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Resume

Brint- og braendselscelleteknologien er i rivende udvikling internationalt set og der er
forskellige interessenter indenfor omraderne - bade nationalt og regionalt. Grund-
forskning og udvikling af braendselscellestakke og brintlagring foregar fortrinsvis pa
internationalt og nationalt plan, mens udviklingen p& regionalt plan i overvejende
grad er indenfor systemintegration og afprgvning af enkelt lgsninger indenfor tekno-
logien.

| Region Midtjylland er der enkelte innovative virksomheder, der arbejder med brint
og breendselscelle teknologierne, men i vid udstreekning uden stgrre sammenhaeng
til det gvrige erhvervsliv i regionen. Ydermere kunne det se ud til, at virksomhederne
har sveert ved at tiltreekke den forngdne kvalificerede arbejdskraft i regionen, et pro-
blem, som erkendt ikke er af samme stgrrelse i alle landets regioner.

P& Forsknings og udviklingsomradet er der andre regioner i Danmark, der er laengere
fremme i udviklingen end Region Midtjylland, og det er ikke umiddelbart muligt at
pege pa kortsigtede lgsninger indenfor dette omrade. Dette forsteerker endvidere det
ovenfor omtalte problem med kvalificeret arbejdskraft.

P& omradet videnscentre og informationscentre er Region Midtjylland privilegeret af
at have 2 organisationer. Et rent informationscenter, der samtidig agerer som fund-
raiser, samt et teknisk funderet center, der ogsa udfarer savel radgivning til virk-
somheder og gennemfgrer selvstaendig udvikling. Det burde undersgges neermere
hvorvidt stgrre synergi kunne opnas ved et taettere og mere formaliseret samarbejde
mellem disse to organisationer.

Region Midtjylland deltager i det nationale partnerskab indenfor brint og braendsels-
celler. Det anbefales, at regionen arbejder for at der gennemfgres en national ar-
bejdsdeling med teet samarbejde mellem regionerne, saledes at der kan opnas sy-
nergi, feelles fodslag og balanceret ressourceindsats til at sikre sammenhaeng i den
udvikling, der forestar pa disse teknologiomrader.

Introduktion

1.1 Baggrund
Region Midtjylland har i efteraret 2006 til foraret 2007 udarbejdet programplaner

malrettet erhvervsudvikling og udnyttelse af potentialet indenfor en raekke miljatek-
nologiske og baeredygtige energiteknologier.

Et af de nye potentielle markedsomrader er brint- og breendselscelleteknologien.

Region Midtjylland gnsker, at der udarbejdes analyser, der undersgger aktiviteterne
indenfor dette emne.
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1.2 Mal med erhvervsudviklingen i Region Midtjylland
”"Den erhvervsmaessige styrkeposition udgar et steerkt argument for at stimulere til

yderligere erhvervsudvikling. Konkret skal erhvervsudviklingen rettes mod fglgende
mal:

e At region Midtjylland har sterre veekst i andelen af hgjtuddannede pa res-
sourceomradet energi og miljg end de gvrige danske regioner.

e At region Midtjylland har det hgjeste andel beskaeftigede blandt regionerne
p& ressourceomradet energi og miljg

e At virksomhederne i Region Midtjylland gger det samlede fakturerede salg og
eksporten pa ressourceomradet energi og miljg

e At der sker en gget produkt- og procesinnovation i sma og mellemstore, re-
gionale virksomheder, der arbejder med energiteknologi

e At der sker et gget samspil om innovation i hele veekstkaeder fra primaerer-
hverv til serviceerhverv pa ressourceomradet energi og miljg

e At der udvikles flere erhvervsklynger inden for energi og miljg.™

1.3 Formal med analysen
Formalet med projektet er:

e At analysere og vurdere om Region Midtjyllands erhvervsliv kan blive en dri-
vende kraft p4 omradet.

e At opstille handlings- og aktionsplaner for udvikling af omradet med et er-
hvervspolitisk sigte ud fra teknologiske styrkepositioner i regionen.

e At vurdere forsknings- og uddannelsesinstitutioners potentiale og mulighed
for at stgtte en udvikling.

1.4 Metode
Ud fra de regionale teknologiske styrkepositioner, hvor vind, biomasse og bio-

forgasning er markante energiomrader, gennemfgres en analyse og vurdering af
potentialet for udnyttelse af brintteknologier og braendselscelleteknologier i regionen.
Der er i regionen allerede interessenter pa forskningsomradet, indenfor videnformid-
ling samt virksomheder, som alle arbejder med de 2 teknologier. Disse interessenter
er sat i fokus med henblik pa at vurdere, hvad der er drivkraften bag deres aktivite-
ter, det aktuelle udviklings- og forskningsniveau, samt deres erhvervsmaessige po-
tentiale, dels ud fra egne vurderinger, dels ud fra vores vurderinger (mere objektiv
vurdering).

! Kildereference: Region Midtjylland som energi- og miljgteknologisk foregangsregion - Program
til udmgntning af en feelles regional indsats, 14. maj 2007.
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Projektet er gennemfart efter fglgende struktur:

1.

Centrale nggle personer i institutioner og forskningscentre er blevet kontak-
tet med en diskussion (interview) af teknologiernes modenhed og erhvervs-
potentiale.

Centrale erhvervsvirksomheder med udstyrsleverancer og/eller produktion til
energiindustrien og tilgreensende erhvervssektorer er blevet kontaktet for at
fa kortlagt involveringen og interessen i at involvere sig i brint og braendsels-
celle teknologier.

Sammenhang og erfaring med udvikling i relation til gvrige styrkeomrader i
Region Midtjylland er blevet inddraget.

Muligheder og perspektiver er blevet diskuteret med Region Midtjyllands re-
gionale udviklingsenhed, som udgangspunkt for opstilling af handlingsplan
udarbejdelsen med formal, indsatser og aktiviteter.
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Status for udvalgte brint- og breendselscelleaktgrer

Brint- og braendselscelleteknologien er i rivende udvikling og der er forskellige inte-
ressenter indenfor omraderne - bade nationalt og regionalt. Grundforskning og ud-
vikling af breendselscellestakke og brintlagring foregar fortrinsvis pa internationalt og
nationalt plan, mens udviklingen pa regionalt plan i overvejende grad er indenfor
systemintegration og afprgvning af enkelt Igsninger indenfor teknologien.

F&U af brint og breendselsceller er ressourcekraevende og foregar pa det globale
marked. Grundet den store konkurrence er det essentielt for danske institutioner og
virksomheder at samarbejde og netveerke med internationale videnmiljger. USA,
Japan, Canada og Tyskland er nogle af de lande, der har allokeret mange midler til
dette omrade i de senere ar.

| det fglgende afsnit gives en status for udvalgte regionale og nationale aktgrers ak-
tiviteter indenfor brint og braendselsceller. Aktgrundersggelsen er baseret pa person-
lige interviews, telefonsamtaler og litteraturstudier. | delkonklusionen i slutningen af
afsnittet diskuteres hvordan veekstforum kan bidrage til at effektivisere aktgrernes
indsats og samarbejde. Der samles desuden op p& Regionens kompetencer og om
den skal dyrke andre relevante kompetenceomrader.

2.1 Partnerskabet — Brint og braendselsceller i Danmark
Partnerskabet for Brint og braendselsceller blev etableret i 2006 i overensstemmelse

med Brintstrategien fra 2005. Formalet med partnerskabet er at fremme den tekno-
logiske udvikling igennem gget samarbejde mellem branchens interessenter. Part-
nerskabet er udtryk for, at et styrket privat-offentligt samarbejde udger omdrej-
ningspunktet for udviklingen af den nye energiforsknings- og udviklingsindsats. Det-
te forventes at bidrage til, at energi- og miljgeffektive teknologier hurtigere ggres
kommercielle og kan bringes i anvendelse.

Bestyrelsen for Partnerskabet, med Energistyrelsen i spidsen, har afholdt et mgde
med alle regionerne. Formaet med megdet var at diskutere koordinering og vidende-
ling mellem regionerne og drgfte hovedopgaverne. P& nogle udviklingsomrader vil
det sandsynligvis veere hensigtsmaessigt med en arbejdsdeling mellem regionerne,
mens det pa andre omrader vil gge markedsudviklingen, hvis ensartede projekter
igangseettes flere steder pa en gang.

2.2 Brint og braendselsceller i regionerne
Stgrstedelen af regionerne i Danmark gnsker at beskeeftige sig med brint og breend-

selsceller, og en del af dem har igangvaerende projekter.
Region Nordjylland peger pa Brint og Braendselsceller som satsningsomrade for

regionen. | Hobro er der udlagt et erhvervsomrade til "hydrogen valley” med labora-
torier og kontorer, der skal skabe rammerne for et udviklingsmiljg for Brint og
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breendselsceller. Omradet forventes at danne basen for samarbejde mellem forsk-
ningsinstitutioner (AAU) og erhvervsliv i Region Nordjylland.

Region Midtjylland har i mange ar vaeret en foregangsregion med hensyn til udnyt-
telsen af renere energikilder og har enkelte virksomheder, der pa forskellig vis har
opbygget nogen kapacitet og viden indenfor brint- og braendselsceller. Denne udvik-
ling har i vid udstreekning veeret baret af et samarbejde mellem virksomhederne og
forskningsmiljgerne, primaert udenfor regionen, med demonstrationsprojekter, pri-
meert indenfor transport.

Region Sjeelland gnsker at satse pa miljg og energi, hvor der er igangsat et brint-
projekt pa Lolland. Farste fase af projektet omfatter elektrolyseanlzeg til fremstilling
af brint, der skal drive breendselscellers produktion af el og varme. Desuden imple-
menteres udstyr, der sikrer, at installationerne kan tilkobles byens energiforsyning.

| Region Syddanmark samarbejder Danfoss og Syd Energi om et udrulningsprojekt
med MKV. Der er desuden ambitioner om fremstilling af brint fra biomasse.

Kgbenhavns kommune gnsker at profilere sig som en miljgmetropol, hvor kom-
munen Vil reducere CO2-udslippet med 20 % i forhold til i dag. | den forbindelse er
der intentioner om, at udvalgte typer af karetgjer forsynes med andre drivmidler.

2.3 Viden- og informationscentre
Teknologisk Institut

Teknologisk Institut (TI) er et selvejende nationalt rettet center, der befinder sig i
krydsfeltet mellem erhvervslivet, F&U og det offentlige. Tl har igangsat et program
for brintteknologi, der er fysisk placeret i Arhus og dermed i regionen, hvor instituti-
onen bidrager til udvikling og forsedling af teknologien. Tl er primeert kendetegnet
som videncenter.

Tl har en lang raekke aktiviteter i gang indenfor brint og breendselsceller, der bl.a.
omfatter udvikling af lagringsmetoder og systemapplikationer. Desuden har de i
samarbejde med HIRC oprettet innovationskonsortiet (Fuel Cell Shaft Power Pack),
hvor formalet er at fremme brintteknologi i danske produkter.

TI har derudover radgivningsydelser, hvor kunderne bl.a. far radgivning i produktud-
vikling, teknologisk og ledelsesmeessig effektivisering.

HIRC

HIRC (Hydrogen Innovation and Research Centre) er en forening med deltagelse af
virksomheder, institutioner m.v. fra hele landet. HIRC har intentioner om at veere et
nationalt videnformidlingscenter, men har via de demonstrationsprojekter, de invol-
verer sig i et tydeligt regionalt/lokalt fokus. HIRC, der er placeret i Herning, far via
arlige ansggninger, driftsbevillinger fra Herning Kommune og senest fra Region Midt-
jylland, der har viderefgrt bevillinger det tidligere Ringkgbing Amt.
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Foreningen har en fortrinsvis formidlende, koordinerende og igangsaettende rolle,
som regional netveaerksorganisation indenfor brint og breendselsceller. De initierer
etableringen af projektgrupper, hvor de ved seminarer fungerer som katalysatorer
for at fortrinsvis regionale aktgrer finder hinanden. Udover rollen som netvaerksor-
ganisation fungerer HIRC ogsa som projektleder pa forskellige projekter, hvor
centret skaber opmaerksomhed omkring brint- og braendselscelleteknologien. Iblandt
projekterne naevnes:

- H2PIA - visionen om verdens fgrste brintby,

- Brinttog pa Lemvigbanen - et fremtidigt projekt om verdens fgrste test-

straekning for brinttog,
- H2 Hub - demonstrationsanlaeg af brinttankstation til karetgjer,

2.3.1 Sammenfatning
De regionalt placerede centre opererer pa 2 forskellige niveauer. Dels radgivning og

bistand med dannelsen af partnerskaber med fokus pa etablering af komponentleve-
rancer og applikationer. Det andet fokus er malrettet mod formidling og erfaringsop-
samling gennem enkeltstdende demonstrationsprojekter. Men det kan virke lidt
snaevert med et regionalt fokus gennem lokale centre i stedet for aktiv deltagelse og
preegning af indsatsen i en mere national samlet tilgang.

Der er et klart behov for at afdeekke fokus og aktivitetsomrader for viden- og infor-
mationscentre, og hvilken rolle de skal spille i den fremtidige udvikling. Det nationale
partnerskab for B&B organiserer forpligtende partnerskaber, og i sammenspil med
EUDP-programmet gnskes en gget fokusering pa fremtidige forretningsmuligheder.
Dette afstedkommer fx arbejdspladser og gget eksport. Behovet har aendret sig fra
opmaerksomhed pa og information om mulighederne indenfor B&B til en gget fokuse-
ring pa erhvervspotentialer.

2.4 Erhverv
Der er bredt erhvervsliv i Danmark, der markedsfarer sig pa brint og breendselscel-

ler. Der er generelt en stor vilje til at beskaseftige med teknologien, og der er opbyg-
get en solid kompetenceplatform.

2.4.1 Nationale virksomheder udenfor regionen

Haldor Topsge
Haldor Topsge A/S har gennem selskabet "Topsoe Fuel Cell” engageret sig i forsk-

ning & udvikling, produktion og markedsfgring af solid oxide fuel cell (SOFC).
Topsoe Fuel Cell samarbejder med en raekke forskningsinstitutioner og virksomheder
i Danmark og udlandet omkring udvikling og videre foraedling af teknologien. Topsge
Fuel Cell er en af Europas betydende spillere indenfor SOFC.

Ref. 7459232/Strategipapir Brint & braendselscellerError! Reference source not found.

7/27



IRD

IRD er en international virksomhed placeret i Svendborg, der satser pa forskning og
udvikling af breendselsceller, braendselscellestakke og systemapplikationer. Braend-
selscelletyperne omfatter bade PEMFC og DMFC.

SerEnergy
SerEnergy, der ligger i Stevring, er en mindre virksomhed direkte udsprunget af Al-

borg Universitet. Virksomheden har egen produktudvikling, hvor de bl.a. som de
eneste i Danmark pt. udvikler stakke af HTPEM.

Danfoss

Danfoss, der er placeret i Nordborg, er en del af et storstilet demonstrationsprojekt
med mikrokraftvarmesystemer, som forlgber frem til 2012. Projektet laves i samar-
bejde med bl.a. Sydenergi, IRD og Dantherm. Demonstrationsprojekt er opdelt i tre
faser; 1. fase: to forskellige teknologier afprgves - PEM og SOFC der hhv. er forsynet
med brint og naturgas, 2. fase: installering og afprgvning af 10 prototyper, 3. fase:
100 demonstrationsenheder.

Dantherm Air Handling A/S, Nordtec Optomatic A/S, Strandmgllen A/S og Hollensen
Energy A/S er gdet sammen om at lave anleeg, der producerer brint, i et feelles firma
der hedder: GreenHydrogen.dk.

2.4.2 Virksomheder i regionen
Erhvervsliv med B&B som markedsomrade placeret i Region Midtjylland bestar for-

trinsvis af to virksomheder; Dantherm Power (DP) og H2Logic. Begge virksomheder
satser pa systemapplikationer, hvilket indebeerer, at de ikke selv udvikler braendsels-
cellekomponenter, men kgber breendselscellerne, primeert i udlandet, og derefter
selv designer de systemer/applikationer de skal indpasses i. @vrige komponenter
produceres enten selv eller indkgbes hos underleverandgrer efter specifikationer,
ofte underleverandgrer udenfor regionen.

Dantherm Power

Dantherm Power (DP), hvor udvikling og produktion af systemleverancer baseret pa
brint- og breendselscelleteknologien, er et selvsteendigt datterselskab under Dan-
therm A/S. Dantherm Power er en hovedaktegr pa det nationale og det globale mar-
ked, der satser pd en kommerciel udnyttelse af braendselscelleteknologien. Grundet
egenkapital i virksomheden har de haft mulighed for at udfgre produktudvikling uden
at veere afheengig af offentlig stagtte. DPs markedsprodukter er backup-systemer og
mikrokraftvarmesystemer.

Dantherm Power har udnyttet Dantherms kundekontakt til professionelle kunder,
hvilket betyder at de kender kundernes behov, og at de har deres tillid, samt at af-
seetningskanalerne har veeret pa plads. DP gnsker ikke at levere direkte til forbru-
gerne, men satser pa rollen som mellemleverandgrer. Deres ngdstrgmsanleeg kan fx
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leveres til Ericsson og MKV-systemet kan fx leveres til Vaillant. DP’s placering i Skive
ses mere som et udspring af, at moderselskabet bor i Skive, end som en strategisk
placering mht. viden, arbejdskraft og samarbejdspartnere. Som andre store virk-
somheder, der gér ind i et nyt omrade med F&U og efterfalgende produktion, er det
interessant at ligge i neerheden af, men ikke ngdvendigvis i, en forskerpark for at
have adgang til viden og kompetence.

H2Logic
H2Logic er en mindre innovativ virksomhed, der fokuserer pa nogle fa nicheomrader

indenfor transportsektoren, primaert intern transport. Virksomheden beskeaeftiger sig

fortrinsvis med demonstrationsprojekter, der er finansieret af offentlige midler — bl.a.

demonstrationsprojektet H2 truck. Virksomheden er medlem og aktive i diverse net-
veerk bl.a. Hydrogen Link, der er et nationalt netveerk for F&U og demonstration af
brint og breendselscelleteknologi til transport med mal om at fremme infrastrukturen
for brint.

H2Logics mal for kommercialisering er at have en konkurrencedygtig applikation til
gaffeltruck i 2012.

Grundfos
Grundfos forsyner virksomheder, der arbejder med systemintegration, med kompo-
nenter til specielle applikationer.

2.4.3 Sammenfatning
DP er placeret i Skive, men for virksomheden har den geografiske placering af pro-

duktion og udvikling ikke nogen veaesentlig betydning. Det vigtige for virksomheden
er bl.a. tilgeengeligheden af arbejdskraft (innovative kraefter/udviklere, teknikere,
produktionsmedarbejdere), innovationsforum og demonstrationsmuligheder. Kunder
og leverandgrer er i forvejen i vid udstraekning udenfor regionen.

Herudover eksisterer yderligere en virksomhed med klart fokus p& brint og breend-
selsceller — H2Logic — som primeaert gennemfgrer demonstrationsprojekter med of-
fentlig stotte.

Sammenfattende ma det konkluderes, at Region Midtjyllands erhvervsmaessige posi-
tion i dag ikke er steerk, og at der ikke umiddelbart kan identificeres handlinger, der
kan bringe regionen i front.

2.5 Forsknings-, udviklings- og uddannelsesinstitutioner
De starste forskningsinstitutioner indenfor brint og braendselsceller, inkluderer Risg,

DTU og Alborg Universitet, som alle er placeret udenfor Region Midtjylland.

Indenfor Region Midtjylland er der to institutioner der mindre grad beskeeftiger sig
med emnet — Arhus Universitet og Handels- og ingenigrhgjskolen i Herning.

25.1 Nationale institutioner udenfor Regionen
Alborg Universitetscenter (AAU)
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AAUSs brint- og braendselscelleaktiviteter er en del af institut for energiteknik, hvor
programmet for braendselscellesystemer er blevet opgraderet med flere forskerstil-
linger de senere ar. AAU har en lang reekke aktiviteter tilknyttet brint og breendsels-
celler, men universitetets primeere fokusomrade er systemintegration af PEM-
breendselsceller.

Samarbejdet med erhvervslivet er afggrende for AAUs B&B-program, hvor alle aktivi-
teter er igangsat pa opfordring fra erhvervslivet. Nogle af AAUs samarbejdspartnere
indenfor erhvervslivet er APS, Dantherm, Danfoss, Grundfoss og H2Logic.

Universitetet har bl.a. oprettet en ny forskerskole, HyFC (Hydrogen and Fuel Cell
Academy), der etableres i et samarbejde mellemm DTU og Risg.

Risg

Risg har aktiviteter med udvikling og fremstilling af SOFC celler og med at udvikle
stakke af celler. Risgs testfaciliteter fokuserer pa at teste cellernes og cellesystemer-
nes holdbarhed, hvor malet er at opna en levetid pa 40.000 timer for en SOFC stak.

Risg har siden 2001 haft et formaliseret samarbejde med Haldor Topsge A/S om at
udvikle og kommercialisere SOFC teknologierne.

Danmarks Tekniske Universitet (DTU)

DTU har forskellige aktiviteter pa brint og breendselscelleomradet. Dette foregar pri-
meert pa Kemisk Institut, hvor der er aktiviteter med lagring, elektrolyse og breend-
selscelleudvikling. P& DTU er fokusomradet indenfor braendselscelleudviklingen
PEMFC. | 2005 blev den sakaldte brintpille udviklet, hvori brint er bundet til ammoni-
ak.

DTU mener at samarbejdet med erhvervslivet har stor betydning, hvor der generelt
er mange aktgrer med god vilje til at udvikle teknologien. Hovedsamarbejdspartne-
ren for DTU er IRD, der producerer PEM-braendselsceller.

2.5.2 Regionale institutioner
Arhus Universitet & Handels- og ingenigrhgjskolen i Herning (HIH)

Arhus Universitet har nogle f& aktiviteter vedrgrende brint og breendselsceller ved
institut for Fysik og astronomi. Aktiviteterne er meget preeget af egentlig grund-
forskning pa et niveau, hvor eventuel erhvervslivs deltagelse ligger ud i fremtiden.
HIH, der er en del af Arhus universitet, tilbyder bl.a. virksomhedsradgivning og giver
starthjeelp til iveerksaetterspirer, bl.a. indenfor brint og braendselscelle teknologien.
H2Logic er et eksempel.

2.5.3 Sammenfatning
Mange forskellige fokusomrader bliver deekket pa de starre forskningsinstitutioner.

DTU og Risg har materialeforskningen som deres primeere indgangsvinkel, mens AAU
har systemintegration som det primeere fokusomrade.
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Regionen har ikke nogen vaesentlig F&U kapacitet indenfor brint og braendselsceller,
hvilket der sandsynligvis heller ikke vil veere basis for at etablere. Regionen kan i
stgrre grad samarbejde med forskningsinstitutioner, der ligger uden for regionen, og
dermed initiere gget samarbejde mellem regionale virksomheder og forsknings- og
uddannelsesinstitutioner.

2.6 Internationale aktgrer
P& det internationale plan foregar mange aktiviteter bade indenfor forskning og ud-

vikling samt i virksomheder. Her skal blot naeevnes Massachusetts Institute of Tech-
nology, Max Planck Institutterne, Fraunhofer Institutet, NASA's hydrogen technology
programme, Nokia og Ericsson m.fl (mobiltelefon lgsninger), Ballard (produktion af
braendselsceller), SFC, Astris Energy, Delphi, Coelmo, IdaTech m.fl.

2.7 Konklusion
| Region Midtjylland er der som udgangspunkt god basis for at udnytte vedvarende

energiformer i bred forstand. Der er i regionen et stort vedvarende energigrundlag,
via vindkraft og i fremtiden eventuelt ogsa biogas, der kan give god basis for pro-
duktion af brint. Forskning, udvikling og produktion af brintanleeg foregar i al vee-
sentlighed udenfor regionen, hvorfor det ma konkluderes at regionens rolle i takt
med gget udbredelse af brintteknologier, primzaert bestar i at stille arealer til radighed
for elektrolyseprocesserne samt lagringsanlaeg.

Med hensyn til breendselsceller er der ikke noget, der gar Region Midtjylland mere
interessant end andre regioner i Danmark. Hovedparten af forskningen i og udviklin-
gen af teknologen foregar udenfor regionen, dog i nogen grad med deltagelse af en-
kelte virksomheder fra regionen. Pa erhvervssiden er der i Region Midtjylland 2 virk-
somheder, der er med fremme i udviklingen, men kendetegnet ved begge virksom-
heder er, at deres samarbejdspartnere, underleverandgrer og kunder mest er place-
ret udenfor regionen.

De primaere kriterier for virksomheder, der gnsker at beskaeftige sig med udvikling
og produktion af breendselsceller, er faktorer, som adgang til kvalificeret arbejds-
kraft, innovationsforum, demonstrations-/testmuligheder m.v. Analysen viser, at det
primeert er indenfor demonstrationsfaciliteter, at regionen til en vis grad kan marke-
re sig. Indenfor gvrige omrader peger deltagende virksomheder pa, at andre place-
ringer end nuveerende, kan veaere mere interessante og udbytterige.

Region Midtjylland har den force, at en af de aktive aktgrer indenfor videnformidling
og fundraising til demonstrationsprojekter ligger centralt i regionen - HIRC. Det der i
den sammenhaeng kan stilles spgrgsmal ved, er om HIRCs positionering kunne veere
mere markant hvis man s& dem i et teettere sammenspil med en eller flere af de
andre aktgrer pa F&U omradet, som Tl, AAU samt erhvervsudviklingsomradet Co-
coon i Hobro m.fl. Ligeledes er det essentielt for regionen at fa klargjort HIRCs rolle
herunder at fa evalueret nuveerende indsatsomrader i forhold til fremtidige behov.
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Brint- og breendselsceller i det fremtidige energisamfund

Grundet problemer med forsyningssikkerhed og det globale miljg, er der ingen tvivl
om, at der i lgbet af en arreekke skal vaere udviklet beeredygtige lgsninger som sup-
plement og alternativer til de energikilder og energianvendelsesmedier, vi betjener
os af i dag. P& sigt m& det forudses, at en del af den fossile braendselsanvendelse
skal udfases, hvorfor nye energiformer, lagringsmetoder og nye teknologier til ud-
nyttelse/omsaetning af energi vil vinde indpas.

Brint- og breaendselscelleteknologier er eksempler p& lgsninger pd henholdsvis energi-
lagring med hgj energiteethed og energieffektiv el- og varmeproduktion. Det skal
understreges, at brint i denne sammenhaeng er en energibzerer pa linje med traditi-
onelle batterier, hvilket betyder, at miljgeffekten udelukkende afheenger produkti-
onsmetoden.

3.1 Brint som energilager
En af de store barrierer for et mere baeredygtigt energisystem med markant stgrre

udnyttelse af de vedvarende energikilder som vind-, sol- og bglgeenergi er at fa ud-
viklet metoder til energilagring. Det vil veere vejen frem til at sikre en stabil VE ener-
giforsyning, hvor produktionen fra naturens side er ustabil i forhold til efterspgrgslen.
Brintteknologien er en af flere teknologier, der arbejdes med til lagring af energi.

Brint lagres normalt enten som gas eller i flydende form. Desuden kan brint lagres i
fast form ved at den forbindes med metal- eller kemiske hybrider. Et eksempel herpa
er den sékaldte brintpille, hvor brinten er bundet til ammoniak.

Brint som lagringsmedie er fordelagtig, bl.a. fordi det sammenlignet med andre lag-
ringsteknologier — sdsom konventionelle batterier — har en stgrre energitaethed, hvil-
ket betyder, at fx brintbiler har en starre raekkevidde end traditionelle elbiler. Samti-
dig kan en brintbil hurtigt blive pafyldt med brint, mens et batteri kreever adskillige
timer til en fuld opladning. Der er dog ligeledes stor udvikling indenfor batterier, hvor
nanoteknologien ser ud til at kunne give nye muligheder, hvor bl.a. lithium-batterier
har stagrre holdbarhed og energiteethed. | takt med udvikling indenfor batterier vil
enhedsstgrrelsen blive reduceret samtidig med at ydeevnen gges.

3.2 Integration i energisystemet
Brintteknologiens indpasning i det bestaende energisystem vil langt hen ad vejen ske

ved etablering af en parallel infrastruktur til det bestdende el-, gas- og varmenet
samt olie/benzin distribution. Dette skyldes, at brint er en energibaerer, der som
hovedregel skal transporteres fra produktionsstedet til forbrugsstedet, det veere sig
om det er et stationeert system (UPS eller kraftvarme) eller et mobilt system (trans-
port eller beaerbare enheder).

Omkostningerne forbundet med etablering af en brint-infrastruktur er en stor barrie-
rer for udbredelsen af brint- og braendselscelleteknologierne. Der er store udgifter og
tab forbundet med at distribuere ren brint pa gas- eller flydende form, da det skal

ske ved enten hgijt tryk eller lav temperatur. Brint er desuden meget flygtig, og hvis
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den skal lagres pa gasform med en rimelig energiteethed, kreeves en kraftig og ener-
gikreevende komprimering.

Distribution af brint i tanke er en anvendt teknologi, hvor der for at opna tilstraekke-
lig energiteethed skal vaere et tryk pa 7-800 bar. Temperaturen ved distribution af
brint pa flydende form skal veere -253 °C ved atm. tryk. For at undga fordampning
af breendslet, er det fordelagtigt at undga lange transportafstande.

Det eksisterende ledningsnet til naturgas kan desuden anvendes til distribution af
brint, hvor der dog kun kan iblandes 10-15% brint ,da brint er mere flygtigt end na-
turgas.

3.3 Anvendelsesmuligheder for breendselsceller
Der er en lang reekke anvendelsesmuligheder af braendselsceller, der forsynes med

ren brint eller metanol. Breendselsceller fas i alle stgrrelser — fra watt til megawatt,
og de har generelt en hgj effektivitet sammenlignet med fx et naturgasfyr. Desuden
er der ingen emissioner forbundet med el- og varmeproduktion i breendselsceller.

Anvendelserne kan overordnet set inddeles i tre omrader; transportsektor, stationaer
energi og mobil energi. | tabellen nedenfor, er der nogle applikationseksempler in-
denfor de tre omrader.

Transportsektor Stationaer energi Mobil energi

- Personbiler - Centrale kraftvarmeanlaeg - Mobiltelefoner

- Materieltransport - Mikro kraftvarme - Baerbare computere
- Offentlig transport - UPS-anlaeg

- Fragt/intern transport

3.4 Miljgmaessige forhold
Det er vigtigt at holde sig for gje, at brint er en energibeerer, dvs. et medie til at

transportere og lagre energi, og ikke en energikilde i sig selv. Ligeledes skal man i
forbindelse med brint holde sig for gje, at miljggevinsterne ikke er entydige, forstaet
pa den made, at der ved konvertering til brint fra f.eks. naturgas hgjst er tale om
marginale miljggevinster.

Til gengeeld vil produktion af brint baseret pa sol, vind, bglge/vandkraft og til dels
biomasse kunne resultere i miljggevinster eftersom disse energikilder i sig selv er
rene i energiproduktionsprocessen. Miljggevinsterne bunder i, at brinten som lag-
ringsmedie kan bruges til en mere effektiv udnyttelse af de vedvarende energikilder,
da vinden og solen ikke altid henholdsvis blaeser og skinner, nar der er behov for
energien. Det skal dog her bemeerkes, at konvertering fra el til brint, i sig selv inde-
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baerer et vist konverteringstab. Ved elektrolyse er der med dagens teknologi et tab
pa 20-30 %. Tabet forventes at blive reduceret betydeligt i fremtiden, maske ned til
5-10 %. Konvertering af el til brint er med det nuveerende konverteringstab en pro-
ces, der primeert er interessant hvor der er perioder med el-overlgb, f.eks. i blaesen-
de nattetimer, hvor det samle energisystem (fra den varmebundne kraftproduktion
pa de termiske anlaeg til vindmgller) kan producere mere end markedet eftersparger,
og hvor det typisk er vindmagllerne, der udkobles.

Braendselsceller drevet pa ren brint er pa anvendelsesstedet stort set forureningsfri,
bade hvad angar stgj, luft- og jordemissioner. En evt. forurening finder sted ved
brintproduktionen og under transporten af lagringsmediet til anvendelsesstedet.
Breaendselsceller baseret pa naturgas vil medvirke til en vis emission. Breendselsceller
til transportsektoren har pt. en virkningsgrad pa 38 % som forventes at stige til 42
% i fremtiden. Til sammenligning har en benzin- og en dieselmotor en effektivitet pa
henholdsvis 14 og 19%.

I nedenstaende tabel ses systemvirkningsgraden for transportmidler drevet pa hhv.
diesel, brint og el i 2006 og 2025. | systemvirkningsgraden er alle tab fra rastof ind-
vinding til anvendelsen som mekanisk energi (drivmiddel) inkluderet, hvilket inde-
beerer forbrug til udvinding, konvertering, transport og motortab.

Tabel 3: Systemvirkningsgrad (Kilde: Energistyrelsen)

Diesel Brint El
2006 19% 10% 30%
2025 22% 18% 37%

Tabellen giver udtryk for, at brint som drivmiddel i transportsektoren har en relativ
lav systemvirkningsgrad. Nar man taler om systemvirkningsgraden er der dog ikke
taget hgjde for de store fordele, der kan veere at producere brint og anvende det
som lagringsmedie, nar der er overskudsproduktion (eller mulighed for overskuds-
produktion) af vindmgllestram eller el baseres pa andre rene energikilder. | sddanne
tilfaelde er det sa relevant at tale om konverteringstab, da alternativet kan vaere at
nedjustere produktionen vindmgllestrgam. Derfor kan brint til udnyttelse i transport-
sektoren veere et alternativ til de traditionelle drivmidler, med hgjere resulterende
virkningsgrader — pa trods af lave systemvirkningsgrader. Tilsvarende argumentation
kan gennemfgres for el-biler.
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Marked for brint og braendselsceller

Markedet for brint og breendselsceller er meget abent for initiativer pd nuvaerende
tidspunkt. Der er dog en raekke oplagte omrader, hvor udviklingen er i gang og hvor
man kan forvente en markant udvikling i de kommende ar. | tabellen nedenfor er der
for udvalgte applikationer opgjort markedsomrade, teknologimodning og barrierer
for udbredelse. Marked er opfattet som det marked man fra et regionalt/dansk
synspunkt har direkte mulighed for at pavirke.

Applikationer

Marked

Teknologimodning

Barrierer for markeds-

udbredelse

Transportsektor

e Biler - privat

Internationalt

Pilotprojekter

e Omfattende infrastruk-
tur af genopfyldnings-
enheder (mange enhe-
der)

e Raekkevidde pa en
brinttank — brintlagring

¢ Produktionsomkostning
af braendselscellen

e Biler — offentlige Regionalt Demonstrations-projekter ¢ Regional infrastruktur
- hjemmepleje af genopfyldningsenhe-
- gaffeltrucks der (fa enheder)
- transportvogne ¢ Produktionsomkostning
- af braendselscellen
e Tog Nationalt / e Konkurrence med vel-
Regionalt udviklet el-tog
e Busser Nationalt / Demonstrations-projekter ¢ Regional infrastruktur
Regionalt af genopfyldningsenhe-

der (f& enheder)
e Produktionsomkostning
af breendselscellen

e Lastvogne

Internationalt

e Omfattende infrastruk-
tur af genopfyldnings-
enheder (mange enhe-
der)

e Raekkevidde pa en
brinttank

¢ Produktionsomkostning
af breendselscellen

Reserve/backup forsyning
(UPS):

e Serveranleeg

Internationalt
Nationalt
Regionalt

Demonstrationsprojekter

e Tele

Internationalt
Nationalt
Regionalt

Demonstrationsprojekter

e Hospitaler

Regional

Demonstrationsprojekter

¢ Produktionsanleeg

Internationalt

Demonstrationsprojekter

¢ Information om tekno-
logiens muligheder in-
denfor UPS-forsyning

¢ Informations om vedli-
geholdelse omkring
brint og tryktanke.
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Nationalt

Regionalt

e Banker Internationalt | Demonstrationsprojekter
Nationalt
Regionalt

e Sikrings- og alarman- Internationalt | Demonstrationsprojekter
leeg Nationalt
Regionalt

e Landbrug — klimaanleeg | Internationalt | Demonstrationsprojekter
i stalde Nationalt
Regionalt

Kombineret el- og varme-
produktion

e Mikrokraftvarme (MKV)
- husholdninger
- kontorer
- idreetsfaciliteter

Internationalt
/ nationalt

e Teknologien er produk-
tionsmodnet

e Afprgvning i en reekke
demonstrationsprojekter

Produktionsomkostning
af braendselscellen
Transport / lagring af
brintmediet, herunder
sikkerheden

e Kraftvarme — stor skala
- industri
- energiproduktions-
anleeg

Internationalt
/ nationalt

Udvikling og demon-
stration mangler

Energiforsyning i mobilt
udstyr

e Mobiltelefoner

Internationalt

Under udvikling

e Beerbare computere

Internationalt

Under udvikling

Starrelsen af braend-
selscellen

Lagring af sma brint-
enheder

Sikkerheden ved sma
tryk-ampuller ved bl.a.
transport

4.1 Teknologimodning
Det der preeger markedet p.t. er, at der er ivaerksat en lang reekke pilotforsgg og

demonstrationsprojekter for at fa afprgvet de teknologiske muligheder og problem-

stillinger i forbindelse med udnyttelsen af teknologien. Reelt er det kun p& UPS-

omradet at man er naet frem til en egentlig produktionsmodning, selvom teknologien
stadig har hgjere anskaffelses- og kortsigtede drifts- og vedligeholdelsesomkostnin-
ger end traditionelle back-up systemer. Til gengeeld er dette marked kendetegnet
ved at fokusere indgdende pa systemsikkerhed og systemtroveerdighed, hvorfor me-
re driftsstabile systemer, som UPS-systemer baseret pa braendselsceller kan fa en

markedsposition.

Kendetegnende ved det regionale marked er, at der er en raekke initiativer indenfor
systemintegration og videnopsamling og —deling. Systemintegrationen er karakteri-
seret ved, at regionale firmaer, indgar i veerdikaeden, primeaert som mellemleveran-
darer til professionelle kunder, hvor de far braendselscelleteknologien tilpasset og

afprgvet og afsat i en reekke forskellige applikationer. Typisk indkgbes feerdige

braendselscellestakke (oftest fra udlandet), hvorefter de kobles sammen i applikatio-
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ner man selv har designet, bl.a. ved anvendelse af delprodukter indkgbt hos under-
leverandgrer, hvor underleverandgrerne arbejder efter detaljerede specifikationer.

En stgrre udbredelse i anvendelsen af breendselsceller skal keedes sammen med tek-
nologiudviklingen indenfor omkostningseffektiv brintfremstilling. En raekke teknologi-
er, som vist nedenfor pa figuren med EU's roadmap for den fremtidige produktion af
brint, er i stobeskeen. Det generelle billede er, at nye produktionsformer er pa vej,
men at der nok gar endnu 5 til 10 ar far end rentabel storskala produktion kan for-
ventes.

Elektrolyse fra VE elekiricitet (vindkraft)

Biomasse gasificering (m/u CO; deponering)

Fermentering

Photokemi

Ref_ af fos_ braendsler (NG, kul, olie) med CO > deping
N N
Elektrolyse via el fra fossile braen<:er med CO;deponering
!/ | "
Reformering af naturgas (centralt)
I I A
Decentral naturgas reformesing 1 mindre skala
I .
Brint fra kul
i Y .

Elektrnlues & @ el genereret fra fossile braendsler
' ' | |}

Fossile
brandsler

Brintproduktion

2010 — kort sigt 2015 — mellem sigt >2025 langt sigt  Tidshorisont

Figur 1: Forventet tidsplan for brintproduktionsteknologier, Roadmap EU 2004

4.2 Kundegrupper
P& anvendelsesomradet er det regionale marked relativt begraenset, hvorimod det

nationale marked og i seerdeleshed det globale marked er potentielt stort. De mest
markante kundegrupper for brint- og braendselscelleteknologien er
e Energiselskaber
o0 Bedre udnyttelse af energiproduktionen fra vedvarende energikilder
(vind, sol, biomasse, affald) i perioder med mulighed for hgj energi-
produktion men lav efterspgrgsel (typisk kolde nattetimer)
o0 Alternativ til naturgaskedler (kundegruppen er mere husholdninger
og erhverv, men gennem energiselskabsradgivning)
o Alternativ forsyning af omrader med svag kollektiv forsyning ved at
tilbyde alternativ energikilder via mikrokraftvarme
o Beeredygtig energiforsyning ved hjeelp af mikrokraftvarme til byom-
rdder som alternativ til individuel opvarmning med olie, gas og
breende.
0 Brinttanktanleeg for brintbiler
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e Private virksomheder med et stort internt transportbehov
o Lagerfaciliteter med gaffeltrucks og intern trucks
o Bagagetransport i lufthavne
e Steder hvor der er behov for back-up systemer
o Edb-anlaeg
o Tele
o0 Sikrings- og alarmsystemer
0 Ngdstrgmsanleeg
e Steder/virksomheder med behov for decentral/periodisk el-forsyning i min-
dre omfang
o Byggepladser (el- og varmeforsyning)
o0 Lokale spidslastanleeg (specielt i en fuld markedsreguleret el-
forsynings, hvor spotpriserne i perioder kan veere ganske hgje)
e Trafikselskaber og transportselskaber, hvor muligheden for etablering af
brintanleeg ved garageanlaeg (tog, busser, vognmandsforretninger) er til ste-

de
o Togtransport, i farste omgang specielt pa lokalbaner med mindre let-
te tog.
o Bustransport, specielt i byomrader vil det gavne luft- og stajforure-
ningen

o Vognmandsforretninger med megen by transport, hvor specielt stgj
og luftforurening vil blive drastisk nedsat

e Landbrug
o0 Anvendelse af gylle/biogas til brintproduktion ved hjeelp af elektroly-
se

o Back-up energiforsyning til staldanleeg, sa el-forsyningen og dermed
driften af livsvigtige funktion i standene holdes i gang ved el-
forsyningssvigt

e Husholdninger, typisk i omrader med relativ svag kollektiv energiforsyning

o Etablering af mikrokraftvarme baseret pa brint, metanol eller natur-

gas
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Anbefalinger

Der gives i forbindelse med den videre regionale erhvervsudvikling felgende anbefa-
linger til initiativer og tiltag, idet det skal bemeerkes,
e at brint og breendselsteknologierne er nye teknologier, der er i det tidlige ud-
viklings forlgb
e at megen udvikling sker ved innovative tiltag fra forskere og erhvervsfolk og
det primeere ved en offentlig regional stgtte er
o0 at skabe rammerne for innovation og
o0 at samarbejde mellem forskning og erhvervslivet udvikles
e at regionen, som offentlig myndighed ikke kan gé ind og statte enkelt virk-
somheder i forbindelse med produktmodning og/eller produktionsstatte
e at regionen, som offentlig myndighed har vide rammer for at kunne etablere
formidlings- og informationsaktiviteter, der deekker hele eller dele af det re-
gionale erhvervsliv samt i et vist omfang at indgd som partner i demonstrati-
on og afprgvning af nye teknologier og lgsninger og stgtte op bag forsknings-
og demonstrationsprojekter.

1. Det anbefales at man i regionen indgar i en dialog med bl.a. Region Nordjylland
om en feelles styrkelse af omradet, eventuelt med udgangspunkt i den allerede
etablerede brintteknologiske base i Hobro ("Hydrogen Valley”), hvor der ogséa er
teet samarbejde med AUC og andre. Begrundelsen er, at der pa nuveerende tids-
punkt ikke ses at veere gkonomisk/finansiel basis for at prgve at etablere lignen-
de centre i flere regioner. Samtidig kan man gennem et sddant samarbejde veere
med til at stgtte og preege det nationale partnerskab.

2. Det anbefales at Regionen medvirker til at udbygge samarbejdet pa nationalt
plan og pa tveers af regionerne, for at fremme teknologien bredt. Aktgrerne age-
rer alle mere nationalt og globalt end regionalt, hvorfor det regionale sigte skal
veere at skabe rammer for ny innovation regionalt, men med base i de nationale
og tveerregionale tiltag. Et sddant samarbejde kan styrkes bl.a. ved:

a. At der fortsat arbejdes med et regionalt videncenter, hvis primaere for-
mal er at sikre videnopsamling, informationsformidling og netvaerksdan-
nelse samt radgivning til myndigheder. Videncentret skal have taet sam-
arbejde med nationale aktgrer (F&U institutioner, virksomheder og myn-
digheder). Det kan overvejes hvorvidt det eksisterende center eventuelt
kan udnyttes mere optimalt i en samklang med andre lignende og til-
greensende institutioner bade regionalt og tvaer regionalt.

b. Information til virksomheder om mulighederne for deltagelse i produkti-
on af delsystemer/delkomponenter til systemintegrationen, herunder at
medvirke til dannelse af netveerk m.h.p. fremme af virksomhedernes
samarbejde, samt sparring, rad og vejledning omkring teknologierne.

c. At medvirke/bista lokale myndigheder med teknologividen, hvilket kan
lette sagsgangen i systemet.
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3. Det anbefales, at der gennem forskellige tiltag arbejdes hen imod at virksomhe-
der (private og offentlige), der udfgrer opgaver for myndighederne i regionen ar-
bejder frem mod et mere klimavenligt samfund, bl.a. ved:

a. at stille krav til den offentlige og kommunale transport, dvs. skabe ram-
mer for at lokale transportselskaber kan indfgre brint og braendselscelle-
teknologi i stil med Malmd&’s bybusser. Indsatsen vil omfatte:

i. stille krav om indfgrelse af ny og baeredygtig teknologi (fx green-
seveerdi for gram CO2-emission/km) ved udbud af buskarsel.
ii. medvirke til at der etableres tankningsfaciliteter
iii. stgtte tiltag til afprgvning og demonstration af brintteknologien i
fx kommunale kgretgjer og hospitalskegretgjer

4. Det anbefales endvidere, at de initiativer der etableres, som led i vaekstforums
megasatsning, ogsa medvirker til at skabe rammer for finansiel stgtte til de af
regionen virksomheder, der gennemfgrer tiltag, der fokuserer pa udviklings- og
demonstrationsprojekter indenfor brint- og braendselscelleteknologiomradet. Re-
gionen kan stgtte om bag finansiering fra f.eks.:

a. Tilskud og stagtte fra EU’s struktur og udviklingsfonde, men hvor der er
krav om savel privat virksomhedsfinansiering, som regional/national
medfinansiering. Her kan Regionen gé ind og veere med til at geare
strukturfondsmidlerne.

b. Tilskud og stgtte fra EUDP-midlerne (energiteknologisk udviklings- og
demonstrationsprogram), hvor Regionen kan ga ind og medfinansiere
projekter, hvilket giver stgrre muligheder for at lokale virksomheder til-
deles midler. Der er i perioden 2007 til 2010 afsat 477 mio. kr. til udvik-
ling og demonstration af energiteknologier.
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Bilag 1 - Aktgrer i brint- og braendselscelleindustrien i Region Midtjylland

Institutioner og forskningscentre

Institution

Rolle

Interview

Adresse

Teknologisk In-
stitut

- Industri og
Energi

Videns- og in-

formationscen-
ter med natio-
nalt fokus

Personligt interview
med Frank Elefsen
(Programleder for
Brintteknologi)

Kongsvang Allé 29
8000 Arhus C

http://www.teknologisk.dk/energi/13037

HIRC (Hydrogen
innovation &
research centre)

Videns- og in-
formationscen-
ter med lokalt
/regionalt fokus

Personligt interview
med Line Riisgaard
(informationsmedarb.)
og Claus Torbensen
(Int. projektleder)

Birk Centerpark 40
7400 Herning

www. hirc.dk

Brint og breend-
selsceller.dk

Nationalt part-
nerskab

Telefoninterview med
Axel Mortensgaard fra
Energistyrelsen — pro-
gramleder for Part-
nerskabet

Energi Industrien (Sekretariat)
H.C. Andersens Boulevard 18
1787 Kgbenhavn V

http://www.hydrogennet.dk/home.asp

Forskningscenter
Risg

Forskning og
udvikling

Telefoninterview med
Sgren Linderoth (Af-
delingsleder for
Breendselsceller og
Faststofkemi)

Frederiksborgvej 399
4000 Roskilde

http://www.risoe.dk/Risoe_dk/Home/About_risoe/research_departments/ABF.aspx

DTU — Dan-
marks Tekniske
Universitet

Forskning og
udvikling

Telefoninterview med
Jens Oluf Jensen (ke-
misk institut)

Anker Engelundsvej 1
2800 Kgs. Lyngby

AUC — Aalborg

Forskning og

Telefoninterview med

Fredrik Bajers Vej 5
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Universitet udvikling Sgren Knudsen (insti- | 9100 Aalborg
tut for energiteknik)
http://www.iet.aau.dk/sec2/
DHA Brancheforening | Institutionen er ikke http://www.danishhydrogen.dk/

(Danish Hydro-
gen Association)

for Brint og
Braendselsceller

kontaktet i denne
markedsundersggelse

Hydrogen link

Nationalt net-

Institutionen er ikke

http://www.hydrogenlink.net/dk/hydrogenlink/

Danmark veerk for frem- kontaktet i denne
me af hydrogen | markedsundersggelse
til transport
Cocoon Iveerkseetterhus | Institutionen er ikke Forventes at sta faerdigt den 1. Marts 2008

indenfor brint
og breendsels-
celler

kontaktet i denne
markedsundersggelse

Beliggende i Hobro
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Erhvervsliv

Virksomhed Kerneomrade Interview Adresse
H2 Logic Systemapplikationer indenfor Personligt interview med Jakob | Tjelevej 42
transportnicher (0,5 - 40 kW) Hansen (Direktgr) og Jesper 7400 Herning
- mindre bybiler Boysen (Projektleder)
- Service-kgretgjer www.h2logic.dk
- Fritids-kgretgjer
- Intern transport-kgretgjer
Dantherm Systemapplikationer indenfor stati- Personligt interview med Per Dantherm A/S
Power onaere breendselscellesystemer Mortensen og Jesper Themsen | @stertorv 6
- Mikrokraftvarme 7800 Skive
- Power backup (UPS)
http://www.dantherm-air-
handling.dk/Default.aspx?1D=13108
IRD Udvikling af produkter Internetstudie Beliggende i Svendborg
Produktion af breendselsceller, stak-
ke og systemapplikationer: http://www.ird.dk/
- PEMFC
- DMFC
Serenergy Dansk producent af HT-PEM stakke Internetstudie Beliggende i Stgvring
http://www.serenergy.dk/
Danfoss En del af et demonstrationsprojekt Internetstudie Jegstrupvej 3

for mikrokraftvarmesystemer

DK-8361 Hasselager
http://www.danfoss.com/Denmark/

Haldor Topsge

Udvikling og produktion af SOFC
teknologi

Internetstudie

Beliggende i Lyngby
http://www.topsoefuelcell.com/

Hollensen

Komponentleverencer og turn key

Virksomheden er ikke omfattet

Beliggende i Sunds
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lgsninger. i denne markedsundersggelse

Er med i GreenHydrogen.dk http://www.hollensen.dk/pl.asp
CEMTEC Ombygning af elbilen Kewet Virksomheden er ikke omfattet | Beliggende i Hobro

i denne markedsundersggelse www.cemtec.dk

Nordtec Op- Forretningsomrader: Virksomheden er ikke omfattet | Beliggende i Ikast
tomatic A/S - Automation i denne markedsundersggelse http://www.optomatic.dk/

- Elektronik

- Seebedoseringsanlaeg

- Service

Er med i GreenHydrogen.dk
Cykellet distributgr af britiske el-cykler fra Virksomheden er ikke omfattet | Beliggende i Roskilde

POWABYKE Ltd. i denne markedsundersggelse

http://www.cykellet.dk/index.html

Strandmgllen Fremstilling og handel med gasser Virksomheden er ikke omfattet | Strandvejen 895
A/S til brug inden for industri, hand- i denne markedsundersggelse 2930 Klampenborg

veerk og sundhedsomradet. http://www.strandmollen.dk/Forside.aspx

Med | GreenHydrogen.dk
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Bilag 2 - Analyse af erhvervspotentialet for brint og braendselsceller i Regi-
on Midtjylland - Spgrgeguide

1.

Introduktion
Preesentation af naerveerende analyse
Henvisning til igangveerende program i Region Midt — som energi- og miljgtekno-

logisk foregangsregion

Beskrivelse af aktgr

Virksomhedstype (F&U/Videnscenter/produktion/salg/...)
0 kernekompetence(r)

Antal medarbejdere, der beskaeftiger sig med B&B

Budget til B&B

Rationale for brint og braendselsceller som indsatsomra-
de

Hvorfor skal man fokusere pa dette i regionen?

Hvad er det, der ggr regionen seerligt relevant i sammenhaengen brint hhv
breendselsceller?

Pa& dansk plan hvad skal der til for at fremme teknologierne?
Hvad tror du er tidsperspektivet?

Hvilke anvendelsesmuligheder ser du i integration og udnyttelse af de 2 teknolo-
gier i det bestaende energisystem?

Hvorledes mener du man via klimadebatten kan fremme og udbygge indsatsen
og anvendelse p& disse to teknologier?

4. Status for brint- og braendselsceller

4.1

4.2

F&U
Hvad har | af igangveerende aktiviteter?

Hvilket stade er de pa i udvikling? Hvornar forventes de kommercialiseret?

Produktion og salg
Hvilke kommercialiserede produkter markedsfgres p.t.?
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Hvordan har det veeret at markedsfgre disse produkter?
Hvorledes er de modtaget af den brede kundekreds?
Myndighederne og evt myndighedsbehandling?

Finansiering — har det givet problemer?

5. Indsatsomradet

Hvilke indsatsomrader/mal mener du regionen bgr fokusere pa for at fremme
teknologierne?

6. Regionale indsatser
hvad skal der til (aktiviteter) for at opna de opstillede mal?

Kan du evt. beskrive rollen og aktiviteterne, som Regionen skal patage sig?

- Hvilken rolle har I mhp. at opna de opstillede mal?

Regionen kan ikke ga ind i statte af enkelte virksomheder eller tiltag. Men er der
noget erhvervsmaessigt generet de kunne ga aktivt ind i?

7. Aktgranalyse

7.1 F&U
Kan du naevne nogle af de vaesentligste aktagrer pd omradet?

Hvilken rolle spiller de?

Hvorledes ser du jeres rolle sammen med dem?

7.2 Erhverv
Kan du naevne nogle af de vaesentligste aktgrer p4 omradet?

Hvilken rolle spiller de?

Hvorledes ser du jeres rolle sammen med dem?

7.3 7. Markedsudvikling
Hvordan ser du pa markedet for B&B lige nu?
Om 2 ar?
Om 5 og 10 ar?
Hvilke anvendelsesomrader ser du for de 2 teknologier?
o hvilke anvendelsesomrader, tror du, har stgrst potentiale?
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