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1 Innledning og bakgrunn

Dette er hovedrapporten fra et synteseprosjekt som Norges Forskningsrad har finansiert. Hensikten
har veert & f& fram kunnskap om de lange linjene i energiforskningen, med utgangspunkt i
forskningsprogrammet Fremtidens rene energisystem (RENERGI), men supplert med annen relevant
forskningsbasert kunnskap.

Bakgrunnen for valg av tema for denne synteserapporten er en forstaelse om at de konvensjonelle
drivstoffene bensin og diesel ma erstattes med alternativer basert pa fornybare energiressurser.
Kunnskap knyttet til barrierene for drivstoffenes implementering er viktig for & forsta hvordan disse
energiformene og energibaererne kan forventes a bli benyttet, samt hvilke samfunnsmessige
konsekvenser bruken vil kunne ha i tiden framover.

Prosjektet har studert de lange sporene i norsk sammenheng, relatert til den internasjonale
utviklingen, om implementeringen av alternative drivstoffer i transportsektoren. Dette er blitt belyst
gjennom barrierekunnskap. Prosjektet gir samlet kunnskap om barrierer over lang tid, i form av
historiene om implementering av tre hovedtyper alternativ energi til bruk i transport (elektrisitet,
hydrogen og biodrivstoff).

Det er pa sin plass & papeke at i tillegg til henvisningene til omtalte arbeider i rapporten, bygger dette
synteseprosjektet pa studier av mange forskjellige alternative drivstoffer og deres miljgaspekter, som
har inngatt i forskningen ved Vestlandsforsking i flere tidr. Supplerende bakgrunnskunnskap og
resultater er saledes a finne i Hayer og Heiberg (1993), Holden (2003), Hayer og Holden (2007), og i
Simonsen (2010).

2 De viktigste utviklingstrekk

Implementeringen av alternative drivstoff har ikke vaert uproblematisk. Den kan i mange
sammenhenger karakteriseres som en bglgedal, med ups and downs. Det er ogsa snakket om
"karingen av arets drivstoff" (Holden 2007, Holden et al. 2009). Ulike typer alternative drivstoff er ofte
blitt markedsfart med en sveert optimistisk tone, som at de utgjar lgsninger som skal redusere
klimagassutslipp og lokal luftforurensning, samt bidra til neeringsutvikling. Implementeringen av de
forskjellige alternative drivstoffene har imidlertid veert begrenset, med store tilbakeslag. Dette gjelder
for alle tre hovedgrupper alternative drivstoff dette prosjektet omfatter:

1. Elektrisitet som alternativ energibaerer i biler
2. Hydrogen som energibaerer i transport, bade i brenselceller og forbrenningsmotorer
3. Biodrivstoffene biodiesel og etanol

3 Sammenhengen mellom Forskningsradets
programmer/prosjekter og utviklingen

Ved en gjennomgang av prosjektarkivet for RENERGI er det péafallende fa av prosjektene pa omradet
alternative drivstoff som konkret tar for seg barrierene ved implementering av disse energiformene.
Storparten av RENERGI-prosjektene om f.eks. biodrivstoff omhandler utvikling av nye metoder og
teknologier for & produsere drivstoff. Videre er prosjektene om hydrogen i stor grad knyttet il



etablering av fyllestasjoner og innkjgp av kjgretgy knyttet til Hydrogenveien Oslo-Stavanger (HyNor).
Og til sist er elbil-prosjektene for en stor del begrenset til statte for utvikling av kjgretay, i farste rekke
hos den norske produsenten Think.

Av de f& RENERGI-prosjektene som konkret tar for seg barrierene knyttet til implementering av
alternative drivstoff ma prosjektet "Providing hydrogen for transport in Norway: A social learning
approach”, i perioden 2005-2010, framheves. Det er dokumentert i Andersen (2005) og Karstein
(2008). Her ble implementeringsprosjektet HyNor gjenstand for en kritisk evaluering. Bade
teknologiske og ikke-teknologiske barrierer ble tematisert. Ikke minst ble det gjennom prosjektet
fremskaffet kunnskap om de involverte aktgrenes interesser og hvordan disse var bestemmende for
tilretteleggingen eller ikke, av hydrogen som drivstoff og brenselcelleteknologi som system for
energikonvertering. Noe av statten fra RENERGI-programmet har saledes bidratt til & gke forstaelsen
omkring hvilke samfunnsmessige betingelser som er av betydning ved implementering av alternative
drivstoffer. Dette har, i kombinasjon med resultatene fra andre relevante prosjekter, gitt grunnlaget for
en samlet oversikt om kunnskap over lang tid, om de viktigste barrierene og karaktertrekkene ved
implementering av alternative drivstoff i transportsektoren.

4 Sentrale resultater og effekter av kunnskapen om de
alternative drivstoffene

| satsingen pa teknologisk utvikling og implementering av alternative drivstoffer i transportsektoren kan
det virke som om mange aktarer glemmer & ta hensyn til ikke-teknologiske barrierer. Selv om det er
teknisk mulig — i noen tilfeller ogsa gkonomisk forsvarlig - med overgang til alternative drivstoff, er det
ofte andre forhold som gjgr at implementeringen hindres. Utilsiktede effekter dukker opp og behovet
for ny infrastruktur og endring av kunnskap, holdninger og transportvaner undervurderes. | det
falgende presenteres resultater av forskningen omkring barrierer for implementering av alternative
drivstoff, og hva slags effekter denne kunnskapen har for innfasing av alternativ energi i
transportsektoren. Det gjgres her i form av historiene til de tre energiformene 1)elbiler, 2)hydrogen og
3)biodrivstoffene etanol og biodiesel.

4.1 Elbiler

4.1.1 Elbilenes historie gjennom fem bglger

Implementeringen av elektriske biler er en historie preget av at behovet for endring av transportvaner
kan bremse alternativ energi's implementering. For elbiler er dette konkret knyttet til den store
begrensningen i form av den korte kjgrelengden mellom hver opplading av bilenes batteri. Den globale
historiske utviklingen av elektriske biler har preg av en historie om fem store bglger (Hayer 2007).

Den farste bglgen startet ca. 1835 og varte til 1880. Dette var i en periode med mange viktige
oppfinnelser, hvor det farste kjgretayet som ble drevet av en elektrisk motor ble demonstrert bade i
USA, Skottland og Nederland i 1835. Et viktig steg ble tatt i 1859 med introduksjon av blybatteriet,
som fremdeles er den vanligste batteritypen i bruk. Tidlig pa 1870-tallet kom de farste batteridrevne
elektriske bilene i bruk. Det skulle ga nesten to tidr far det ferste kjgretgyet pa veg med intern
forbrenningsmotor ble demonstrert av tyskeren Carl Benz i 1885 (Westbrook 2001).

Den andre bglgen var i tiden 1890-1925 som inkluderte den sakalte "gylne perioden” (1895-1910) for
elektriske biler (Anderson and Anderson 2005). Dette var en periode med et relativt stort antall
elektriske biler, vel s& mange som de konkurrerende bilene med forbrenningsmotor. Omkring 1910 var
det 30.000 elektriske biler i USA. Den gylne perioden svant imidlertid hen med lanseringen av Ford's



T-modell. Under den farste verdenskrigen fikk elbilene igjen en oppblomstring p.g.a. oljemangel til
sivile aktiviteter. USA ble en stor eksportgr av elbiler til Europa, ikke minst til Norge som kunne dra
nytte av mye tilgjengelig elektrisitet fra vannkraft.

Hybridbiler er heller ikke noe nytt, de farste bilene med bade el- og forbrennings-motor var pa veien
allerede rundt ar 1900. Flere bilprodusenter var involvert, ikke minst franske, som framviste en
hybridbil pad Automobile and Cycle Show i Paris i 1901 (Ibid.). Frankrike hadde foravrig pa denne tiden
et godt utbygd system for lading av elbiler, med 265 ladestasjoner (i 1900) i form av myntautomater
som leverte ngdvendig mengde strem for a lade opp batteriet.

Den tredje bglgen varte fra omkring 1935 til 1950 og var sterkt knyttet til den andre verdenskrigen.
Som under den farste verdenskrigen ble oljebruken prioritert til krigsformal. Det var imidlertid en
annen utvikling som var av betydning: gkt kullkraft, med tiknyttet elektrisitetsnett, spesielt i
Storbritannia. Dette var medvirkende til implementeringen av verdens mest omfattende elektriske
kigretayflate; de elektriske varebilene for levering av melk til forbrukere ("milk vans"). Etter den andre
verdenskrigen besto kjagretgyflaten av 70.000 elektriske varebiler i Storbritannia. De fortsatte & veere i
drift etter 1950, mens bruken av andre elbiler igjen dalte.

Den fierde bglgen var igjen knyttet til Frankrike, gjennom VEL-caset som beskrives i et eget avsnitt
nedenfor. Bglgen hadde sin bakgrunn i et helt nytt konsept. | perioden 1965-1980 ble det fgrst fokus
pa & redusere lokal luftforurensing i byene. Sa, spesielt p& 70-tallet, ble det oppmerksomhet rundt
behov for utvikling av nye energiformer, basert pa fornybare ressurser. Alle store bilprodusenter hadde
programmer for utvikling av elbiler for & mate disse behovene. Men programmene hadde ogsa
symbolsk verdi; det hadde blitt viktig for bilprodusentene a vise miljgansvar. Det ble gjort framsteg
innen elektrokjemi og batteriteknologi, men interessen skulle imidlertid dale igjen, som forklart
nedenfor i presentasjonen av VEL-caset.

Den femte bglgen varte fra rundt 1987 til 2000. For Norges del er denne bglgen knyttet til framveksten
av elbilprodusenten Think, som beskrives i et eget avsnitt nedenfor. Det ble tatt opp igjen ny satsing
pa bedre batteriteknologi og nye optimistiske ambisjoner ble lansert. Men perioden var dominert av en
ny samfunnsdebatt. Selv om miljgdebatten om ngdvendigheten av reduksjoner i lokal luftforurensing
fremdeles var viktig, var det en ny problematikk som kom fram med betydelig kraft; menneskeskapte
klimaendringer. Det var ogsa perioden med nye utfordringer ved konsepter som baerekraftig utvikling,
baerekraftige energisystemer og til og med baerekraftig mobilitet. Dette ble mgtt med ny politikk,
internasjonale avtaler og lovverk, fra globale klimakonvensjoner til regionale reguleringer som Zero
Emission Vehicles i California (Hgyer 1999).

4.1.2 Elbilcase: VEL-forsgket i Frankrike

For & utvikle forstaelsen omkring barrierer mot implementering av alternative drivstoff er det nyttig & se
litt n@yere pa en storkala innfasing av elbiler i Frankrike, som ble forsgkt gjennomfart i de sakalte VEL
(“vehicule electrique*) -forsgkene. Tidlig pa 1970-tallet lanserte en gruppe ingenigrer ved Electricité de
France (EDF) ambisigse scenarier om en overgang til elbiler som erstatning for biler med
forbrenningsmotor. Dette inkluderte en visjon om videreutvikling til hydrogendrevne brenselcellebiler.
Implementeringsforsgket er tidligere beskrevet og grundig analysert av Callon (1980, 1987). EDF-
ingenigrene var inspirert av studentopprgret i 1968 som startet i Frankrike, samt miljgproblematikk
som luftforurensing og stay fra biltrafikk. Scenariet forutsatte at folk ville endre sine verdier, vaner og
forventninger til bilene, og at de ville samarbeide om & na malet om et miljgvennlig eletrifisert
transportsystem.



Samtidig omdefinerte ingenigrene produksjonssystemet for biler. EDF skulle sta for utviklingen av
elektriske motorer mens Renault ble marginalisert til & kun produsere understell og karosseri. Dette
var et hardt slag mot en av Europas mektigste industriselskaper og mot den tette koblingen mellom
privatbilisme og oljeindustri.

VEL-forsgkene forlot i realiteten aldri laboratoriene og tegnebrettene. Det begynte & dukke opp ulike
problemer, som Hughes (1987) gir betegnelsen omvendte framspring (“reverse salients*):

“Reverse salients are components in the system that have fallen behind or are out of phase with the others.
Reverse salients are comparable to other concepts used in describing those components in an expanding system
in need of attention, such as drag, limits to potential, emergent friction, and systemic efficiency” (Hughes
1987:73).

Det farste omvendte framspringet dukket opp i tilkknytning til grunnleggende tekniske komponenter.
Det var ikke etablert noe system for behandling av brukte batterier. Utviklingen av gode brenselceller
var i tillegg sveert problematisk, nye billigere katalytisk materiale hadde en tendens til raskt a bli
forurenset. Ingenigrer hos Renault fungerte her som motekspertise ved & papeke ngdvendigheten av
a bygge opp en fullstendig ny infrastruktur med servicestasjoner for handtering av brukt katalytisk
materiale fra brenselceller og for resirkulering av brukte batterier. De stilte spgrsmalstegn om hvilke
aktgrer som skulle ha ansvar for dette.

Renault-ingenigrene gikk videre og papekte at i lgpet av de tre arene VEL-forsgkene pagikk hadde de
sosiale protestbevegelsene avtatt, i hvertfall de som opponerte mot bilsamfunnet. En form for re-
industrialisering av bilindustrien ble istedenfor skissert, med mer miljgvennlige busser og lavere utslipp
fra bilene. Callon vektlegger i sin analyse at den konvensjonelle bilindustrien ble fullstendig rehabilitet
gjennom en “allianse* mellom Renault-ingenigrene, sviktende brenselceller og en protestbevegelse pa
hell. N& var det VEL-ingenigrene som ble stille, deres satsing hadde fullstendig mistet troverdighet og
styrke.

4.1.3 Elbilcase: Think- den norske elbilen

Bilproduksjonen til den norske elbilfabrikanten Think, som har fatt betydelig statte fra RENERGI-
programmet. Derfor er det her pa sin plass med en naermere analyse av Think, som et eget case for
implementering av elektrisitet som framdriftsenergi i personbiler.

Awviklingen av bilproduksjonen ved Think ma kunne betraktes som et betydelig tilbakeslag for
innfasing av elbiler. Til tross for at Norge ikke hadde hatt noen bilindustri av betydning tidligere, hadde
Think blitt en av de mest kjente elbilene pa verdensbasis i lgpet av 1990-arene. Dette ma sees i lys av
den lange innovasjonshistorien som |& bak. | Igpet av 1950 og 1960-arene var teknologier for &
formstgpe bakelitt, spesielt til fritidsbater, godt etablert. Innovatgren Lars Ringdal i Bakelittfabrikken
AS fikk i 1973 laget to elbil-prototyper ble med basis i denne teknologien, na anvendt til & lage
bilkarosseri. Han kalte dem ikke biler, men heller kjgretay med fire hjul, styre og en elektrisk motor.

Det skulle g& helt mot slutten av 1980-arene far det ble fortsettelse i historien. Basis var ny fokus pa
energi og miljgproblemer, spesielt i tilknytning til diskursen rundt baerekraftig utvikling generelt, og
beerekraftig energi spesielt. Miljgproblemene forarsaket av energibruken i motorisert transport, spesielt
i byer, var stadig debattert. Rent konkret var det i 1988, kun et ar etter lansering av begrepet
beaerekraftig utvikling i Bruntlandkommisjonens rapport “Var felles framtid“ (WCED 1987), at norske
myndigheter vurderte det som riktig a ta et internasjonalt ledende ansvar for a falge opp
anbefalingene i rapporten. En forberedende konferanse for Rio 1992-toppmgtet var allerede planlagt i
Bergen i 1990. Representanter for norske myndigheter husket 1973-prototypene og kontaktet Ringdal



for & diskutere mulighetene for en norsk elbilproduksjon. Idéen ble stattet av Lars Ringdal og ikke
minst av hans like innovative sgnn, Jan Otto. Planleggingen startet og statte ble sikret fra Norges
Forskningsrad.

Den farste prototypen av den nye generasjonen elektrisk bil ble produsert i 1991. Den var i hgyeste
grad nyskapende, med en konstruksjon som kombinerte aluminium understell og teknologien med
formstapt bakelitt. En grunnleggende idé var at bade motorteknologien og plastikkmaterialene i
karosseriet skulle veere miljgvennlige. Alle materialene skulle lett la seg resirkulere. Det neste steget
var a produsere en bil som kunne brukes under vanlige kjareforhold. Lillehammer-OL i 1994 ble sett
pa som et glimrende internasjonalt utstillingsvindu, spesielt ettersom det allerede hadde blitt lansert
som det fgrste miljgvennlige OL. | Lillehammer by ble det lagt strenge restriksjoner pa all
forurensende privat transport under lekene. Dette gjorde elbil til et interessant alternativ, og den avtale
om & produsere 12 biler var i boks.

| byen Lillehammer, med bratte bakker og temperatur ned mot -20 °C, fungerte bilene fint, men ikke
med blybatterier, men kun ved bruk av de atskillig mer kostbare nikkel-kadmium batteriene. Bilene var
veert dyre & produsere; ca 60 000 € per stk.

Utstillingsvinduet Lillehammer-OL fungerte som godt for elbilene. Prins Albert av Monaco var der, tok
med seg en av bilene hjem og viste den fram under Monaco Grand Prix. Det ble gjort en farste kontakt
med interessenter i USA. Etter innfaringen av de strenge utslippskravene i California ble USA sett p&
som et spesielt interessant marked. | perioden 1995-1996 ble ca. 140 nye elbiler produsert av Think.
Bilen vant flere priser i et rally for elektriske biler mellom Ggteborg og Oslo. De fleste bilene ble
benyttet av norske firma, men 45 av dem ble tatt med til California. De tilfredsstilte imidlertid ikke
sikkerhetskravene i USA, sa de ble bare brukt som testbiler i en periode pa ca. to ar.

Den neste generasjon elbil fra Think - produsert for store markeder - ble klar i 1998. Think hadde hele
tiden veert en liten bil, med kun to seter og nesten ingen plass til bagasje. Og den hadde ogsa blitt
markedsfart kun som en nisjebil for bykjaring. Dette var en klar begrensning. Fordelen var imidlertid at
den var produsert som en elbil helt fra starten av. Dette gjorde at den fungerte bedre enn de fleste av
de konkurrerende elbilene. Elbilene produsert av de store bilfabrikantene var i stor grad vanlige biler
som ble utstyrt med elektrisk motor og tilpassede batterier, noe som sa ut til & skape problemer. Nar
alt kommer til alt, en batterilast pa 200-300 kg lar seg ikke enkelt passe inn i en vanlig bil. Det var
imidlertid andre begrensninger. Opprinnelig var Think-bilen tiltenkt en rekkevidde pa 100 km mellom
hver opplading. Men p.g.a den gkte vekten fra batteriene viste det seg at dette var vanskelig & oppna.
Det matte reduseres til 85 km, som i beste fall ville veere 70 km under virkelige kjgreforhold med
kuperte veier, tunge vinterdekk, lav utetemperatur og ekstra elektrisitet for oppvarming av kupé.

Mens Think slet gkonomisk, fikk den amerikanske bilprodusenten Ford gynene opp for elbilene, farst
pa en messe i Brussel i 1998, hvorpa en Think-bil ble tatt med til Detroit. @verste ledelse i Ford ble
begeistret for bilen og gikk inn som hovedaksjoneer i 1999, for sa & ta 100% av eierskapet aret etter.
Optimismen var igjen stor og en ny fabrikk ble apnet av Norges konge og statsminister.

Med amerikanernes overtakelse dukket det imidlertid opp helt nye typer problemer. De skulle vise seg
a utgjare virkelig alvorlige omvendte framspring, og kom som flere “geriljaangrep* fra det indre av
Ford-konsernet. Amerikanerne likte ikke den kjedelige plastikkoverflaten. De var vant til blanke biler.
De hadde i tillegg mye sta@rre utstyrskrav enn det som var vanlig i Europa. Thinkbilen var i
utgangspunktet laget som en sveert enkel bil. Amerikanske biler matte imidlertid ha doble
kollisjonsputer, servostyring, ABS-bremser, luftkjaling (Air Conditioning) og elektriske vinduer. Dette
ville innebaere overgripende endringer, ikke bare i produksjonen, men ogsa for hele bilkonseptet. |



tillegg var Think-bilene utstyrt med nikkel-kadmium batterier. Amerikanerne likte ikke kadmium, som er
et giftig og miljgfiendtlig metall. Nikkel-kadmium batteriene matte tas ut og gjennomga omfattende
vedlikehold/gjenopplading etter kun 6000-7000 km kjaring. Det ville ofte veere etter mindre enn et ars
kigring. Amerikanerne var ikke til vant et slikt vedlikehold, og var kun vant til & ha blybatterier i biler.
Ford hadde ogsa sin beste ekspertise pa den batteritypen.

Det matte saledes inngas en rekke kompromisser for & produsere en ny generasjon Thinkbiler. Men
det matte bli en bil med blybatterier. Det ble oppnadd sveert darlig ytelse. En forventet batterilevetid pa
tre ar ble under virkelige kjgreforhold erfart til 1-1,5 ar. Dette var ikke akseptabelt, og utvikling av en ny
batteritype ble startet. Men det skulle ikke ga lenge far nye problemer dukket opp. Dette var i 2002 og
implementeringen av de strenge utslipps- og energiforbrukskravene i California ble stadig utsatt. Det
amerikanske markedet for elbiler s& ikke like lovende ut som far. Batteriutvikling gikk ikke som
forventet, og amerikansk bilindustri var i ferd med a miste interessen for elbiler. Fokus var na pa
brenselcelleteknologi og hydrogen. Ford bestemte seg for & legge ned Think-avdelingen. Mot endelig
slutt i 2011 var det flere eiere, bl.a et sveitsisk med ekspertise pa elektriske motorer, og det finske
selskapet Valmet.

Think-produksjonen var favorisert av den norske tilretteleggingen for elbiler. De er fritatt for
merverdiavgift, bomavgifter, og kan bruke kollektivfelt. Dette er sveert fordelaktig for bileierne, bade
med hensyn til gkonomi og tidsforbruk. Privatpersonene som er eier av en elbil er stort sett
velstdende, bosatt p& Oslo's vestkant. Det er ikke deres eneste bil, snarere husholdningens andre
eller tredje. Farerne er stort sett alene i bilen, til og fra arbeid. Da er det hyggelig og tidsbesparende a
slippe kaene.

4.1.4 Noen generelle trekk

Utviklingen av bedre batterier har gatt langt saktere enn det som kunne forventes, med basis i det som
skulle vise seg & veere altfor optimistiske projeksjoner. Det er snakk om en teknologisk overselling
som har preget elbilbransjen.

De to casene viser behovet for & analysere elbil-implementering som en kompleks og heterogen
helhet, selv fra starten av. Hughes' (1983, 1987) konsept om teknologiske systemer er her nyttig. Vi
har her a gjgre med tre ulike teknologiske systemer; transportsystemet, bilproduksjonssystemet og
energiproduksjonssystemet. De er sammenkoblet men ma betraktes som separate teknologiske
system.

Begrepet omvendte framspring (“reverse salients®) er nyttig i forstielsen av betydningen av ulike
barrierer som oppstar under implementering av alternativ energi generelt, og elbiler spesielt.

4.2 Hydrogen

Studier av ikke-teknologiske barrierer ved implementering av hydrogen som energibaerer i transport er
blitt gjennomfart innen RENERGI-programmet. Prosjektet "Providing hydrogen for transport in
Norway: A social learning approach”, ble giennomfgrt av Vestlandsforsking og Institutt for tverrfaglige
kulturstudier ved det historisk-filosofiske fakultetet ved NTNU i perioden 2005-2010.

1.1.1 HyNor

RENERGI-programmet var en sentral finansieringskilden for implementerings-prosjektet
Hydrogenveien Oslo-Stavanger (HyNor). Derfor er det spesielt viktig & forsta hvilken betydning HyNor
hadde for hydrogen-implementering i Norge. En god kilde til dette er Ashjgrn Karsteins
doktorgradsarbeid (Karstein, 2008).



Han karakteriserer HyNor som et prosjekt som gikk ut pa & simulere et spekter av mulige framtidige
teknologiutviklingsprosjekter — altsa et meta-teknologiutviklingsprosjekt. Med bakgrunn i et mislykket
forsgk pa & f& Oslo med som demonstrasjonsby i det EU-stgattede prosjektet Clean Urban Transport
for Europe (CUTE), lanserte Hydro prosjektnavnet "Hydrogenveien i Norge". Mangfoldet i de ulike
demonstrasjonsbyenes hydrogenteknologier i CUTE ble brukt som inspirasjon for HyNor.
Knutepunktene skulle alle ha ulike teknologier som skulle praves ut for a produsere og benytte
hydrogen som drivstoff. HyNors heterogene karakter gjorde at nodene framsto som det viktigste i
prosjektet.

Han viser hvordan HyNor statte pa problemer, som betegnes snublesteiner, med & komme fram til
levedyktige og troverdige konsepter for hydrogenproduksjon — inkludert CO2-rensing; bygging av
tilstrekkelig omfattende infrastruktur; og ikke minst fremskaffing av egnede hydrogenbiler med
tilhgrende brenselceller.

Karstein stiller pa denne bakgrunn spgrsmalet om HyNor kan karakteriseres som en "hype". Svaret
som gis er nei hvis det med "hype" forsts noe som sa & si er uten substans eller innhold. Men,
snarere enn & vaere innholdslgst, konkluderer Karstein med at mye tyder pa at HyNor-aktagrene var vel
tidlig ute med a sette i gang et prosjekt av denne typen. Ting gikk rett og slett ikke sa fort som man
hadde forventet. Saerlig sa det ut til at det var arbeidet med & utvikle energieffektive hydrogenbiler som
gikk saktere enn sentrale aktgrer hadde hapet og trodd. Dette leder Karstein til & fastsla at HyNor har
demonstrert p& en ganske effektiv mate at det trolig er et stykke igjen til hydrogensamfunnet.

1.1.2 CUTE

| det strategiske instituttprogrammet i Vestlandsforsking, "Systemer for implementering av
hydrogenenergi i transportsektoren”, ble det sett spesielt pa hvordan implementeringen av hydrogen
har foregatt i andre land. Spesifikk kunnskap fra Island og andre europeiske land om betydningen av
de ulike barrierene ble sammenfattet og systematisert (Andersen 2006, 2007). Et viktig eksempel pa
en av faktorene som hindret hydrogenimplementering var fra London, hvor manglende
publikumsaksept bidro til problemer knyttet til fyllestasjonen for hydrogen i CUTE-prosjektet. Protester
fra naboer i neeromradene gjorde at prosjektet ble betydelig forsinket, slik at prosessen mot
godkjenning, som startet i 2001 pagikk helt fram til november 2004. Motstanden mot plasseringen av
fyllestasjonen ble ikke tatt godt nok hensyn til i planprosessen. Klagene fra publikum omfattet:

» Arealet for planlagt fyllestasjon var grgntomrade

» Skiemmende gjerder og belysning

* Frykt for ulykker. Hydrogenstasjonen ble i lokalavisene assosiert med Hindenburg og
hydrogenbomber

Forsinkelsen i godkjenning av lokaliseringen farte til at en midlertidig fyllestasjon matte tas i bruk for &
starte busskjgringen i januar 2004. En av hovedlazerdommene fra London-prosjektet var at manglende
publikumsaksept hos lokalbefolkningen er en sveert viktig barriere for etablering av
hydrogenfyllestasjoner.

1.1.3 Oppsummering

Ved innfasing av hydrogen som energibaerer i transport er utviklingen av ny produksjonsinfrastruktur
og energieffektive brenselcelleteknologier viktige barrierer som kan bremse implementeringen. HyNor,
som en stor teknopolitisk hybrid, var i tillegg krevende for involverte aktgrer bl.a. p.g.a. de spesielle
store kravene til samordning for & oppna gnsket resultat.



1.2 Biodrivstoff

Satsingen pé biodrivstoff er et omrade hvor ny kunnskap om effekten pa miljg og klima, samt pa
verdens matvaretilgang, bremser implementeringen. | tillegg til RENERGI-prosjektene har norsk
deltakelse i internasjonale prosjekter gitt viktige bidrag om denne type barrierekunnskap.

Spesielt m& fremheves norsk deltakelse i Intelligent Energy Europe -prosjekter i EU sitt program for
Competitiveness and Innovation (CIP), samt i EU sine rammeprogram for forskning og
teknologiutvikling (EU-FP). Spesielt relevant for biodrivstoff var kunnskapen som ble erhvervet i
Altener-prosjektet "Biodiesel in heavy-duty vehicles — Strategic plan and vehicle fleet experiments". |
dette prosjektet ble barrierene, synliggjort som grunnlag for a utvikle en strategisk plan for bruk av
biodiesel i tyngre kjgretgyer (Andersen et al. 1998). | prosjektet, som ble gjennomfart pa slutten av 90-
tallet, ble problemene med storskala implementering av biodiesel tematisert. Sentralt i prosjektet var
problematikken knyttet til de store arealkravene og klimagassutslippene i livslgpet til biodiesel. F.eks
ble det vist at i "worst case" scenarier kan en overgang til biodiesel faktisk gke klimagassutslippene.
Dette er aspekter som farst over et tidr senere har blitt en del av biodrivstoffdebatten og sentralt i
kravene som i dag stilles til disse drivstoffene, bl.a. giennom de nyinnfarte baerekraftkriteriene i EU
(EC, 2010).

Innfasing av biodrivstoff i transportsektoren skjer i stor grad ved at biodrivstoff blandes inn i
eksisterende drivstoff som selges pa fyllestasjonene. Alkohol innblandes i bensin (f.eks E85, d.v.s. at
drivstoffet bestar av 15 % etanol og 85 % bensin) og biodiesel blandes inn i fossil diesel (f.eks. B7,
d.v.s. 7 % biodiesel og 93 % fossil diesel). Denne innblandingsstrategien for & gke anvendelsen av
biodrivstoff benyttes bl.a. i Norge, store deler av EU, USA og Canada. E®S-prosjektet "Influence of
bio-components content in fuel on emission of diesel engines and engine oil deterioration — BIODEG"
tar for seg effektene av denne implementeringspolitikken.

BIODEG-prosjektet har vist utilsiktede problematiske konsekvenser av bioinnblanding. Dannelsen av
en ny type eksosutslipp er blitt sannsynliggjort gjennom molekyleerdynamiske simuleringsstudier.
Nanopartikler bestdende av fettsyremetylestre (Fatty Acid Methyl Esters, FAME) og polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) kan gjagre eksosen mer kreftframkallende, sammenliknet med eksosen fra
ublandet diesel (Manzetti et al., 2011). Dette har sin bakgrunn i at nanopartikler som dannes av
ufullstendig forbrente FAME-molekyler kan fungere som "kjaretgy" for & transportere de
kreftfremkallende PAH-forbindelsene inn i lungeceller, hvor de kan binde seg til DNA og gi mutasjoner
som fgrer til utvikling av kreft. En simulert PAH-FAME nanopartikkel er vist i Figur 1.



Figur 1: Simulert struktur for nanopartikkel i vann bestaende av 22 PAH-molekyler (phenanthrene, vist
med bla-lilla farge) og 76 FAME-molekyler (grgnn farge)

Slike nye former for utslipp utgjar helse- og miljgmessige barrierer, som representerer viktig kunnskap
omkring de samfunnsmessige konsekvensene av & unnlate & falge fgre var-prinsippet ved
implementering av alternative drivstoffer.
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