsknings-,
udviklings- og demonstrationsprojekter, ven-
tureselskabers investeringer i nyetablerede
vaekstvirksomheder inden for omradet samt
indkeb og drift af produkter pa de tidlige
markeder. Supplerende offentlige midler kan
anvendes til investeringer i understottende
lokal infrastruktur. Desuden kan nyudviklede

Herover ses et eksempel pd en japansk brint tankstation, hvis elforbrug produceres med
solceller. Foto: NHA
overst ses PEM-breendselscellestakken fra Hywet: Foto: IET-AAU

produkter og systemers markedsintroduktion
fremmes, hvis regioner og kommuner i storre
omfang foretager indkeb af energieffektive produkter pa de tid-
lige markeder. Det forekommer séaledes oplagt at samtaenke de
store planlagte investeringer fra Kvalitetsreformen i bl.a. nye og
renoverede sygehuse med opbygningen af en infrastruktur, der
kan understotte de tidlige markeder, bl.a. for intern transport.

EU’s 7. rammeprogram har brint og braendselsceller som et hgjt
prioriteret teknologiomrade i arene 20072013, der daekker en
vaesentlig del af strategiens kortsigtede periode. National dansk
forskningsstotte kan kvalificere danske aktarer til at opna en re-
lativt hgj andel af disse midler. EU-stgtte til industriel produkt-
udvikling og demonstration samt ikke mindst markedsudrulning
kan tildeles via det 3,5 mia. kr. Joint Technology Initiative, der
netop er blevet vedtaget af EU-Kommissionen, og som kan be-
gynde at bevilge projektstgtte, nar den ngdvendige rammelov-
givning er vedtaget af Radet og Parlamentet.

For perioden efter 2015 er det strategifelgegruppens vurdering,
at der primaert vil veere tale om private investeringer baseret
pa offentligt finansierede markedsrammebetingelser, som skal
defineres frem mod 2015. Afhangig af den internationale tekno-
logiudvikling kan der dog fortsat veere behov for offentlig statte
til forskning, udvikling og demonstration af nye generationer af
komponenter og systemer.
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