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til klimakampen

Danmark er verdens bedste til at indpasse 5 .

den sveert forudsigelige vindenergi i elsystemet. e fIl
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og www.thedanishwindcase.com
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Vi skal bruge den stigende mangde gregnne stregm

klogt — fx til transport og til varme, hvor vinden

kan fortraenge rigtig meget CO, ...

MENING

oP

Eiforbrugeren
har ngglen til
fossilfri fremtid

Det er regeringens langsigtede vision at gore Danmark uaf-
haengig af kul, olie og naturgas. Ikke bare en flot, men ogsé en reali-
stisk vision. Og samtidig en vision, som nyder bred opbakning, bide
politisk og i energisektoren. Et godt udgangspunkt for at nd i méal med
politiske ambitioner i den storrelsesorden.

Energinet.dk's analyser viser, at hvis vi planlegger rigtigt, udvikler nye
losninger og omstiller vores made at tenke energisystemerne pd, kan vi nd
malet. Men vi skal tenke os godt om. En omstilling inden for relativt fa
artier lader sig nemlig kun gore, hvis vi planlegger pa en méde, der ogsi
giver plads til uforudsete zndringer eller teknologispring. Vi skal alts3
planlegge et system, der bide er robust og fleksibelt.

Hvis Danmark skal vere uafhengig af fossile brendsler, er det afgoren-
de vigtigt, at branchen samarbejder om at nd malet. For i tiden tenkte
vi pd el, gas, transport og varme som adskilte systemer med

forskellige logikker og udfordringer. Nu skal vi ikke bare teenke de

fire energisektorer sammen, men ogsa arbejde med en samlet optime-
ring af energisystemet.

Elsystemet bliver rygraden i fremtidens energisystem. Med de planer,
der ligger for udbygningen med vindkraft, kan vi se frem til at f3 steerkt
stigende mengder gron strom i Danmark. Den strom skal bruges klogt —
tx til transport og til varme, hvor vinden kan fortrenge rigtig meget CO,.

Udfordringen ligger i, at vi med masser af vindmeller i systemet vil fa
strom, som vinden blaser. Sa kan vi ikke lengere bare skrue op og ned
for produktionen i takt med, at forbruget stiger eller falder.

Fremover skal energiforsyningen vendes pa hovedet, for nu skal for-
bruget kunne reguleres op og ned i takt med produktionen af vindener-
gi. Eksempelvis skal elbiler lades op, nir det bleser — og aflades igen,
ndr vinden legger sig.

Forbrugerne spiller med andre ord en helt central rolle i fremtidens
energisystem. Derfor er det vigtigt at udvikle enkle og intelligente
losninger, som kan gere det nemt og bekvemt for elforbrugeren at yde
sit bidrag til en fremtid uden fossile brandsler.

Peder @. Andreasen

Adm. direktor Les ogsd side 5-11

Hi senses
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Nu pa kinesisk

Farst pa aret udkom
den danske udgave af "Vindkraft til
klimakampen" som et temanummer
af Nyhedsmagasinet OmEnergi. Sa
fulgte den udvidede engelske versi-
on, "Wind power to combat climate
change”. Og nu har Udenrigsmini-
steriet oversat magasinet til kine-
sisk (mandarin).

Magasinet er udgivet i Kina som
et led i ambassadens udviklingspro-
jekt, Wind Development Programme
(WED), der samarbejder med den
kinesiske stat om at hjelpe vedva-
rende energikilder pa vej i verdens
folkerigeste land.

| samarbejde med Klimakonsortiet,
Vindmelleindustrien og Energistyrel-
sen og med stotte fra Vestas, Sie-
mens, DONG Energy, Vattenfall og
LM Glasfiber har Energinet.dk bear-
bejdet den danske vindcase til en
13 minutter lang engelsksproget
filmversion, som kan ses pa
www.dendanskevindcase.dk.

Filmen foreligger desuden i en
tysk, spansk og kinesisk version.

tob@energinet.dk




STABILITET: Udviklingsdirekter Dorthe

Vinther star i spidsen for Energinet.dk’s

arbejde med at sikre et stabilt elnet med
stadigt stigende mangder vindkraft.
Foto: Palle Peter Skov

Nu skal vi laere at bruge mere strgm

Netop som vi har lzrt at spare pa stremmen, skal vi nu helst bruge mere af den
— som erstatning for olie, benzin, kul og naturgas. Varmepumper og elbiler er vaegtige bidrag

til at na de danske CO,-reduktionsmal.

Elektricitet kommer til at udgere selve rygraden i ener-
gisystemet, for i fremtiden skal vi bruge strom til nye
formal som opvarmning og transport.

Mens vi for bare skruede op for de centrale kraftver-
ker, ndr elforbruget steg, sa handler det i dag ogsé om
at skabe et fleksibelt elforbrug, som tilpasses den sterkt
svingende vindkraftproduktion. Nér vinden blaser skal
vi altsd til at bruge el i stedet for de fossile brandsler.

- P4 mange méder stir det danske energisystem over
for et komplet kursskifte, siger Energinet.dk’s udvik-
lingsdirektor, Dorthe Vinther.

Selv om vindkraft allerede kan dakke over 20 pro-
cent af vores elforbrug, bygger vi stadig vindmeller.
Det skaber ikke bare en stadigt mere svingende elpro-
duktion, men ogsa et energisystem, som resten af ver-
den darligt kan forestille sig.

- Det vil gavne miljoet og styrke os geopolitisk, at
vi gor os mindre afhengige af fossile brendsler. Til-
svarende vil det gavne dansk erhvervsliv, at vi legger
os i front med vedvarende energi, tilfajer Dorthe
Vinther.

Udlandsforbindelser vigtige

Til gengeld ser hun en kolossal udfordring i at holde
balance mellem produktion og forbrug i forbindelse
med kursskiftet. Der skal bruges mange, forskellige
héndtag. Et vigtigt hdndtag er flere og sterkere
udlandsforbindelser til eksport og import af strem.

Energinet.dk planlegger en ekstra forbindelse til
Norge, udbygger forbindelsen mellem Jylland og Tysk-
land og undersoger skonomien i et kabel til Holland.

- Men vores nabolande udbygger ogsi med vind-
kraft, si derfor skal vi samtidig blive bedre til selv at
bruge stremmen til nye formal og med omtanke, fort-
setter udviklingsdirektoren. Hun henviser til en rap-
port fra Energinet.dk, der udpeger varmepumper og

elbiler som vigtige faktorer for Danmarks muligheder
for at nd EUs mil for CO,-reduktion.

I dag er fjernvarme primert et biprodukt fra elpro-
duktionen — noget der bidrager til en serdeles effektiv
dansk energisektor. Men i perioder med stor vindkraft-
produktion og lave elpriser er det uklogt at holde kraft-
varmevarker korende for fuld kraft for at dekke et
varmebehov.

- Sé giver det bedre mening, hvis kraftverkerne inve-
sterer i elpatroner til kempestore dypkogere og elforbru-
gende varmepumper til at udvinde varme fra eksempelvis
jord, spildevand eller havvand, pipeger Dorthe Vinther.

For private er varmepumper ogsa en billig og energi-
effektiv form for boligopvarmning ved hjelp af store
andele vedvarende energi — ikke mindst i landomraderne.

Endelig skal vi lzere at bruge elbiler, for de kan opla-
des pi de tidspunkter, hvor der er store mangder vind-
kraft i elnettet.

Krav om intelligens

Hvis det virkelig skal lykkes at omlegge vores forbrug
til tidspunkter med lav elpris og hej produktion af
vindenergi, si kreever det intelligent kommunikation
mellem produktionen og elforbrugende enheder som
for eksempel varmepumper og elbiler, fastslair Dorthe
Vinther. Intelligensen skal gore enhederne i stand til
at tale sammen for pa den méde at placere elforbruget
mest energieffektivt og ekonomisk fordelagtigt.

- Derfor er intelligens og evnen til kommunikation
med elmarkedet tenkt ind i alle de losninger, vi arbej-
der med for fremtidens elsystem, siger Energinet.dk’s
udviklingsdirekteor.

Af Hans Havgaard, freelance-journalist

Lees mere om fremtidens elsystem pd de folgende sider.

Nyhedsmagasinet omenergi 5
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Vi ser et stort marked for energiselskaber,

der tilbyder kunderne overvagning ...

GRUND

Vind-varme ind i danske hjem

Vi har isar brug for opvarmning, nar det er koldt og vinden blzser. Derfor er
eldrevne varmepumper og vindenergi et godt makkerskab - ikke mindst fordi vi i fremtiden vil

satse pa at traekke varme op af jorden.

- Se, her gir det galt!

Civilingenior i Energinet.dk, Steen Kramer Jensen,
har inviteret hjem i privaten for at vise, hvordan varme-
pumper kan integreres i danske hjem — pé den intelli-
gente made.

- Her er noget, jeg skal have justeret, siger han og
viser pd computeren, hvordan husets varmepumpe ten-
der samtidig med, at elprisen gér lodret i vejret.

Privatekonomisk betyder det uheldige sammenfald
ikke noget, for endnu er prisen for private elforbrugere
normalt ens degnet rundt. Men det betyder meget for
balancen i elsystemet. Og i fremtiden vil vi kunne tjene
penge pa at afpasse vores elforbrug efter vindmellernes
produktion.

- Det er netop den situation, jeg er ved at forberede
varmepumpen til, forklarer Steen Kramer Jensen.

Kloge pumper

Intelligente varmepumper bliver efter al sandsynlighed
en vigtig faktor i fremtidens energisystem, hvor vi
populart sagt skal bruge energi som vinden blaser.

En klog varmepumpe skal derfor afpasse sin aktivitet
efter vindmellernes elproduktion og det ovrige elmar-
keds forbrug. Sé en klog varmepumpe vil normalt kere
mere om natten end om dagen.

Og familien kommer ikke til fryse, fordi varmepumpen
standser 1 nogle timer. For et betongulv holder sig varmt
lenge. Det er ogsa muligt at lagre varme i en akkumula-
tortank med opvarmet vand, sa huset kan holde sig varmt
indtil elprisen falder, og varmepumpen igen korer.

Nyt marked

Civilingenioren fra Taulov ved Fredericia arbejder pro-
fessionelt med intelligent elforbrug og samspil mellem
varmepumper, elpriser og vejrudsigt.

- Det er ret enkelt — tilmed ved hjelp af eksisterende
teknologi. Men vi forventer ikke, at den almindelige for-
bruger vil gi s hejt op i sit energiforbrug. Til gengzld
ser vi et stort marked for energiselskaber, som vil tilbyde
kunderne denne overvigning, siger Steen Kramer Jensen.

Servicen kan for eksempel besta af en samlet pakke,
som sikrer forbrugeren en besparelse pd energiregnin-
gen og samtidig giver god komfort koblet med en
rakke ydelser som tyverialarm og individualiseret
energirddgivning.

Koblet pa DMI
- Prov at se her, siger Steen Kramer Jensen og viser en
rekke grafer over bide solindfald i huset, udenders
temperatur, sol-produktion, vindretning og vindhastig-
hed i lokalomridet. De informationer bruger systemet
til at forudsige varmebehovet og legge forbruget, nér
det er billigst, forklarer Steen Kramer Jensen om det
intelligente elforbrug.

Nar der forst er lagret varme i gulvet og i akkumula-

Via computeren kan Steen Kramer Jensen sikre, at
hans varmepumpe kerer pa de tidspunkter, hvor der er overskud
af strem i elnettet. Hvis alle varmepumper udstyres med samme
form for intelligens, udger de et stort potentiale til regulering af

vores stremforbrug i forhold til vindkraftproduktionen.



Steen Kramer
Jensen er glad for sin varme-
pumpe og sit lavenergihus,
fordi det giver hgj komfort
med god samvittighed.

tortanken, kan systemet slukke for varmepumpen et
par timer, hvis stremmen bliver dyr. Det er bade til
fordel for forbrugeren, miljoet og Energinet.dk’s
arbejde med at skabe balance mellem produktion og
forbrug i elsystemet.

Avanceret radgivning

Dataene vil ogsé afslere, hvis varmeforbruget fx kon-
sekvent stiger, nar det blaser fra ast. Noget der
meget vel kan skyldes, at en estvendt mur trenger til
efterisolering.

Pa den méde vil energiselskaberne kunne anvende
de mange informationer fra huset og bruge dem til
en meget individuel energirddgivning.

- Ja, maske er det i virkeligheden her, systemet vil
give den storste besparelse — ikke mindst i 2ldre huse
pa landet, siger Steen Kramer Jensen.

Indsamling af erfaringer
Energinet.dk har netop behandlet en raekke projekt-
ansegninger under forskningsprogrammet ForskEL,
som gar ud pd at fi erfaringer med intelligent styring
af varmepumper.
Energinet.dk planlegger, sammen med Energisty-
relsen og Elsparefonden, et demonstrationsprojekt.
Her vil der blive lagt stor vegt pa at inddrage bru-
gerne med henblik pé at afdekke de behov og mulig-
heder, som eksempelvis energiselskaber kan tilbyde
fremtidens indehavere af intelligente varmepumper.

Baggrundsartiklerne er skrevet af freelance-journalist

Hans Havgaard. Fotos: Hans Havgaard.

Sadan fungerer
en varmepumpe

Et varmepumpeanlag kan udvinde energi
fra fx solopvarmet jord. Anlaegget kan producere tre en
halv gang sa meget energi, som det forbruger.

Systemet fungerer ved, at kold vaeske pumpes ud i ned-
gravede slanger. Pa sin vej gennem slangerne optager
vaesken varme fra jorden og fordamper. Pa den made
traekkes den tilfgrte energi med tilbage i varmepumpean-
legget, hvor dampen seattes under tryk. Ved kompressio-
nen kondenserer dampen og kommer igen pa vaskeform.
Under kondenseringen afgives den varme, vasken optog
i forbindelse med fordampningen.

Optimalt feres varmen ud i et gulvvarmesystem, hvor
fremlgbstemperaturen kun er omkring 25 grader celsius.
Den lave fremlgbstemperatur er med til at give varmepum-
peanlagget en hgj energieffektivitet.

Varmen kan ogsa oplagres i en akkumulatortank, sa
systemet fortsat kan levere opvarmning, selvom pumpen
lukker ned.

Et varmepumpeanlag er op til 60 procent billigere end
elvarme, 50 procent billigere end oliefyr og 40 procent
billigere end naturgasfyr. Varmepumpeanlag er tjent ind
efter cirka seks ar.

Store varmepumpe-systemer — som kan supplere kraft-
varmeverker — benytter sig af tilsvarende principper og
kan eksempelvis ogsa traekke varme ud af spildevand eller
havvand.

Pa www.flamingohuset.dk kan du laese mere om Steen
Kramer Jensens lavenergihus og hans forseg med intelli-
gent styring af sit varmepumpeanlag.

Pa vej mod EU's klima- og energimal

Varmepumper og elbiler kan blive
en meget vigtig faktor for Danmarks muligheder
for at na EU’s klima- og energimal. 40 procent
af Danmarks mal for CO,-reduktion i de ikke-
kvotebelagte sektorer kan sandsynligvis nas i
2020 ved at satse pa intelligent styrede varme-
pumper og elbiler baseret pa vindkraft.

Det viser rapporten “Effektiv anvendelse af
vindkraftbaseret el i Danmark” fra Energinet.dk.
Rapporten analyserer samspillet mellem vind-
kraft, elektriske forbindelser til udlandet, var-
mepumper og elbiler.

EU's bindende klima- og energimal for ar 2020

— de sakaldte 20-20-20-mal — er:

¢ 20 procent af den energi, som forbruges i EU,
skal stamme fra vedvarende energi

* 20 procent reduktion i udledningen af CO,

Lzes rapporten pa www.energinet.dk.
Se under Klima og miljg > Klima >
Varmepumper og elbiler.

Effektiv any

baseret ¢] j Danmark

Samspil mell
lem vindkraft,varm,
ePUMper og efpiler

ENERGINET/oic

e 20 procent mindre energiforbrug

endelse af vindkraft-
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- Vi ser i stigende grad vores rolle som en regulerende enhed, der spiller op imod egede mangder vindkraft i elsystemet. |

gjeblikket optimerer vi vores elpatron til at levere primar frekvensregulering, siger driftsleder Jan Diget, Skagen Varmevark. Foto: Lars Horn

Vind-el giver varme i radiatoren

En ny lov har gjort det attraktivt for kraftvarmevaerker at bruge vindenergi til at
lave fjernvarmevand. Det sker efter dyppekoger-princippet ved hj=lp af sakaldte elpatroner,
der kan blive et effektivt middel til at indpasse mere vindkraft i elsystemet.

En halv snes kraftvarmevarker har allerede investeret i
elpatroner, der efter dyppekoger-princippet kan overta-
ge arbejdet med at skaffe varmt vand til radiatorerne,
nédr masser af vind resulterer i hoj elproduktion og lave
spotpriser. Kraftvarmevarkerne har taget forskud pé
den permanente lov, der nu ger det rentabelt at bruge
el til opvarmning.

Men i felge Energinet.dk skal kapaciteten firedobles,
for elpatroner for alvor kan aftage storre mengder
vindkraft og bruges til at skabe balance i elmarkedet,
ndr det rigtig blaser. Selv om elpatroner er forholdsvis
billige og hurtige at installere, tover mange verker, da
investeringen skal hentes hjem ved at byde ind i marke-
derne for elspot og regulerkraft.

- Det har virkelig skabt groede pa omridet, at elpa-
tron-loven er gjort permanent, men potentialet er bety-
deligt storre, vurderer chefokonom i Energinet.dk,
Henning Parbo.

Den installerede kapacitet af elpatroner ligger lige nu
pé 75 megawatt, men ifolge Henning Parbo skal elsy-
stemet i lobet af fi dr bruge mindst 300 megawatt elpa-
troner, hvis markedet skal undga at blive ramt af nega-
tive elpriser (ls artikel herom pi side 26).

Primzer frekvensregulering
Udviklingen kan dog speedes op af, at en del mindre
kraftvarmevarker nu tender pa idéen om at deltage i et
helt tredje marked, nemlig markedet for sikaldt primer
frekvens-regulering taet pé driftsejeblikket. Og det
kraver kun en relativt lille ekstra investering at kunne
vare med pd det marked.

- I dag betaler Energinet.dk de centrale kraftverker
for den type regulering, og det marked vil de smé ver-

ker selvfolgelig gerne have andel i, siger chefekonomen.

Det koster i dag en halv million kroner pr. megawatt
effekt at installere en elpatron, men ekonomien varierer
efter lokale forhold. For mens en stor del af elnettet
umiddelbart kan klare nye elpatroner, sé skal elnettet
andre steder forsterkes for at kunne handtere de store
mengder strom, der skal fores ud til kraftvarmevearket.

Maleudstyr pa vej ned i pris

For at kunne levere primer frekvensregulering skal
kraftvarmeverket desuden kunne “fole pa frekvensen”
1 nettet og reagere inden for 30 sekunder, hvis frekven-
sen falder eller stiger. Et saidant maleudstyr skal vere
uhyre nojagtigt, men det er ved at blive en standardva-
re og er pd vej ned i pris.

Den mest simple médde er stadig at holde gje med pri-
sen pa el og typisk byde elpatronen ind i markedet, nir
spotprisen er under 15 are pr. kWh.

- I timer med stor vindkraftproduktion og lav efter-
sporgsel valger nogle kraftvarmevearker ogsa at lade
Energinet.dk bruge deres elpatron som regulerkraft.
Mod betaling fir vi si lov at teende for elpatronen og
sette et forbrug i gang, forklarer Henning Parbo.

Blesende gkonomi

Forrige vinters hoje reguleringsydelser fik mange til
at investere i elpatroner, men i fjor slog priserne om
— sammen med vejret. Kraftvarmevarkerne kan nu
glede sig over det nye indtjeningsomrade for elpatro-
nerne i form af primer frekvens-regulering.

- Udbygningen med vindkraft vil helt sikkert resulte-
re 1 stadig flere situationer, hvor kraftvarmeverkerne
kan tjene gode penge pé elpatroner og med tiden ogsi
pa varmepumper, anslir Henning Parbo.



Genbrug af arhusianernes badevand

GENBRUGSVARME: Vi lukker masser af lunkent spildevand ud i kloakken. Med Danmarks
storste vinddrevne varmepumpe vil Arhus Kommune omdanne spildvarmen til opvarmning

hos 20.000 familier.

Arhusianerne kan i fremtiden tage varmt bad med lidt
bedre samvittighed. For badevandet og anden spildvar-
me, som strommer ud i kloakken, skal genbruges til at
opvarme byens boliger. En eller flere gigantiske varme-
pumper skal efter planen omdanne spildevandet til
fjernvarme, som kan dekke behovet hos 20.000 familier.

Systemet skal drives af el fra vindmeller og kobles
sammen med kraftvarmevarket i Studstrup. Dermed
skaber Arhus CO,-neutral fjernvarme.

- Ideen udsprang af vores arbejde med at gere Arhus
CO,-neutral i 2030, fortzller idémand og projektleder
Allan Lundfald fra det kommunale selskab AffaldVar-
me Arhus.

Har vi nok biomasse?

Studstrupvarket fyrer i forvejen med kul og biomasse i
form af halm. Biomassen udger omkring otte procent,
sd det er oplagt at oge mangden af biomasse. Men
sporgsmilet er, om det pd lengere sigt er muligt at
skaffe nok biomasse til en fornuftig pris. Derfor
begyndte drhusianerne at kigge pa alternativer.

I begyndelsen fokuserede Arhus-projektet pa en
enkelt stor varmepumpe. Men miske lander de pé flere
smd pumper, fordi det giver mulighed for lavere frem-
lobstemperaturer og dermed bedre ekonomi i systemet.

Allerede nu arbejder AffaldVarme Arhus med at
senke de nuvarende fremlobstemperaturer pa 70-80
grader i distributionsnettet og pd 100-125 grader i det
overordnede transmissionsnet. Milet er at nd ned pa
60-70 grader i distributionsnettet og 80-105 i det over-
ordnede net.

- Med de kelemidler, der er tilladt i varmepumpesy-
stemer i Danmark, er lave temperaturer afgerende for
pumpesystemernes effektivitet og ekonomi, forklarer
Allan Lundfald

Elforbrug nar vinden blaeser

Energinet.dk ser ogsd perspektiver i at bruge store
varmepumpesystemer til at skabe et mere fleksibelt
elforbrug i perioder med meget vindenergi i elsyste-
met. Energinet.dk er derfor gdet med ind i analyse-
projektet, som skal afdekke okonomi og tekniske
muligheder i at bruge store varmepumper i fjern-
varmesystemer.

Behovet for varmepumpens drift er ofte storst, nar
vindmeller producerer mest strom — populart sagt pa
kolde, blesende vinternztter. Derfor er fleksible var-
mepumper meget interessante i forhold til at skabe
balance i elsystemet. Endnu er der dog en raekke tekni-
ske problemer forbundet med at starte varmepumper
meget hurtigt, sd de kan bruges i det sikaldte reguler-
kraftmarked tet pa driftsejeblikket.

- Men vi vurderer, at problemerne kan loses, siger
ingenior Grethe Hjortbak fra AffaldVarme.

Da det er muligt at oplagre varme i fjernvarmesyste-
met, si kan varmepumpens drift tilpasses den aktuelle
produktion af vindenergi og elprisen. Og systemet kan
sende fjernvarme ud i radiatorerne, selv om varmepum-
pen lukker ned i perioder.

Stort potentiale
- Hvis vi far fornuftige projekter etableret her i Arhus
og i Frederikshavn, hvor der kerer et lignende projekt,
vil der vare et potentiale i mange andre byer, vurderer
Grethe Hjortbak.

For 61 procent af danskernes varmeforbrug dekkes
af fjernvarme. Og fjernvarmesystemerne er oplagte at
koble sammen med varmepumper.

- Alene i Arhus vil det vaere realistisk, at varmepum-
pesystemer kan dekke 10-15 procent af forbrugernes
varmebehov, vurderer Grethe Hjortbak.

Nyhedsmagasinet omenergi 9
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projektleder Allan Lundfald og
ingenigr Grethe Hjortbak fra
det kommunale selskab
AffaldVarme Arhus.
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Elbil og elsystem bliver gensidigt afhangige. Koblingen er en enestaende

mulighed for at skabe et fleksibelt elforbrug, der kan gere biltransport

gren og CO,-neutral ...

Elbilen skal vaere intelligent

STANDARDER: Indbygget intelligens er afgerende for, at elbiler kan stgtte elsystemet i
stedet for at belaste det. Derfor arbejder Danmark for at fa falles EU-standarder pa omradet.

Efter selv at have trykket speederen i bund pi en Tesla
Roadster sportsvogn er han solgt til elbiler.

- Koreegenskaberne er jo helt i top. Du bliver i den
grad trykket ned i seedet under accelerationen. Derfor
er sporgsmilet ikke, om elbilerne vinder indpas.
Sporgsmalet er, om elbiler ogsd bliver en gron trans-
portform, vurderer Claus Amtrup Andersen, som er
direktor i udviklingshuset EURISCO.

Gron eller ¢j athenger meget af elbilernes evne til at
kommunikere med elsystemet for at kunne tanke over-
skydende el fra vindenergi eller levere strom, nir elsy-
stemet er i underskud. Og det afhenger igen af, om det
lykkes at indfore felles EU-standarder for kommunika-
tion mellem elbiler og elsystemet.

I standardiseringsprojektet EVCOM arbejder EURIS-
CO sammen med Energinet.dk og DONG Energy om at
sette et vigtigt fingeraftryk pd fremtidens standarder.
EVCOM stir for Electrical Vehicle Communication.

Fleksibelt forbrug
Claus Amtrup Andersen argumenterer for, at fremti-
dens elbil skal have indbygget en lille intelligent kom-

munikationsboks, si bilen nejagtigt ved, hvornar elsy-
stemet har brug for at komme af med strom.

- P4 den made bliver elbilen ladet op med vedvarende
energi fra vindkraften i stedet for at starte et ekstra
kulfyret kraftverk, siger Claus Amtrup Andersen.

Set med danske ojne er argumentet indlysende. Pro-
blemet er, at kun Danmark indtil videre har erfaringer
med at indpasse meget store andele vindkraft i
elsystemet.

- Vores virkelighed fremstar nesten eksotisk lengere
nede pd det europziske kontinent, mener direktoren
i EURISCO efter flere rs arbejde med problemstil-
lingen.

Kobling mellem elbil og elnet

En anden udfordring ligger i, at der er tale om to stan-
dardiserings-organisationer, som omstendighederne
har tvunget til at samarbejde. En for selve bilen (ISO)
og én for eldelen (IEC). Ifelge Claus Amtrup Andersen
er folk i bilindustrien ikke meget for, at elfolk stiller
krav om, hvad der skal ligge af isenkram i bilerne. Og
det kan han i princippet godt forsti.

KOMMUNIKATION: - En intelligent boks skal gere fremtidens elbil i stand til at kommunikere med elsystemet, sa bilen kan lades op

med vindmellestrgm, fortzller Claus Amtrup Andersen, direkter i udviklingshuset EURISCO.

‘ 60 C bilivam 820




Tesla Roadster ligner en almindelig sportsvogn,

men selv om den er drevet frem af el, kan bilen alligevel

accelerere til 100 km/t pa tre sekunder. Foto: Sisse Stroyer

- Men lige sa vigtigt er det at skabe en forstéelse
for, at bil og elsystem bliver meget tet koblet sam-
men fremover, understreger han.

Visionen kunne vare, at bilisten kobler sin bil
pé en hvilken som helst ladestander og automatisk
keber stremmen gennem sin egen elleverander.

Standardisering af stik

EURISCO-direktoren forfegter elsektorens syns-
punkter i den europeiske arbejdsgruppe “Joint
Working Group Vehicle to Grid Communication
Interface”, hvor bide bilindustrien og elsektoren er
reprasenteret.

Et af omdrejningspunkterne i gjeblikket er en
standardisering af selve det stik, elbilerne skal lade
op med.

Arbejdsgruppen diskuterer funktionsniveauet for
elbilers evne til at kommunikere med elnettet. Set
i dansk sammenhang er det vigtigt med et stik,
som kombinerer sikkerhed og kommunikation
med en intelligent boks i bilen.

Danske erfaringer peger pa at indbygge en intel-
ligens 1 bilerne, som sikrer en god kommunikation
med elsystemet, men det vil kreve et paradigme-
skifte for bilindustrien.

- Is@r den grenne profil betyder dog, at stadigt
flere repraesentanter for bilindustrien tender pa
ideen med en intelligent boks i fremtidens elbiler,
siger Claus Amtrup Andersen.

Et
eksempel pa det
stik, som elbilerne
skal bruge, nar de

tanker strem.

Elbiler udfordrer
lokale net

Lokale elnet kan komme under
voldsomt pres, hvis fladen af elbiler
klumper sig i bestemte kvarterer.

- Vi forventer en situation, hvor elbiler klumper sig
sammen i bestemte kvarterer og dele af landet. Det vil
give problemer i lokale elnet, hvis alle lader bilen op pé
samme tid.

Detmener senioringenior Carsten Strunge fra Energi-
net.dk, der arbejder med at skabe standardiserede las-
ninger for opladning af elbiler.

- Da bilerne ikke selv kan regne ud, hvornér det loka-
le net nermer sig overbelastning, kan det vere nedven-
digt at lade bilerne ved en lavere effekt. Hellere det end
at lyset 1 hele kvarteret forsvinder, siger Carsten
Strunge.

Dyrt at forstaerke elnettet

Den enkelte forbruger vil givetvis foretrekke, at nettet
forstzerkes i “belastede” lokalomrader, si bilisterne altid
kan fi den strom, de onsker.

- Men det er dyrt at forsterke nettet. Derfor er det
vigtigt ogsd at kunne begrense stromudtaget pa de
lavere spzndingsniveauer, vurderer senioringenioren.

Han haber derfor, at fremtidens elbiler fir indbygget
en intelligens, si de kan lades op, nir stremmen er
billig.

- Det vil langt hen ad vejen sikre en jevn belastning
i elnettet og sikre, at elbilerne lader op, nir vi har over-
skud af billig el fra vindmellerne. Til gengald krever
det, at bilindustrien ogsi ser det smarte i en sidan los-
ning, tilfejer Carsten Strunge.

Elbiler i puljer

Intelligensen vil ogsi gore det muligt for akterer pa
elmarkedet at pulje biler i store grupper, der sa bruges
til at skabe balance mellem forbrug og produktion tet
pa driftsojeblikket — sakaldt regulerkraft.

- I Danmark er vi langt fremme med at bruge sma
produktionsanlag til regulerkraft, s maske bliver det
ogsa muligt at szlge ydelser fra puljer af elbiler til elsy-
stemet, mener civilingenior i Energinet.dk, Anders
Bavnhej Hansen.

P3 den méde vil elhandelsselskaber og balanceansvar-
lige kunne jonglere med puljer af elbiler som reguler-
kraft, der kan aktiveres pi fi sekunder.

- Det er sveart at forudsige helt pracist, hvor meget
regulerkraft elbiler kan bidrage med, men selv 50.000
elbiler vil udgere et ganske vesentligt bidrag, nér der er
brug for hurtig regulering, vurderer Anders Bavnhoj
Hansen.

Nyhedsmagasinet omenergi 11
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Mange besggende trodsede
det sure efterarsvejr og gik en tur rundt pa

friluftsstationen, hvor medarbejdere fra

Omformeranlaeg tog oo
kegler hos de lokale

Nesten 600 mennesker madte op, da
Energinet.dk lordag den 24. oktober inviterede naboer
og andre interesserede inden for hegnet pa den sjzl-
landske omformerstation til Den elektriske Storebzlts-
forbindelse, der ligger ved Herslev nord for Slagelse.

- Det var sidste chance, for nir vi neste ar satter
spending pd omformeranlegget, er der adgang forbudt
pé stationen af sikkerhedshensyn, siger projektleder
Jens Peter Kjergaard, Energinet.dk.

Enestaende chance

Masser af bern, unge og ®ldre benyttede sig derfor
af den enestdende chance for at komme helt tet pi de
elektriske anleg pid omformerstationen. Og de viste
stor interesse for at here om sivel jevnstrem, omfor-

merteknikkens mysterier som fordelene ved at koble
Danmark sammen elektrisk.

Serlig stor var interessen for at snakke med repre-
sentanter for landskabsarkitektfirmaet Moller og Gron-
borg, som har designet stationens udenomsarealer. Iser
de nermeste naboer ville gerne vide mere om de kun-
stige bakker, beplantningen med knap 70.000 trzer og
de ovrige tiltag, som béde skal vare med til at dempe
stationens synlighed i landskabet og give naboerne nye
rekreative muligheder.

Den elektriske Storebaltsforbindelse med kabelforbin-
delse fra Fraugde ved Odense til Herslev skal efter planen
indga i det danske hojspandingsnet fra efterdret 2010.

Af Karin Tronbech Hansen | ktr@energinet.dk | Foto: Ricky Molloy



Den naesten Star Wars-lignende
kondensatorstabel, som er en del af elfiltrene,

vakte opmarksomhed.

Hvor meget vejer mon sadan en stump landkabel?
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Alle aldersgrupper var repraesenteret. Her studerer tre generationer af

kvinder udstillingen om Den elektriske Storebaltsforbindelse i den endnu tomme ventilhal.

Der var ogsa tid til en velfortjent frokost i form af varme paolser.




forn@jelse
- men hvor l2ange?

Som en kurigs optakt til hjelpe med at abne verdens gjne for konse-
klimatopmadet, COP15, i Kebenhavn, tager kvenserne af den globale opvarmning.
klimaaktivisterne Lesley Butler og Rob Bell Skraekscenariet er, at vi inden laenge ikke
her solbad pa kanten af Isfjorden ved Long- behgver at lade os ngje med at solbade ved
yearbyen pa den norske e@gruppe Svalbard i det arktiske hav. At vandet til den tid er sa
Nordatlanten ikke langt fra Nordpolen. varmt, at vi lige sa godt kan tage os en duk-

Selvfelgelig er der tale om en happening, kert — brrr!
men billedet er skam virkeligt nok. Klimafor- tob@energinet.dk
kaemperne reddede sig sikkert en forkelelse,
men de haber til gengeeld, at aktionen vil Foto: Francois Lenoir, Reuters
e
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Investorer i grgnne Igsninger skal kunne regne med, at
taeppet ikke traekkes vaek under deres investeringer ...

TAR

I dag er 85 procent af DONG Energy’s el- og var-
meproduktion baseret pé fossile brendsler, men ved
hjelp af en stor omstilling vil vi i fremtiden soge
at udlede langt mindre CO,.

I lobet af 10 4r vil vi halvere vores CO,-udledning,
der inden 2040 skal reduceres med 85 procent. Det er
et af de mest ambitiase CO,-reduktionsmél overhove-
det blandt energiselskaber i Europa.

Strategien afhenger af den politiske opbakning. For-
ste skridt er klimatopmedet i Kabenhavn, hvor en bin-
dende global aftale for reduktion af drivhusgasser er
grundstenen i den fremtidige globale energipolitik.

P3 nationalt plan har vi brug for langsigtede rammer
for vedvarende energi. Investorer i grenne lgsninger
skal kunne regne med, at teppet ikke treekkes vak
under deres investeringer ved @ndringer i fx tilskuds-
ordninger og afgiftslempelser.

Ifelge planen, som vi kalder 85/15, vil vi fortsat satse
markant pd at bygge vindmeller pd havet — et omrade
hvor vi i dag er verdens forende. Senest har vi i septem-

CO,-reduktion afhanger
af politisk opbakning

Af Leif Winum, direkter for planlaegning og optimering i DONG Energy Power
og medlem af Energinet.dk's Interessentforum

ber indviet verdens storste havmellepark, Horns Rev 2,
ud for Blavands Huk. Og i lebet af de kommende ar vil
vi opfere en rakke store havmelleparker ud for
Storbritannien.

Samtidig arbejder vi pd at omstille danske kraftvar-
ker til at afbrende betydeligt mere biomasse og dermed
bidrage markant til en sikker og gron el- og varmefor-
syning i Danmark. Det vil inden for en overskuelig
arrekke ikke vere muligt at lagre udledningen af CO,
fra kulkraftvaerkerne, si alternativet er i stedet at satse
mere pa biomasse, fx halm, trepiller og flis.

Med omstillingen stir DONG Energy over for en
udfordring, som kan sammenlignes med skiftet fra olie
til kul efter energikrisen i 1970’erne. Dengang blev vi
verdens bedste til at afbrende kul, og i fremtiden kan
vi blive verdensmestre i at fyre med biomasse.

Som led i den plan trekker vi os ud af tre projekter
med kulkraftverker i Storbritannien og Tyskland. 1
Danmark har vi nu desuden besluttet at lukke to af

de @®ldre kulfyrede blokke.

Spandingen stiger for Anholt-mgller

| august 2012 begynder de ferste keempemagller pa havet mellem
Djursland og Anholt at levere strgm til nettet. Med en kapacitet pa 400 MW svarer
havmelleparken til en stor kraftveerksblok og vil vaere i stand til at forsyne cirka

400.000 husstande.

Energinet.dk er i fuld gang med at projektere de tekniske anlaeg, der skal fore
produktionen i land og videre til transformerstation Trige ved Arhus. | samarbejde

med det regionale transmissionsselskab N1 har Energinet.dk besluttet at bygge et
anleeg med et spandingsniveau pa 220 kilovolt.

- Havmellerne pa Redsand og Horns Rev er sluttet til nettet ved spaendingsni-
veauer pa henholdsvis 132 og 150 kilovolt, men for Anholt har 220 kilovolt vist sig
at veere den teknisk og skonomisk mest fordelagtige l@sning, fortzeller projektleder
tob@energinet.dk

Pa Kattegatcentret i Grenaa har

Energinet.dk etableret en udstilling om den kom-
mende havmegllepark ved Anholt. Her studerer et
par gaester det sgkabel, som bringer stremmen

i land fra havmellerne pa Horns Rev.

Jens Christian Hygebjerg fra Energinet.dk. Foto: Brian Poulsen



Der findes allerede et
gastransmissionsrgr pa den 94 km
lange straekning mellem Ellund og
Egtved. Langt storstedelen gar
gennem landbrugsjord, og det
nye gasror skal efter planen

lgbe sa parallelt som muligt.

Nyt gasror 1 pipelinen

Energinet.dk planlagger at udvide naturgassystemet
i Senderjylland. Et idéoplag er pa vej til kommuner og lodsejere.

Inden nytar vil et par hundrede lodsejere og seks syd-
og sonderjyske kommuner mellem Ellund ved den
dansk-tyske grense og Egtved ved Vejle modtage et
idéoplaeg, der handler om en mulig udvidelse af
gastransmissionsnettet i omradet.

Projektet indebzrer, at den allerede eksisterende gas-
ledning pa strekningen skal dubleres, og at der skal
bygges en kompressorstation et sted langs ledningen,
sd gastrykket kan heves.

Idéoplaegget er en del af forste offentlighedsfase, som
pa lengere sigt skal fore frem til, at myndighederne
godkender VVM-redegorelsen (Vurdering af Virknin-
gerne pd Miljoet).

Gasstrgmmen vender

Det er den faldende produktion af naturgas i Nordseen,
der er den direkte drsag til, at der er behov for at udvi-
de kapaciteten pd gastransmissionsnettet i Senderjyl-
land. For aget import af gas vil kreve et ekstra gasror.

- Energinet.dk har netop afsluttet en sdkaldt Open
Season-proces, hvor vi spurgte de kommercielle aktorer
pa gasmarkedet om deres behov. Resultatet flugter gan-
ske godt med Energinet.dk’s egne analyser, der viser, at
en udvidelse af gasinfrastrukturen netop pa streknin-

gen Ellund-Egtved er mest optimal i forhold til forsy-
ningssikkerheden og markedsudviklingen, siger infra-
strukturchef Seren Juel Hansen.

Som felge heraf har Energinet.dk ansegt klima- og
miljeministeren om lov til at forsterke gastransmissi-
onsnettet i Senderjylland, si gasstrommen efter 25
ars konstant eksport kan vendes til ogsd at omfatte
import.

Dronningen abnede hanen

1. oktober 1 dr var det i gvrigt 25 &r siden, at Dronning
Margrethe dbnede for dansk selvforsyning fra Nordse-
en ved at dbne gashanen i gasbehandlingsanlegget
Nybro nord for Varde i Vestjylland. De to foregiende
ar kom gassen faktisk fra Tyskland.

VVM-processen, der lober parallelt med den politi-
ske behandling, bliver gennemfort i samarbejde med
Miljecenter Odense, og anden offentlighedsfase ventes
gennemfort i lobet af sommeren 2010.

Under forudsetning af at alle godkendelser kommer i
hus, vil den nye infrastruktur kunne vare klar til drift i
slutningen af 2013.

Af Sanne Safarkhanlou | ssa@energinet.dk
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Klimavenlige teknologier er ikke en udgift

for samfundet. Det er en investering ...

VIEW

Fang solens energqi,
red verden og bliv rig

Forfatteren Tor Nerretranders er en optimistisk sjzel, der ser
den aktuelle klimakrise som en oplagt anledning til et afgerende nybrud, der
vil gore op med 10.000 ars depottaenkning.

Depoter og stramme er centrale begreber i Tor Neorre-
tranders bog “Gront lys — for en anden verden”. De to
begreber udtrykker to fundamentalt forskellige tilgan-
ge til tilverelsen:

Depottankegangen har veret dominerende, siden
markante klimaforandringer for 10.000 ér siden tvang
jeger/samler-kulturerne til at sli sig ned som agerbru-
gere. Ved indgangen til den igangverende mellemistid
blev det vanskeligere at samle fode, fordi kraftige tem-
peraturstigninger fik verdenshavene til at stige med
over 100 meter, og nogle af klodens mest frugtbare
egne kom under vand, blandt andet det nuvarende
Nordseen og Den Persiske Golf.

En tilvarelse levet i overensstemmelse med naturens
strgmme, sidan som jegere og samlere gjorde, er ifolge
Tor Nerretranders den radikale losning pa de aktuelle
klimaudfordringer. Kombineret med heajteknologi er
det vejen til en verden i bedre balance og med store
muligheder for baredygtig vakst.

Det har Nyhedsmagasinet OmEnergi talt med Tor
Norretranders om som optakt til FN’s klimatopmede,
der kan vere med til at sette ekstra fart i den nedvendige
omstillingsproces.

Depot-livsstil truer kloden
Depoter og stramme er begreber, som Tor Norretran-
ders forst beskaftigede sig med i bogen “Civilisation
2.0”, og som i “Groent lys” bliver behandlet mere speci-
fikt i sammenhzng med klimakrisen. Det har veret
inspirerende for ham at forholde sig til klimaudfordrin-
gerne med en helt anderledes tilgang end den gangse
politiske.

- Da jegerne og samlerne blev presset til at blive
agerbrugere, skabte det en livsstil, hvor mennesket selv
skulle dyrke en del af dets fode. Det var ikke lengere

nok at leve af de naturlige stramme. Den fastboende
bonde skulle have maden bragt og skaffe sig af med sit
affald. Agerbrugerne opbyggede depoter for at modvir-
ke drstidernes svingende afgrader og for at kunne std
imod i darlige dr. Det skabte den nuvarende civilisati-
on, hvor mennesker organiserer sig for at kunne for-
svare deres depoter.

- En stadig voksende befolkning skabte behov for
storre effektivitet, og med industrialiseringen blev
depottankegangen skerpet. Menneskene begyndte at
drene lagre af kul og olie og efterlade affaldet i form af
kuldioxid i atmosferen. Men nu er vi niet til et punkt,
hvor depot-livsstilen er blevet en trussel mod klodens
overlevelse.

- Atomkraft bliver undertiden fremhavet som det
teknologisk effektive svar pa denne udfordring. Men
atomkraft er i virkeligheden et ekstremt udtryk for den
depottankegang, der truer vores fremtid. Atomkraft
betyder, at vi tommer en begranset ressource og afle-
verer et dodsensfarligt affald, som det tager flere tusin-
de ér at slippe af med igen, siger Tor Nerretranders.

Fra frygt til lasninger

Trods truende udsigter fastholder Tor Nerretranders
sin grundleggende optimisme. Han skriver i “Gront
lys”, at vi kan lose klimakrisen med helt nye teknologi-
er, der er i overensstemmelse med naturens stromme,
og som vi under alle omstendigheder skal indfere,
fordi de endelige, opbrugelige energiressourcer er ved
at slippe op.

- Vi mister ingenting ved at agere, som om klimapro-
blemet er reelt, selv om klimakrisen skulle vise sig at
vere falsk alarm, hvad jeg dog ikke tror, den er. Men
hvis vi — som nogle politikere anbefaler — handler, som
om klimakrisen er falsk alarm, og det om nogle artier
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Fremtiden er fuld af muligheder og bliver sjovere end nutiden.
Den bliver hgjteknologisk og aldeles gammeldags pa én gang ...

INTERVIEW

Bla bog

tre bern.

Information.

viser sig at have veret en reel trussel, si kommer vi vir-
kelig ud i meget, meget alvorlige problemer med miljo-
et og vores forpligtelser i forhold til kommende
generationer.

- Vi skal bruge den aktuelle krise til at handle i fal-
lesskab, sddan som vi tidligere har imadegéet alvorlige
kriser. Bare i min levetid har vi reelt afveerget atomva-
bentruslen, vi har inddemmet det globale sultproblem,
taget hind om megen forurening og taget toppen af
befolkningstilvaeksten. Vi kan faktisk udvise handle-
kraft og skabe losninger, nir udfordringerne virkelig
melder sig.

- Jeg er derfor overbevist om, at vi globalt godt kan
finde ud af at omsette vores bekymring og frygt for
klimaforandringer til konstruktive losninger. Vi har
opbygget en teknologisk adrathed, der skaber dynami-
ske muligheder inden for innovation og nytenkning og
gor os i stand til hurtigere end nogensinde for at
omplante nytenkning til praktiske losninger, mener
Tor Norretranders.

I “Grent lys” opfordrer han til at skifte depottaenk-
ning ud med en tenkning i stromme af stof og energi.
Han kalder det “det storste teknologiske nybrud i men-
neskehedens historie”, og det vil blive en overgang, der
gennemfores én gang for alle.

Flest penge fra miljget

Omstillingen fra depoter til stremme er endnu ikke
blevet gennemfort, fordi politikere og forretningsfolk
har manglet den nedvendige fantasi. Forskning og tek-

Tor Narretranders er fedt 1955 i Kgbenhavn. Han bor i Klampenborg med kone og

Han er uddannet cand.techn.soc. fra RUC i 1982 med speciale i miljgplanlagning
og dens videnskabsteoretiske grundlag. | studietiden arbejdede han pa halv tid som

mediemedarbejder, blandt andet med at redigere en klumme for videnskabsfolk i

| dag arbejder han pa fuld tid som forfatter og foredragsholder, ligesom han er

adjungeret professor pa CBS.

Blandt hans mange beger kan navnes Niels Bohr-biografien “Det udelelige” fra
1985, bestselleren “Mark verden” fra 1991, “Frem i tiden” fra 1999, “Det genergse
menneske” fra 2002 om den menneskelige kreativitet, “Einstein, Einstein” fra 2005,

“Civilisation 2.0” fra 2007 og endelig “Grent lys - for en bedre verden” fra 2008.

nologiudvikling har varet rettet imod depot-teknologi-
er, fordi beslutningstagerne har varet overbevist om, at
der var flere penge at tjene pd depoter end pi stromme,
skriver Tor Norretranders i “Gront lys”. Han beklager
ogsi, at den unge miljobevagelse formulerede det
berettigede krav om rent miljo som en modsatning til,
at aktiviteten i samfundet kunne vokse.

- Med den voksende klimabevidsthed i befolkningen
og de forsyningsmeassige udfordringer vil stadig flere
forretningsfolk erkende, at der er masser af penge at
tjene ved at gore det rigtige. Vi skal ikke — som regerin-
gen — tale om mest miljo for pengene. Vi skal have flere
penge ud af at sikre miljoet og skabe en bedre verden.

Forretningsfolks gradighed
- Klimavenlige teknologier er ikke en udgift for sam-
fundet. Det er en investering. Miljehensyn bliver en
kilde til at tjene penge. Der bliver sindssygt mange
muligheder for at tjene en hel masse penge pa at udvik-
le de teknologier, der skal til for at redde verden. Jeg
har det sidan set fint med, at denne omstilling ogsa bli-
ver drevet af forretningsfolkenes gradighed. Intet argu-
ment virker sterkere pa dem, end at det kan betale sig.
Og jeg er sikker p4, at det kan betale sig at redde ver-
den. Det kan derimod ikke betale sig ikke at redde den,
understreger Tor Nerretranders, der henviser til, at
amerikanske ventureselskaber allerede investerer mas-
sivt i sikaldte cleantech-teknologier.

Det er energi fra solen, som direkte eller indirekte
skal sikre overgangen fra depoter til stremme. Solen



skinner pé jorden med en enorm energi. Det aktuelle
globale energiforbrug er omkring femten tusinde milli-
arder watt — 15 TW (terawatt). Men solen leverer titu-
sinde gange si meget. Kan vi med vedvarende energi-
teknologier nyttiggere blot en tusindedel af solens
energi, er der plads til at tidoble det globale energifor-
brug og samtidig lese klimakrisen.

I “Grent lys” peger Tor Norretranders pa flere meto-
der til at indfange solens energi gennem forskellige for-
mer for vedvarende energi. Vind og belger er solenergi
omsat til bevagelse, biomasse er solenergi omsat til
sukker, og direkte solenergi kan omsettes til bide
varme og elektricitet. Vandkraft udnytter, at sollyset
fordamper havvand og fir det til at falde ned igen oppe
i bjergene. Pi vej ned ad bjergene kan man tappe energi
ved at lade vandet labe gennem turbiner. Udnyttelse
af de biomasseressourcer, der ikke skal bruges til mad,
kan levere adskillige TW ligesom vindenergi. Men de
storste potentialer ser han i solenergi.

- Vi skal med de rette visioner skabe en stemning i
samfundet, der gor det attraktivt at afpreve de helt vilde
ideer. USA’s militeer bruger mange penge i et kontor,
der kun arbejder med helt vilde, usandsynlige ideer, for
hvis nu...

- Regeringens langsigtede vision om at blive helt fri
for fossile braendsler som kul, olie og gas er helt rigtig,
og Klimakommissionen er et godt initiativ. Men der
er brug for at satte et drstal pd visionen, sa forret-
ningfolkene kan blive bevidste om de faktiske indtje-
ningsmuligheder. Vi opnir den nedvendige dynamik i

- Vi skaber et energisystem,
der alene er baseret pa vedvarende energi.
En materiel produktion, der alene er baseret
pa stoffer, som er i kredslgb pa planeten i for-
vejen. Det, vi forbruger, er andres lort. Og det,
vi smider vak, bliver til mad for andre, siger

Tor Nerretranders.

omstillingsprocessen, nar hele samfundet involverer
sig med begejstring. Vi skal skabe plads til masser af
fri forskning, der fir lov til at arbejde med skeore ideer,
fordi det skaber nytenkning, som forretningsfolk
efterfolgende kan omsatte til indtjening, siger Tor
Norretranders.

Progressivt at stille krav

Befolkningen kan som forbrugere spille en vigtig rolle
i omstillingen fra depoter til stremme. Det er forbru-
gerne, der skal stille krav om, hvordan teknologien skal
se ud, og hvordan den skal virke. Tor Norretranders
advarer mod halve lgsninger, hvor man af sparehensyn
gar pd kompromis med kvaliteten.

- Tag belysning som eksempel. Jeg vil gerne spare pa
mit elforbrug, men jeg bruger kun sparepzrer de ste-
der, hvor det darlige lys ikke betyder s3 meget. Jeg hol-
der af gladeparens gode lys og vil som forbruger kraeve
at fi energirigtig belysning i den rigtige kvalitet. Jo
flere forbrugere, der stiller sig bag sidanne krav, jo
hurtigere bliver den rigtige teknologi udviklet, siger
han og henviser til, at LED-belysning er godt pi vej
med gode lysegenskaber, lang levetid og lavt energifor-
brug.

- Forbrugerne skal vide, at det er progressivt at stille
krav om den bedst mulige kvalitet og de bedste miljo-
egenskaber. Jo flere krav forbrugerne stiller, jo storre
muligheder fir de nationale producenter for at tjene
penge. De lande, der har de mest arvigne, besvarlige
og kravstillende befolkninger, vil blive vindere i den
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Vi skal ikke taenke pa miljget som en omkostning. Vi skal
tenke pa miljget som en kilde til at tjene penge ...

VIEW

globale kappestrid om at lave de mest fremsynede pro-
dukter, siger Tor Norretranders.

Kollektiv transport bliver sexet

Som forbruger gor han ogsa en indsats for miljoet, ndr
det gaelder transporten. Tor Norretranders har ikke
karekort, men holder sig til daglig til tre transportfor-
mer: En Christiania-cykel til transport af sine bern og
storre indkeb, en normal cykel til anden lokal trans-
port, og kollektiv transport, nir det gzlder leengere
strekninger. Familien har sldet sig ned i Klampenborg,
hvorfra den kollektive transport fungerer fint, og han
benytter sig i rigt mél af moderne informationsteknolo-
gi, ndr han orienterer sig om blandt andet tog- og bus-
tider og forsinkelser.

- En veludbygget kollektiv transport bliver et vigtigt
bidrag til at lese klimakrisen. Med informationstekno-
logi kan transporttiden i tog og busser nyttiggeres til
arbejde og underholdning, i stedet for at vi bliver fru-

strerede over at henge fast i motorvejens koer. Jeg
betragter ikke kollektiv transport som en nedlesning,
fordi biltransport ikke leengere er en miljomassig for-
svarlig mulighed. Kollektiv transport er den intelligen-
te — ja sexede — midde at bevege sig pi over lengere
strekninger.

- Jeg ser ogsa frem til, at min Christiania-cykel om
nogle dr har fiet en mere aerodynamisk form, er blevet
overdzkket med en kabine, si det ogsi bliver til at
holde ud at cykle i regn og blest, og at den far en lille
elmotor til at hjelpe mig i modvind og op ad bakker.
Jeg tror i det hele taget pd, at vi som led i lesningen af
klimakrisen vil se flere helt nye transportformer. Mon
ikke store sejlskibe og luftskibe har en fremtid. Tenk
pa, at fly kun har godt hundrede ar pa bagen, pipeger
Tor Nerretranders.

Af Steen Hartvig Jacobsen, Kommunikationsbureauet Rubrik

Fotos: Jargen Schytte

- Vi skal rejse os og ga ud og
skabe en bedre verden. Vi skal holde op med at
vaere objekter for det onde — sageslgse ofre for
olieidioter og lede ledere. Vi skal til at blive
subjekter for det gode — skabere af en anden
og bedre verden, kilder til fornyelse og frem-
gang, folkelighed og engagement, siger Tor
Ngrretranders.



EKSPORT: - Ligesom traditionel naturgas skal biogas ogsa kunne eksporteres, lagres og handles pa gasbersen eller andre handels-

pladser, siger afregningschef Christian Meiniche Andersen. Foto: Bent Serensen

Biogas klar til barsen
og naturgasnettet

MARKED: En ny markedsmodel gor det muligt at handle og transportere biogas
i hele det danske naturgasnet. Dermed udmgntes en del af regeringens plan for

Gron Vakst i praksis.

Sa snart reglerne for en tilskudsmessig ligestilling for
afsetning af biogas til kraftvarmevarker og naturgas-
nettet er pa plads, sd er vejen banet for, at producenter-
ne kan gé pd gasborsen for at finde ud af, hvem de helst
vil selge til.

Energinet.dk, der har ansvaret for det overordnede
naturgasnet i Danmark, er nu klar med den markeds-
model, der i praksis skal gore det muligt at transportere
og handle biogas pé tvars af landets distributionsnet.

Opgradering ngdvendig
I dag anvendes kun en lille del - cirka fem procent — af
landbrugets husdyrgedning til biogas.

Med regeringens Gron Vakst-plan er milet, at op mod
40 procent af husdyrgedningen i 2020 skal udnyttes til
gron energi, som kan bruges til kraftvarme, erstatte
nuverende naturgasforbrug eller anvendes i naturgassek-
toren. Det svarer til 375 millioner m3 naturgas eller
neasten 10 procent af landets nuvarende naturgasforbrug.

Pa lengere sigt er det planen, at al husdyrgedning
skal udnyttes til energiproduktion.

For at fi biogassen til at stramme fysisk i gasnettet
skal den opgraderes, si biogassen kvalitetsmassigt sva-
rer til naturgas. Derefter kan biogassen sendes ind i

naturgasnettet og handles i markedet for gas uathen-
gigt af, om den fysiske biogas afsettes i samme net,
som den produceres.

- Ved at lade biogassen indga pd engrosmarkedet i
Danmark vil den p& samme vis som traditionel natur-
gas ogsd kunne eksporteres, lagres og handles pa gas-
borsen eller andre handelspladser, siger afregningschef
Christian Meiniche Andersen, Energinet.dk.

Gas er gas

I lighed med elsystemet, hvor man fysisk ikke kan skel-
ne mellem strom produceret af vindmeller eller kul-
kraftveerker, sd vil biogassen i naturgasnettet som
udgangspunkt ikke handelsmessigt kunne skelnes fra
den naturgas, der er hentet op i Nordseen.

- Hvis der i forbindelse med handel med biogas er
behov for at skelne biogas fra naturgas, mé det ske via
en form for certifikater, som sikrer, at biogassen kan
spores gennem handelskaden fra producent til forbru-
ger, siger afregningschefen.

Han regner med, at de forste handler med biogas i
naturgasnettet vil finde sted i labet af 2011.

Af Sanne Safarkhanlou | ssa@energinet.dk
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’ , Det er meget positivt, at vi har modtaget

sa mange gode ansggninger ...

FORSKNING/UDVIKLING

160 millioner

til grenne forskere

STOTTE: | december far de 87 ansggere til energiforsknings-
programmerne ForskEL, ForskVE og ForskNG svar pa, om

deres projekter slipper gennem nalegjet.

Er projektet sluppet gennem nilegjet, eller er det en
ommer?

Det er, hvad ophavsmendene til de 87 ansegninger,
som Energinet.dk nu behandler, bliver klogere pd i
lobet af ganske kort tid.

Siden 18. september, da ansegningsfristen udleb, har
et hold nationalt og internationalt anerkendte evaluato-
rer grundigt géet drets ansogninger til forskningspro-
grammerne ForskEL, ForskVE og ForskING efter i
semmene. Derefter blev ansegningerne sendt videre til
Energinet.dk’s bestyrelse, der traffer den endelige
beslutning.

Finanskrisen smitter ikke af

- Det er meget positivt, at vi har modtaget si mange og
gode ansegninger i en periode, hvor den finansielle
krise har reduceret mange virksomheders muligheder
for at deltage i forskningsprogrammer, siger forsk-

pa vej

ningsadministrator Jesper Bergholdt Serensen, Energi-
net.dk.

De tre energiforskningsprogrammer, som Energi-
net.dk administrerer, rider tilsammen over knap 160
millioner kroner. Heraf er ForskEL'’s pulje pa 130 milli-
oner kroner, mens ForskVE lyder pi 25 millioner kro-
ner. I 2010 er der omkring fem millioner at gore godt
med under ForskNGprogrammet.

De 87 ansegninger har samlet set anmodet om stotte
pé 431,5 millioner kroner.

Las mere om alle tre energiforskningsprogrammer pa
www.energinet.dk under Forskning.

Af Sanne Safarkhanlou | ssa@energinet.dk

Indsatsomrader 2010

ForskEL statter forskning og udvikling
af miljgvenlige el-teknologier:

* Brint og braendselsceller

* Styring og regulering

* Vindkraft

* Bolgekraft

* Solceller

* Kraftvarme

* Biogas/biobrzendsler

* Biomasse

ForskVE fremmer udbredelsen af VE-teknologier
(vedvarende energi):

* Bolgekraft

* Solceller

* Bioforgasning

ForskNG omhandler gasprojekter:
* Biogas til nettet



De 53 anerkendte evaluatorer, som er tilknyttet energiforskningsprogrammerne ForskEL, ForskVE og ForskNG, mad-

tes sidst i oktober hos Energinet.dk for at behandle de 87 projekter, der har segt om stegtte i 2010. Pa billedet kommenterer direkter

Ole Kristensen fra Kommunekemi (narmest) et projekt for de gvrige evaluatorer. Foto: Energinet.dk

Sadan bedemmes projekterne

Energinet.dk har en aftale med 53 nationalt
og internationalt anerkendte evaluatorer, der bedemmer
ansegninger til puljerne for ForskEL, ForskVE og ForskNG og
efterfglgende indstiller dem til bevilling.

Hver projektansegning bedemmes af minimum to evaluato-
rer, som ogsa medes to gange om aret med de medarbejdere
hos Energinet.dk, der administrerer puljerne. Pa forarsmedet
arbejdes der med kriterier og strategier, og pa efterarsme-
det gar det les med de konkrete projektevalueringer.

Nyhedsvardien vigtig
Generelt set bliver ansagningerne bedemt pa de forventede
resultaters nyhedsveerdi og deres potentielle miljgmeessige,
gkonomiske og systemmaessige betydning for elsystemet, for
hele det danske energisystem og pa baggrund af de aktuelle
forsknings- og udviklingsstrategier pa omradet.

| forbindelse med bedemmelsen overvejer evaluatorerne
ogsa, om det er mest hensigtsmaessigt at lade den pageel-
dende teknologiske udvikling finde sted i selvstandigt dansk
regi eller i international sammenhang.

Projekterne vurderes efter en raekke kriterier,
der kan inddeles i fem hovedomrader:

* Nyhedsveerdi

* Projektets gennemferlighed

* Projektets udbytte

* Formidling

* Forretningsstrategi

@get samarbejde om
energiforskning i EU

Energinet.dk deltager for tiden i
fire netveerk for udbydere af energiforsknings-
programmer i Europa. Udover at formidle viden
og fzelles udbud giver platformen danske virk-
somheder og forskningsinstitutioner bedre
adgang til sterre europaiske projekter.

Aktuelt drejer det sig om fzlles udbud for
solceller, bioenergi og intelligente elsystemer.
Energinet.dk stotter de danske projekter gen-
nem ForskEL-programmet.

Samarbejdet gger vaerdien

- Pa den made bidrager vi til, at de danske
energiforskningsmidler kan hjemtage viden til
en langt sterre veerdi, siger forskningsadmini-
strator Jesper Bergholdt Serensen fra Energi-
net.dk.

- Forskning inden for energiomradet er ikke
kun en dansk sag, eftersom hele Europa star
over for en meget stor udfordring. De fzlles
projekter kan sikre en hurtig indsats med fzlles
finansiering, tilfgjer Jesper Bergholdt Serensen.

tob@energinet.dk
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Negative elpriser skal gore elproduktionen mere fleksibel og
skabe plads til flere vindmgller i det danske elsystem ...

PLADSEN

Nye barsregler skal bane
vejen for mere vindenergi

Udsigten til negative elpriser pa den nordiske elbgrs vil fa udbud og efterspgrgsel
af el til at mades i langt de fleste timer, vurderer Energinet.dk’s markedschef.

Den nordiske elbers, Nord Pool Spot, som Energi-
net.dk er medejer af, indferer mandag den 30. novem-
ber mulighed for negative elpriser. Derefter kan for
eksempel centrale kraftvarker, decentrale kraftvarme-
varker og vindmeller risikere at skulle betale for at kom-
me af med deres produktion i nogle f timer om dret.

- De nye markedsregler skal gare elproduktionen
mere fleksibel og skabe plads til mere vedvarende ener-
gi i det danske elsystem, siger elmarkedschef Nicolaj
Norgaard Petersen, Energinet.dk.

Letfordaervelig vare

Baggrunden for negative elpriser er, at strom er verdens
mest letfordervelige vare. Den kan endnu ikke lagres i
storre mangder og skal derfor bruges i samme sekund,
den produceres, da elsystemet ellers vil bryde sammen.
De negative elpriser skal tilskynde markedsaktererne til
at afpasse deres produktion af strom med eftersporgslen.

- Alene udsigten til negative priser vil i langt de
fleste tilfzlde fi udbud og eftersporgsel til at mades,
inden prisen gir under nul, vurderer Nicolaj Norgaard
Petersen.

Blaesende vinternatter
Den negative elpris vil typisk forekomme i timer med
et lavt forbrug, en hej vindproduktion og en elproduk-
tion, der er fastlagt ud fra behovet for fjernvarme. Det
er typisk tilfzeldet pd meget blesende vinternatter.
Der er lagt en bund i markedet pa 200 euro pr. mega-
watt-time, hvilket svarer til 1,70 kroner pr. kilowatt-time.
Den tyske elbors, EEX, indferte muligheden for
negative elpriser pi det tyske elmarked i september
2008. Og siden har der veret kortere perioder med
negative elpriser.

Af Torben Biilow | tob@energinet.dk

Kattegat-kabel ude
af drift i op til et ar

Den ene af de to jeevnstremsforbindelser
mellem Jylland og Sverige, Konti-Skan 1, er ude af drift
indtil november 2010. Midt i oktober havarerede en af
forbindelsens to transformere pa omformerstationen i
Vester Hassing ved Aalborg, og det har halveret overfer-
selskapaciteten mellem Jylland og Sverige.

Teknikere fra transformerens leverander, engelske Areva,
konstaterede, at transformeren ikke kan repareres pa ste-
det. | stedet skal den transporteres til fabrikken.

For at afbede konsekvenserne for elmarkedet har Energi-
net.dk undersegt muligheden for at installere en af de to
reservetransformere, som virksomheden bestilte til Ska-
gerrak-forbindelserne mellem Jylland og Norge i 2008.

- Desvarre passer den type transformere ikke til Konti-
Skan, fortaller vedligeholdelseschef Jesper Bak-Jensen fra
Energinet.dk.

ktr@energinet.dk

Sverige etablerer
flere prisomrader

EU-kommissionen har indgaet en aftale
med Svenska Kraftndt om at inddele landet i to eller flere
prisomrader fra 2011. Dermed ma Svenska Kraftnat opgive
sin arelange praksis med at fastholde en lav elpris ved at
flytte flaskehalse i det svenske transmissionssystem til
kablerne over @resund.

I mellemtiden forpligter svenskerne sig til at reducere
begraensningerne pa @resund mest muligt.

@stdanske forbrugere betaler jaevnligt overpris pa grund
af lukkede kabler. Pa foranledning af Energinet.dk klagede
Dansk Energi i 2005 over svenskernes fremgangsmade.

- EU-kommissionens afgerelse er en sejr for de gstdan-
ske elforbrugere, men ogsa for hele EU, da aftalen kan
bruges mod alle systemoperatgrer, som praktiserer samme
metoder, siger gkonom Ashenafi Alemu fra Energinet.dk.

tob@energinet.dk



BAELTKRYDSNING: Nu er det snart slut med de fire 125 meter hgje pylo-

ner, der baerer 400 kV-ledningerne over Lillebzlt. Inden for fem ar fjerner

Energinet.dk dem som led i et af seks forskennelsesprojekter. | baggrunden

ses Skarbakvaerket. Foto: Heidi Lundsgaard

Luftledning gemmes
af vejen i Lillebaelt

FORSK@NNELSE: Middelfart og Fredericia kommuner

har bedt Energinet.dk arbejde videre med en plan om
at erstatte den markante baeltkrydsning og hgjspaen-
dingsmasterne pa Hindsgavl-halveen med et sgkabel.

Det forste af Energinet.dk’s seks projekter, der skal forskenne
400 kV-nettet ved at fjerne hojspendingsmaster fra en reekke
naturperler, er godt pa vej til at blive virkelighed.

Byradene i Middelfart og Fredericia har givet Energinet.dk
gront lys til at arbejde videre med losningsforslag 2 i Lillebalt-
projektet. Milet er at erstatte de to luftledninger over Lillebalt,
hen over Hindsgavl-halveen og gennem den sydlige del af Mid-
delfart by og marinaen ved Fenesund med et sokabel pd bunden
af Lillebelt.

Master fjernes om fem ar

Ifolge aftalen med kommunerne skal sgkablet forlebe fra Jyl-
landssiden umiddelbart vest for den gamle Lillebzltsbro til
omridet sydest for golfbanen ved Skrillinge Strand pa den anden
side af Middelfart by. Endnu er der ikke truffet endelig aftale
om, hvor kabelovergangsstationen skal placeres.

Det samme galder for kabelovergangsstationen pa Jyllands-
siden i Fredericia Kommune. Givet er det dog, at stationen bliver
trukket et stykke tilbage fra boligomridet ved Lillebalt.

- Vi er glade for at veere ndet til enighed med kommunerne,
men en lang rekke detaljer mangler endnu at falde pé plads. Alli-
gevel satser vi pa at kunne fjerne masterne i lobet af fem ér, siger
Energinet.dk’s leder af forskennelsesprojekterne, landinspektor
Marian Kaagh.

Skagerrak 4
sa smat i gang

BESLUTNING: Selv om det endnu ikke
er endeligt besluttet, om der skal byg-
ges en ny jevnstremsforbindelse mel-
lem Norge og Danmark, i daglig tale
Skagerrak 4, er myndighedsarbejdet
godt i gang.

- Forbindelsen er en forudsaetning for,
at vi kan fa endnu mere vindkraft ind i
det danske elsystem og for at fremme
konkurrencen pa elmarkedet. Derfor
skubber vi kraftigt pa fra dansk side,
siger Energinet.dk’s projektleder, civil-
ingenigr Seren Damsgaard Mikkelsen.

Natur og miljg undersgges

Lige nu er konsulenter fra Grontmij Carl
Bro i gang med at undersgge natur- og
miljgforholdene i landkabeltracéet.
Undersggelserne sker i en cirka én kilo-
meter bred undersegelseskorridor mel-
lem Tjele og Bulbjerg i Nordvestjylland.
Undersggelserne skal afdaekke, om der
er sarlige natur- og miljgmassige for-
hold, der skal tages hgjde for, hvis

— eller nar — Statnett, der er den system-
ansvarlige virksomhed i Norge, og
Energinet.dk beslutter at anlaegge
Skagerrak 4.

Forbindelsen skal omfatte to omfor-
merstationer i henholdsvis Kristiansand
i Norge og i Tjele ved Viborg, hvor
Energinet.dk allerede ejer de arealer,
der er nedvendige for at udbygge den
eksisterende station. Dertil kommer et
dansk landkabel pa cirka 90 kilometer
og et 130 kilometer langt sekabel.

Det samlede anlaegsbudget er pa
cirka 2,8 milliarder kroner, hvoraf Dan-
mark skal betale godt halvdelen. Hvis
den endelige investeringsbeslutning
som forventet traeffes i andet halvar
af 2010, kan anlaegget sattes i drift
i slutningen af 2014.

ssa@energinet.dk
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FORBINDELSE: Sadan vil den kommende Ska-

gerrak-forbindelse forlgbe over godt 220 kilome-
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ter fra Tjele til Kristiansand.



Elektriske al er faktisk en karpefisk uden rygfinner, der lever i de sydamerikanske floder.

De kan blive over to meter lange og er i stand til at skabe spaendinger pa op til 750 volt — nok til
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at sla et menneske omkuld. Foto: Lars Laursen, Scanpix

Her er Amazonflodens
svemmende kraftvasrk

Findes der virkelig al,
der kan sl mennesker og keer om-
kuld uden si meget som at rore
dem? Ja, for de sydamerikanske flod-
systemer vrimler med op til flere
meter lange svemmende kraftvarker.
De hedder elektriske a1 — dog uden
af den grund at vaere i familie med
ilene, som vi kender dem.

Strem lammer byttedyr

- Nu er det ikke sidan, at de si-
kaldte 4l angriber og spiser menne-
sker og keer, der vover sig ud i flo-
derne. I stedet lever de af fisk og
mindre pattedyr, som de lammer
med stromsted, forteller havbiolog
Jorgen Moller.

Han er direktor pé Kattegatcen-
tret i Grenaa, som har to elektriske
al. Den ene er godt en meter lang,
seks ar gammel og stammer fra
Peru. Den anden er lige ankommet
og stadig i karantane.

Den elektriske il adskiller sig fra
de fleste andre fisk pa iszr to punk-
ter. For det forste kan de lamme
eller drebe byttedyr ved hjelp af
kraftige udladninger pa op til 750
volt — eller n@sten tre gange spen-
dingen i den strom, vi har i vores
huse, og som jo kan vere farlig
nok. For det andet er den nedt til
at hente ilt fra atmosfzren for at
overleve, da dens galler ikke er til
megen gavn.

Bioelektricitet

Men hvordan er det muligt for et
levende vasen at frembringe elek-
tricitet med en si kraftig spending
- og s endda i vand?

- Det sker ved, at dlen genererer
bioelektricitet i musklerne ved hjlp
af en lang rekke serieforbundne
elektroplagues eller elektrocytter.
Og store 4l kan give storre stod
end sma4, fordi de har flere seriefor-

bundne elektrocytter, forteller hav-
biologen videre.

Poler pa hoved og halespids
Stremmen bliver dannet i et system
af muskelceller, som ved hjelp af
impulser fra hjernen skaber et lille
stromfelt over cellemembranen.
Nir der er tilstrakkeligt mange
forbundne celler, kan fisken genere-
re et spendingsfelt mellem to poler
tet pd hovedet og pa halespidsen.

- Flodvandet er tit uklart, og alen
ser ikke sarligt godt. S derfor tror
vi, at dlen ogsd bruger mindre ud-
ladninger til at finde byttedyrene.
Teorien er, at dlen kan registrere
@ndringer i det elektriske felt, som
den selv skaber, og pa den made ori-

entere sig i vandet, tilfojer Jorgen
Moller.
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