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Indledning & sammendrag

| begyndelsen af 2008 ansggte LINK2009 projektet, bestaende af en raekke virksom-
heder og andre aktgrer, om midler fra EUDP programmet til udvikling og demon-
stration af 2. gen. brint og braendselscelle teknologi til transport. Formalet med
LINK2009 var at viderefgre resultaterne fra det foregdende "Hydrogen Link Vestjyl-
land projekt” (ENS-33032-0208) hvor 1. Gen. teknologi blev udviklet og afprgvet.

Specifikt var malet i LINK2009 at udvikle og igangseette demonstration af 50 braend-
selscelle kgretgjer og brint tankstationer i byerne Holstebro, Herning, Aarhus og
Kgbenhavn inden klimatopmegdet i Kebenhavn. Ligeledes skulle en raekke PhD forlgb
gennemfgres indenfor nye fremtidige brint & braendselscelle teknologier samt en
raekke andre forskningsanalyser udarbejdes.

| sommeren 2008 blev LINK2009 tildelt midler fra EUDP, dog kun i et omfang der
muliggjorde igangsaettelsen af selve udviklingsaktiviteterne i projektet og saledes
ikke demonstrations eller forskningsaktiviteterne. Det blev derfor besluttet at opde-
le projektet i to faser, med fase 1 indeholdende udviklingen af 2. Gen. teknologi, og
en senere fase 2 indeholdende de resterende aktiviteter. Ligeledes skulle fase 1
ogsa planlaegge og sikre igangsaettelsen af fase 2 samt fastholde og videreudbygge
de danske aktiviteter indenfor omradet i Skandinavien og EU. Midler til fase 2 blev
derfor ansggt ved EUDP i begyndelsen af 2009 og tildelt i sommeren 2009 (ENS-
64009-0172), dog med en raekke justeringer i projektet i forhold til omfang af forsk-
nings og demonstrationsaktiviteterne.

Denne rapport fokuserer primaert pa afrapportering af selve udviklingsresultaterne
samt en status pa sikringen og igangsaettelsen af fase 2.

Resultat opsummering for braendselsceller kgretgjer R
Fase 1 har resulteret i udvikling af ny 2. generations “ A
braendselscelle teknologi til anvendelse i en bybil og et
arbejdskgretgj. Opstillede malsaetninger for pris og
energieffektivitet er naet med den udviklede 2. Gen
teknologi, mens den efterfglgende demonstration i fase
2 skal verificere at malsaetningen for levetid ogsa nas.

Virkningsgraden for 2. gen. braendselscelle systemet (til
bybilen) er malt i laboratorium til 42-48% ved hen-
holdsvis en effekt leverance pa 10kW og 2kW, hvilket er
betydeligt over malsaetningen pa >40%.

System simplificeringer og valg af andre komponenter
har muliggjort en halvering af kW prisen for braendsels-
celle systemet inklusiv 700bar hydrogen lager til ca.
€4.500/kW. Halveringen har ogsa muliggjort at malsaetningen for den totale kgre-
t@jspris er blevet naet, hvilket sdledes danner grundlag for budgetteringen af de-
monstrationskgretgjerne i fase 2. Foruden demonstration af 9 stk. kgretgjer i fase 1,
er 8 stk. kgretgjer allerede sat i drift i Kebenhavn.
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Resultat opsummering for brint tankstation

Fase 1 har arbejdet med udvikling af 2. generations brint tankstation teknologi som
har resulteret i tekniske koncepter for bade 350bar og 700bar optankning samt
brint produktion pa tankstationen. Udenfor fase 1 er det ligeledes lykkes at bringe
den udviklede teknologi i anvendelse i form af en brint tankstation i Kgbehavn samt
et brint produktionsanlaeg i Grgnland.

Udgangspunktet for fase 1 var at gge pafyldnings-
trykket fra 250bar til 350bar og reducere optank-
ningstiden til under 3 min. Ligeledes skulle et sy-
stem for produktion af brint pa selve tankstationen
udvikles.

| starten af 2009 stod 2. Gen. prototype tankstati-
onen klar og her blev fgrste optankning ved 350bar
foretaget. Ligeledes kunne optankning pa under 3
min. foretages pa sakaldte typel lagringstanke
(stal). Teknologien blev i november 2009 imple-
menteret pa en brint tankstation i Kgbenhavn.

Et teknisk koncept for produktion af brint ved
tankstationen er ligeledes blevet udviklet, hvor det
samlede system er integreret i et samlet transpor-
tabelt modul som kan installeres og anvendes
udendgrs. Konceptet er fleksibelt i stgrrelse hvad
angar kapacitet og kan anvendes til forsyning af
brint til sdvel tankstationer som andre anvendelser.

Grundet en justering i fase 2 (se senere) samt krav fra bilproducenter og olieselska-
ber blev det klart undervejs i fase 1 at malsaetningen for tankstationen skulle udvi-
des til ogsa at inkludere 700bar optankning. 350bar pafyldningskonceptet er derfor
blevet videreudviklet til ogsa at kunne foretage optankning ved 700bar. Bl.a. er den
tekniske koncept for stationen blevet andret til at inkludere 900bar lagring samt
kgling af gassen under pafyldning. Stationen er udviklet med henblik pa til at opfyl-
de den nye internationale SAE J2601 standard for pafyldning af brint pa kgretgjer.

Resultat opsummering for planlaegning & sikring af fase 2

Fase 1 har arbejdet med at planleegge og sikre midler til opstart af fase 2 ligesom
der er blevet arbejdet for at fastholde og udbygge danske aktiviteter indenfor om-
radet i Skandinavien og EU.

Fase 2 blev igangsat i sommeren 2009 med midler fra EUDP programmet (ENS-
64009-0172). Undervejs i tilvejebringelsen af midlerne til fase 2 skete der en raekke
justeringer i projektet i forhold til omfanget af forsknings og demonstrationsaktivi-
teterne sammenlignet med udgangspunktet i fase 1. Fase 2 projektet vil sdledes
fokusere pa demonstration i Holstebro, mens aktiviteter i Kgbenhavn gennemfgres
udenfor projektet. For at kompensere for byerne Herning og Arhus er gearing med
EU projektet H2MOVES Scandinavia blevet sikret, hvor et antal kgretgjer skal afprg-
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ves i Oslo. Justeringen af antal tankstationer har ogsa medfgrt et sendret teknisk
fokus fra integreret brintproduktion og 350bar optankning til en Igsning med leve-
ret hydrogen og 700bar optankning. Samlet set demonstreres 17 kgretgjer og 3
tankstationer saledes som fglge af LINK2009.

Ligeledes er fase 2 blevet koblet pa et Skandinavisk EU stgttet projekt kaldet
H2MOVES, som led i at fastholde og udbygge den danske position indenfor omra-
det. Det samledes budget for HZMOVES er pa 145 mio. kr. med 58 mio. kr. i bidrag
fra FCH-JU programmet. Samlet set er der tale om det stgrste projekt i Skandinavien
nogensinde indenfor brint til transport.

| LINK2009 er der ogsa blevet arbejdet kontinuerligt pa at udbygge Hydrogen Link og
SHHP netveerkene. Seerligt har der veeret fokus pa den internationale forankring
herunder positioneringen i forhold til EU og bilproducenterne.

| Igbet af fase 1 er der saledes blevet afholdt to internationale konferencer i Kgben-
havn (dec. 2008 samt nov. 2009) hvor bilproducenter og energiselskaber har prae-
senteret seneste nyt indenfor omradet. Det seneste arrangement der blev afholdt
den 30. nov. 2009 blev kombineret med en brintbil paradekgrsel fra brint stationen
i Malmo og til brintstationen i Kgbenhavn, med efterfglgende parkering af bilerne
pa Slotspladsen foran Christiansborg. Samlet deltog 14 brintbiler fra bl.a. Daimler,
Honda, FIAT og GM.

De naevnte arrangementer samt H2MOVES projektet har bidraget til at skabe en
steerk Skandinavisk platform for brint til transport samt vigtige relationer til bilpro-
ducenter og energiselskaber i forhold til de planlagte aktiviteter i LINK2009 fase 2.

En teet dialog med bilproducenterne er ved at blive etableret omkring deres planer
for udrulning af brintbiler samt mulighederne for at inkludere Skandinavien som et
blandt omraderne for markedsintroduktion. Dialogen med bilproducenterne og
kendskabet til deres planer er ligeledes vigtige input til den kommercialiserings-
roadmap for brint til transport i Danmark som planlagges udarbejdet i fase 2.

r‘“i e

LI

Brintbiler fra paraden 30. Nov. 2009 parkeret foran Christiansborg

Jacob Krogsgaard | H2 Logic A/S | jk@h2logic.com

Mikael Sloth | H2 Logic A/S | ms@h2logic.com

Jesper Boisen | H2 Logic A/S | jb@h2logic.com

Flemming Wennike | Hydrogen Link | fw@hydrogenlink.net
LINK2009 projekt website: www.hydrogenlink.net/holstebro
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English Summary

In early 2008 a consortium of companies and other actors applied for funds from
the Danish EUDP program for a project called LINK2009. The purpose of the project
were to continue the development and demonstration efforts of the previous
project called “Hydrogen Link West Denmark” (ENS-33032-0208) where 1* Gen.
technologies for hydrogen and fuel cells for transport were developed and tested.

Specifically the LINK2009 project was to develop 2" gen. technologies fuel cell sys-
tems for vehicles and 350bar hydrogen refueling stations. Also the LINK2009 project
were to ensure a continuously positioning of Denmark and the Scandinavian Region
within hydrogen for transport and continue to attract international car manufactur-
ers to conduct demonstration and later market introduction in the region.

In the beginning of LINK2009 it was the ambition to ensure demonstration of 50
fuel cell vehicles and establishment of hydrogen refueling stations in four cities
across Denmark. However due to limited funding resources available it was neces-
sary to reduce the ambition level to one city only. However by initiating additional
separate projects total 17 vehicles will be deployed and 3 hydrogen stations estab-
lished as a result of the LINK2009 effort.

The LINK2009 project is divided in two phases where this first phase only deals with
the development of the 2" generation technologies, whereas the following phase 2
will include the demonstration hereof as well as additional research activities.

This report describes the results of the phase 1 that was commenced in summer
2008 and ended in late 2009.

2" gen. fuel cell technology for vehicles
Phase 1 has resulted in the development of new 2™ gen-
eration fuel cell technology for use in a city car and a ser-
vice vehicle. Stated targets for price and efficiency have
been reached and the following demonstration in Phase 2
is to confirm reaching of life time targets.

The efficiency of the fuel cell system for the city car has
been measured to be 42-48% at a power delivery of respec-
tively 10kW and 2kW, which is significantly above the tar-
get of >40%.

System simplifications and selection of new components
have enabled a 50% reduction in the kW price for the fuel
cell system, including 700bar hydrogen storage, now total-
ling €4.500/kW. This creates sufficient basis for conducting demonstration of the
system in vehicles. Total 9 vehicles are planned to be demonstrated in following
phase 2, of the 9 vehicles 4 will be demonstrated in Holstebro in Denmark and 5
vehicles in Oslo in Norway as part of the H2MOVES Scandinavia project. Additional 8
vehicles were put in operation in Copenhagen in November 2009, which brings the
total vehicle number under the LINK2009 effort to 17.
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2nd generation hydrogen refuelling technology

Phase 1 has conducted development of 2" gen. hydrogen
refuelling technology that has resulted in concepts for both
350bar and 700bar refuelling as well as a concept for onsite
hydrogen production at refuelling stations.

In separate projects the developed 350bar technology has
been brought to use in a newly established hydrogen station
in Copenhagen, and the hydrogen production technology for
a Renewable Energy Storage system installed in Greenland.

As part of the phase 2 the developed 700bar refuelling con-
cept will be demonstrated in the city of Holstebro in Den-
mark, where a hydrogen refuelling station will be estab-
lished. The station will comply with the SAE J6201 refuelling
standard, providing minimum B-level refuelling, but with an
ambition of reaching A level, thus 3 min. refuelling time.

Planning & securing phase 2 & positioning of Denmark & Scandinavia

Phase 1 has handled planning of and securing funds for the following phase 2, as
well as continuously ensuring positioning of Denmark and Scandinavia within hy-
drogen for transport.

Phase 2 was initiated in summer 2009 with funds from the EUDP program (ENS-
64009-0172). Besides the adjustment in number of vehicles and cities (as men-
tioned earlier) the phase 2 also acts as co-financing for the H2MOVES Scandinavia
project that is funded by the European Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
program. 5 vehicles developed in LINK2009 will be demonstrated in Oslo as part of
the H2MOVES project. Also the developed hydrogen refuelling technology will act
as basis for a hydrogen station also to be built in Oslo as part of H2MOVES.

In LINK2009 efforts have been done on a continuously basis for keeping and ex-
panding the position of Denmark and Scandinavia within hydrogen for transport
within Europe and towards international car manufacturers.

Two international conferences on hydrogen for transport have been held in Den-
mark during the phase 1. Also in advance of the UN Climate Meeting in Copenhagen
in late 2009, a hydrogen vehicle parade was arranged where 14 fuel cell vehicles
from Daimler, Honda, FIAT and GM participated.

During phase 2 it is the intension to continue the positioning efforts, with a particu-
lar focus on planning the future deployment and market introduction, by develop-
ing a commercialization roadmap.

Jacob Krogsgaard | H2 Logic A/S | jk@h2logic.com

Mikael Sloth | H2 Logic A/S | ms@h2logic.com

Jesper Boisen | H2 Logic A/S | jb@h2logic.com

Flemming Wennike | Hydrogen Link | fw@hydrogenlink.net
LINK2009 project website: www.hydrogenlink.net/holstebro
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1. Udvikling af 2. Gen. braendselscelle system

Fase 1 har resulteret i udvikling af ny 2. generations brandselscelle teknologi til
anvendelse i en bybil og et arbejdskgretgj, baseret pa 1. generations teknologi som
blev udviklet og afprgvet i det EFP stgttede CanDan1 projekt (ENS-33032-0208).

Den overordnede malsaetning for 1. Gen. var “prof of concept”, mens malsaetningen
for 2. Gen. har vaeret optimering af braendselscellesystemerne mod kost reduktion

og forbedring af levetid.

Udviklingen af 2. Gen. har derfor arbejdet hen imod opnaelsen af en raekke konkre-

te malsaetninger for pris, levetid og effektivitet, som listet i tabellen nedenfor.

State-of-the-art and overall targets onwards commercialisation

Targets 1% gen. 2008
FC System sales price" €10.000/kW
FC System life time” 3.000 hours
FC System efficiency 38%
City car total price €135.000
Service vehicle total price €64.000

Stage of advancement

2™ gen. 2009
LINK2009
| €4.500/kw
| >5.000 hours
| >40%
|
|

€100.000
€37.000

3" gen. 2011

4" gen. 2014

<€2.000/kW

<€1.000/kW

>10.000 hours

>10.000 hours

>45%

>50%

Pre-commercial
targets

Commercial
targets

Demonstration
State-of-the-art
targets
! Including 700 bar storage

% With regular service & FC stack replacements

Malsaetninger for pris og energieffektivitet er ndet med den udviklede 2. Gen tekno-
logi, mens den efterfglgende demonstration i fase 2 skal verificere at malsaetningen
for levetid ogsa nas.

Virkningsgraden for 2. gen. braendselscelle systemet (til bybilen) er malt i laborato-
rium til 42-48% ved henholdsvis en effekt leverance pa 10kW og 2kW, hvilket er
betydeligt over malsaetningen pa >40%.

System simplificeringer og valg af andre komponenter har muliggjort en halvering af
kW prisen for breendselscelle systemet inklusiv 700bar hydrogen lager til ca.
€4.500/kW. Halveringen har ogsa muliggjort at malsaetningen for den totale kgre-
tgjspris er blevet naet, hvilket sidledes danner grundlag for budgetteringen af de-
monstrationskgretgjerne i fase 2.

Som beskrevet senere blev det under forberedelsen af fase 2 besluttet at opjustere
malsaetningen for brint tankstationen fra 350bar til 700bar optankning. Derfor er
braeendselscellesystemerne ogsa blevet udviklet med 700bar lagringstanke i stedet
for kun 350bar som tidligere planlagt. Systemprismalsaetningen blev oprindeligt sat
efter 350bar, men er blevet fastholdt og ndet pa trods af at eendringen til 700bar
har gjort lagringstankene dyrere.
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1.1 Breaendselscellesystem til bybil

1.1.1 Indsatsomrader og resultater for braendselscelle system udviklingen
Baseret pa erfaringerne fra 1. generations braendselscelle systemet blev en reekke
indsatsomrader for udviklingen af 2. Generation opsat med henblik pa at indfri de
opsatte malsaetninger.

Braendselscelle stak

En ny LT-PEM braendselscelle stak kaldet Mk9 SLL V2 fra Ballard er blevet anvendt i
udviklingen. Stakken har forbedret MEA teknologi der hovedsagelig forbedrer virk-
ningsgraden pa stakken med 3% ved hgje stremtraek. Ligeledes har stakken et stgr-
re prisreduktionspotentiale ved stgrre styktal.

Stgjreduktion
Braendselscellesystemet er blevet stgjdeempet, ved en specialdesignet stgjdeem-

pende indkapsling, der samtidig fungerer som bagagerumsbund i bilen. Desuden er
en stor stgjreduktion opnaet, ved at lade braendselscellesystemets effekt (og der-
med stgj) folge bilens effektforbrug. Braendselscellesystemet vil ved hgj hastighed i
bilen fortsat k@re ved hgj effekt, men stgjen vil her ikke fgles markant pga. vind- og
daekstgj, mens braeendselscellesystemet vil gd ned pa minimumseffekt ved lav ha-
stighed og f.eks. i lyskryds, hvor der ingen vind- og daekstgj er. Dette giver brugeren
en markant bedre oplevelse af stgjniveauet, ligesom det er med til at gge system-
virkningsgraden malt over en hel tankfuld brint.

Stgjen fra systemet er desuden reduceret ved at beklaede braendselscellesystem-
kassen med gummi indvendigt, ligesom luftkompressoren er monteret i gummiop-
haeng.

Opstart og nedlukning

Opstarts- og nedlukningsprocedurerne for braendselscellesystemet er blevet opti-
meret med fokus pa opstartstid — opstartstiden er blevet reduceret med ca. 10 se-
kunder.

Forbedret parkering, og drift i frostvejr

Der er i braendselscellesystemet blevet indbygget et “keep warm” koncept til frost-
sikring. Systemet overvager temperaturen og nar den er under 5°C vil et varmele-
geme holde systemet frostfrit. Varmelegemet har et beskedent stremforbrug, der
tages fra bilens batteri. Kgretgjet kan saledes uproblematisk k@res og parkeres i
frostvejr, dog anbefaler det at brugerne tilslutter ladeapparatet, hvis bilen skal lang-
tidsparkeres i frostvejr, for at sikre mod dybdeafladning af batteriet.
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Optimeret styringssystem

Styresystemet til 2. generationssystemet er en forfinet udgave af 1. generation,
bygget over samme koncept med redundans pa flere vitale sikkerhedskomponen-
ter. Systemet er godkendt af TUV efter EIHP draft (TRANS/WP.29/GRPE/2004/3).

| samarbejde med TUV, er der identificeret et alternativt sikkerhedskoncept, hvor
flere af de redundante komponenter kan fjernes og derved reducere omkostninger,
ligesom sikkerhedsniveauet kan hgjnes yderligere. Dette vil blive udviklet og afprg-
vet i fremtidige braendselscellesystemer (3. generation).

Datalognings-funktionen er forbedret vaesentligt, for at muligggre teet opfelgning
med kgretgjerne mens de er i demonstration.

Reduktion af komponenter

Det er lykkedes at reducere antallet af sensorer i breendselscellesystemet. Redukti-
onen er sket igennem erfaringsopbygning hvorved enkelte sensorer er gjort over-
fledige. H2 Logic har i samarbejde med Parker Hannifin gennemgaet system set-
up’et for at reducere yderligere pa antallet af komponenter. Den forbedrede mani-
fold-blok der er udviklet i projektet har reduceret antal af r@r, slanger og fittings og
dermed ligeledes gjort montage af braendselscellesystemet nemmere.

Simplificering af power elektronik

Til 1. generation blev der udviklet en DC/DC konverter hos en samarbejdspartner.
Denne hari demo af 1. Generation vist sig at vaere robust og velfungerende. Der er
derfor taget udgangspunkt i den samme DC/DC, hvor der er lavet opdateringer i
forhold til interface mellem bilens PCU (Proces control unit), DC/DC og styringssy-
stemet, hvilket har gjort en hurtigere dynamisk drift muligt. Specifikt er power
printkortet modificeret i DC/DC konverteren, hvilket har resulteret i en mindre for-
bedring i virkningsgraden.

700bar lagringstank

1. generations kgretgjerne var udstyret med en 34L 350bar lagringstank.

2. generations kgretgjerne er designet til en 40L 700bar lagringstank, der ligesom
tanken i 1. generation er placeret under bilen i batterirummet, isoleret fra fgrerka-
binen.

Tankrummet er lidt forstgrret og forstaerket for at kunne rumme tanken og fasthol-
de den ifbm. kollision. Beregninger pa styrke er lavet og dokumenteret for TUV.
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1.1.2 Integration i kgretgjet og godkendelse

Braendselscellesystemet er blevet inte-
greret i samme basis bybil fra THINK som
blev anvendt ved 1. generation.

Overordnet ses bevares den elektriske
platform og batteri i bilen, sdledes at
braendselscellen fungerer som “range
extender” hvor brugeren selv kan vaelge
om der skal bruges batteri eller brint til
fremdriften. Pa denne made kan de korte
ture kgres pa batteri ved hgj energieffektivitet mens de laangere ture kan kgres pa
brint hvor det samtidig ogsa er muligt at tanke op hurtigt igen. Bilen kan stadig la-
des op via elnettet og er saledes en plug-in hybrid.

| forhold til 1. generation er der sket en raekke optimeringer pa selve integrationen
af breendselscellen i kgretgjet.

Udnyttelse af spildvarme fra braendselscelle til kabinevarme

Ved kgrsel i koldt vejr, hvor der er taendt for kabinevarmen, bruger en standard
Think ca. 30% af bilens kapacitet pa at opvarme kabinen vha. det indbyggede 4 kW
varmesystem. Da braendselscellesystemet, ligesom en braendstofmotor, har varme
som spildprodukt, er det oplagt at udnytte denne varme til opvarmning af kabinen.
Dette er udfgrt, ved at sammenkoble bilens varmesystem med breendselscellens
kglesystem. Herved er opnaet en stgrre varmeeffekt i bilens varmesystem, uden at
det koster batterikapacitet, hvilket af brugeren vil opleves som en stor forbedring af
kgretpjets raekkevidde i vinterhalvaret samtidig med en mere effektiv opvarmning
af kabinen.

Optimering af virkningsgrad ved forbrugsstyret effekt:
Som naevnt ovenfor, er styringskonceptet a&endret sa brandselscellesystemet ikke
altid kgrer med fuld effekt. Ud over at mindske st@j, er der ogsa en vaesentlig virk-
ningsgrads forggelse at hente ved at optimere opladning af bilens batteri.
Nar et batteri oplades og efterfglgende aflades, vil der altid vaere et tab — dette an-
slas til at veere i stgrrelsesordenen 10-15%. For at minimere dette tab, reguleres
brandselscellesystemets effekt efter effektforbruget pa k@retgjets motor — med
andre ord tilstreebes det, under kgrsel i bilen, lige praecis at levere den effekt med
braendselscellesystemet som kgretgjet bruger — herved hverken oplades eller afla-
des batteriet og tabet ved opladning/afladning af batteriet er fjernet.
| praksis fungerer det ved at batteriets kapacitet (State Of Charge, SOC) overvages
og kgretgjets effektforbrug.
SOC 100-65%: Braendselscellesystemet er slukket og kgretgjet kgrer ren eldrift.
SOC 65-30%: Effekten pa braendselscellesystemet reguleres efter kgretgjets ef-
fektforbrug og forsgger at holde batteriet neutralt.
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SOC 30-0%: Der k@res max effekt pa breendselscellesystemet, for at sikre at kg-
retgjet ikke k@rer tgr for strom.

Integration med ”“vehicle control system”

Displayet i bilen bruges grundlaeggende til at informere brugeren om kapaciteten pa
bilens batteri samt om mangden af brint i tryktanken (Simple). | tilfeelde af fejl pa
kgretgjet, har det vist sig nyttigt at have muligheden for at brugeren kan aflaese
fejlkoder i “Advanced” brugerfladen. Telefon diagnosticering af eventuelle proble-
mer med kgretgjerne er ogsa muligt og dermed ogsa direkte telefonsupport for
brugerne, hvilket kan afhjelpe mange fejl.

@vede brugere af brinthybridkgrestgjet kan pa touchdisplayet vaelge manuelt at
slukke braendselscellesystemet. Dette kan veaere nyttigt, i en situation hvor brugeren
er klar over at der pa batteriet er reekkevidde nok til den planlagte kgretur — herved
kan den stgrre energivirkningsgrad pa batteriet udnyttes fuldt ud.

Det var forventet at displayet skulle erstattes af en fuld integration med THINKs
eget display, da THINK havde et nyt avanceret display under udvikling. THINKs ud-
vikling af displayet er imidlertid blevet udskudt pa ubestemt tid, og da den avance-
rede menu har vist sig seerdeles anvendelig, blev valget truffet om at beholde et
eksternt display.

Brugerinterface til hybridsystemet

Optimeret pafyldningsstuds

Da bilen fortsat skal kunne lades ved at koble den til el-nettet, er der behov for en
ekstra “tankklap” dette vari 1. generation Igst vha. en ekstra klap (billedet til ven-
stre) der var udskaret lidt uelegant bag fgrerdgren. | 2. generation er klappen er-
stattet af et aluminiumsdaksel, som har en meget hgjere finish og en mindst lige sa
god brugerflade.

1. Gen. pdfyldningsstuds 2. Gen. pafyldningsstuds
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Integration af braendselscellesystemet og lagertank

Brintbilen har et mindre batteri end en standard elbil — dette muligggr at lagertan-
ken ligger under bilen, i bagenden af batterirummet.

Da 700bar tanken er tungere end 350bar tanken, blev tankrummet redesignet og
forstaerket, da det skal kunne fiksere lagertanken i tilfeelde af kollision. Ligeledes
fordrer TUV, at tankrummet er helt lukket mod kabinen og ventileret til det fri —
dette sker gennem et gitter monteret i bilens bagskaerm.

Breendselscellesystemet er specialdesignet, sa det kan monteresi bilens bagage-
rum, ved at haeve gulvhgjden i bagagerummet med ca. 10 cm. Herved har brugeren
af bilen fortsat adgang til et stort bagagerum i kgretgjet.

Som tidligere beskrevet er breendselscellesystemets k@lesystem koblet til bilens
varmesystem, sa restvarmen fra braendselscellesystemet kan bruges til at opvarme
kabinen — dette er “gratis” kabinevarme.

Braendselscellesystemets styring modtager signaler fra bilens styresystem, saledes
at brugeren af bilen blot skal betjene bilen helt normalt — breendselscellesystemet
slar selv til og fra efter behov og ladestand pa batteriet.

| tilfelde af en fejl pa breendselscellesystemet, slar systemet fra og lukker ned —
brugeren vil fortsat kunne bruge kgretgjet som elbil.
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Certificering og godkendelse

Kgretgjerne er godkendt efter ECE EIHP Draft (TRANS/WP.29/GRPE/2004/3), da det
endnu er den eneste standard for brintkgretgjer. Da ECE 79/2009 regulativet ventes
at treedei krafti Ipbet af 2010/2011 er kgretgjerne godkendt med "single-
approval”, dvs. hvert enkelt kgretgj er dokumenteret, besigtiget og godkendt.
Godkendelse af kgretgjerne er sket i teet samarbejde med TUV og Faerdselsstyrel-
sen. Saledes har TUV vejledt H2 Logic i udfeerdigelse af og indbygning af braendsels-
cellesystemet, ligesom de efterfglgende har godkendt selve braendselscellesystemet
og integrationen i kgretgjerne iht. EIHP, mens Feerdselsstyrelsen og synshallen har
godkendt kgretgjets som helhed, efter danske regler.

| 1. generation var kgretgjerne godkendt med dispensation for totalvaegtgranserne.
Det er lykkedes at fa 2. generation kgretgjerne godkendt uden nogen dispensatio-
ner. Dette er dels sket ved at reducere braendselscellesystemets veegt og dels ved i
samarbejde med Think at fa undersggt og gget bagakslens og hele kgretgjets total-
vaegtgraenser, hvorved der ikke laengere er overskridelser pa vaegten. Braendselscel-
lesystemets vaegt er reduceret ved at optimere pa materialetykkelser, ligesom der
er anvendt aluminium til kabinetter og batteribund.

1.1.3 Samlet kgretgjspecifikation
Nedenfor er gengivet de samlede specifikationer for 2. generations brandselscelle-

systemet og bilen. For yderligere omkring brintbilen se bilag 1 som beskriver de 2.
gen. brintbiler som blev leveret til Kebenhavn i slutningen af 2009.

Performance indicator Unit Data

Maximum speed Km/h 110

Acceleration Sec. 0-50 km/h @ 6,5 sec.
0-80 km/h @ 16 sec.

Driving range Km 250

Passengers No. 2

Vehicle costs € per vehicle (Scandina- 100.000

(incl. vehicle, FCS & battery) vian price environment)

FC system costs € per system (incl. ~45.000

storage)

FC lifetime Hours 5000 @ regular service & stack refurbishment
FC efficiency % (FCincl. BoP) 42-48% (depending on power output)

Battery technology Type MesDea ZEBRA Z5

Battery capacity KwH ~17,8

Fuel cell stack technology Type & manufacturer LT-PEM Ballard FCvel 9SSL V2

Fuel cell power kw 10

Hydrogen storage capacity

Ke

1,5 (@700bar)
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1.2 Braendselscellesystem til arbejdskgretgj

1.2.1 Indsatsomrader og resultater for braendselscelle system udviklingen
Baseret pa erfaringerne fra 1. generations braendselscelle systemet blev en reekke
indsatsomrader for udviklingen af 2. Generation opsat med henblik pa at indfri de
opsatte malsaetninger.

Braendselscelle stak

1. generations systemet, bygget omkring Ballard Mk1020 stakken, blev lavet i 3 ver-
sioner. Et system til en lifter, et system til MEGA arbejdskgretgjet og sidst et system
til en golfbil. Den laering der blev genereret undervejs i denne proces er integreret i
systemet til 2. generations arbejdskgretgjet.

1. generation arbejdsk@retgj var opbygget, sa batteri, tank og braendselscellesystem
var integreret i én enhed. 2. generations systemet er baseret pa brandselscellesy-
stemet fra golfbilen, da dette system er opbygget i moduler, hvilket ggr det lettere
at montere og servicere. Batteriet er opbygget pa en ramme, der kan tages neden-
ud af kgrestgjet. Tanken er monteret under ladet i en lukket kasse, ligesom selve
braendselscellesystemet er opdelt i 4 kasser: powerelektronik-, controller-, blaeser-
samt braendselscellemodul. | alle modulerne er servicevenlighed i hgjsaedet, f.eks.
er alle ventiler monteret i én integreret ventilblok.

Integreret styring og power elektronik (DC/DC) til kgretgjet

Power elektronikken er opbygget med fokus pa at minimere de EMC udfordringer
der var pa 1. generation og dette lykkedes i stor udstraekning, omend 2. generati-
onssystemet stadig er godkendt med dispensation for en mindre overskridelse af
EMC grenserne.

Frostsikringsprincipper ved parkering i frostvejr

Der eri braendselscellesystemet blevet indbygget et “keep warm” koncept til frost-
sikring. Systemet overvager temperaturen og nar den er under 5°C vil et varmele-
geme holde systemet frostfrit. Varmelementet er ikke tilkoblet kgretgjets batteri,
men fungerer via ladekablet, nar kgretgjet er sluttet til el-nettet.

Kgretgjet kan saledes uproblematisk k@res og korttidsparkeres i frostvejr, dog for-
drer lengerevarende parkering i frostvejr, at brugerne tilslutter kgretgjet til el-
nettet.

Optimeret hybridsystem

For at bibeholde lasteevnen pa arbejdskgretgjet blev det valgt, at erstatte den ori-
ginale blybatteripakke med en Li-lon batteripakke. Li-lon batteriet har ca. samme
kapacitet som blybatteripakken, men vaegten er markant lavere —der blev sparet
ca. 120kg herved, hvilket muliggjorde at integrere breendselscellesystemet uden at
e&ndre kgretgjets lasteevne.

Li-lon batterier er ny teknologi og der er indgaet et partnerskab med leverandgren,
Lithium Balance, hvor der er en aftale om at de skal deltage i service af systemet, sa
de har mulighed for at udlede laering om systemet under drift.

Batteriet er en integreret Igsning, med lader og intelligent ladestyring.
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Identifikation af laekager

Der er udviklet et koncept, sa hydrogen trykket i tank og rgrledninger registreres
ifom. nedlukning. Ved opstart sammenlignes det gemte tryk med det aktuelle tryk,
for derved at kontrollere for hydrogen leekager.

1.2.2 Integration i k@retgjet og godkendelse
Brandselscellesystemet er blevet integreret i
samme basis arbejdskgretgj fra MEGA som blev
anvendt ved 1. generation.

Overordnet ses bevares den elektriske platform
i bilen, dog er batteriet udskiftet til en anden
type end originalen og braendselscellen funge-
rer som “range extender”. Pa denne made kan
de korte ture kg@res pa batteri ved hgj energief- :
fektivitet mens de laengere ture kan kgres pa brint hvor det sa mtldlg ogsa er mullgt
at tanke op hurtigt igen. Bilen kan stadig lades op via elnettet og er saledes en plug-
in hybrid.

Integration af braendselscellesystemet og lagertank

Som beskrevet var braendselscellesystemet til 1. generation MEGA en integreret
kasse, med batteri, tank og hele breendselscellesystemet i en lukket kasse. | erken-
delse af at dette ikke er hensigtsmaessigt, er 2. generationssystemet opbygget i mo-
duler. Batteriet, laderen og ladecontrolleren er monteret i et batterimodul, der er
monteret under kgretgjet i en ramme, pa samme placering som kgretgjets oprinde-
lige batteri. Lagringstanken er monteret under ladet, i en lukket aluminiumskasse,
med ventilation til det fri. Breendselscellesystemet er opbygget i 4 moduler, po-
wermodul, controller-, bleeser- samt braendselscelle-, disse er ligeledes monteret
under ladet. Denne modulopdeling sikrer en lettere integration i kgretgjet, ligesom
service bliver veesentligt nemmere, da komponenterne er lettilgeengelige.

Lasning af felsomhed for sidevind:

1. generation arbejdskgretgjet havde problemer med staerk sidevind — dette er Igst i
2. generation, ved at braendselscellesystemet henter luften i det store rum under
ladet, samt ved at udblaesning sker i en kanal der gar tvaers gennem ladrummet —
herved kan der ikke kan opsta et vindtryk i indsugning eller udblaesning fra braend-
selscellesystemet.
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Motor controller:

For at fa braendselscellesystemet til at fungere med kgretgjet, var det ngdvendigt at
tilpasse parametre i motorcontrollen pa MEGA kgretgjet. Isar regenerering af
energi ved opbremsning har mattet justeres, for ikke at overlade batteriet ved fuld
power pa braendselscellen, ligesom accelerationen matte reduceres en anelse for at
beskytte batterierne mod for hard afladning.

Certificering og godkendelse

Arbejdskgretgjerne er ligesom bybilerne godkendt
efter ECE EIHP Draft (TRANS/WP.29/GRPE/2004/3), da
det endnu er den eneste standard for brintkgretgjer.
Da ECE 79/2009 regulativet ventes at traede i kraft i
Igbet af 2010/2011 er kgretgjerne godkendt med
”single-approval”, dvs. hvert enkelt kgretgj er doku-
menteret, besigtiget og godkendt.

Godkendelse af kgretgjerne er sket i teet samarbejde
med TUV og Faerdselsstyrelsen. S&ledes har TUV vej-
ledt H2 Logic i udfaerdigelse af og indbygning af
braendselscellesystemet, ligesom de efterfglgende har godkendt selve braendsels-
cellesystemet og integrationen i kgretgjerne ihht. EIHP, mens TUV har udfgrt malin-
ger af EMC stgj fra kgretgjet og lavet en rapport herom. Faerdselsstyrelsen og syns-
hallen har godkendt kgretgjets som helhed, efter danske regler.

1. generations arbejdskgretgjet var godkendt med dispensation for lasteevnen. | 2.
generation lykkedes det at bevare lasteevnen pa kgretgjet usendret, idet en raekke
tiltag bragte kgretgjets egenveegt pa niveau med det originale elkgretgj. MEGA ar-
bejdskgretgjerne er altsa godkendt uden dispensationer for vaegt. Veegtbesparelsen
blev som beskrevet hovedsageligt opnadet ved at vaelge et Li-lon batteri, men
tankrum og systemkasser er ligeledes blevet udfgrt i aluminium for at reducere
vaegt.
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1.2.3 Samlet kgretgjspecifikation
Nedenfor er gengivet de samlede specifikationer for 2. generations braendselscelle-
systemet og arbejdskgretgjet. For yderligere omkring brintbilen se bilag 1 som be-
skriver de 2. gen. brintbiler som blev leveret til Kgbenhavn i slutningen af 2009.

[\
A

Hydrogen Link

Performance indicator Unit Data

Maximum speed Km/h 45-50

Driving range Km 100

Passengers No. 2

Load capacity Kg 300

Vebhicle costs € per vehicle (Scandina- €43.600

(incl. vehicle, FCS & battery) vian price environment)

FC system costs € per system (incl. 31.500
storage)

FC lifetime Hours 1500

FC efficiency % (FCincl. BoP) 40-42

Battery technology Type Li-lon

Battery capacity KwH 7,6

Fuel cell stack technology

Type & manufacturer

LT-PEM Ballard FCvel1020

Fuel cell power

kw

15

Hydrogen storage capacity

kg

0,65 kg (@ 350 bar)
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2. Udvikling af 2. Gen. brint tankstation

Fase 1 har arbejdet med udvikling af 2. generations brint tankstation teknologi ba-
seret pa 1. generations teknologi som blev udviklet og afprgvet i det EFP stgttede
CanDan1 projekt (ENS-33032-0208).

Udgangspunktet for fase 1 var at gge pafyldningstrykket fra 250bar til 350bar og
reducere optankningstiden til under 3 min. Ligeledes skulle et system for produkti-
on af brint pa selve tankstationen udvikles, i modsatning til 1. gen. hvor brint leve-
res i trykflasker.

| starten af 2009 stod 2. Gen. prototype tankstationen klar og her blev fgrste op-
tankning ved 350bar foretaget. Ligeledes kunne optankning pa under 3 min. foreta-
ges pa sakaldte typel lagringstanke (stal). Samtidig var det tekniske koncept for
produktion af brint ved tankstationen feerdigudviklet. Det var dog ogsa pa dette
tidspunkt at en raekke begivenheder indtraf som sendrede pa det efterfglgende ud-
viklingsarbejde i fase 1.

| begyndelsen af 2009 stod det klart at det var ngdvendigt at foretage en justering
af fase 2 sa at antallet af deltagende byer og dermed antal tankstationer blev redu-
ceret til Holstebro. Placeringen af tankstationen blev ogsa fastlagt til at ske i umid-
delbar naerhed af et eksisterende brint produktionsanlaeg i Holstebro, hvorfor det
ikke ville vaere relevant at inkludere brintproduktion i 2. Gen. tankstationen.

Ligeledes indtradte H2 Logic A/S i en international standardiseringsgruppe for brint
pafyldning (SAE J2601). Her blev det klart at olie- og energiselskabernes fremtidige
krav til brint optankning vil veere 350bar gdende mod 700bar samt at bilproducen-
terne vil anvende type 4 (plast) lagringstanke. Sidstnaevnte betyder at der skal kgles
under optankningen for at undga overophedning hvis pafyldningstiden skal holdes
pa under 3 min.

Da fase 2 ansggningen blev indsendt til EUDP i starten af 2009 blev en raekke juste-
ringer derfor foretaget i udviklingsaktiviteterne saledes at fokus nu blev rettet mod
700bar og leveret hydrogen pa tankstationen i Holstebro. Samlet set blev der op-
stillet fglgende reviderede malsaetninger for 2. generation tankstationsteknologien:

State-of-the-art and overall targets onwards commercializationon

Targets 1% gen. 2008 (CanDan) | 2™ gen. 2009 (LINK2009) 3" gen. 2011 Full commercial 2015+
Daily capacity (kg/H2) 10 kg 20-50 kg 200 kg 800-2400 kg
Instant capacity (kg/H2) 2 kg 8 kg 20-35 kg 80-160 kg
Refuelling pressure 250 bar 700 bar 700 bar 700 bar
Refuelling time ~5 min. <10 min. 700 bar < 5 min. 3-5 min.
Refuelling standard None None SAE J2601 SAE J2601 or newer
Hydrogen supply Delivered Delivered Onsite + delivered Onsite + delivered
Station efficiency N/A <50% 50-70% >70%

H2 price at pump <€20/kg <€18/kg <€10/kg <€4/kg
Station location Separate site Separate site Gasoline station Integrated
Stage of advancement Former state-of-the-art State-of-the-art Pre-commercial Commercial
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Hvad angar det allerede udviklede 350bar tankningsteknologi og brint produktion
blev der fundet alternative anvendelser herfor. 350bar teknologien er blevet an-
vendt som fgrste skridt mod 700bar samt opfyldelsen af SAE J2601 standarden og
er blevet implementeret pa en brint tankstation i Kgbenhavn. Brint produktions-
konceptet er ligeledes efterfglgende blevet implementeret og anvendt udenfor pro-
jektet i et brintproduktionsanlaeg leveret af H2 Logic A/S i Grgnland.

| det fglgende beskrives resultaterne saledes for fglgende:
- 350bar optankningsteknologi
- Teknisk koncept for brint produktion pa tankstation
- 700bar optankningsteknologi

2.1 350bar optankningsteknologi

2.1.1 Indsatsomrader og resultater for udviklingen

Baseret pa erfaringerne fra 1. generations brint tankstationen blev en raekke ind-
satsomrader for udviklingen af opsat med henblik pa at indfri de opsatte malsaet-
ninger.

Forggelse af pafyldningstryk og hastighed & praacision
1. gen. tankstationsteknologien muliggjorde kun pafyldning ved et tryk pa 250bar og
med en lang pafyldnings tid samt ringe praecision hvad angar pafyldt mangde.

Grunden hertil skyldes at 1. gen. anvender en meget simpel pafyldnings proces
uden brug af reguleringsventil og pafyldningsalgoritmer som kontrollerer tempera-
turstigningen i kgretgjets tank under pafyldning. Uden den forngdne kontrol er det
ngdvendigt at reducere tryk og ¢ge pafyldningstiden for at undga for hgj tempera-
tur stigning i kgretgjets tank under optankning. Ligeledes er det med 1. gen. ikke
muligt at male den pafyldte maenge af brint og dermed opfylde geeldende lovgivning
hvad angar preaecision og kalibrering i forhold til kommerciel salg af braendstoffer. |
stedet indgas der er en saerskilt aftale med slutbrugeren hvor denne accepterer af-
vigelsen fra lovgivningen.

For 2. generations teknologien er et helt nyt pafyldningssystem blevet udviklet hvor
en pracisions reguleringsventil, masse flow maler som pafyldningskontrol er blevet
indbygget. Ligeledes er flow kapaciteten under pafyldning blevet gget. Samlet set
gar det at optankningstrykket kan gges og pafyldningstiden kan reduceres.

Med det nye pafyldningssystem forlgber processen i to overordnede trin:

1) Fastlaeggelse af pafyldningskriterier
Der sendes et “pressure pulse” ind i kgretgjets tank for at fastleegge kgretg-
jets "state of charge” dvs. hvor fyldt tanken er. Efterfglgende males omgivel-
sestemperaturen og ud fra SAEJ2601 standarden fastleegges “refuelling
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ramp” (trykstigning pr. min). Rampen sikrer at der ikke fyldes for hurtigt og
at temperaturen i tanken ikke bliver for hgj under optankningen

2) Pafyldning
Selve pafyldningen starter og fglger den fastlagte “refuelling ramp”.

Hvad angar optankningstid er det muligt at nd malsaetningen pa 3 min. optanknings-
tid nar der er tale om type 1 lagringstanke som er udfgrt i stal. For type 4 tanke som
er udfgrt i plastik med omviklet karbonfibre er kravet fra SAE 12601 at der sker kg-
ling under pafyldningen hvis denne skal ske pa 3 min. Det skyldes at type 4 tanke er
mere fglsomme overfor tem-

peraturpavirkning ligesom
varmledningen til omgivel-

Refuelling on 12-11-2009
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Det senere afsnit om 700bar optankning beskriver hvordan kgling under pafyldning
forventes implementeret pa brint tankstationen i Holstebro i fase 2 af LINK2009
projektet. Dette skal muligggre optankning pa min. 10. min for type 4 tanke ved
700bar, slutmalet er de 3 min. som SAE standarden foreskriver.

Hvad angdr maling af pafyldt maengde brint muligggr masseflow maleren en indika-
tiv maling, dog kan praecisionen kun beregnes teoretisk men kan ikke pt. fysisk veri-
ficeres. Der findes p.t. ikke masseflow malingsteknologi som kan verificeres fuldt ud
i forhold til om lovgivningskravet for praecision overholdes. Praecis masse flow ma-
ling er derfor identificeret som et vigtigt udviklingsomrade fremadrettet.

Optimeret aktiveringsmodul med mulighed for betaling

Pa 1. generations tankstationerne blev pafyldning aktiveret med en kode eller ngg-
le, uden registrering af den enkelte bruger. Dette har hidtil vaeret tilstraekkeligt da
den samme slutbruger har anvendt tankstationen hvormed fakturering for pafyldt
brint kun skulle sendes til én kunde. For 2. generation var det gnsket at muligggre
registrering af den enkelte bruger for dels at kunne opsamlet data for hver opfyld-
ning samt foretage separat fakturering for hver kunde.
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Et nyt aktiveringsmodul er derfor ble-
vet udviklet (som vist pa billedet)

Pafyldningen kan nu aktiveres ved
brug af magnetkort. Hver kunde far
udleveret et magnetkort som er unik
og hvor de forskellige optankningsda-
ta kan registreres. Efterfglgende kan
hver kunde faktureres, eksempelvis
pa manedsbasis.

Det er ogsa mu“gt at 'ndbygge et kre- / Aktiveringsmodul:pdbrint tankstation i {fﬁbenhdvn -
ditkorts betalingsmodul i samme akti-

veringsmodul. Dette er dog forbundet med store engangsomkostninger for selve
betalingsterminalen hvilket p.t. ikke er vurderet rentabelt i forhold til den maengde
brint som optankes.

Overvagningssystem og opsamling af driftmaessige data

Pa 1. generations tankstationerne var der kun begraenset mulighed for overvagning
og opsamling af driftmaessige data. For 2. generation demonstrationen er det malet
at flere data skal kunne opsamles ligesom at anlaegget skal kunne fjernovervages.

Et sakaldt SRO system er derfor blevet udviklet som bestar af et “globalt” PLC sy-
stem for hele tankstationen som overvager og kontrollerer vigtige driftsparametre.
Det grundlaeggende SRO system kan anvendes i stort set alle typer af tankstationer
uanset pafyldningstryk og tekniske opbygning.

Betjening af SRO systemet og dermed tankstationen kan ske fra et trykfglsomt ope-
ratgrpanel (HMI) pa selve tankstationen. Det er ogsa muligt at koble op til HMI pa-
nelet via internettet eller GPRS opkobling.

HMI panelet bestar af en raekke skaermbilleder: @HE Logic

® Qversigtsbillede af hele anlaegget o ———
e Billede og data for system elementer ' === Wb it | _
e Alarmliste = Kompressor )| MAN i

Ved hjaelp af SRO systemet og HMI panelet kan
en raekke driftmaessige informationer afleses
ligesom at driftsdata kan opsamles og gemmes i Bank
en database fil. F.eks. fglgende data: = s
Strgmforbrug ko uq” & viorm
Masse flow maling
Trykmaling i beholderne
Alarm liste
Temperatur malingirum
Status pa komponenter
Status og overvagning af alle anleeggets komponenter
Data for hver enkelt optankning (tid og maengde)

Dispenser

| & wem)

Eksempel pd HMI Oversigtshillede
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2.1.2 350bar brint tankstation Kgbenhavn

Som en del af 350bar udviklingen (foregaende afsnit) blev en protype tankstation
udviklet og testet. Med Kgbenhavn Kommunes beslutning om at foretage indkgb af
brintbiler udenfor LINK2009 projektet, opstod der et naturligt behov for en brint
tankstation, hvor det blev valgt at installere prototypen i Kgbenhavn. Dette giver
muligheden for dels opsamling af yderligere driftsdata pa prototypen og har ligele-
des givet vigtige erfaringer i godkendelsesprocessen og installation af brint tanksta-
tioner generelt. Ligeledes blev tankstationen anvendt af brintbiler fra internationale
producenter under Klimatopmgdet i Kebenhavn, hvilket ogsa har givet brugbare
driftserfaringer og etableret en god dialog til producenterne.

Nyt installationskoncept for brint tankstationer

1. generations brint tankstationerne som er installeret i Vestjylland er udfgrt i en
standard container Igsning med pafgrt ekstern grafik. | 2. generation var det gnsket
at sikre et design udtryk som er mere velegnet til integration pa eksisterende benzin
tankstationer hvor “container” udseendet helst skal undgas, seerligt nar der er be-
hov for flere moduler, eksempelvis ved hgjere kapaciteter eller ved onsite produkti-
on. Samtidig skal maengden af arbejde som skal udfgres pa stedet, seerlig underin-
stallationen, holdes pa et minimum.

Et nyt installationskoncept er derfor ble-
vet udviklet hvor stationen er delt op i tre
elementer:

1) Dispenser modul
Bestar af selve optankningsstan-
deren samt et halvtag. Dette kan
placeres lige op ad stationsmodu-
let eller separat

2) Stationsmodul
Bestar af selve containermodulet
indeholdende alle de tekniske in-
stallationer.

3) Ydermur med grafik
En ydermur som omkranser stati-
onsmodulet, hvorpa grafik kan
pafgres

Det nye koncept muligg@r en hurtig og simpel installation som samtidig er fleksibel i
forhold til stgrrelse af stationen, dvs. flere stationsmoduler kan integreres bag ved
samme ydermur. For Kgbenhavn brint tankstationen tog installationen saledes kun
4 dage, og det forberedende arbejdet pa stedet var kun strgmfgring, sokkel samt
underlag.
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Installation pa eksisterende benzin tankstation

Brint tankstationen i Kebenhavn er installeret pa en eksisterende benzin tankstation
i Sydhavnen. Dette gav grundlag for en vigtig dialog med det pagaeldende oliesel-
skab omkring deres krav for brint tankstationer internationalt.

Dialogen bidrog bl.a. til en opdatering af risikovurderingen af brint tankstationstek-
nologien samt tilfgjelse af en raekke sikkerhedskomponenter sasom UV detektorer
samt videoovervagning.

Ligeledes blev procedurer opbygget for hvorledes en brint tankstation integreres i
den daglige drift pa en benzin tankstation, herunder oplaring af personale samt
opdatering af sikkerhedsprocedurer

Myndighedsbehandling og godkendelse

Ved installationen af 1. generations brinttankstationerne i Vestjylland blev de fgrste
skridt taget mod at opbygge procedurer for myndigheders behandling og godken-
delse af sadanne anlaeg. Ved installationen af brint tankstationen i Kgbenhavn blev
procedurerne yderligere standardiseret ligesom at der blev skabt dialog mellem
myndigheder i Vestjylland og Kgbenhavn indenfor omradet.

Siden installationen i Vestjylland er det internationale standardiserings grundlag
blevet styrket. Derfor blev internationalt fastlagte sikkerhedsafstande anvendt i
selve placeringen af stationen pa benzin tankstationen.

Specifikt blev der ansggt om bade en byggetilladelse og en driftstilladelse ved hen-
holdsvis Kgbenhavns Kommune og Kgbenhavns Brandveaesen, dogi én felles ansgg-
ning. Den formelle myndighedsbehandling i Ksbenhavn og udstedelse af tilladelser
tog 14 dage fra ansggningstidspunktet, hertil kommer den forudgdende dialog som
forlgb over ca. 6 maneder. | international sammenhaeng er dette sardeles hurtigt.

Brint tankstationen i Kgbenhavn

Brint tankstationen i Kebenhavn blev dbnet den
12. Nov. og blev anvendt under klimatopmgdet af
brintbiler fra Daimler og Honda.

Billederne viser den feerdige tankstation inkl. ind-
pakningen samt selve tankstationsmodulet (350bar
prototypen.).

Stationen har en fyldekapacitet pa ca. 15-20 biler i
dggnet og ca. 3-5 kgretgjer i traek (bilerne fra
LINK2009). Brint leveres til stationen i standard
200bar trykflasker fra et gasselskab. Der er ligele-
des indkgbt CO2 kvoter som balancerer det samle-
de energiforbrug over hele forsyningskaeden.

Yderligere information kan findes i bilag 2 samt pa
www.hydrogenlink.net/kobenhavn
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2.2 Teknisk koncept for brintproduktion pa tankstation

For 1. generations brinttankstationerne i Vestjylland bliver brint leveret i trykflasker
fra et centralt produktionsanlaeg. Udgangspunktet for LINK2009 var udvikling af et
teknisk koncept for brint produktion pa selve tankstationen. Undervejsi fase 1 blev
det som tidligere beskrevet ngdvendigt at justere pa konceptet for brint tankstatio-
nen i Holstebro i fase 2, til ikke at inkludere brint produktion. Muligheden for brint
produktion ved tankstationer er dog stadig relevant og ngdvendigt pa den leengere
bane, dels for at sikre anvendelse af vedvarende energi til brint produktionen, samt
for at reducere omfanget af brint distribution som er omkostningstungt og energi-
kraevende.

Fase 1 feerdigudviklede derfor det tekniske koncept for brintproduktion pa tanksta-
tioner sa at det kan anvendes i fremtidige projekter, hvilket allerede er sket ved et
brintproduktionsanlaeg i Grgnland.

Brintproduktionsanlaegget i Vestjylland (1. gen) er installeret i en eksisterende byg-
ning, hvor brintproduktion ved en tankstation kraever integration i en standard flyt-
bar modul (container) med et reduceret arealbehov og som kan installeres uden-
dgrs.

Udviklingsarbejdet har derfor fokuseret pa at integrere elektrolyse produktionsmo-
dulerne, styring, ventilation og lagring i et og samme modul samtidig med at fleksi-
bilitet fastholdes hvad angar muligheden for anlaeg med forskellig produktionskapa-
citet. Resultatet af udviklingen blev et teknisk koncept hvor et eller flere standard
elektrolyse moduler kan kobles sammen og integreres i en container. Selve contai-
neren isoleres og udstyres med ngdvendig ventilation og temperaturstyring for at
muligggre installation og anvendelse udendgrs. Ligeledes har Danatank udviklet et
nyt lavtrykslager som kan installeres pa taget af containeren. Brint fra elektrolysen
leveres direkte til lageret uden yderligere trykseetning (12 bar).

Det tekniske koncept for
brintproduktion blev an-
vendt fgrste gang ved leve-
ring af et brintproduktions-
anlegi Grgnland, som blev
sat i drift i starten af 2010.

Billederne viser produkti-
onsmodulet med lageret
fer afsendelse i Herning og
efter installation i Grgn-
land.

Yderligere om anlzegget
kan findes i bilag 3.
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2.3 700bar optankningsteknologi

2.3.1 Indsatsomrader og resultater for udviklingen

Som beskrevet tidligere blev det under fastlaeggelsen af fase 2 ngdvendigt at justere
malsatningen for 2. Generations tankstations teknologi til at indebare optankning
ved 700bar samt implementering af SAE J2601 standarden. Dette har resulteret i en
reekke yderligere indsatsomrader for udviklingen i forhold til de som er beskrevet
tidligere for 350bar.

SAE J2601 kompatibelt 700bar optankningssystem

En ny international standard kaldet SAE J2601 er under udvikling som beskriver
hvorledes optankning af brint ved forskelligt tryk skal ske. H2 Logic indtradte i Igbet
af 2009 i standardiseringsarbejdsgruppen som har deltagelse af de ledende bilpro-
ducenter samt olie- og energiselskaber. Det fgrste udkast til standarden foreligger
allerede og har indgaet som basis for udviklingen i fase 1.

Udgangspunktet i SAE J2601 er at brint skal kunne optankes i Igbet af 3 min. uanset
karetgjstype, sterrelse af tanken, pafyldningstryk samt start temperaturen i tanken
og omgivelserne. Nar trykket i tanken gges sker der imidlertid en opvarmning i tan-
ken som for type 4 tanke (plastik) ikke ma overstige 85 grader Celsius.

Hvor hurtigt der ma

fyldes afhaenger afen Hydrogen Storage System Fueling Window - 70MPa Case
rekke forskellige para- ] Overpresnure
metre (start tryk og .

temperatur samt %
mangde som skal pa-
fyldes). Handteres disse
parametre ikke korrekt
under pafyldningen er

Overfill
(p>40.2 grams /liter)

Pressure (MPa)
=
>

SOC=100%
(p=40.2 grams/ liter)

Tank Temperature Limit
(T=85%)

Fueling Performance

Overheat
[T>85%)

der en risiko for enten g

overfyldning af kgretg- o

. ° -80 -60 -40 20 1] 20 40 60 80
Jet (nar temperatu ren Temperature (°C)

100

udligner sig med omgi-
velserne) eller en underfyldning som ggr at slutbrugeren skal tanke oftere (se figur).

SAE J2601 specificerer en raekke standard pafyldningsramper som skal fglges af-
hangig af hvilket start tryk/temperatur og maengde som gnskes pafyldt og ved hvil-
ket sluttryk. Ligeledes specificer SAE 12601 hvordan kommunikation mellem kgretg-
jet og tankstationen skal ske. Kommunikationen er endnu ikke pakraevet, men kan
give en mere fuldendt og hurtigere optankning da kgretgjet kan bidrage med praeci-
se tal for tryk og temperatur i tanken.

Den stgrste udfordring i forhold til opfyldelsen af SAE J2601 er, at 700bar optank-
ning pa type 4 tanke kraever kgling af brint ned til -40 grader Celsius under pafyld-
ningen for at undga at temperatur stigningen i tanken overstiger 85 grader Celsius.

| forhold til den tidligere beskrevne 350bar udvikling pa 2. generations tankstations-
teknologien, var det ngdvendigt i fase 1 at fortsaette udviklingen til ogsa at inklude-
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re 700bar samt kgling under optankning. Derfor er der blevet udviklet et teknisk
koncept som kan handtere et indgangstryk pa 700bar og sikre at denne pafylder i
henhold til SAE J2601 ved at applicere kgling under pafyldning.

SAE J2601 operer med forskellige typer af tankstationer med A, B, C og D niveauer
som referer til kplingsniveauet, hvor A er -40, B -20, C 0 og D omgivelsestemperatu-
ren. For LINK2009 udviklingen har det veeret malsaetningen som minimum at na B
niveauet, dvs. kgling under pafyldning ned til -20 grader, hvilket vil give en optank-
ningstid under 10 min. alt afhaengig af omgivelsestemperaturen og maengden af
brint som gnskes optanket. Fortsat efterfglgende udvikling af pafyldningssystemet
skal sikre at A niveau nas og dermed en optankningstid pa 3 min.

Dimensionering af tankstation og teknisk opsaetning
Forggelsen af pafyldningstrykket til 700bar kreevede ogsa en ny dimensionering af
tankstationen og den tekniske opsaetning hvad angar kompressor og lagringstanke.

Seerligt er der blevet arbejdet med dimensioneringsforholdet mellem kompressor
og lagringstankene. En kompressor med hgj kapacitet kan reducere st@rrelsen og
dermed investeringen i lageret, og omvendt.

P.t. er det vanskeligt at opfylde SAE J2601 standarden ved pafyldning direkte med
kompressoren, ligeledes vil det kraeve en betydelig investering. Omvendt er det og-
sa omkostningstungt at dimensionere tankstationen til at fylde direkte fra hgjtryks-
lagre pa 900bar.

For tankstationen i Holstebro (fase 2) er anvendt en mellemlgsning hvor brint lagres
ved 480bar samt 900bar og hvor pafyldning sker fra hgjtrykslageret. Ved at tilfgje et
mellemlager reduceres omkostningerne til lageret samtidig med at pafyldningska-
paciteten fastholdes. Danatank har derfor som en del af processen udviklet en ny
480bar lagertank som kan integreres pa taget af tankstationen.

Fremadrettet er der behov for ny udvikling omkring modullarisering af kompressi-
ons og lagrings opsaetningen pa brint tankstationer for at muligggre optankningska-
pacitet pa flere hundrede kg brint om dagen. Ligeledes er det ngdvendigt med ud-
vikling af nye kompressions teknologier samt lagringstanke pa over 900bar.

700bar optankningsstander

Det var ogsa ngdvendigt at foretage en videreudvikling af den eksisterende optank-
ningsstander til 350bar for at kunne foretage optankning ved 700bar. Bl.a. skulle
der ggres plads til nye pafyldningskomponenter som er pakraevet for at kunne
overholde SAE J2601 standarden.

Ligeledes har der pagaet en indgaende dialog med bilproducenterne og olie- og
energiselskaberne omkring udformningen af optankningsstanderen sa at den opfyl-
der deres og serligt slutbrugernes krav. Optankningsstanderen er saledes designet
til at kunne anvendes pa eksisterende benzin tankstationen og integreres ved siden
af eksisterende benzin tankstandere.
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2.3.2 700bar brint tankstation i Holstebro i fase 2
Baseret pa 700bar udviklingen er en samlet brint tankstation til Holstebro som en

del af fase 2 blevet specificeret.

Stationen etableres i det centrale Holstebro i umiddelbar naerhed af det eksisteren-
de brint produktionsanlag som drives af Vestforsyning.

De forventede specifikationer for brint tankstationen er specificeret nedenfor.

SPECIFIKATION — 700 BAR HYDROGEN TANKSTATION | HOLSTEBRO

Hydrogen forsyning

Leveret hydrogen

200 bar standard bulk-flasker

Hydrogen kompressor

Udgangstryk maks.:

950bar

Kompressor type:

Hydraulisk stempeldrevet membran kompressor

Mellemtryklager

Lagringstryk maks.: | 483bar
Hgjtrykslager
Lagringstryk maks.: | 1050bar

Pafyldningsstyring & kgling

Temperatur kompensering

Aktiv gaskgling under optankning ned til min. -20°C

Pafyldningsprocedure

Ifglge internationale standarder og SAE J2601

Pafyldningstryk: 700bar
Pafyldningskapacitet pr. dag: 20 kg
@Dijeblikkelig pafyldningskapacitet: 8 kg

Optankningstid

3-15 min. afhaengig af temperatur og maengde

Hydrogen Stander

Type: Stand-alone
Optankningsstuds: Biler 700bar

Placering Udvendig under halvtag

Stationsmodul & ydervaeg

Stationsmodul type:

40 fod standard container

Ydervaeg type

Stalbeklaedning og grafik

Kontrol og overvagningssystem

Type og egenskaber

Fuld automatisk system med PLC og fjernovervagning via Internettet
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3. Forberedelse af LINK2009 fase 2

Som en del af LINK2009 fase 1 er der blevet arbejdet med at planleegge og sikre
midler til opstart af fase 2 indeholdende forsknings og demonstrationsaktiviteterne
i projektet. Ligeledes er der blevet arbejdet for at fastholde og udbygge danske akti-
viteter indenfor omradet i Skandinavien og EU.

Fase 2 blev igangsat i sommeren 2009 med midler fra EUDP programmet (ENS-
64009-0172). Undervejs i tilvejebringelsen af midlerne til fase 2 skete der en raekke
justeringer i projektet i forhold til omfanget af forsknings og demonstrationsaktivi-
teterne sammenlignet med udgangspunktet i fase 1. Ligeledes er fase 2 blevet kob-
let pa et Skandinavisk EU stgttet projekt indenfor omradet, som led i at fastholde og
udbygge den danske position indenfor omradet.

Nedenfor udbydes resultaterne.

3.1 Planlagning og sikring af fase2

Fra fase 1 ansggningsresultatet stod det klart, at det ville veere vanskeligt at rejse
tilstreekkelig med midler fra EUDP programmet til at kunne gennemfgre fase 2 i
fuldt omfang som oprindelige foreskrevet i fase 1 ansggningen.

Under forberedelsen og behandlingen af EUDP ansggningen for fase 2 blev demon-
strationsaktiviteterne tilpasset ved en nedjustering af antal tankstationer og kgretg-
jer som angivet i figuren nedenfor.

Antal (stk.) LINK2009 Nyt total LINK2009 fase 2 Kgbenhavn
’ Oprindelig Holstebro Oslo
Koretgjer 50 17 4 5 8
Tankstationer 4 2 (3%) 1 0(1*) 1
* En tankstation etableres i Oslo baseret pd LINK2009 fase 1 teknologi

Fase 2 projektet vil sdledes fokusere pa demonstration i Holstebro, mens aktiviteter
i Kebehavn gennemfgres udenfor projektet. For at kompensere for byerne Herning
og Arhus er gearing med EU projektet H2MOVES Scandinavia blevet sikret, hvor et
antal kgretgjer skal afprgves i Oslo (se senere beskrivelse heraf). Justeringen af an-
tal tankstationer har ogsa medfgrt et aendret teknisk fokus fra integreret brintpro-
duktion og 350bar optankning til en Igsning med leveret hydrogen og 700bar op-
tankning. Dette har ogsa betydet at braendselscelle systemet er udviklet til 700bar.
Kgretgjerne til Kebenhavn blev leveret i slutningen af 2009, udenfor fase 1 projek-
tet, dog p.t. kun med 350bar, dog med planer om at opgradere til 700bar parallelt
med gennemfgrslen af fase 2. Yderligere om brintbilerne i Kgbenhavn i bilag 1.

Ligeledes var det ogsa ngdvendigt at reducere de planlagte forsknings og supporte-
rende aktiviteter i projektet for derved at reducere det samlede budget og stgtte-
behov. Fase 2 projektet vil saledes fokusere pa gennemfgrslen af to PhD forlgb hos
DTU-MEK indenfor breendselscelle systemer og hydrogen optankning, hvorfor plan-
lagte forskningsanalyser hos CBS og RIS@ udgar. Ligeledes er omfanget af analyser
indenfor godkendelser og standardisering reduceret til at afdaekke behov og mulig-
heder indenfor omradet fremadrettet.
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3.2 Positionering af Danmark og Skandinavien

| Igbet af fase 1 har Hydrogen Link aktivt arbejdet for at fastholde og udbygge den
danske savel som den skandinaviske position indenfor omradet, gennem deltagelse
i Scandinavian Hydrogen Highway Partnership (SHHP).

Der har vaeret seerlig fokus pa at sikre midler fra EU programmet Fuel Cells & Hydro-
gen Joint Undertaking (FCH-JU) samt tiltraekning af bilproducenter til at foretage
afprgvning af brintbiler i Danmark og Skandinavien.

3.2.1 LINK2009 gearing med FCH-JU projekt H2MOVES Scandinavia

| sommeren 2008 blev drgftelser i SHHP intensiveret omkring indsendelse af en
Skandinavisk ansggning til FCH-JU programmet med deltagelse af bilproducenterne
FIAT og Daimler. Ansggningen blev indsendt i januar 2009 og blev tildelt midler fra
FCH-JU programmet i slutningen af 2009. Projektet gar under navnet H2MOVES
Scandinavia med det formal at demonstrere 17 brintbiler i Oslo samt etablering af
en storskala brint tankstation i Oslo.

Da forberedelsen af LINK2009 fase 2 pagik sidelgbende med formuleringen af
H2MOVES ansggningen opstod der en mulighed for at de kgretgjer som der ikke var
midler til i LINK2009 kunne placeres i Oslo. Derfor blev en arbejdspakke indbygget i
H2MOVES som sikrer afprgvning af 5 stk. af den brintbil som er udviklet i LINK2009
fase 1. Dermed er LINK2009 fase 2 projektet sikret FCH-JU finansieringsgearing som
formodentlig det fgrste EUDO stgttede projekt i Danmark. Ligeledes er det sikret at
den brint tankstations teknologi som er udviklet i LINK2009 kommer til anvendelse i
Oslo da H2 Logic netop skal foresta etableringen af brint stationen i Oslo.

For Danmark og Skandinavien er H2ZMOVES projektet et vigtigt skridt da den sikrer
at det nye FCH-JU program peger pa Skandinavien som et af forventede fa test om-
rader i EU for brint til transport. Ligeledes sikrer H2ZMOVES at de ledende bilprodu-
center pabegynder afprgvning af brintbiler i Skandinavien. Disse afprgvningsaktivi-
teter sikrer dels en taet dialog og udveksling af viden med bilproducenterne ligesom
det skaber grundlag for at Skandinavien bliver et blandt de fgrste omrader i verden
hvor en markedsintroduktion pabegyndes.

Det samledes budget for H2MOVES er pa 145 mio. kr. med 58 mio. kr. i bidrag fra
FCH-JU programmet. Samlet set er der tale om det st@rste projekt i Skandinavien
nogensinde indenfor brint til transport. Yderligere oplysninger om projektet kan
findes pé http://ec.europa.eu/research/fch/pdf/h2movesscandinavia.pdf#view=fit&pagemode=none samt

www.scandinavianhydrogen.org
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3.2.2 Generel udbygning af Hydrogen Link og SHHP netvaerkene

| LINK2009 er der ogsa blevet arbejdet kontinuerligt pa at udbygge Hydrogen Link og
SHHP netveerkene. Szerligt har der vaeret fokus pa den internationale forankring
herunder positioneringen i forhold til EU og bilproducenterne.

| Igbet af fase 1 er der saledes blevet afholdt to internationale konferencer i Kgben-
havn (dec. 2008 samt nov. 2009) hvor bilproducenter og energiselskaber har prze-
senteret seneste nyt indenfor omradet. Det seneste arrangement der blev afholdt
den 30. nov. 2009 blev kombineret med en brintbil paradekgrsel fra brint stationen
i Malmo og til brintstationen i Kgbenhavn, med efterfglgende parkering af bilerne
pa Slotspladsen foran Christiansborg. Samlet deltog 14 brintbiler fra bl.a. Daimler,
Honda, FIAT og GM. Arrangementet blev afholdt som optakt til FN Klimatopmgdet i
december, hvorfor nogle af brintbilerne ogsa blev i Kebenhavn efterfglgende for at
blive anvendt til forskellige topm@de opgaver. Brintbilerne anvendte brint tanksta-
tionen i Kpbenhavn.

Praesentationer og materialer fra arrangementerne kan findes pa:
Dec. 2008: http://www.hydrogenlink.net/download-event-01-12-2008.asp
Nov. 2009 http://www.hydrogenlink.net/news-copenhagen-hydrogen-parade-30-11-09.asp

For arrangementet i nov. 2009 forefindes ligeledes en detaljeret resultat afrappor-
tering som er vedlagt som bilag 4 til denne LINK2009 fase 1 rapport.

De nzevnte arrangementer samt H2ZMOVES projektet har bidraget til at skabe en
steerk Skandinavisk platform for brint til transport samt vigtige relationer til bilpro-
ducenter og energiselskaber i forhold til de planlagte aktiviteter i LINK2009 fase 2.
Resultaterne er blevet sammenfattet i et "SHHP Position Paper” som er vedlagt
denne rapport som bilag 5.

Det er planen at "SHHP Position Paper” i LINK2009 fase 2 aktivt skal anvendes i en
teettere dialog med bilproducenterne omkring deres planer for udrulning af brintbi-
ler samt mulighederne for at inkludere Skandinavien som et blandt omraderne. Dia-
logen med bilproducenterne og kendskabet til deres planer er ligeledes vigtige input
til den kommercialiseringsroadmap for brint til transport i Danmark som planlagges
udarbejdet som en del af fase 2.

Brintbiler fra paraden 30. Nov. 2009 Parkeret foran Christiansborg
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4. Bilag

Felgende bilag er vedlagt denne rapport:

Bilag 1 - Faktaark brintbiler i Kgbenhavn

Bilag 2 - Faktaark brint tankstation Kgbenhavn

Bilag 3 - Faktaark brint produktionsanleeg Grgnland

Bilag 4 - Resultat rapport for COP15 arrangement 30. Nov. 2009
Bilag 5 - SHHP Position Paper
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Faktaark 2
BRINTBILERNE

Pa vejen mod
CO5 neutralitet

| KOBENHAVNS KOMMUNE

HVAD ER EN BRINTBIL?

Brintbiler, eller mere praecist brintelektriske biler, er moderne
elbiler, hvis batteri er suppleret med en brandselscelle, der
omdanner brint til el under kgrslen. Dette gger raekkevidden
pa bilen, lige som ny energi kan tankes pa hurtigt i form af
brint.

Kgbenhavns Kommunes brintbiler kan kgre 110 km/t., accele-
rerer 0-50 km/t. pa 6,5 sek. Bilerne er i fgrste omgang udstyret
med en 350 bar brinttank, som sammen med batteriet giver
en raekkevidde pa 195 km. | lgbet af 2010 bliver bilen udsty-
ret med en 700 bar tank og brinttankstationen opgraderet til
dette tryk. Det vil give en raekkevidde pa 250 km.

HVAD ER FORSKELLEN PA
BRINTBILER OG ELBILER?

Elbiler er meget energieffektive; til gengaeld bliver batterierne
for store og tunge og meget tidskraevende at oplade, hvis bi-
lerne skal kunne kgre langt. En brintbil er ikke helt sa energief-
fektiv; til gengaeld tankes den lige sa hurtigt som benzinbiler
og de leengst udviklede kgrer lige sa langt pa en tank. | Kgben-
havns Kommunes brintbiler kombineres begge teknologier, sa
de korte ture kan kgres pa batterier med en hgj udnyttelse af
energien, mens brint anvendes til de laengere ture.

ER BRINTBILER SIKRE?

Brint er lugtfri og ikke giftig at indande. Brintbiler er mindst
lige sa sikre som f.eks. benzindrevne biler. Men der er som ved
benzin, el og andre energiformer risici ved brint, som man ma
tage hgjde for. Brinten lagres under et hgijt tryk (350-700 bar)
i en beholder forstaerket med kulfiber, der er staerk nok til at
modsta en kollision. Nar bilen tankes op med brint, sikrer til-
slutningen, at der ikke kan ske udslip af brint. Sikkerhedsven-
tiler i begge ender lukker for brinten, hvis slangen beskadiges.

Brint er brandbart, men opfgrer sig anderledes end benzin, nar
det braender, bl.a. spreder brint sig mindre til omgivelserne og
udleder mindre varme. Sa risikoen for, at hele bilen bryder i
brand, er mindre. Brintbilerne er indregistrerede og opfylder
dermed de geeldende sikkerhedskrav og er udstyret med sik-
kerhedssystemer og brintdetektorer.

SADAN SKAL BRINTBILERNE BRUGES

De 6 brintbiler og 2 brintarbejdskgretgjer er sammen med ind-
kgb af 25 elbiler de fgrste, Kgbenhavns Kommune erhverver i
forbindelse med klimaplanens malsatning om, at 85 % af alle
kommunens personbiler skal kgre pa el eller brint. Derfor vil
alle nye personbiler, som kommunen indkgber fra 1. januar
2011 veere el- eller brintbiler.

Brintbilerne skal bruges i kommunens daglige arbejde i for-
bindelse med forskellige tilsynsopgaver og mgdeaktiviteter.
Kgbenhavns Kommune efteruddanner de medarbejdere, der
skal kgre bilerne, sa de kan videreformidle mulighederne for
og teknologien bag de forureningsfrie el- og brintbiler. Brint-
bilerne er lige sa enkle at kgre som biler pa benzin og diesel.

HVAD KOSTER BRINTBILERNE?

Kgbenhavns Kommunes brintbiler har kostet 750.000 kr. pr. stk.
Brintbiler er under udvikling og er derfor dyrere end benzin- og
dieselbiler. | takt med at teknologien afprgves og udvikles, vil
pris, driftssikkerhed og levetid med al sandsynlighed blive som
ved biler, der kgrer pa fossile braendstoffer i dag. Analyser fra
USA viser, at brintbiler kunne masseproduceres for en merpris
pa 19.000 kr. sammenlignet med en almindelig benzinbil, hvil-
ket er billigere end en hybridbil, der kgrer pa el og benzin.

| Kgbenhavn forventes prisen at lande pa 138 kr. pr. kg brint. Et
kilo brint giver en raekkevidde pa 100 km.
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| takt med at verdens olieressourcer bruges op, vil fossile
braendstoffer blive dyrere, og nye olieboringer er ofte gdelaeg-
gende for lokalmiljget. Brint er derimod en ubegraenset res-
source, der kan produceres uden de samme omkostninger for
miljget. Det er ogsa dette langsigtede perspektiv, som retfzer-
digger en tidlig investering i bilerne i dag, selvom de er dyrere
end konventionelle kgretgjer.

En braendselscelle raekker i dag til ca. 2.000 timers kgrsel, sva-
rende til 100.000 km, hvorefter den skal serviceres. Breendsels-
celler med en levetid pa hele 5.000 timer eller 250.000 km er
pa tegnebraettet. Kgbenhavns Kommunes brintbiler er forsy-
net med en serviceaftale, som garanterer 5.000 driftstimer.

Pa vejen mod
CO; neutralitet

VIDSTE DU DET OM
BRINTBILER?

Brintbiler i USA har sammenlagt tilbage-
lagt 3 mio. km pa vejene de senere ar.

SADAN SER KGBENHAVNS KOMMUNES NYE BRINTBILER UD:
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Faktaark 3

Pa vejen mod
CO, neutralitet

KOBENHAVNS FORSTE BRINTSTATION

DEN F@RSTE BRINTSTATION | KGBENHAVN
OG NASTE SKRIDT MOD ET NETVARK
| SKANDINAVIEN OG EUROPA

Kgbenhavn far sin fgrste brinttankstation den 12. november
2009 og yder dermed sit bidrag til at fa skabt en sammenhaen-
gende infrastruktur for brint til transport i Europa.

Brinttankstationen er etableret og drives af H2 Logic A/S og er
fysisk placeret pa Borgmester Christiansens Gade i Sydhavnen
ved en eksisterende servicestation for benzin og diesel.

Kgbenhavns Kommune er med sin investering i de 8 brintkgre-
tgjer med til at skubbe i gang, at det kan betale sig at etablere
en infrastruktur i Kgbenhavn pa brint. Kommunen kommer
ikke til at have noget at ggre med den daglige drift og vedlige-
holdelse af brinttanken og har ikke finansieret byggeriet.

.Gothenburg

“
QMaIm&

Copenhagen

uHamburg o Berlin

Desuden gnsker bilindustrien at lancere de fgrste brintbiler i
omrader, hvor der 0gsa er interesse for at udvikle en infrastruk-
tur af brinttankstationer. Dette er allerede tilfeeldet i en raekke
lande og heldigvis ogsa Skandinavien og Danmark.

Tyskland har sat et mal om at have 1.000 brintstationer klar i
2017. Desuden har 13 japanske olie- og gasselskaber indgaet
en aftale om udvikling og kommercialisering af brintforsyning
til biler inden 2015. London vil ligeledes levere en brintinfra-
struktur til 150 brintbiler, 5 brintbusser og 20 brinttaxier inden
de olympiske lege i 2012.

| Skandinavien er der bygget 5 brinttankstationer, hvoraf 2 er
placeret i Danmark. Yderligere 9 stationer er under planlaeg-
ning med det overordnede mal at sikre et tilstraekkeligt antal,
der kan muligggre en markedsintroduktion af brintbiler i 2015.

Brint tankstationer

() ! drift
@ Planlagt
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HVORDAN FUNGERER BRINTTANKSTATIONEN?

Brinttankstationen i Kgbenhavn forsynes med brint fra et
centralt produktionsanleeg, hvor vedvarende energi anven-
des til at spalte vand til brint. Under klimatopmgdet leveres
brint fra et gasselskab, mens det er planen, at brint i starten
af 2010 skal leveres fra en brintstation i Malmg, som har sin
egen brintproduktion. Pa leengere sigt er det planen at sikre
en egentlig brintproduktion i Kgbenhavn ved tankstationen.

Pa brintstationen komprimeres brint og lagres ved et hgijt tryk,
inden den fyldes pa kgretgjet. | fgrste omgang kan man tanke
brint ved 350 bar tryk, og i lgbet af 2010 gges trykket til 700
bar. Det vil gge raekkevidden pa kgretgjerne.

Selve optankningen af brint ligner maden, som man tanker
benzin og diesel pa i dag. En slange bliver tilkoblet kgretgjet,
og sa trykker man pa en knap pa tankstanderen for at starte
pafyldningen. Eneste forskel er, at slangen slutter helt teet til
kgretgjet for at undga udslip af brint, hvilket sker med en stan-
dardstuds.

Kgbenhavns Kommunes brintbiler vil anvende brinttanksta-
tionen, lige som den skal sikre et grundlag for ibrugtagning
af yderligere brintbiler i fremtiden i Ksbenhavn. Det forventes
0gsa, at der vil vaere mange kunder pa tankstationen i decem-
ber ved klimatopmgdet i Bella Centeret, hvor der vil vaere en
del brintbiler pa vejene i Kgbenhavn.

Pa vejen mod
CO5 neutralitet

Brintstationen er bygget, sa den er fleksibel for fremtidige op-
graderinger, hvad angar bade tryk, kapacitet og mulighed for
brintproduktion pa stedet. | fgrste omgang kan stationen fylde
omkring 5-10 biler om dagen, afhaengigt af bilernes stgrrelse.
Ligeledes er stationens placering midlertidig de naeste 12 ma-
neder, hvorefter den opgraderes til 700 bar og eventuelt flyttes
til en ny placering i Kgbenhavn.
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Gronlands farste brintanlaeg
Faktaark testanleg
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Brint tankstation
Potentiel opgradering

Brint
kompression

Brint distribution
Til bygder

! Elektricitet

Vand- & Vand
vind-kraft

Brint Brint Braendsels-
produktion lagring celle

Varme

>

Anlzegget ANLAGSSPECIFIKATIONER
Testanleegget anvender elektricitet til at spalte vand til brint og ilt. Brinten lagres Brint produktionstype Alkalisk elektrolyse pd vand
efterfalgende, for senere igen at blive omdannet til elektricitet og varme i en Brint produktionskapacitet 19,4 Nm3/time (maks.)
breendselscelle nar der er behov herfor. Restvarme fra bade brintproduktionen Brint lagringskapacitet 185 Nm3 ved 12 bar
og braendselscellen kan udnyttes til opvarmning, mens elektriciteten kan sendes et s Epeeie: T R————
ud pa el-nettet eller anvendes i Nukissiorfiits kontorbygning.
Braendselscelle effekt 20 kW
Et komprimerings- og distributionsanleeg for brint i tilknytning til brintproduk- Netforsyning 400VAC 3-faset
tionen ger det muligt at opsamle og tryksaette brinten pa flasker. Pa den made Kompressor kapacitet 12 Nm3/time
kan det transporteres ud til andre byer og bygder, og dér anvendes til elektrici- Kompressor tryk 240 bar (op til 450 bar)
tet- og varmeproduktion. Anlzegget er ogsa forberedt til at kunne blive opgra- Varmeudnyttelse Elektrolyse & braendselscelle
deret med en optankningsstander, sa at brint kan anvendes som braendstof til Singl& overvagning SRO-system med fiemnstyring
transport.
Naeste skridt
De neeste faser af projektet er allerede under planlaegning. En af ideerne gar pa
enten at distribuere brint fra anleegget ud til en nzerliggende bygd, eller alter- YDERLIGERE OPLYSNINGER:
nativt helt at flytte anlaegget, som netop er designet til at kunne flyttes, rundt Louise Johansson | +299 54 26 51 | ljo@nukissiorfiit.gl | Nukissiorfiit
efter behov. Jesper Boisen | +45 2145 2963 | jp@h2logic.com | H2 Logic A/S

Hydragen Fuel Cell Mative Power Soiutions

) H2 Logic &P nukissiorrIT
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Background & overview

During summer 2009 a task force was set-up consisting of representatives from
the hydrogen & fuel cell Industry & Community. Their goal was to ensure the
visibility of hydrogen and fuel cell technologies (FCH) in advance of and during
the United Nations Climate Change Conference in Copenhagen (COP15).

The task-force agreed on four main activities:

1. A large fuel cell vehicle parade from Malmé to Copenhagen on Nov. 30
2. An Industry Update Meeting at the Danish Parliament on Nov. 30

3. Active media outreach around the vehicle parade & update meeting

4. Continued FCH showcase activities during COP15 in December

The full Nov. 30 event program can be found in appendix 1.

This document outlines the main results of the initiative and gives
recommendations for similar future fuel cells & hydrogen showcase-activities in
Europe.

The official organisers of the initiative where:

The European Fuel Cells & Hydrogen Industry Grouping, NEW-IG

The European Hydrogen Association, EHA

European Regions & Municipalities Partnership for hydrogen & fuel cells,
HyRaMP

Hydrogen Link Denmark Association

Danish Hydrogen & Fuel Cell Partnership

Hydrogen Link Denmark and the Danish Hydrogen & Fuel Cell Partnership
sponsored the event financially.

The full list of participants in the event task-force can be found in appendix 6.

Pictures, presentations and videos from the initiative can be found at:
www.bridge2h.com
http://www.hydrogenlink.net/eng/news-copenhagen-hydrogen-parade-30-11-09.asp

0. HYDR((Z:)GENSAND "— /«%
QU ol (HyRaMP .....(EHA oo

Hydrogen Link
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Fuel cell vehicle parade from Malmo to Copenhagen

On Nov. 30 a parade of 14 hydrogen vehicles crossed the bridge between
Malmd, Sweden and Copenhagen, Denmark, as part of the FCH COP15 initiative.

The Parade started at the hydrogen refuelling station in central Malmé and, after
stopping at the recently-inaugurated Copenhagen refuelling station, finished at
the Danish Parliament building - a total distance ~45 km.

The following hydrogen cars featured in the Parade:

Fiat Panda Fuel Cells and H2/CNG Mixture (3 units)
Honda FCX Clarity (2 units)

Mercedes Benz B-Class F-Cell (2 units)

Mercedes Benz A-Class (2 units)

Opel HydroGen 4 (2 units)

TH!NK Hydrogen (3 units)

Besides press representatives and speakers from the Industry Update Meeting
(see later), passengers in the vehicles included the following VIPs:

German Ambassador in Denmark, Dr. Johann Christoph Jessen
Japanese Ambassador in Denmark, Mr. Seiichi Kondo

Copenhagen Environmental Mayor, Mr. Klaus Bondam

HFC responsible, Danish Climate & Energy Ministry, Ms. Anne Nielsen
Danish Hydrogen & Fuel Cell Partnership, director Aksel Mortensgaard
Region of Lombardy, Secretary, Mr. Massimo Buscemi

Director, A/S Dansk Shell, Mr. Sgren Greve

A complete list of passengers in the vehicles can be found in appendix 2.

FUEL CELL VEHICLE PARADE ROUTE FROM MALMO TO COPEHAGEN

TOTAL 14 FUEL CELL VEHICLES

TOTAL DISTANCE ~45 KM (ONE WAY)

START AT HYDROGEN STATION MALMO

STOP AT HYDROGEN STATION COPENHAGEN
ENDING AT DANISH PARLIAMENT IN COPENHAGEN

Copenhagen
Airport
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Industry Update Meeting

The purpose of the Industry Update meeting was to give the audience an update
on the latest developments in hydrogen technology and the use of fuel cells in

transport.

Around 120 persons from 13
countries where registered as
participants in the Industry Update
Meeting that was held at the
Danish National Parliament.

The participants consisted of a mix
of companies, NGO organisations,
national/regional politicians and
media representatives. Participant
allocation by country is shown in
the figure to the left. Full
participants list can be found in

Participants by country at FCH Update Meeting
~120 persons | 13 countries

m Denmark (59%)

mGermany (11%)

M Italy (9%)

W Sweden (7%)

m Belgium (3%)

UK (3%)

B Norway (2%)

W Algeria (2%)
Romania (2%)

M Ireland (1%)

m Czech Republic (1%)
Hungary (1%)

Finland (1%)

appendix 5.

The meeting’s moderator was Lars Sjunnesson from E.ON and Scientific
Committee Member of the European Fuel Cells & Hydrogen Joint Undertaking.

Presentations were given by high-level representatives from the following
organisations:

e Copenhagen Environmental Mayor
Mr. Klaus Bondam
¢ Daimler
Peter Froschle, Manager Strategic Energy Projects & Market Development GR/AFP

¢ Honda

Toyohei Nakajima, Senior Vice President, Honda R&D Europe GmbH
e Toyota

Akihito Tanke, Executive advisor to the Toyota President, Energy Research Group
e Linde

Markus Bachmeier, Head of Hydrogen Solutions and Advanced Customer Applications
e Vattenfall

Oliver Weinmann, Head of Innovation Management
¢ Clean Energy Partnership

Vera Ingunn Moe, Statoil
¢ Scandinavian Hydrogen Highway Partnership

Sven Wolf, director Hydrogen Sweden

All presentations are available online at:
www.hydrogenlink.net/eng/news-copenhagen-hydrogen-parade-30-11-09.asp
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Media outreach & coverage

In advance of Nov. 30, four types of media were approached actively: European
environment, energy and transport editors, trade press (environment, energy,
transport and FCH), foreign correspondents in Denmark and general Danish,
Swedish and Norwegian press.

The media outreach was handled by NEW-IG with national press contact input
from the various task-force participants. This resulted in a gross list of more
than 200 press representatives.

Key-journalists based in Scandinavia were personally invited to join as
passengers or drivers during the vehicle parade, and seven accepted:

Associated Press (International press agency)

Bil-Magasinet (Danish car magazine)

Bloomberg (International press agency)

Bgrsen (Danish leading business paper)

Freelance (several US publications)

Ritzau (Danish press agency)

The Copenhagen Post / The Copenhagen Voice (DK/UK publication)

Shortly after the fuel cell vehicles arrived at the National Parliament after the
Parade a joint press release was sent out (see appendix 3), including statements
from Aksel Mortensgaard, director of the Danish Partnership for Hydrogen and Fuel
Cells and three pictures. The press release was emailed to the full press list.

Coverage built up over the next few days, as the articles from the press agencies
present at the Parade and Meeting spread across the globe. Further
dissemination of the news was helped by social media tools such as Blogs,
YouTube and Twitter. At present (mid-December) more than 60 media
references online/offline have been registered both in Europe & beyond, in
different language (see full media coverage list in Appendix 4).

Media interest for FCH at the COP15 is now originating a second wave of
coverage as Daimler and Honda roll-out their individual Drive N’ Ride
programmes during the COP15, using the same cars which were part of the
parade (see below). Several press representatives will experience a drive in a
fuel cell car during the COP15 and since the event of Nov. 30, several
international and Danish journalists have already test-driven vehicles and/or
highlighted them in their articles. Among others, the Honda fuel cell cars have
been showcased on National Television several times in Denmark and an Asian
TV station with 5 million viewers have visited the hydrogen station in
Copenhagen (see below).

[

L CELL VEHICLE ON
OAD TO COPENHAGEN
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Continued showcasing during COP15

Fuel cell vehicles from Daimler and Honda (six vehicles in total) will stay in
Copenhagen during the entire COP15.

Some of the vehicles will act as official sponsor vehicles of the COP15 event and
will be used for various transport services, e.g. shuttling delegates from Central
Copenhagen to the COP15 conference centre.

The remainder vehicles will be used at several showcase activities and drive-ride
events combined with visits at the hydrogen station, targeting press, politicians
and other VIPs in Copenhagen for the COP15. As this report is being produced
(early December) the vehicles are already well booked for such events and some
events have already taken place.

For example, on Dec. 3 as group of journalists conducted individual test drives of
the Honda FCX Clarity on a designated route around Copenhagen, making a stop
at the hydrogen station. This included, among others, journalists from
international car magazines, national newspapers and an Asian TV station with 5
million viewers. Also on the same day, the Honda vehicle was featured on
national television in Denmark.

In parallel, various politicians (national and international) are actively targeted
for test drives in the fuel cell vehicles with several already signed up.

Further, the fuel cell vehicles will participate in a “green car parade” in Central
Copenhagen on Dec. 13.

panese 'ambassado_r in Denmark
el 1g a Honda fuel cell vehicle \
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Evaluation & recommendations for future events

Although the FCH COP15 Initiative has overall been a success, several learnings
can be taken from it which could be used proactive when planning future similar
events in Europe. The learnings listed below include both processes and actions
that went well and can be recommended, and some that can be further
optimized.

Commitment & participation from Industry

The FCH COP15 initiative was fortunate to have 14 fuel cell vehicles from leading car
manufactures participating in the vehicle parade. Further, the parade included stops
at two hydrogen refuelling stations, thus materializing the key-challenge for the FCH
community: getting vehicles and stations on the road. It was also important to have
high-level persons from Industry present at the Industry Update meeting. Both these
clear Industry Commitments ensured a strong mix of both “hardware” and
“messages” that created interest and relevance for the different stakeholders,
especially media. However for future events the OEMs need to be involved much
earlier in the process enabling them to plan and commit further resources. Also other
stakeholders such as universities and knowledge institutions should join.

Co-European collaboration with national grounding

The FCH COP15 initiative was planned and implemented by organisations and
companies throughout Europe. This resulted in a strong network which was essential
during the outreach to industry, media, VIP and politicians. Also, national
organisations such as Hydrogen Sweden, Hydrogen Link Denmark and Danish FCH
Partnership ensured the necessary national “grounding”, arranging all practical issues
in the two countries were the event took place. An earlier and stronger involvement
of European Commission institutions and e.g. VIP EC participants could be of benefit,
e.g. supported and coordinated by the FCH-JU.

Building upon a “greater” event in the area

The FCH COP15 initiative has benefited positively from the COP15 event taking place
in Copenhagen. The placement of the main event on Nov. 30, one week in advance
of COP15 was done deliberately to avoid diluted impact and interest, By doing it
ahead of the COP15, it avoided being “drowned” by the overload of information and
parallel events happening in the city at the time. Future events in Europe should
strive to make use of “greater” events which we can piggyback to attract a broader
range of media, VIPs and politicians. This creates resource-efficiency and maximises
impact.

Planning must start in good time

The main planning of the FCH COP15 event started 5 months in advance which was
late. This meant that it took a lot of effort to attract high-level VIP politicians to
participate in the Vehicle Parade. Future events should preferably start planning 9
months in advance, with a first draft of program being ready after 3 months. With
this program the main VIPs can be invited 6 months in advance.

Budget must be in place in good time

The FCH COP15 initiative was fortunate to have strong personnel time commitment
from the people in the task-force. However, the financing of direct costs (media
outreach, conference room, photographers etc.) came very late and in reduced
quantities, thus delaying efforts, reducing resources and limiting a potentially greater
impact. The total budget for the FCH COP15 initiative, excluding personnel hours,
was around €13.000. Future events should at least be planned for €30.000 in the
direct cost, plus a similar amount to professional support in specialised tasks such as
media relations, overall event management, logistics & website/graphical resources.

FUEL CELL VEHICLES PARKED AT HYDROGEN STATION IN MALMO
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Appendix 1 - Full Event Program

Copenhagen

Airport

Venue Time Event
Welcome by sponsor, Aksel Mortensgaard, director Danish Hydrogen & Fuel Cell
10.00 - 10.05 Partnership and Vice-Chairman, States Representatives Group, European Fuel Cells &
Malmé Hvd Hydrogen joint Undertaking
almo rogen
Refuellin}g,, Sta%ion 10.05-10.15 City of Malma, Anders Rubin, Municipal Commissioner
10.15-10.20 Region of Skane, Pia Kinhult, deputy governor
10.20-10.30 Photo session & start of parade
Road drive 10.30 - 11.15 40 km drive to destination
Copenh.agen H)"drogen 11.15-11.30 Photo session & possible refuelling of vehicles
Refuelling Station
Road drive 11.30-11.45 5 km drive to destination
11.45-12.00 Registration, lunch & arrival of fuel cell cars
12.00 - 12.05 Welcome by meeting moderator, Lars Sjunnesson, E.ON &
' ' Scientific Committee Member, European Fuel Cells & Hydrogen Joint Undertaking
12.05-12.15 VIP politician speech, Copenhagen Environmental Mayor, Mr. Klaus Bondam
12.15 - 12.30 Presentation by Daimler, Peter Frischle, Manager Strategic Energy Projects &
’ ’ Market Development GR/AFP
Presentation by Honda, Toyohei Nakajima, Senior Vice President, Honda R&D
12.30 - 12.45
Europe GmbH
Danish National
Parliament Copenhagen 12.45 - 13.00 Presentation by Toyota, Akihito Tanke, Executive advisor to the Toyota
' ' President, Energy Research Group
Industry Update Meeting 13.00 - 13.45 Coffee break
Presentation by Linde, Markus Bachmeier, Head of Hydrogen Solutions and
13.45 - 14.00 A
Advanced Customer Applications
14.00 - 14.15 Presentation by Vattenfall, Oliver Weinmann, Head of Innovation Management
14.15-14.30 Presentation by Clean Energy Partnership, Vera Ingunn Moe, Statoil
1430 - 14.45 Presentation by Scandinavian Hydrogen Highway Partnership,
' ' Sven Wolf, director Hydrogen Sweden
14.45 - 15.00 Q&A session & round-up by meeting moderator

15.00 - 15.30

Showcase of vehicles & individual test drives
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Appendix 2 — Passenger allocation in Vehicle Parade

No. |Car Type Person
1 Driver/Responsible Christian Przybilski, Daimler
2 Daimler 1 (B-class) Passenger 1 German Ambassador in Denmark, Dr. Johann Christoph Jessen
3 Passenger 2 Peter Fréschle, Daimler
4 Passenger 3 Bloomberg
5 Driver/Responsible Lars van het Erve, Daimler
6 X Passenger 1 BNA Daily
Daimler 2 (B-class) . . . . .
7 Passenger 2 HFC responsible, Danish Climate & Energy Ministry, Ms. Anne Nielsen
8 Passenger 3 Akihito Tanke, Toyota
9 Driver/Responsible Signe Christiani, Daimler
10 . Passenger 1 Ritzau Driver
Daimler 3 (A-class) ; 5 -
11 Passenger 2 Ritzau journaslist
12 Passenger 3 Scandinavian Hydrogen Highway Partnership, Sven Wolf
13 Driver/Responsible Karsten Frederiksen, Daimler
14 . Passenger 1 Arne Ricthers, Toyota
Daimler 4 (A-class) B . 5
15 Passenger 2 Danish Hydrogen & Fuel Cell Partnership, director Aksel Mortensgaard
16 Passenger 3 Not named
17 Driver/Responsible Thomas Brachmann, Honda
18 Honda 1 Passenger 1 Japanese Ambassador in Denmark, Mr. Seiichi Kondo
19 Passenger 2 Associated press
20 Passenger 3 Toyohei Nakajima, Honda
21 Driver/Responsible Cyril Kalbassi, Honda
22 Honda 2 Passenger 1 Copenhagen Environmental Mayor, Mr. Klaus Bondam
23 Passenger 2 The Copenhagen Post
24 Passenger 3 Lars Sjunnesson, E.ON
25 Driver/Responsible Paolo Delzanno, FIAT
26 Passenger 1 Region of Lombardy, Secretary, Mr. Massimo Buscemi
FIAT Panda Hydrogen ; ;
27 Passenger 2 Freelance, journalist
28 Passenger 3 Marieke, European Hydrogen Association
29 Driver/Responsible Michael Rathschlag, GM
30 GMI Passenger 1 Not named
31 Passenger 2 Director, A/S Dansk Shell, Mr. Sgren Greve
32 Passenger 3 Barsen
33 Driver/Responsible Gérard Planche, GM
34 GM2 Passenger 1 Staftoil, Vera, Ingunn Moe
35 Passenger 2 Bil-Magasinet
36 Passenger 3 Erik Morsing, GM
37 THINK 1 Driver/Responsible Mikkel Hald, Copenhagen Municipality
38 Passenger 1 Kristin Bube CEP
39 THINK 2 Driver/Responsible Birthe Bush, Copenhagen Municipality
40 Passenger 1 Mikael Sloth, H2 Logic
41 THINK 3 Driver/Responsible Erik Daugaard, Copenhagen Municipality
42 Passenger 1 Alexandra NEW-IG
43 Driver/Responsible Andrea, Gerini, FIAT
44 A Passenger 1 Thomas Gromeier CRO-PP Eni S.p.A.
FIAT Panda Aria — - o
45 Passenger 2 Alberto Pieri, Italian H2FC Association
46 Passenger 3 Marco Migliavacca, Italian H2FC Association
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Appendix 3 - Joint Press Release after end of event

Press Release
30 November 2009

Parade of hydrogen cars energizes
Copenhagen

COPENHAGEN - A Parade of 14 vehicles featuring the latest innovations in fuel cell
and hydrogen technology from the world’s main manufacturers has crossed the
bridge between Malmé, Sweden and Copenhagen, Denmark, to demonstrate the
potential of these zero-emission vehicles.

The Parade started at the hydrogen refuelling station in central Malmé and, after
stopping at the recently-inaugurated Copenhagen refuelling station, finished at the
Danish Parliament building. There, an Industry Update meeting was held where key
players in the industry updated stakeholders on their work towards
commercialisation of hydrogen vehicles and infrastructure. Panellists included leaders
of the automotive industry, Europe's major fuel and technology companies and
representatives from significant hydrogen projects in Europe.

The following hydrogen cars featured in the Parade:

Fiat Panda Fuel Cells and H2/CNG Mixture
Honda FCX Clarity

Mercedes Benz B-Class F-Cell and A-Class
Opel HydroGen 4

TH!NK Hydrogen

During the COP15, the UN Climate Change Convention commencing on 7 December,
these vehicles will be used to shuttle delegates around Copenhagen. The organisers
are offering test-drives to interested participants and observers.

Aksel Mortensgaard, director of the Danish Partnership for Hydrogen and Fuel Cells
commented: “The world’s energy security problem is critical for the transportation
sector but the industry is working with very clear targets which perfectly complement
the ones to be developed in Copenhagen. Clear support from COP15 delegates will
boost this technology to a level which allows viable commercialisation.” Mr.
Mortensgaard added: “Just imagine: only clear drops of water coming out of your
exhaust pipe and a fuel that can be produced from renewable energy!”

The message from the industry players at the Danish Parliament meeting was clear:
the use of fuel cells and hydrogen technologies offer significant greenhouse gas
(GHG) emission reductions and will play a major role in the transformation of the
world’s energy and transport infrastructure based on fossil fuel to an electricity-
based system.

Hydrogen and fuel cell technology supplements batteries in electric vehicles and
therefore provides the same convenience as gasoline and diesel with regards to fast
refueling and a long driving range. Many companies worldwide are investing in this
technology aiming for a market introduction by 2015.

For more information on this event, including photos of the Parade and the hydrogen
vehicles, please visit: www.bridge2h.com
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Appendix 4 - List of Media Coverage

ENGLISH

Independent

Salford Online http://www.salfordonline.com/ontheroad page/16884-a parade of hydrogen cars energizes copenhagen.html
Copenhagen Voice http://cphvoice.ning.com/profiles/blogs/across-the-water-for-hydrogen

Copenhagen Voice

http://cphvoice.ning.com/video/a-parade-of-hydrogen-cars

Renewable Energy Focus

The News Market

British G. Travel Writers

www.bgtw.org/travel-news-feeds.html

Eco Friendly Mag

www.ecofriendlymag.com/sustainable-transporation-and-alternative-fuel /hydrogen-carsparade-

to- copcnhagcn ahead-of-2009-cop15-summit,

Silobreaker

Fuelcellworks

Youtube http://www.youtube.com/watch?v=sNk20bNFA 8
Greenercar http://www.greenercar.co.uk/greencar article8126.html
Hydrogen Journal

Sevenload

Hydrogen Cars

Fuel Cell Stocks www.altenergystocks.com/comm/content/fuel-cell-stocks
Fiat Panda Blog http://www.fiatpandablog.com/2009/09/28/2010-fiat-panda-refresh
Car News Portal www.carnewsportal.com/car article.asp?ArticlelD=8126
Environment Times www.environmenttimes.co.uk (subscribers only)

SPANISH (Spain, Argentina, Equador, Mexlco, Peru, Domlmcana, Venezuela)

EFE

European Press

Yahoo Noticias

El Telegrafo

El Tiempo

El National

Informador

Blogicias

El Periodico

Sigilo XXI

MSN Latino

Radio del Peru

7 Dias

El Economista

AND.es

Actualidad

La Vanguardia

mostrar- el—potencml de-reduccion-de.html

Porta Mundos

19d11rrmn de-co2/

Oy Motor www.hoymotor.com/noticias/Coches,ecologicos,desfilan,de,Suecia,109587,11,2009.html
Que www.que.es/motor/200911301631-coches-ecologicos-desfilan-suecia-dinamarca.html

El Universal

http://economia.eluniversal.com/2009/11/30/ten ava autos-ecologicos-des 30A3133371.shtml

Automovil Hibrido

www.automovilhibrido.com/2009/12 /carreras-de-coches-ecologicos.html

PORTUGAL

H2 Portuga] http://h2portugal.blogspot.com/2009/11/veiculos-hidrogenio-desfilam-na-cimeira.html
FRENCH

Voiture du Futur http://voituredufutur.blogspot.com/2009/12/lhydrogene-se-montre-copenhague.html
Un Homme www.unhomme.fr/page-al-alias4221.html

Relaxnews France

www.relaxnews.com/web/v50/fr

Orange - Auto

20091201151 323 hrml

La Montagne

http://www.lamontagne.fr/france monde/automobile/parade de vehicules a hydrogene a copenhague le courrier de | automobile

@CARGNjFd]SsHHx0CCxs-.html

MSN Canada http://styledevie.ca.msn.com/sante-mieux-etre/nouvelles/afp-article.aspx?cpdocumentid=22770264
DANISH

Fyns Stiftstidende http://www.fyens.dk/webtv/indland /1?video=20298#webtv 20298

Bilpriser http://www.bilpriser.dk/news.do?newsid=3340

Herning Folkeblad Not online

Berlingske http://www.berlingske.dk/webtv/6649

Bilbasen http://www.bilbasen.dk/nyheder/mercedes-brintbiler-i-koebenhavn [D27244.htm
Autoupdate http://www.autoupdate.dk/nyheder/mercedes-brintbiler-i-koebenhavn 1D27244.aspx
Bilmagasinet http://bilmagasinet.dk/article/35557

Mortorsporten http://www.motorsporten.dk/news.asp?alD=38795

Politikken http://i.pol.dk/tjek/bilerogmc/article814892.ece

Jernindustrien

http://www.jernindustri.dk/artikel /VisArtikel.aspx?SitelD=]M&Lopenr=91203005
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Bgrsen Not online

Overskrift.dk http://overskrift.dk

TV2 http://sputnik-dyn.tv2.dk/play/vejret-10701 (2:10 min.)

TV2 http://sputnik-dyn.tv2.dk/play/vejret-10729 (2:38 min.)

TV2 http://sputnik-dyn.tv2.dk/play/go-morgen-danmark-10620 (2:30 min.)

]yllandsposten http://bil.guide.dk/%C3%98konomi/Milj%C3%B8/Ny%?20teknologi/Br%C3%A6ndselsceller deler vandene 1931226#1

SWEDISH

Dagens Industri %WMMMM&%LMM‘M}M%MW}M%
ectionlD%3DEttan%26menusection%3DStartsidan%3BHuvudnyheter

Bilsport www.bilsport.se/news.php?id=74749

TWITTER

Goegle John_5_NMiles: RT @zalexander: Parade of hydrogen cars
et

soma  ENETQIZES Copenhagen for #COP 15 http: oIt v/ 7ysnos -
nre  hydrogen convergence on the move

(=11}

for #C0P 15 http:soit i Pysnga -hydrogen comvergence on the
Mmose
Akt 20+

A zalexander: Parade of hydrogen cars energizes Copenhagen

FEFocusmag: Parade of hydrogen cars energizes
Copenhagen ahead of COP15 hitp./fow ly/HrGZ
b om Suite

it 244 40

=% gasdieselprices: Parade of hydrogen cars energizes
Copenhagen ahead of COP1S hitp/fhit ly/7ylYHE

about 24 hours ago frol et

21 cphyoice: Mew viden upload: A Parade of Hydrogen Cars
| Energizes Copenhagen: [30-Mov-2009] A Parade ..
http:éfhit /G S1ju

Ping.fm

1 day g0

hZandyou: RT @tnmalerts: A Parade of Hydrogen Cars
Energizes Copenhagen hitp #hit Iy/50vkE

1 day aga from Twe

tnmalerts: A Parade of Hydrogen Cars Energizes Cepenhagen
http:ihit by

he
rewsmarket

=
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Appendix 5 — Registered participants at Update Meeting

Adrian Enache

National R&D Institute

Kristin Bube

Clean Energy Partnership

Adriano Mussinatto

REGIONE PIEMONTE

Lars Sjunnesson

E.ON

Akihito Tanke

Toyota Motor Europe

Lars Henrik Jgrgensen

Bgrsen

Aksel Mortensgaard

Danish H2 FC Partnership

Lars van het Erve

Mercedes-Benz Danmark

Alberto Pieri

Italian H2FC Association

Lasse Schjoldager

AIR LIQUIDE DANMARK

Alexandra Reis

NEW-IG

Lene S. Skygebjerg

NIRAS

Allan S. Pedersen

Risg DTU

Lilja G. Astrup

Air Liquide Denmark

Amar Boukheddami Energy Group Amimer Luc Adriaenssen Renewable Energ. Storage
Andrea Gerini Fiat CRF Leerke Flader DK Electriccar Alliance
Andreas Ziolek NRW FCH Network Mads Borup DTU

Anna Alexandersson Energikontoret Skdne Marco Migliavacca Italian H2FC Association
Anne Nielsen Danish Energy Agency Marieke Reijalt European H2 Association
Anne N. Tanner DTU Markus Bachmeier Linde

Annette Nysom DI Martin R. Knudsen GOLFCLUB Storadalen
Anxo Lamela EFE Masoud Rokni DTU

Arne Richters Toyota Motor Europe Massimo Buscemi Region of Lombardy
Astrid Haug Copenhagen Municipality [ Michael Lund Honda

Benny Christensen

Hydrogen Expert

Michael Rathschlag

General Motors

Birte B. Thomsen

Copenhagen Municipality

Michael Jensen

World Photo

Bjarne Henning Jensen VAEKSTFONDEN Mihail Culcer National R&D Institute
Bretislav Ko¢ ECHO, magazine Mikael Sloth H2 Logic A/S

Carina Prodenius Honda Mikael Larsen Honda

Carrossa Stefania Enerco Group S.p.A. MikkelHald Copenhagen Municipality
Carsten T. Svendsen Erhvervsbladet Mikkel Thomsager Bil-Magasinet

Christian Przybilski Daimler AG Morten R. Pedersen Rud Pedersen
Christian Erik Kampman | CBS Nadia Jawaid DI

Cyril Kalbassi Honda Niels-Anders Nielsen DK Transport Ministry
Daniel Strandell Rud Pedersen Nijs Jan Duijm DNV Energy
Debasish Chakraborty Amminex A/S Oliver Weinmann Vattenfall Europe
Eigil Lundt AIR LIQUIDE DANMARK Osama Al-Habahbeh Jordan News Agency
EricJ. Lyman BNA Pamela Juhl The Copenhagen Post
Erik Daugaard Copenhagen Municipality J Paolo Delzanno Fiat CRF

Erik Morsing GM Denmark Paul Adams Volvo Technology
Erik C. Wormslev NIRAS Peder M. Nielsen HYTOR V&F A/S
Erkki Persson Goda Nyheter Per H. Jacobsen BG-04 Battery Group
Fadila Boukheddami Energy Group Amimer Per Jgrgensen Mgller Dansk Elbil Komité
Flemming Bak Miljgstyrelsen Peter Froschle Daimler AG
Flemming Wennike Hydrogen Link Denmark Ragnar Brekke TU Industrien AS
Frank Koch NRW FCH Network Rolf Rosenberg VTT of Finland

Fred Bauch Honda Seiichi Kondo Japanese Emb. in DK
Gelu Sulugiuc Bloomberg Shigeki Endo Honda

Gérard Planche

General Motors

Signe Christiani

Mercedes-Benz Danmark

Hans K. Nielsen

GN Netcom A/S

Steven Westenholz

H2 Logic A/S

Henrik Thomsen AGAA/S Sven Wolf Hydrogen Sweden

Jacob Hansen H2 Logic A/S Sverker Dahl Mercedes-Benz Danmark
Jan M. Olsen Associated press Sgren Cajus DI

Jane Gordon Honda Sgren Greve A/S Dansk Shell
JasminaNielsen Freelance Teit Hornbak Polfoto

Jesper Boisen

H2 Logic A/S

Thomas Gromeier

CRO-PP Eni S.p.A.

Johann C. Jessen

German Emb. in DK

Thomas Luckmann

H2 Logic A/S

Johannes Dose Deutschlandfunk Thomas Brachmann Honda

John Sohn Climate Circle Tine H. Nielsen Invest in Denmark
Jorgen Samso Ritzau Torben Arent FDM Motor

Julia Sieber German Embassy in DK Toyohei Nakajima Honda

Jgrgen Lundsgaard Danish Parliament Vera Ingunn Moe Statoil

Karsten Frederiksen Mercedes-Benz Danmark J Vikki Hood Honda

Katherine Drabik Polska Agencja Prasowa William De Braekeleer Honda

Klaus Bondam Mayor CPH Municipality Yuishi Fukuda Honda

Kristian N. Lund

Vaksthus Hovedstaden

Zsolt Tofalvy

Verno Energia Ltd.
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Organisation

Person

Hydrogen Sweden/HyRaMP

Sven Wolf

JTI Programme Office

Matti Evert Farkkila

NEW IG Alexandra Reis
Daimler Stefan Bernhart
Daimler Silke Gruettke
Daimler Sverker Dahl
Daimler Lars Erve

Daimler Sabine Jost Heil
StatoilHydro Vera

A/S Dansk Shell Marcel Berthelsen
A/S Dansk Shell Regitze Reeh
HyRaMP Celine Van Lierde
EHA Marieke Reijalt
Honda Thomas Brachmann
Honda Christoph Rust
Honda Michael Lund
Honda Jane Gordon

Honda Vikki Hood

Toyota Akihito Tanke
Toyota Arne Ricthers

CEP Berlin Kristin Bube

City of Copenhagen Birte Bush Thomsen

Danish HFC Partnership

Aksel Mortsengaard

H2Logic

Mikael Sloth




HYDROGEN FOR TRANSPORT
IN THE SCANDINAVIAN REGION

HYDROGEN STATIONS
Y IN OPERATION
Y UNDER CONSTRUCTION
- UNDER PLANNING

SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

This paper gives an introduction to the Scandi-
navian hydrogen for transport activities.

In 2006, Scandinavian organisations joined
forces in the Scandinavian Hydrogen Highway
Partnership (SHHP) with the ambition of be-
coming one among the first regions in Europe
where hydrogen is available and used in a net-
work of refuelling stations. The efforts are to
positively supplement German activities and
help overall to expand the European efforts.
Now three years later the region is “en route”
towards the ambition, with 7 hydrogen refuel-
ling stations and 26 hydrogen vehicles in op-
eration. Further 3 stations are under construc-
tion and additional 7 stations are planned.

In December 2009 SHHP were granted funds
from the European Fuel Cells & Hydrogen Joint
Undertaking program to commence large scale
demonstration activities in the region, in a pro-
ject called H2MOVES Scandinavia.

Scandinavian Hydrogen Highway Partnership | www.scandinavianhydrogen.org

FCEP GERMANY

The European support marks the start of major
car brand’s vehicle testing in the region, clearly
positioning the Scandinavia as one of Europe’s
key regions within development and commer-
cialisation of hydrogen for transport.

To continue the efforts SHHP is in the process
of aligning vehicle end-users and public sup-
port for future vehicle deployment. Also mar-
ket planning efforts are being initiated to mir-
ror and supplement similar German initiatives
such as H2 Mobility.

The SHHP is constituted by three national net-
working bodies — HyNor (Norway), Hydrogen
Link (Denmark) and Hydrogen Sweden (Swe-
den), working nationally to catalyse hydrogen
stations & vehicle activities. The SHHP activi-
ties are based on effective cross boarder col-
laboration backed with strong public & private
support in terms of funding, attractive financial
tax exemption schemes and investments.

Page 1 of 5
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SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

SCANDINAVIAN HYDROGEN HIGHWAY PARTNERSHIP

Stavanger

.Gothenburg

HYDROGEN LINK

UMaImt'J

Copenhagen
4 S

OHamburg OBerIin

SCANDINAVIAN HYDROGEN HIGHWAY PARTNERSHIP

SHHP - is a transnational networking platform that
catalyses and coordinates collaboration around hy-
drogen for transport development.

The vision of SHHP is to make the Scandinavian Re-
gion one among the first regions in Europe where
hydrogen is available and used in a network of refu-
elling stations.

The SHHP collaboration consists of regional clusters
involving major and small industries, research insti-
tutions and local, regional and national authorities.
SHHP partnership coordinators are national net-
working bodies in Norway (HyNor), Sweden (Hydro-
gen Sweden) and Denmark (Hydrogen Link). SHHP
also collaborates with partners in Iceland, Finland
and Canada (BC Highway).

Scandinavian Hydrogen Highway Partnership | www.scandinavianhydrogen.org

! 4
e@eCcC

Hydrogem:Swed en

In operation (7)

Under constfruction (3)
Under planning (7)

Clean Energy Partnership

2015 target: At least 15 stations

MARKET AMBITIONS ONWARDS 2015

The ambition of SHHP is to reach a network of 15
hydrogen refuelling stations and 500 vehicles and
100 busses by 2015, thus enabling the market intro-
duction expected to follow.

Status in January 2010 is 26 hydrogen vehicles and 7
stations in operation with 3 stations under construc-
tion and plans for additional 7 stations.

Projects are ongoing or in planning, to increase the
number of vehicles, thus supporting the many sta-
tions in operation. The European funded H2MOVES
project will bring additional 17 fuel cell vehicles to
the region in 2011. Also municipalities and regions
are in the process of being alighed towards joint
procurement of vehicles from 2011 and beyond.

Page 2 of 5
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EARLY NETWORK OF HYDROGEN STATIONS

From the start SHHP has focused on ensuring an early
network of hydrogen stations within the region.

The stations so far have focused on testing various hy-
drogen production and supply concepts as well as sup-
porting a local hydrogen vehicle fleet.

With this approach several concepts for hydrogen supply
have gone, or are going through, evaluation paving the
way for further efforts on commercialising the technolo-
gies suitable for the future.

At present the SHHP stations consists of the following
stations and technical set-ups:

2003: Malmo (SE) 35MPa onsite electrolysis production
2006: Stavanger (NO) 35/70 MPa delivered hydrogen
2007: Porsgrunn (NO) 35/70 MPa piped hydrogen
2008: Ringkobing (DK) 25Mpa delivered hydrogen
2009: Oslo (NO) 35/70 MPa delivered hydrogen

2009: Drammen (NO) 35/70 MPa biogas hydrogen
2009: Copenhagen (DK) 35 MPa delivered hydrogen

Scandinavian Hydrogen Highway Partnership | www.scandinavianhydrogen.org

SCANDINAVIAN HYDROGEN

HIGHWAY PARTNERSHIP
WWW.SCANDINAVIANHYDROGEN.ORG

HYDROGEN STATION EFFORTS

FUTURE ROLL-OUT OF HYDROGEN STATIONS

The next phase of the SHHP will focus on further clus-
tering of hydrogen stations within the metropolitan
regions Oslo and Malmd/Copenhagen as well as sta-
tions in the corridors regions.

Also emphasis will be put on ensuring that all new sta-
tions will comply fully with the new SAE J2601 stan-
dard. Efforts are also ongoing to enable upgrade of
existing stations to comply with SAE and enable 70MPa
refuelling.

At present 3 new hydrogen stations under construction
with planned opening in 2011, which all will enable
70MPa refuelling according to SAE.

Efforts are ongoing to plan the future roll-out of sta-
tions onwards 2015, 2025 and 2050 in line with Hy-
Ways and the H2Mobility initiatives. The planning basis
is to guide and catalyse massive investments from both
public and private partners in the future. The planning
can also pave way for further strong market frame
conditions for hydrogen in Scandinavia.

Page 3 of 5
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HYDROGEN VEHICLE EFFORTS

SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

International hydrogen vehicle parade Malmé/Copenhagen 2009 during UN COP15

EARLY VEHICLE DEMONSTRATIONS

For years SHHP has been active on catalysing early
hydrogen vehicle demonstrations to support the
hydrogen refuelling station establishment.

This has been done by both aligning early end-users
as well as attracting available hydrogen cars. At pre-
sent 26 cars are in operation of various brands.

Early 2011 the H2MOVES Scandinavia project will
add 17 fuel cell vehicles, including vehicles from
Daimler and FIAT. In addition 3 vehicles will be put in
operation in Denmark in 2011, bringing the total
number of vehicles to 46.

Besides creating a costumer basis for the stations,
the vehicles have also helped both to inform the
general public about the new technology, as well
motivating early adopters, both private and public.

The vehicles have also enabled authorities to build
up both trust in the technology as well as compe-
tency and experience in hydrogen vehicle approval
and homologation. All hydrogen cars in operation
have therefore undergone thorough approval proc-
esses enabling the same use as conventional cars.

Toyota Prius Hydrogen = Mazda RX8 Hydrogen
15 units 4 units
in operation in operation

THINK Hydrogen

ALIGNING END-USERS FOR FUTURE DEPLOYMENT

In the coming years SHHP intents is to increase the
number of vehicles through deployment projects.

The purpose of the deployment projects is both to
support the many stations already in operation as
well as the new ones, and to ensure reaching the
overall goal of 500 cars and 100 buses in operation
in SHHP in 2015. Such volume combined with the
network of stations can serve as a basis for the mar-
ket introduction to come

Recently SHHP started the process of aligning a
number of public vehicle end-users in terms of mu-
nicipalities and regions towards a joint procurement
or leasing of fuel cell vehicles from 2011 and on-
wards. In parallel, public funds are in the process of
being secured in order to cover the extra cost of the
hydrogen vehicles compared to conventional ones.
The funds will also enable the vehicle suppliers to
get attractive end-user contributions in the early test
and market phases.

To ensure sufficient access of hydrogen vehicles,
SHHP is in the process of engaging in a dialogue with
major car manufacturers on perspectives for hydro-
gen vehicle availability over the coming years.

Alfa Romeo Mito Mercedes B-Class F-Cell

8 units in operation 2 units 10 units
8 additional units in 2011 in 2011 in 2011
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FINANCING & SUPPORT EFFORTS
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NATIONAL POLITICAL SUPPORT & PLANS

In recent years hydrogen for transport has received
increasing interest and support from Scandinavian
national politicians and ministers.

This has also resulted in the formulation of various
national plans for hydrogen transport R&D and
demonstration efforts. These plans have been fur-
ther backed by massive regional and national public
support for the many projects in the SHHP.

In Norway and Denmark national strategies there-
fore exists within hydrogen for transport. Specifically
Copenhagen & Malmo has a 2015 goal of 75-85% of
their internal vehicle fleet to be hydrogen or electric
powered. In Norway a strategy for hydrogen infra-
structure roll-out onwards 2050 has been formu-
lated. Work is being done to ensure similar efforts
across the entire region of Scandinavia, in order to
help planning the future hydrogen station and vehi-
cle roll out, mirroring similar German H2-Moblity
efforts.
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TAX EXEMPTION SCHEMES

Denmark and Norway have one of the highest regis-
tration taxes on cars in the world. In Denmark the
first €3.350 of the base car price is taxed 105% and
the remainder value 180%. A car with a base price
on €20.000 would thus cost €54.000 including regis-
tration tax in Denmark. The tax registration level in
Norway is similar to that in Denmark.

In Denmark and Norway hydrogen cars however are
exempted for registration tax, thus creating a very
strong incentive and indirect support for such cars,
especially when reaching the deployment phase. In
Norway hydrogen vehicles also enjoy free public
parking, and exemption from paying for toll-roads.

In Sweden biogas, ethanol and electric cars are ex-
empted from registration tax for 5 years and fur-
thermore the income tax benefit value is reduced.

The hydrogen infrastructure roadmaps being
planned in Scandinavia are also to help pave way for
establishment of attractive support schemes for
hydrogen refuelling infrastructure roll out.
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