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Tysklands avveckling
okar prisr6relsern$

Mjolkgarden sc’f’r
drivs av egen biogas
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Framtidens
energihjdltar

vinter dr det dags for FN:s klimatmote i Durban,
Sydafrika. Men i media dominerar frigan om
bristande ekonomisk utveckling och finanskris.
Ibland undrar jag vart klimatfragan tog vigen.
Istacket vid Nordpolen ér efter sommaren pa
samma rekordléga niva som 2007 och SMHI
bekriftar nu att vii Sverige har utsatts for fler
extrema vidersituationer dn férr. Samtidigt dr det
ingen nyhet att varldens resurser Gverutnyttjas.

Att arbeta for ett hallbart energisystem handlar
om att hantera alla dessa fragor. Vagen mot ett
héllbart energisystem involverar ju om- och
nybyggnationer, teknikutveckling och nya krav pa
produkter, vilket skapar savil arbetstillfallen som
nya marknader — och ekonomisk tillvixt pa kopet.

Utfasningen av glodlampor &r ett exempel pa
spannande teknikutveckling. Jag kan inte lata bli
att jamfora med inférda forbud, till exempel det
mot klorblekt papper. Da sades att det var omoj-
ligt att bleka papper utan klor, men sévitt jag
minns tog det inte lang tid innan vi hade utmarkt
bra och vitt papper igen. Nu ska vi ta samma tek-
nikutvecklande resa med belysningen. Det kom-
mer bli intressant att f6lja.

Belysningen star for en stor del av samhéllets
elanvindning. For ett par ar sedan undersokte
Energimyndigheten elanvéindningen i skolor och
forskolor. Da stod vanliga lampor och lysror for
en stor del av elanvindningen. Vi kunde da kon-
statera att en genomsnittlig skola kunde minska
sin elanvindning motsvarande hushallselen for
tio villor genom att byta till effektivare belysning.

tt kartldgga och fordndra skolans
elanvindning genom att involvera
eleverna i arbetet skapar en undervis-
ning som ar hoppfull och visar pa
handlingskraft. Och det finns manga
goda exempel pa spannande skolprojekt for att
engagera dagens skolungdomar i energi- och kli-
matfragor — 1as till exempel reportaget om Energi-
utmaningen i Skivedsskolan i Forshaga (sid 14).

Det ar ju skolungdomarna som kommer att vara
framtidens energianvéndare, uppfinnare och var-
dagshjaltar. Men for att de ska kunna vara det
maste vi vuxna vara goda forebilder idag.

Darfor ar forstas FN-motet 1 Durban betydelse-
fullt — men oavsett resultaten darifran si kommer
satsningar pa miljovénlig energiteknik och energi-
effektiviseringar att leda till

forandring, eftersom det
ar lonsamt.

ANNA FRIDEN
INFORMATIONSCHEF

UR INNEHALLET 42011

MER ENERGI | KLASSRUMMET

Energi- och klimatfragorna far 6kad tyngd i grundskolans nya laroplan, som tradde
i kraft i host. Klassrummet ska bli en utforskande arena som bjuder in till diskussion
och reflektion, &r tanken. Samtidigt 6kar kraven pa lararkaren.
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TYSKLANDS AVVECKLING
1 FOKUS

Vad hander nér den tyska
karnkraften férsvinner?

MJOLKGARD FULL
MED ENERGI

P& Yttergarde lantbruk star
korna for energitillforseln.

SVENSK TEKNIK

MED SIKTE PA KINA
Solcellsféretaget Midsummer
har global potential.

SOLELSMARKNAD
UNDER PRESS

Kraftigt sjunkande priser &ndrar
marknadskartan.
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“Nanotekniken kommer
att férandra vart satt
att leva.”

Uppsalaprofessorn Maria Stromme
om nanoteknikens mdjligheter
- och utmaningar.
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Tuffare krav pa grona branslen

Grona drivmedel ar inte alltid
klimatvanliga. Men nu ska
hela tillverkningskedjan
sdkras genom nya hallbar-
hetskriterier. De leverantérer
som inte uppfyller kriterierna
far ingen skattebefrielse.

INTRESSET FOR ATT tanka gront har okat kraf-
tigt genom statliga insatser i form av miljo-
bilspremier och slopad koldioxid- och energi-
skatt pa biodrivmedel. Med skattebefrielsen
har etanol, biogas och biodiesel kunnat pris-
konkurrera med bensin och diesel.

—Tidigare har alla fatt skattebefrielse. Nu
maéste leverantdrerna verifiera att biodriv-
medlen ocksa ar hallbara, siger Lina Eng-
strom, handlidggare pa Energimyndigheten.

Kravet pa hallbarhet giller bade odlingen,
tillverkningen och distributionen av brinslet.
Omraden med stor biologisk mangfald, eller
andra hoga naturvirden, till exempel regn-
skog, far inte tas i ansprak for odling av energi-
grodor. Vidare fér inte foradlingen av ravaran
leda till stora utslapp av vaxthusgaser av fos-
silt ursprung.

TILLVERKANDE OCH SALJANDE bolag inom hela
sektorn arbetar just nu med att bygga upp
rutiner och administration for att kunna veri-
fiera ursprunget i hela kedjan.

—En del av vara medlemmar &r oroliga att det
ska bli en stor arbetsborda, men tillsammans
forsoker vi ta fram metoder for att pappers-
arbetet ska kunna ga sa smidigt som mojligt,
sdger Daniel Aulik, ansvarig for biogassektio-
nen inom Energigas Sverige.

I Sverige finns cirka 230 produktionsan-
laggningar for biogas, till exempel avlopps-
reningsverk och gardsanlaggningar.

Kravet pa héllbarhet galler bade odlingen, tillverkningen och distributionen av biobranslet.

— For vara medlemmars del ar det ganska
enkelt att verifiera ursprunget. Substratet
man far in i Sverige ar bra, oavsett om det ar
matavfall eller avloppsslam. Daremot maste
man ha koll pa att produktionsanliaggningar
och uppgraderingsanldggningar inte lacker
metangas, papekar Daniel Aulik.

OM VERIFIKATIONEN AR enkel for biogassek-
torn sa ar den desto knepigare for oljebolagen
som séljer biodrivmedel. De ska verifiera hall-
barhet 4nda ner till den enskilda bonden —ja,
till och med att varje akerlapp ar okej.

— Det enda vi kan gbra nu ar att stilla leve-
rantOrskrav, ddr hallbarhetskriterierna ingar.
Vi har granskat nigra av vara leverantorer,
men har dnnu inte hunnit med alla. Dessutom
ar reglerna inte helt tydliga. Allt ar inte exakt
forklarat, det kommer nog att ta nigot ar

EU-DIREKTIV STYR
HALLBARHETSKRITERIERNA

Enligt EU:s direktiv om framjande av for-
nybara energikéllor ska 49 procent av den
svenska energianvandningen senast 2020
vara av férnybart ursprung. Direktivet inne-
haller sérskilda bestdmmelser om hallbar-
hetskriterier for biodrivmedel och flytande
biobransle. Hallbarhetskriterierna omfattar
biodrivmedel for transporter, som etanol,
FAME och biogas, samt flytande biobrans-
len fér varme- och elproduktion.

innan allt ar pa plats, tror Nadja Paz, miljo-
koordinator pa Preem.
— Tanken och syftet med lagen dr dock bra.
Det fanns behov av att gora en reglering.
MARIA ASLUND

KAN SVERIGE GORA SOM | TYSKLAND: STANGA ALL KARNKRAFT TILL 2022?

LISE NORDIN, Energi-
politisk talesperson,

miljopartiet

— Sverige beddms vara ett

av de lander som har allra

bast forutsattningar for ett

helt férnybart energisystem.

Om Tyskland kan avveckla

karnkraften kan ocksa Sverige. Huruvida det
kan ske till 2022 beror pa vilken politik som
fors. Utbyggnadstakten av férnybart har avta-
git med regeringens politik, den utvecklingen
vill miljépartiet vdnda. Genom minskad energi-
anvandning, avskaffade subventioner till karn-
kraften och tydliga mal for de férnybara energi-
slagen kan Sverige n& 100 procent fornybart.

ENERGIVARLDEN 42011

MARIA SUNER FLEMING,
Ansvarig for energi och

klimat, Svenskt Naringsliv

— Eftersom néastan hélften av
Sveriges elproduktion kom-
mer fran karnkraft skulle det
vara mycket svart att hinna
bygga nagon ersattning. De
alternativ for baskraft som finns ar i princip:
vattenkraft, som har begransad potential och
acceptansmassiga hinder; gaskraft, som skulle
Oka koldioxidutslappen; eller biokraftvarme, dar
potentialen &r begransad. Vindkraft kan bidra,
men kan aldrig ersatta karnkraften som bas-
kraft. Sverige skulle fa forlita sig p& import och
elpriset skulle stiga kraftigt. S& mitt svar ar nej.

MIKAEL KARLSSON,
ordférande, Natur-

skyddsforeningen

- En kraftigt 6kad effektivi-
sering och accelererad ut-
veckling av férnybar energi
majliggdr en ganska snabb
avveckling av karnkraften.
Med réatt ekonomiska styrmedel och lagstift-
ning kan denna férandring mycket val ske fére
2022. Om det sker eller inte hanger pa om po-
litiska beslut fattas som gor att kérnkraften
inte langre subventioneras direkt och indirekt,
och om den alaggs béra sina fulla kostnader
for miljdeffekter och risker.

HIANVIAN NILSIHM VIVYIN



TYSKLANDS AVVECKLING AV KARNKRAFT

Prissvangningarna kommer oka

Tysklands avveckling av karnkraften till 2022 minskar utbudet av el i norra Europa.
Men det blir troligen inga dramatiska prishéjningar, daremot stérre prissvangningar,

enligt marknadsanalytiker.

OM ELVA AR, 2022, ska avvecklingen av den
tyska kdrnkraften vara genomford. Da ska
minst 35 procent av elproduktionen vara for-
nybar, jAmfort med 17 procent idag.

Det blir vind, sol, gas och kol som kommer
att ersitta kdrnkraften, som idag star for runt
15 procent av den tyska elférsorjningen (da
atta reaktorer tagits ur bruk under varen).
Dessutom ska effektivare energianvindning
minska efterfragan. For att trygga forsorj-
ningen i alla delar av landet kommer ockséa
elnétet att byggas ut.

— Utmaningen med en sd pass hog andel
viderberoende elproduktion dr att man maste
behalla en parallell produktionskapacitet for
reglerkraft. Tyskland méste bade kunna
importera el och ha startberedda gas- och kol-
kraftverk, dir priset pa grund av oregel-
bundna och korta drifttider kan bli mycket
hogt, sdger Jan Andera, marknadsanalytiker
vid E.ON.

— Avvecklingen kommer att leda till stora
svangningar i timpriserna, vilket &ven kan
paverka priserna i Skandinavien. Samtidigt
innebar det att Sveriges vattenkraft och kiarn-
kraft blir &nnu viktigare for energibalansen i
norra Europa, sdger Jan Andera.

Kérnkraftsavvecklingen paverkar elpri-
serna. Jan Andera hénvisar till en simulering
som gjorts av ett norskt konsultbolag.

— Simuleringen visar att de tyska handels-
priserna 6kar med upp till sju 6re per KkWh
fram till 2020, alla andra faktorer of6riand-
rade. Paverkan avklingar med avstandet, och i
Norge aterstar nagot 6re. Sodra Sverige kan
tankas ligga ndgonstans mitt emellan.

NICLAS DAMSGAARD, oberoende analytiker vid
Sweco, tror inte heller att den tyska karn-
kraftsavvecklingen i sig kommer att leda till
nagra dramatiska héjningar av handelspriset
pé el. Men han menar att gasen kommer att
vara en av de tyngsta faktorerna for elprisets
utveckling de kommande decennierna.

— Dels ar branslepriserna i sig en nyckelfak-
tor, dels kommer efterfragan och prisutveck-
lingen pa utslappsritter att paverka elpri-
serna, siger Niclas Damsgaard.

Sveriges roll i Tysklands karnkraftsavveck-
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Karnkraftverket Gundremmingeni sédra Tyskland.

ling beror bland annat pa hur vi vill hantera
vart forvintade arsoverskott av el.

— Jag tror att det svenska overskottet kom-
mer att integreras i en gransoverskridande
marknad, sdger Niclas Damsgaard.

EN VIKTIG FORUTSATTNING fOr detta, och for
att Tyskland alls ska klara sin kérnkrafts-
avveckling, ar dock att landet bygger ut sitt
elnit, som hittills begriansats av sjilvstindiga
delstater och méanga flaskhalsar.

Tommy Johansson, avdelningschef for
marknadsoévervakningen vid Energimark-
nadsinspektionen, E1, bekriftar bilden att ett
Okat beroende av kol och hdjda tyska elpriser
leder till att ett eventuellt skandinaviskt 6ver-
skott kommer att exporteras till Tyskland.

— Dessutom kommer man att behdva den
nordiska reglerkraften for att balansera en
6kad andel sol- och vindkraft.

En viktig och motverkande faktor till 6kade
elpriser, och framfor allt till hdga pristoppar, dr
om konsumenterna kan fa en mer aktiv roll.

v i
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KOL DOMINERAR
TYSKLANDS ELPRODUKTION

Tyskland har 17 karnkraftsreaktorer, varav
8 togs ur bruk i mars 2011. De kvarvarande
9 reaktorerna svarar nu for cirka 15 procent
av elproduktionen, mot tidigare runt 22
procent.

Den stora delen i den tyska elproduktionen
ar fossil med kol som dominerande energi-
kalla (ca 45 procent) samt naturgas (14 pro-
cent). Den férnybara energin stér for cirka
17 procent.

— Om konsumenterna kan styra sin elfor-
brukning timme for timme utifran aktuellt
pris och tillgang pa el sa kan det fa en utjadm-
nande effekt som dr minst lika viktig for
framtida prisutveckling som vad den tyska
karnkraftsavvecklingen ar, siger Tommy
Johansson.

LARS KROGERSTROM

Simulator ska siakra elnaten vid katastrofer

AR DET MOJLIGT att férutse hur el-
naten paverkas vid en attack,
storm eller annan naturkatastrof?
Det tror tva forskare vid avdelning-
en for industriella styr- och kon-
trollsystem pa KTH i Stockholm.
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Genom att simulera katastrofer
kan Luigi Vanfretti och Arshad Sa-
leem pa forhand rakna ut hur ett
elnét av samma storlek som Got-
lands eller storre skulle behdva re-
agera for att sakra elférsérjningen.

dar sina elbilar.

Realtidssimulatorn kan ta med
flera olika faktorer i berakningen,
till exempel energitillforsel fran
vindkraft eller att ménniskor lad-

- Med simulatorn hoppas vi sa

smaningom kunna utveckla verk-
tyg som kan varna nér det ar pro-
blem i systemet, men samtidigt
genererar kontroll- och skydds-
atgarder, sager Arshad Saleem i
ett pressmeddelande fran KTH.
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Harry Gerdin visar féreningens viarmeanlaggning.

Bostadsrattsforeningar
kapar energinotan

Det gar att kapa energianvandningen rejélt i bostadsratts-
foreningen. Brf Repstegen i Hairnésand har minskat
kostnaderna med 600 000 kronor per ar tack vare sitt
metodiska effektiviseringsarbete.

- VI KAN SES som ett bevis pa att det gar att
ligga i framkant med energibesparande atgér-
der dven vid forvaltning av aldre fastigheter.
Men da krivs ett metodiskt arbete under
manga ar, siger Harry Gerdin, Brf Repste-
gens ordférande i Harnosand.

Pa fastlandssidan av kuststaden Harnésand
hittar vi foreningen med ett 60-tal hogt
beldgna lagenheter pa en sluttning mot de
centrala delarna av staden. Hér borjade det
hianda saker nar Harry Gerdin blev ordfo-
rande for tio ar sedan.

— Viborjade i ganska liten skala med att
byta ut alla tvittmaskiner till moderna, ener-
givianliga alternativ. Sedan har det rullat pa.
Vi har bytt ut radiatorer och ventilationer.
Det stora projektet var att ersétta oljeupp-
varmning med bergviarme.

— Vi har ocksé forsokt hitta tekniskt klu-
riga l6sningar och ett exempel pa det &r att vi
med hjélp av virmevéxlare anvinder utga-
ende luft fran ligenheterna till uppvarmning
av varmvatten. Sa langt det 4r mdjligt har vi
installerat ny teknik for att styra uppvarm-
ning och ventilation, summerar Harry Gerdin.

TRE TIPS FOR BOSTADSRATTS-
FORENINGEN

* Rekrytera teknisk kompetens i styrelsen.
* Férankra energistrategin bland medlem-

marna.
¢ Bygg upp en bra relation med banken fér
att f& bra finansieringslésningar.
Harry Gerdin listar tre framgéngsfaktorer
bakom Brf Repstegens energiarbete.
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Foreningens fastigheter, som byggdes pa
6o-talet, drar i dag 75 kWh per kvadratmeter
och ar, vilket kan jamforas med nybyggnads-
kraven som ligger p& 110-150 kWh per kvad-
ratmeter beroende pa klimatzon.

Totalt har féreningen lyckats minska sina
driftskostnader med 600 0oo kronor under ett
normaldr, tack vare energibesparingarna.

— Under ar med kalla vintrar handlar det
om betydligt mer. Vi hade sikert behovt kdpa
olja for 1,2 miljoner kronor under vintern
som gick, men med bergviarme klarade vi oss
med 240000 kronor.

ETT ANNAT EXEMPEL pa en ambitios bostads-
rattsforening ar Brf Briljanten i Lund. Sedan
foreningen bildades 2008 har den minskat
energianvindningen med 10 procent och har
siktet installt pa en 15-procentig minskning.

— Vivar sedan tidigare anslutna till den
kommunala fjarrvirmen sa vi har istéllet
atgirdat styr- och reglersystemen for virme.
Valet foll pa ny teknik och inte att uppgradera
vart tidigare system och det gor att vi kan
optimera uppviarmningen med hjilp av olika
parametrar, dir lokala viderprognoser har
stor betydelse, sdger foreningens ordférande
Anders Jonsson.

Brf Briljanten har bytt ut samtliga termo-
stater och dven optimerat ventilationssystemet.

— Ett rad som jag kan ge ar att varda inves-
teringarna genom att teckna serviceavtal med
installatoren eller tillverkaren. Pa sa sétt kan
man fa maximal effekt av den nya tekniken
och fa ett kvitto pa vilken spareffekt den ger.

FREDRIK MARTENSSON
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Inaktiva kunder forlorar
8 miljarder kronor

DE RUNT 1 MILJON svenska hushall som
inte valt elhandlare och darfor har ett sa
kallat tillsvidarepris har sedan 2008 till-
sammans foérlorat omkring 8 miljarder
kronor. Det visar en uppskattning som
Energimarknadsinspektionens jamfo-
relsesajt elpriskollen.se gjort.
Tillsvidare- - " -
priserna har !r—-
sedan januari
2008 legat i
genomsnitt 35

procent hégre i
per kWh an . \@
billigaste avtal m -
om rorligt pris.

— Konsu- Tommy Johansson,
menter med Energimarknads-

tillsvidarepris inspektionen.

har helti oné-

dan betalat alldeles fér mycket for sin
el, sager Tommy Johansson, avdel-
ningschef pa Energimarknadsinspek-
tionen.

miljarder kronor

| augusti tog ABB hem en rekordstor
order for att koppla samman
vindkraftsparker i Nordsjon med
tyska fastlandet.

Sveriges forsta
solcellsfabrik invigd

1 SLUTET AV september invigde Mid-
summer Sveriges forsta solcellsfabrik

i Jarfalla utanfor Stockholm. Foretaget
producerar tunnfilmssolceller med en
helt ny teknik och till en l&agre kostnad
an traditionella kiselsolceller. Affarsidén
ar att leverera nyckelfardiga I6sningar
for tillverkning av solceller.

Midsummer &r ett av de féretag som
fick bidrag av Energimyndigheten fran
regeringens sa kallade klimatmiljard
till “energiteknik med exportpotential”.
Totalt fick Midsummer 49 miljoner
kronor.

- Solcellsindustrin i varlden har lyck-
ats expandera och sanka priserna
dramatiskt de senaste tva aren. Medan
nagra tillverkare slagits ut i konkurren-
sen ar Midsummer exempel pa ett
féretag som kunnat investera i Sverige
trots fallande priser, sa Tomas Kaberger,
Energimyndighetens férre general-
direktér, under sitt invigningstal.

Las mer om Midsummer pa sid 23.



’Det blir en
viktig utmaning”

| augusti slutade Energimyndig-
hetens generaldirektér Tomas
Kaberger for att bli ordforande i
Japan Renewable Energy Founda-
tion. Han hade tre ar kvar av sitt
forordnande - men den stora
utmaningen lockade.

Tomas Kaberger.

Varfor slutar du?

- De svenska energipolitiska malen &r
nara att nas. Japan har en stor utmaning
efter katastrofen i Fukushima, och Japan
Renewable Energy Foundation har en
ambition att ta sig an denna utmaning.

Vilken var den avgérande faktorn bak-
om detta beslut?

— Det var helheten: dels &r det en viktig
utmaning, dels kan jag kombinera det
med att vara hemma mer genom att
ocksa jobba med forskning pa Chalmers.

Vilken roll kommer Japan Renewable
Energy Foundation ha?

— An finns bara ambitioner. Vilken roll stif-
telsen kommer att ha beror ocksa av vad
andra gor. Vi ordnar ett seminarium for
att lansera stiftelsen i mitten av septem-
ber i Tokyo.

Kommer du flytta till Japan nu?
—Jag kommer att vara i Japan cirka tre
manader per ar.

Hur ligger Japan till nar det galler
fornybar energi?

— Inte sa bra som man borde. Landet har
b&de industriell kapacitet och naturresur-
ser for mer.

Vilken blir den stérsta utmaningen

i ditt nya jobb?

— Kanske &r det att f& Japan, Korea och
Kina att samarbeta om elnat och férnybar
energi.

Hur kdnns det att amna Energimyn-
digheten redan nu - i fortid?

- Jag saknar redan de manga, kompe-
tenta, trevliga medarbetare som gjorde
livet latt som myndighetschef. Men det
ar ju véldigt bra att de &r kvar pa myndig-
heten.

—

—

-

'
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EU-kommis;ionens nya forslag fér tummen ner av Fastighetségarna.

Nya EU-direktiv far kritik

Krav pa individuell matning av varme, vita certifikat och
tvingande energieffektiviseringar i offentligt 4gda byggnader
- det ar nagra av punkterna i ett nytt EU-direktiv.

DEN 22 JUNI i ar lade EU-kommissionen sitt
forslag till direktiv for energieffektivitet, som
i praktiken ska ersétta det nuvarande energi-
tjénstedirektivet och direktivet om frdmjande
av kraftvarme.

Fastighetsdgarna och Sabo (allménnyttan)
gor tummen ner for de delar som de ar direkt
berérda av. De talar om en onddig detaljregle-
ring, som hgjer hyror och snedvrider konkur-
rensen.

Hyresvirdarna vill bland annat inte ha
nagot generellt krav pa individuell virmemat-
ning for varje hyresgast.

— Vi anser att det kan vara lampligt i nypro-
duktion. Ddremot dr det synnerligen ekono-
miskt tveksamt for dldre bebyggelse, om inte
kravet stélls enbart i ssmband med totalreno-
veringar, siger Yogesh Kumar, miljochef,
Fastighetsdgarna Sverige.

Allménnyttan riskerar att drabbas mer 4n
sa av direktivets krav. Det finns ndmligen ett
forslag om att 3 procent av den totala golvytan
i offentliga byggnader ska renoveras varje ar.
Syftet ar att uppna béttre energieffektivitet.

— Men alla energieffektiviseringar betalar
inte sig sjdlva. Vara berdkningar visar att kra-
vet leder till en hyreshdjning med omkring
5—10 procent. Eftersom miljonprogrammet
star pa tur for renovering och har en stor
andel hyresgaster med lag betalningsférmaga
drabbar det extra hart, konstaterar Therese
Rydstedt, energiexpert Sabo.

I direktivet finns dven forslag om sa kallade
vita certifikat — ett system som ger energileve-
rantdrerna ansvaret for att det sker energi-
effektiviseringar hos kunderna.

— Den fragan har vii Sverige redan tidigare
utrett och forkastat. Vita certifikat innebar
for mycket byrakrati och hoga kostnader,
samtidigt som vi redan har tillrickliga styr-
medel hdr i Sverige, fastslar Klaus Hammes
vid Energimyndighetens analysavdelning.

— Tyvérr dr underlagsrapporten i det hiar
forslaget undermalig.

Forslaget ar just nu pa remiss i medlemssta-
terna. Tanken dr att det ska faststillas under
senvaren 2012.

MARIA ASLUND

*Gor om fjarrvarmeutredning”

FJARRVARMENATEN bor 6pp-
nas for tredjepartstilltrade.
Det féreslog en statlig utred-
ning i varas.

Men Energimyndigheten ar
kritisk bade till forslaget och
till utredningens direktiv.

- Utredningsuppdraget
som regeringen har gett har

varit alltfér begréansande fér
att leda fram till férslag som
verkligen kan skydda konsu-
menten och samtidigt framja
resurseffektiva varmemark-
nader med konkurrensneu-
tralitet, sédger enhetschefen
Tobias Persson pa Energi-
myndigheten.

Energimyndigheten vill
darfér se att regeringen tar
fram direktiv till férnyad ut-
redning om regleringsmoijlig-
heter av fjarrvarmemarkna-
den, som inte pa férhand
anger att I6sningen ska vara
tredjepartstilltrade.
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Energisnala alternativ tar
over efter 60-wattslampan

Utfasningen av glédlampor
fortsatter. Den 1 september
forsvann 60-wattslampan,
men i dess stille kommer
nu allt battre och billigare
alternativ.

EFTER 100- OCH 75-wattaren har nu dven
60-wattsglodlampan forsvunnit fran vara
butikshyllor. Nar samtliga glédlampor fasats
ut berdaknas svenskarnas anvindning av hus-
hallsel minska med 10 procent eller 2 TWh per
ar. Det handlar alltsd om rejila energibespa-
ringar, men utfasningen vacker ocksa fragan
om vad som ska ersitta glodlamporna.

— Det finns tre alternativ
pa marknaden i dag, lag-
energilampor, LED-lampor
och effektiva halogen-
lampor, forklarar Peter
Bennich, projektledare
for belysningsfragor pa
Energimyndigheten.

Lagenergilampan ar
overlagsen i friga om
energieffektivitet med en besparingsgrad pa
ndrmare 80 procent. Genombrottet har 4nda
latit vénta pa sig av flera skal —lagenergilam-
pan uppfattas fortfarande som dyrare 4n
glodlampan, trots att den dr billigare i langden,
och tidigare haft vissa kvalitetsproblem.

Peter Bennich,

MEN PETER BENNICH, som genomfort flera tes-
ter pa lagenergilamporna, menar att tekniken
har forfinats de senaste aren.

— De preliminara resultaten av vara senaste
tester visar att kvaliteten 4nda har hojts, sir-
skilt i fraga om livslangd, och det 4r mycket

Energimyndigheten.

Det finns manga nya alternativ nér glédlampan gar i graven.

tack vare nya krav som stélls i lagen, sdger
Peter Bennich.

LED-lampor och halogenlampor har andra
kvalitéer som 6kar valmgjligheterna for kon-
sumenten.

— Den som till exempel vill ha belysning
som liknar glédlampsljus s& mycket som moj-
ligt kan vilja halogensparlampor. De dr dock
inte alls lika energieffektiva som lagenergi-
lampor. LED-lampor omfattas dnnu inte av
samma tekniska och belysningsméssiga krav
men det finns bra alternativ dven bland dem,
sdger Peter Bennich.

Nasta ar forsvinner de sista styrkorna, det
vill sdga 40-, 25- och 15-wattslamporna.

MARIA LUNDMARK

INDUSTRIN OKAR ENERGIANVANDNINGEN

Energianvindningen i Sverige okar svagt fram till 2013. Okningen sker i industri- och
transportsektorn. Det visar Energimyndighetens kortsiktsprognos.

- INOM INDUSTRISEKTORN Okar energianvand-
ningen med fem procent mellan 2010 och 2013
pa grund av aterhamtningen efter lagkonjunktu-
ren. Energianvandningen inom transportsektorn
Okar framst pa grund av att transportbehovet
inom industrisektorn dkar, séger Linn Stengard,
handlaggare pa Energimyndigheten.

Inom transportsektorn ékar andelen férnybar
energi frdn dagens 7,9 procent till 10,7 procent
2013. Det ar framfor allt biodieseln som kommer
att 6ka kraftigt fram till 2013 — med 70 procent
jamfért med 2010 — medan etanolanvéndningen
planar ut under perioden.
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Aven elproduktionen 6kar successivt under
prognosaren — fran 145 TWh 2010 till 160 TWh
2013 - vilket leder till att Sverige kommer att
nettoexportera 11 TWh per &r under 2011-12.

- Men prognosen baseras pa antaganden om
normal produktion i vatten- och karnkraftverk,
inklusive planerade avbrott for revision och
effektokningar i kérnkraftverken. Blir det oplane-
rade driftsstopp eller mindre nederbérd &n
normalt fram till 2013 blir elproduktionen lagre,
séger Linn Stengérd.

Ladda ned hela prognosen pa:
www.energimyndigheten.se

Peter Bennichs belysningstips:

1) Var aktiv som konsument — g& gérna till en
fackhandel och be att f& testa lamporna.

2) Valj lampa efter var du ska ha den nagonstans.

3) Spara kvittot — lampor &r inte langre en slit-
och slangprodukt.

4) Jamfor — alla lampférpackningar &r nu mérkta
med information om ljusfléde med mera.

Las mer i "Hushall och
energieffektiva lampor”.
Bestill paA www.energi-
myndigheten.se

ENERGIANVANDNINGEN 2010-2013
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NU SKA SKOLAN LYFTA UPP ENERGI- OCH KLIMATFRAGORNA

Nar hostterminen startade i &r gick 1,4 miljoner grundskoleelever en ny
skola till métes. | grundskolans nya laroplan ska energi- och Klimatfragorna
fa storre utrymme i undervisningen. Klassrummet ska bli en utforskande
arena som bjuder in till diskussion och reflektion, &r tanken. Samtidigt
stéller det allt storre kunskapskrav pé lararkéaren.

TEXT: SOFIA ERIKSSON  ILLUSTRATION: CAROLINE ANDERSSON
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tt 6ka ungdomarnas
kunskaper om energi-
och klimatfragor ar vik-
tigt pd manga satt.

— Energifrigorna ar
centrala for att forsta
samhéllsutvecklingen.
De ar sjélva ryggraden i
arbetet med klimatpro-
blemen och samtidigt
beroende av politiska
overenskommelser. Har

framtidens samhéllsmedborgare kunskaper om sam-
banden kan de vara mer aktiva i den politiska diskus-
sionen om energi- och klimatfragor, siger Daniel Lund-
qvist, handlaggare pa Energimyndigheten.

Ett annat motiv ar kopplingen till arbetsmarknaden.
Behovet av energikunnig arbetskraft 6kar i manga
yrkeskategorier, fran rérmokare till ingenjorer, samti-
digt som soktrycket till de naturorienterade utbildning-
arna minskar. Ekvationen gar inte ihop.

Barn och ungdomar i Sverige har dock relativt

ENERGIVARLDEN 42011

T
=

begrinsade kunskaper om energifragorna. Det visar
studier som genomforts pa Energimyndighetens upp-
drag. I en enkit bland 349 niondeklassare uppger exem-
pelvis eleverna att energifragorna dr viktiga, att de ar
medvetna om att den egna livsstilen kréver energi, men
begrepp som fornybara energikillor och vaxthuseffekt
ar svarare att greppa.

Intervjuer i arskurs 4-6 ger liknande svar. Eleverna
har bra koll pa vad exempelvis el dr (4ven om nagon tror
att den kommer fran ménen eller Amerika), medan
begreppet biobrénsle dr frimmande. Eleverna har svart
att se sambanden mellan de olika begreppen.

NU SKA DEN svenska grundskolan, enligt regeringens
beslut, ta ett storre ansvar for att kommunicera energi-
och klimatfragorna. I den nya laroplanen Lgri1, som
den 1 juli 2011 ersatte den tidigare Lpo9g4, har fragorna
fatt storre utrymme i alla de naturorienterade &mnena
samt geografi. Undervisningen i naturvetenskap ska
ocksa ta ett stort utvecklingskliv.

— Naturvetenskap handlar inte om att lira sig fakta,
utan om att undersoka fakta. Att stilla fragor, disku-

>
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TANKAR MED LUFT

For att fa fart pa en bil kravs nagon form av
energi. Pa Froviskolan i Hogsby tavlar mellan-
stadieeleverna om vems bil som kommer
langst med endast luft i tanken. Ballongbils-
rallyt var bara en av de larorika aktiviteter som
anordnades en dag i mitten av september néar
experimentbussen X-mobile stannade till pa
skolgarden. X-mobile drivs av Experiment-
labbet i Kalmar och finansieras bland annat av
Energimyndigheten. Besoket pa Froviskolan
var ett avstamp for ett skolprojekt om energi-
fragor som eleverna kommer att arbeta vidare
med under resten av lasaret.

12-ariga Hugo Lundstrém
laddar upp for ballongbilsrallyt
i Froviskolan i Hégsby.

’Naturvetenskap handilar inte om att lara sig fakta,
utan om att undersoka fakta. Att stilla fragor,
diSKutera OCh utvardera-” Anders Jidesjo, forskare
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tera och utvérdera, siger Anders Jidesjo, forskare inom
naturvetenskaplig didaktik vid Link6pings universitet
samt lirare i naturvetenskap.

Anders Jidesjo har deltagit i arbetet med den nya kurs-
planen for biologi, kemi och fysik. Han &r dven en av Sve-
riges representanter inom det internationella projektet
Relevance of Science Education, Rose.

— Svenska elever anses halka efter i jamforelse med
andra lander. Men uppfattningen baseras pd OECD:s och
IEA:S system som enbart méter prestationer, utan att siga
nagot om elevernas upplevelser, virderingar och ésikter.
Rose kom till som en motvikt till detta, forklarar Anders
Jides;jo.

Inom ramen fér Rose har grundskoleelever runt om i
virlden intervjuats om hur de upplever de naturvetenskap-
liga @mnena.

— Sverigestudien bekraftar de internationella resultaten.
Eleverna ar egentligen intresserade av naturvetenskap,
men inte av séttet innehallet undervisas i skolan. De upple-
ver ofta att det inte finns ndgon samhillsrelevans i natur-
vetenskapen, fortsitter Anders Jidesjo.

Denna attityd kan utvecklas i takt med nationers moder-
nisering och samhéllsutveckling, ar forskarnas teori.

— I Sverige var naturvetenskap och teknik viktigt for
samhillsbygget, och for detta rekryterades en mindre elit
som utover folkskola gick vidare till gymnasieutbildning
och universitetsstudier. Naturvetenskap blev ndgot annat
an allménbildning, siger Anders Jidesjo.

NATURVETENSKAPEN KOM ATT sté fOr slutgiltiga sanningar
som skulle féras vidare — med en utbredd uppfattning om
att elever som inte ifragasitter och diskuterar dr goda elever.
Cementerade begrepp och attityder praglar dven energi-
och miljofragorna. Under 1970-talet la till exempel olje-
beroendet grunden for en uppfattning om att energiresurser
ar ndgot vi inte kan kontrollera. P4 1980-talet vicktes
miljotanken — nér sdlar flot i land och faglar i skargarden
dog insag vi att det vi sldpper ut paverkar naturen. Pa
1990-talet kom hélsa och livsstil alltmer i centrum.

— Men naturvetenskap handlar inte om energi, miljo
eller livsstil — allt hanger thop. Och for att férandra det
ena, maste vi fordndra det andra, sdger Anders Jides;jo.

Helhetsperspektivet ar centralt i grundskolans nya kurs-
plan for de naturorienterade &mnena. Klassrummet ska
bli en utforskande arena som bjuder in till diskussion och
reflektion.
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Lyckade skolprojekt landet runt

Sedan 2008 har Energimyndigheten fordelat ut runt 35 miljoner kronor till forskning och projekt som syftar
till att ge barn och ungdomar 6kade kunskaper i energifragor. Har nedan ar ett axplock avdem.

KNUT-projektet

Nationellt skolutvecklings-
projekt i nio 1an som syftar
till att bidra till kompetens-
férsdrjning och entrepre-
nérskap pa energiomradet.
Inom KNUT pagér en mangd
aktiviteter, exempelvis
lararutbildningar, stod till
ungdomar som vill starta
féretag med energivinkel,
energikonferenser, inspira-
tionsdagar och forskning
kring hallbar utveckling.
www.knutprojektet.se

|

Naturvetenskap och
teknik for alla, NTA

NTA &r etablerat i 120 kom-
muner och friskolor, och
inom projektet har ett helt
nytt energitema utvecklats
for arskurs 8 och 9. Projek-
tet utgar fran en tvarveten-
skaplig tanke om att energi-
fragor och hallbar
utveckling hér hemmaii
bade NO- och SO-amnena.
Har resulterat i en mangd
nya laromaterial for bade
larare och elever.
www.nta.kva.se

133SNIN VHSINMIL

Science Centers

Manga skolklasser har
inspirerats och experimen-
terat vid Sveriges olika
Science Centers. Det storsta
finns vid Tekniska museet

i Stockholm, som lockat
skolelever fran hela landet
till den interaktiva utstall-
ningen "Véagval”. Experi-
mentlabbet i Kalmar har
skapat ett mobilt Science
Centre, som fulladdad av
energiexperiment har akt
ut pa turné i regionen.
www.xl.hik.se

3500 larare och elever har
involverats i detta projekt
for energieffektivisering pa
gymnasieskolan Skolsta-
den i Helsingborg. | samar-
bete med exempelvis
Lunds universitet samt
energi- och fastighetsbolag
genomfor eleverna energi-
kartlaggning av skollokaler-
na och energibesparande
atgarder.
Skolstaden.wordpress.com

Energiutmaningen

Regionalt skolutvecklings-
projekt i Varmland och
Dalarna. Mélet &r att utifran
teknikdmnet hitta nya,
inspirerande satt att vaga
undervisa om energi, teknik
och hallbar utveckling pa
mellanstadiet, till exempel
med hjélp av dramapeda-
gogik (se sid 14-15).
www.energiutmaningen.se

— Att No-undervisningen fangar upp de stora samhélls-
fragorna ar avgodrande for att eleverna ska forstd innehal-
lets mening. Med lararens hjilp ska eleverna undersdka
sig fram till kunskap och asikter om vilken roll exempelvis
energi spelar for samhéllet, naturen och vara liv, sdger
Anders Jidesjo.

No-dmnena ir nu obligatoriska pé 14g- och mellansta-
diet. Energi- och klimatfragorna, som tidigare framst togs
upp 1 hogstadiet, har tydligt forts ned till mellanstadiet.
Undervisningen har fatt tydliga mal i koppling till energi
och klimat. Kursplanen anger minimikrav for vad som ska
undervisas, resten far lararna prioritera.

Detta stiller lararkaren infor en stor utmaning — hur ska
energi- och klimatfragorna goras konkreta for eleverna, und-
rar Metta Fjelkner, ordférande for Lararnas riksférbund.

— Bade kommunala och privata skolor har slarvat med
att se till att deras larare har adekvata kunskaper. Fort-
bildningsbehovet ar stort, och lararna hinner inte sétta sig
iniallt det nya, sdger Metta Fjelkner.

LARARE UTAN RATT kunskaper har svart att ge god under-
visning med successiv fordjupning, menar hon. Om inte
undervisningen utvecklas slutar eleverna att lyssna.

— Ny kunskap ska nu genomsyra hela skolviasendet och
insatser krivs fran manga hall. Hogskolan maste erbjuda
kurser som anpassats efter den nya laroplanen och arbets-
givarna maste ge sina ldrare utrymme for fortbildning.
Utvecklingen kan inte enbart baras av eldsjélar, sager hon.

Trots fradgornas vikt finns inte energi- och klimatfra-
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gorna med alls i grundskolans nya kursplan for samhalls-
kunskap.

—Det ar beklagligt, energi- och klimatfragorna hor
hemma inom alla &mnen. Men kanske fick de inte plats,
sager Metta Fjelkner.

FRAGAN GAR VIDARE till Goran Swanelid, universitetslek-
tor vid Stockholms universitet, som pa Skolverkets upp-
drag deltagit i arbetet med kursplanen for samhallskun-
skap. Han bekraftar: ett amne ska inte upprepas i flera
kursplaner. Uppdraget fran Skolverket var att renodla
samhallskunskapen till sjalva kdrnan i dmnet.

—Men det finns ingen risk att fragor om energi, miljo
och hallbar utveckling férsvinner, de har sin plats i andra
dmnen. Och i klassrummet ar det fullt mojligt att fanga
upp energifrdgorna nir man talar om “samhaéllsfragor”,
likvdl som samhéllskunskapens karndmnen politik och
eckonomi bor integreras i energifrdgorna, menar Géran
Swanelid.

Den svenska grundskolan gar en spannande framtid till
motes. En studie bland 300 tolvéaringar, finansierad av
Energimyndigheten och genomford av Orebro universitet,
visar att barnen ar oroliga for klimatet, men dnnu inte s
att de mar daligt.

— Den existentiella aspekten pa klimathotet och miljo-
frdgorna dr viktig. Vi bor vara lite varsamma med barnen
och férmedla att ansvaret ligger pa oss vuxna, men att vi
tillsammans kan fixa det hér, avslutar Energimyndighetens
Daniel Lundqvist. ®
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Sofia Sekund, Svensk Energi.

Manga nya jobb inom
energibranschen
BEHOVET AV ARBETSKRAFT i energi-
sektorn kommer att vara stort fram-
dver, visar en undersdkning som
Svensk Energi utfort bland landets tio

"Motverka det
svartvita tankandet”

Vart tredje barn i tolvarsaldern kanner stor oro 6ver
klimatet. Men oron gar att vanda till sin motsats, enligt

forskaren Maria Ojala.

FRAM TILL 70-TALET oroade sig barnen for
krig och atombomber, pa 8o-talet kom sél-
doden — och idag vicker klimatkatastrofer
stor oro.

Maria Ojala, filosofie doktor i psykologi
vid Orebro universitet, bestimde sig for att
titta narmare pa vad klimatoron egentligen
stéar for.

— Det som gor det har sa speciellt dr att det
ar sa existentiellt eftersom det handlar om oro
for att hela jorden ska ga under. Det ar ocksa
ett vildigt skuldbeldggande problem eftersom
man pratar om att det ar vara egna hand-
lingar som orsakar klimatkrisen, forklarar
Maria Ojala.

I Maria Ojalas studie — som aterges i rap-
porten ”Barns kénslor och tankar om klimat-
problematiken” — har 293 barn i tolvarsaldern
besvarat ett antal enkatfragor om hur de for-
haller sig till klimatfragan.

fragan. Men nistan lika
manga tycker att de
vuxna inte tar ett tillrack-
ligt stort ansvar och att de
sjdlva har alldeles for lite
kunskaper om hur klimat-
problematik och energi-
forbrukning i samhallet
hanger ihop.

— Det ér ett forsta var-
ningstecken pé att man
borjar kdnna att man

universitet.

sjalv inte kan paverka nagonting. Som larare

maste man da forska motverka tendensen

till ett svartvitt tinkande, siger Maria Ojala.

MARIA OJALA podngterar vikten av att under-
visa barn om klimatfragan pa ett sitt som far
eleverna att kdnna framtidshopp och gladje

infor mojligheten att kunna hjélpa till.

Maria Ojala, fors-
kare vid Orebro
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Full fart pa Tekniska museet.

20000 unga har

genomfort energispelet

ATT VI SKA MINSKA Vvar energianvandning ar
de flesta medvetna om. Men var kommer
egentligen energin ifrén, hur hanger den
ihop med klimatet och hur gér man for att
minska sin anvandning?

utslapp pa tva ton per person, sager Laur
Paulsson, projektledare for utstallningen.
Under utstalliningens gang far eleverna
svara pa flervalsfragor gallande sin energi-
anvandning. Sedan betygssatts svaren med
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Energifallet ska ge
lararstod via webben

ENERGIFALLET AR ETT webbaserat kon-
cept fyllt av pedagogiska hjalpmedel, som
ar tankt att sjosattas under 2012. Det &r
Naturskyddsféreningen som driver pro-
jektet och fem samverkansskolor fran norr
till sdder deltar i utvecklingen av koncep-
tet. Just nu p&gar ett omfattande arbete
for att sortera och faktagranska det under-
visningsmaterial som redan finns, och
gbra tillagg — enligt den nya kursplanen.

Energifallet &r tankt att vara ett smoérgas-
bord av aktiviteter: fran handlingsplaner
och visualiseringsverktyg for energikart-
laggning till pedagogiska elevévningar
och filmade lektioner kopplade till olika
energibegrepp. Via bland annat digitala
medier kommer skolor och larare att
kunna inspireras av varandra, och ta del
av instruktioner fér hur skolor kan bilda en
lokal miljoorganisation.

Malet &r att 20 procent av landets grund-
skolor ska delta i Energifallet vid utgangen
av 2013.

Nar enkdtsvaren var sammanstéllda visade
det sig att det inte 4r kunskaperna om klima-
tets tillstdnd i sig som bekymrar barnen. Det

— Vi har ju en demokratisk tanke med sko-
lan — barn ska genom undervisningen f3 till-
rackligt med kunskap for att aktivt kunna ta

stdrsta elproducenter och elnatsfore-
tag. Mellan 2010 och 2014 bedémer
de tio féretagen att de kommer behéva

| dessa fragor tar Tekniska museets ut-
stallning Spelet om energin sitt avstamp.

koldioxidbollar. Det galler att bli av med sa
manga bollar som majligt.

anstélla totalt 2500 ingenjérer/tekniker
(exklusive civilingenjorer), betydligt
fler an det antal fardigutbildade

som véntas finnas tillgéangliga under
samma period.

— Effekterna av arbetskraftsbris-
ten har redan bdrjat markas. Ingen-
jorsbristen i Sverige ar i dagsléaget ett
erkant problem for flera stora indu-
striféretag, sager Sofia Sekund, skol-
och rekryteringsansvarig pa bransch-
organisationen Svensk Energi.

Storst &r bristen pa elkraftsingenjo-
rer, tatt foljt av underhallsingenjorer
samt personer med kvalificerade
yrkesutbildningar. Bristen beror till
stor del pa den héga medelaldern i
branschen.

—Inom de tekniska yrkena &r nastan
hélften av vara medarbetare 50 ar
eller &ldre. Det betyder att branschen
kommer att préglas av stora pensions-
avgangar under de narmaste aren,
sager Sofia Sekund.

Under en lang tid har intresset for
teknikutbildningar varit svalt, men de
senaste aren tycks ungdomarnas in-
stéllning ha férandrats. | fiol hamnade
energibranschen pa fjarde plats néar
11 000 ungdomar rankade framtids-
branscher i Ungdomsbarometerns

undersokning.
MARIA LUNDMARK
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ar nir barnens uppfattning om klimatfragan
préglas av pessimism och hopploshet infor
framtiden som oron blir negativ.

Fler dn hilften av barnen kinner hopp
infor framtiden och forlitar sig pa att modern
teknik och forskning kommer att 16sa klimat-

Den snabba issméltningen
i Antarktis dr en vanlig
symbol for klimathotet.

egna beslut, men man kanske inte alltid tar
hénsyn till de kdnslor av hjilploshet som
klimatfrdgan kan vicka.

MARIA LUNDMARK
Las mer: Hela rapporten finns att ladda ned pa

www.energimyndigheten.se

ENERGIVARLDEN 42071

XIANVOS / MIM NIFAS

Utstalliningen, som funnits sedan 2009, &r
uppbyggd som ett spel dar bestkarna far
svara pa fradgor och gora experiment. Syftet
ar att lara barn att forsta var energin kommer
ifrdn och hur man genom sma vardagliga
val kan minska sin energianvandning.

— Spelet gar ut pa att banta ner klassens
koldioxidutslapp och komma ner till ett

Hittills har omkring 20 000 elever deltagit
i spelet och tanken ar att utstéllningen ska
finnas kvar minst ett ar till.

— Efter det far vi utvardera och se om vi be-
hover utveckla den pa nagot satt, sager Lars

Paulsson.
MALIN LARSHAMMAR

www.tekniskamuseet.se

Bygg hallbara stider
med dataspel

FORST DESIGNAR eleverna staden i Sim
City, sedan bygger de en modell av staden.

Att omsatta kunskap i praktiken — det ar
tanken bakom den arliga tavlingen Future
City dar skolelever i arskurserna 6-9 sjalva
bygger ihop sina héllbara framtidsstader
med utgangspunkt i dataspelet Sim City.

— Det som &r bra ar att eleverna ser hur
de olika delarna i ett samhalle paverkar
varandra och att de tar in ny kunskap un-
der arbetets gang, sager Ann-Charlotte
Geissler, projektledare pa Future City.

| finalen beddms eleverna efter sin for-
maga att I6sa problem, lagarbete, skriftlig
och muntlig kommunikation samt kreativi-
tet. Det sistndmnda r&dde det ingen brist
pa nar tavlingen anordnades senast, i april
2011 - datog Viktor Rydbergs samskola
fran Stockholm hem segern.

Las mer pa futurecity.nu

Futurize kombinerar
energi och demokrati

OSTRA SKOLAN | JOKKMOKK ér forst ut
som deltagare i det @mnesdverskridande
projektet Futurize som ska 6ka elevernas
kunskaper i olika energifragor. Men pro-
jektet ska ocksa ge dem demokratiska
verktyg for att sjélva kunna vara delaktiga
och paverka kommunernas klimat-, energi-
och hallbarhetsarbete.

- Tanken &r att skolor fran hela Ianet och
hela norra Sverige ska vara med i aktivite-
terna i framtiden, sédger Wolfgang Mehl,
projektledare pa Nenet — Norrbottens
energikontor — som arrangerar Futurize
tillsammans med Teknikens hus, kommun-
férbundet Norrbotten och Lapplands
kommunalférbund.

Under projektets gang ska bade larare
och elever beta av ett brett studieprogram
som spéanner 6ver en rad skoldmnen,
s&som NO, teknik, SO och matte. Eleverna
pé skolan kommer bland annat att géra en
tidning om hallbarhet, tavla mot sina larare
i energiférbrukning, vara vattendetektiver
i sina hem och skriva framtidsavtal. Det
innebér att skoleleverna tecknar avtal
med en lokal beslutsfattare som férbinder
sig att fullfdlja en del av de foérslag som
ungdomarna arbetar fram.

ENERGIVARLDEN 42011
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DRAMAQOVNING | KLASS 4A

ENERGIUTMANINGEN

Energiutmaningen &r ett projekt som erbjuder elever

och larare i &rskurs F-6 att jobba med energi- och miljo-

fragor pa ett praktiskt och lustfylit satt. | Energiutmaningen

kombineras teori, problemlésning, experiment, varde-

ringsdévningar och drama.

o Projektet startade 2009 och drivs i Varmland, Dalarna

Al i och Norge. Totalt har drygt 1000 elever deltagit projek-

T tet, som finansieras av bland annat Energimyndigheten,

det interregionala samarbetsprojektet FEM och Léns-

a._;H 1 styrelsen i Varmland. | en uppféljande studie av projektet
fran Karlstads universitet var en av slutsatserna att
projektet bor spridas pa nationell niva eftersom malupp-
fyllelsen varit s& god.

Las mer pa: www.energiutmaningen.nu

I o~ i
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Eleverna loser akuta energiproblem

Utga fran elevernas egen vardag och gor undervisningen mer lustfylid. Det ar tanken bakom
Energiutmaningen - projektet som nu sprider sig i Varmlands och Dalarnas skolor.
I klass 4A i Skivedsskolan i Forshaga inleddes héstterminen med ett intensivt dramaspel.

TEXT: JOHAN WICKSTROM FOTO: LARS HEDELIN

re barn ligger pa golvet med var sin farg-
krita och diskuterar. Tioariga Cecilia Rud-
qvist ritar en ballong, medan Ida Thorén
och Lucas Wessman kommenterar teck-
ningen som tar form.

— Det hér dr en virmeballong — och hér
har vi ellador som laddas av solen. Och i huset har vi lagt
eldflugor i burkar i stéllet for lampor, sager Cecilia.

Det ar dramadvning i klass 4A i Skivedsskolan i Fors-
haga — och nu har det blivit skarpt lage. I den lilla byn
som eleverna ska gestalta har det blivit stromavbrott, och
nu géller det att hitta alternativa 16sningar.

Kreativiteten ar hog i klassrummet nar dramapeda-
gogen Jenny Lakmaker gar runt och stimmer av ldget i
de olika grupperna.

Ovningen i Skivedsskolan ar uppstarten for tredje
sdasongen av Energiutmaningen i Virmland. Det var hosten
2009 som denna nya pedagogiska undervisningsform drog
igang i fyra kommuner i Virmland och ett par kommuner
i Norge.
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Tanken var att gora undervisningen upplevelserelaterad
och utgd mer fran elevernas vardag, och samtidigt ge
lararna ett praktiskt verktyg i undervisningen, som ju ofta
kan vara vildigt komplex.

INITIATIVTAGARE TILL Energiutmaningen ar energiradgiva-
ren Ulrika Thorén som nar hon dkte runt och pratade i
skolor upptéckte att man skulle kunna gora undervis-
ningen mer relaterad till barnens vardag.

— Det var mycket att g& ner i pannrummet och ldsa av
kilowattmatare. Man skulle ju kunna gora sd mycket mer.
Samtidigt upptéckte jag att framfor allt médnga mellansta-
dielarare hade stora behov av stéttning. Det blev ofta ett
stort glapp till hogstadiet, sdger Ulrika Thorén.

Hon sokte och fick pengar till en forstudie, bland annat
fran Energimyndigheten. Och hosten 2009 kunde hon
sdtta igang ett pilotprojekt. I férsta omgangen ingick fyra
skolor i Varmland och fem i Norge. Och nu — tva ar senare
—har ett tusental elever gatt igenom Energiutmaningen
och projektet har spridits vidare till Dalarna.

ENERGIVARLDEN 42071

— Det 4r manga varderingsdvningar. Allt ar inte fardigt

—eleverna ska kunna ta stéllning. Det 4r ocksa ett material

som passar bade till tjejer och killar. Det ska vara latt att
uttrycka sig praktiskt, siger Ulrika Thorén.

Dagens dramadvning ar startskottet for Energiutma-
ningen i klass 4A. Dérefter far lararen Marie Johansson
en parm med konkret handledning och tips samt experi-
ment- och verktygslador som hon kan jobba vidare med
under resten av aret.

I skolsalen har klassen delats in i fem grupper: tva fabri-
ker, en affir, en familj och en restaurang.

Grupperna far i uppgift att hitta pA namn och presen-
tera vad de gor innan det 4r dags for nista steg i handlingen:
det ar host och byn drabbas av ett stort stromavbrott.

— Nu far ni ta saken i egna hander. Ni ska hitta pa egna
16sningar, anvand fantasin, sdger Jenny och delar ut pap-
per och kritor till alla grupper.

LARAREN MARIE JOHANSSON — som ibland far hoppa in och
lugna ner de mest dverenergiska eleverna under dagen —
konstaterar att miljéfragorna blivit alltmer centrala i
undervisningen under de senaste aren.

—Och det ar ju vildigt bra, men man far samtidigt inte
lata som en domedagsprofet. Det giller att peka pé vad
som gors och vad vi kan gora. Vi kan vara med och
paverka. Och barnen har mycket kloka idéer.

ENERGIVARLDEN 42011

B “Jag upptackte att
-m o]

framfor allt manga
mellanstadielarare
hade stora behov av
STOTINING.” tiltrergumaningen -

Och nu — pé klassrumsgolvet — har de chansen att lyfta
fram sina bésta idéer.

I Larssons mobilfabrik pagér diskussionerna for fullt.

— Vikan utnyttja blixten, sdger en deltagare.

— Eller kanske aka till usa och sno négra kablar dari-
fran, sdger en annan.

r

OCH DAR NANSTANS — efter drygt tva och en halv timme —
borjar koncentrationen avta en del bland eleverna i klass
4A. Jenny Lakmaker avrundar genom att samla alla elever
och be dem att skriva pa en uppmaning att delta i Energi-
utmaningen. Dagens 6vning ar startskottet — och nu vintar
flera 6vningar under den kommande tiden med léraren:

— Det kommer att bli en hel del mindre utmaningar
under hosten och véren, sidger Jenny Lakmaker innan hon
gor sig beredd pa eftermiddagens 6vning med andraklas-
sarna en bit bort i korridoren. ®
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Professor vid Uppsala universitet

NAMN: Maria Stremme.
ALDER: 41 ar.

YRKE: Professor i nanoteknologi
vid Uppsala universitet.
UTBILDNING: Civilingenjér

i teknisk fysik, doktor i fasta
tillstandets fysik.

FAMILJ: Man, tre barn och

en katt.

INTRESSEN: Motionsidrott,
fjallvandring och skidakning.
ENERGISPARTIPS: Minimera
jobbresorna och hall fler méten via
natet eller telefon.

Medicin, byggmaterial och energilagring. Nanoteknologin griper in
dverallt och kommer att férandra vart satt att leva. Det menar professor
Maria Stremme, vars forskargrupp i Uppsala bland annat har utvecklat

miljdvanliga batterier av gronalger.

TEXT: SUSANNE ROSEN  FOTO: JENNIFER NEMIE

PA JAKT EFTER
NYA ENERGISYSTEM

pptéickten att det gér att anvinda algen
gronslick for att géra snabba, billiga och

iljovinliga batterier orsakade en sméarre
mediestorm hdsten 2009. Maria Stromme
ar en av forfattarna till den vetenskapliga
artikel som lag bakom stahejet. Som tur ar
gillar hon bade att forklara svara saker

och att bli fotograferad.

Forra aret nér hon var gést hos Skavlan fick hon ovén-
tad hjalp av actionskadespelaren (och civilingenjoren)
Dolph Lundgren att forklara vad nano egentligen r.

— Det var valdigt roligt att vara med, och ett jattebra till-
falle att lyfta fram forskningen &dven i ett lite mer glamo-
rost sammanhang.

P4 bista sindningstid berdttade hon bland annat att
prefixet nano betyder miljarddel. Nanostrukturer ar sale-
des mycket sma (som jamforelse 4r en atom cirka 0,2 nano-
meter stor), och gér naturligtvis inte att se med blotta
Ogat. For att kunna studera och tillverka dem krévs avan-
cerade elektronmikroskop.

— Nanoteknologi handlar om atomslgjd. Det ar en verk-
tygslada som kan anvindas for att manipulera material pa
nanoniva for att fa helt nya materialegenskaper pa makro-
niva —det vill sdga det vi ser runt oss i vardagen, samman-
fattar Maria Stromme.

— Viser dnnu bara borjan pa det vi kan gora med nano-
teknik. Om 20-30 ar kommer vi att kunna tillverka helt
andra material &n dem vi har idag.

NANOTEKNIKEN OPPNAR FOR oanade mojligheter och stora
forandringar. Materialet finns i allt vi har omkring oss,
och har viktiga tillimpningar i allt fran medicin, energi-
produktion och energilagring till kldder och byggmaterial.

—Jag tillhor dem som tror att nanotekniken kommer att
forandra samhillet och vart sitt att leva totalt. Det ar
spannande att vara del av en utveckling som kan paverka
sd manga branscher.

Kanhénda sitter materialintresset i viggarna. Hennes
kontor tillhorde tidigare Kaj Siegbahn, nobelpristagaren i
fysik 1981 som belonades for sitt arbete med laserspektro-
skopi och en metod for att karakterisera material.

Nir Maria Stremme 2004 tilltrddde sin tjanst vid Ang-
stromslaboratoriet blev hon Sveriges yngsta professor i ett
teknikdmne. Som efternamnet antyder 4r hon ursprungli-
gen fran Norge, men flyttade till Sverige efter gymnasiet.

Trots att favoritimnet under civilingenjorsutbildningen
i Uppsala var matematik blev det till slut fysik hon valde
att forska inom. Att hennes far ar fysiker och har forskat
inom kérnfysik har naturligtvis varit en inspirationskalla.
Aven systrarna har valt naturvetenskapliga karridrer: den
ena ar doktor i rymdfysik och den andra ar civilingenjor i
maskin- och energiteknik.

—Ja det underlattar ju att ha en pappa som kan forklara
saker.

AVDELNINGEN Nanoteknologi och funktionella material,
som Maria Stromme har byggt upp, bestar idag av 22 per-
soner. Arbetet dr i hogsta grad tvarvetenskapligt och i alla
projekt finns extern kompetens med.

— Framfor allt ar vi inriktade pa tillimpningar och sam-
arbeten inom livsvetenskaperna, exempelvis utveckling av
nya ldkemedelsbirare.

Det var i en av medarbetarnas, farmaceuten Albert
Mihranyans, forskning om gronslicks-cellulosa i biotekno-
logiska membran som idén om batteriet dok upp. Genom
att beldgga nanofibrer av cellulosan med en ledande poly-
mer skapades ett pappersmaterial som visade sig kunna
anvindas till snabbladdade batterier.

Anledningen till att journalister runt om i varlden gick i
spinn av nyheten om “salt- och papper-batteriet” beror pa
att gronalger ar en stor och fornybar men outnyttjad
resurs. Algen dr ocksé ett miljoproblem pa manga hall,
med kostsamma konsekvenser for ekonomi och turism.

VAD SOM BORJADE som ctt spannande sidospar har nu bli-
vit en viktig del av gruppens arbete, konstaterar Maria
Stremme.

— Det hade jag inte planerat for fem ar sedan, men det ar
bara kul nar saker tar andra riktningar 4n man tankt sig.
En drivkraft for oss nu dr att utveckla algbatteriet, eller
superkondensatorn som det ju egentligen ar, och ta det till
storskalig anvindning.




- Jag hinner tyvarr inte med att
gora egna experiment langre,
sager Maria Stromme néar hon
satter sig tillratta i labbet.

»Vi ar bara i borjan - om 20-30 ar kommer vi att kunna
tillverka helt andra material an dem vi har idag.”

BOKTIPS FRAN
MARIA STROMME

Surely you’re joking,
Mr. Feynman!

av Nobelpristagaren
Richard Feynman

Loosing my virginity
av Virgin Group-grunda-
ren Richard Branson

High adventures
av Mount Everest-besti-
garen Edmund Hillary
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Beroende pa resultaten kan det bli flera olika utveck-
lingsprojekt inom energilagring. Det Maria Stremme och
hennes kollegor ser framf0r sig ar inte traditionella batte-
rier. Eftersom det &r ett formbart pappersbaserat elektrod-
material finns forutséttningar for helt nya tillimpningar,
till exempel i tapeter, kldder eller inbyggt i bilchassin.

—I dagarna ska vi leverera en forsta produktprototyp
dar superkondensatorn ingar. Det dr en miljévanlig och
atervinningsbar fjarrkontroll utvecklad i samarbete med
Motorola.

PA VAGGEN | MOTESRUMMET utanfér Marias kontor hianger
en whiteboard dér det star "hostplanering”. Dérefter fol-
jer en rad krumelurer som Gversatt fran kemisprak ar den
molekylgrupp som ska testas for att forbéttra materialets
energitdthet (energi per vikt och volym). Det krévs for att
kunna konkurrera med andra system 4ven vad géller span-
ning och livslangd, forklarar Maria Stremme.

Hon har méanga bollar i luften. Att séka forsknings-
pengar tar sin tid, merparten av verksamheten ar extern-
finansierad. Hon ar chef och handleder doktorander, sitter
i styrelser, koordinerar center och stora projekt.

Algbatteriet kommer dven utvecklas inom EU:s stora
innovationssatsning InnoEnergy.

Maria Stremme tar med oss in i laboratoriet. Darinne
ar hon nufortiden mest nér det dr fotografer pa besok,
skdmtar hon.

— Nej det ar inte riktigt sa illa. Jag handleder ju dokto-
randerna och tittar pa deras resultat. Men jag hinner
tyvarr inte med att gora egna experiment langre.

Gruppens arbete handlar i huvudsak om grundforsk-
ning. Men Maria Stremme vill ocksa se till att resultaten
utvecklas mot kommersialisering.

— Vihar patent pa en hel del material och forsoker driva
dem mot olika anvindningsomraden. Vissa saker kraver
en utvecklingspartner for att né storskalighet och andra
tas vidare inom andra typer av samarbeten.

Ser man historiskt dr det dataindustrin som utvecklat
nanoteknologin, berittar Maria Streomme. En 6nskan om
att packa s mycket information som maojligt pa ett tran-
sistorchip &r drivkraften bakom utvecklingen av elektron-
mikroskopin, och forutsattningen for alla former av nano-
teknologi.

— Da tankte forskarna nog inte att det skulle leda till
utveckling av smartare diagnostiseringsmetoder och like-
medel eller solceller.

NAR DET GALLER energiomradet s& kommer nanoteknolo-
gin in i alla delar: produktion, lagring och anvindning.

— De storsta behoven finns just nu inom energiproduk-
tion, for att hitta sitt att ta tillvara potentialen i solener-
gin. Utvecklingen av tredje generationens solceller som
ska kunna ersatta dagens kiselsolceller ar ett exempel.

Mgjligheterna med nanoteknologi dr stora, men det
finns ocksa utmaningar. Riskbedémningen dr en komplex
och svar not att knécka. Rubriker om farliga nanoproduk-
ter dyker ibland upp i medierna, senast gillde det solkra-
mer. Maria Stremme var med i Uppdrag granskning och
hjalpte till att reda ut begreppen.

Riskerna finns framfor allt i tillverkning och anvind-
ning av olika sorters nanopartiklar, podngterar hon.

— Det pagar mycket arbete kring det hir internationellt.
Vi behover ett gemensamt verktyg som kan avgora vad
som &r farligt och inte, samt en lagstiftning pa omradet,
sdger Maria Stremme innan det ar dags for &nnu en foto-
grafering i labbet. ®
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VARDAGSKOLLEN KOKSFLAKT

Kolfilterflakten &r ett bra val ur energisynpunkt
eftersom den inte drar ut ndgon uppvérmd inom-
husluft. Men de ar olika bra pa att reducera
matoset i koket, visar studier fran Energimyndig-
hetens Testlab. Flaktar av utsugsmodell drar
med sig uppvarmd inomhusluft p& vagen ut,
men ar ofta mycket bra pa att reducera bade
matos och anga. Valj gérna lagenergibelysning
till flakten.

JINAN Y3INNEP 0L

GOD EFFEK

Koket ar hemmets storsta elanvandare. Men
det gar att paverka elrakningen, bade genom

att jamfora energimarkningar och att anvanda
maskinerna pa ett energisnalt satt.

MIKROVAGSUGN OCH VATTENKOKARE
Att varma upp mat i mikrovagsugn gar fortare och drar
darfoér mindre energi &n om man anvander en vanlig
ugn. Vill du bara varma vatten ar vattenkokaren det
mest energieffektiva sattet.

KYL OCH FRYS
Det I6nar sig att jamfora
energimarkningar vid
inkdp av nytt kyl- eller
frysskap. Ett test fran
Energimyndighetens
Testlab visar dock att
3 av 10 testade kyl-
och frysskap inte ar
fullt s& energisnala
som energimarkningen
anger. Energimyndig-
heten rekommenderar
5°Cikylen och -18°C

i frysen. Varje grad
under —18°C okar
elférbrukningen

med runt 5 procent.

KAFFEBRYGGARE
Kaffebryggaren ar ett
relativt energisnalt satt
att tillreda sin kopp i
jamforelse med att koka
kaffe pa spisen. Regel-
bundna avkalkningar,
efter ungefar hundra
bryggningar, haller

nere elférbrukningen.

DISKMASKIN
Det gar faktiskt att spara tre till fyra ganger sa
mycket energi pa att diska i maskin jamfért med
att handdiska, s& lange maskinerna &r helt fyllda SPIS
och disken inte skéljts av i varmvatten innan. Du kan spara energi genom att anvanda lock,
P& den obligatoriska energimarkningen kan du byta ut karl med ojamna bottnar och vélja den
jamfora bade effekten och den arliga energi- platta som bast matchar storleken pa stekpan-
anvandningen. nan eller kastrullen. Tester som Energimyndig-
~heten gjort visar att induktionshallar drar mindre
e spisar med gjutjarnsplattor eller keramik-
- hé -‘ﬁ.!," att den reglerar varmetillfor-
\ ‘: { g minskar
ler yperna.

Fler tips och tester finns pa www.energimyndigheten.se
Produkterna &r inte utvalda med hénsyn tagen till Energimyndighetens testresultat.



Pa mjolkgarden i Yttergarde har Mats Gustafsson byggt
en biogasanlaggning helt fran grunden. | anlaggningen
produceras arligen 70 000 kubikmeter biogas vilket ger
en besparing pa 200 000 kronor.

SEL LOSER GAR

Pa Yttergarde lantbruk Iamnar de 65 korna inte bara mjolk. Av kogodslet produceras
dven 70000 kubikmeter biogas som técker storre delen av gardens viarme- och elbehov,
tack vare tva effektiva Stirlingmotorer.

TEXT: MALIN LARSHAMMAR  FOTO: MARIE BIRKL/MIRAKEL
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rots att det blaser kyliga hostvindar s ar gra-

set fortfarande gront pa Yttergarde lantbruk,

fyra mil utanfér Ostersund. Garden, som drivs

av Dan och Eva Gustafsson tillsammans med

barnen Asa, Mats och Marie, har funnits i
slakten sedan 1924. Men sedan ett och ett halvt ar tillbaka
produceras mer dn bara mjolk. Har framstélls dven biogas
fran en egen anlaggning.

Bakom konstruktionen till biogasanldggningen star
Mats och Dan Gustafsson, som fick idén i samband med
att en ny ligghall for djuren skulle byggas 2002.

— Viinsag da att vi d&ven behdvde en storre brunn for den
O6kade méngden flytgddsel, berdttar Mats Gustafsson.

Den gamla brunnen pa 3 ganger 14 meter var helt enkelt
for liten och en ny behévde byggas.

—Pappa har alltid varit intresserad av biogastekniken
och engagerat sig i olika projekt sedan go-talet. Sa tan-
karna kring en biogasanldggning lag inte langt borta.

Istallet for att riva den gamla godselbrunnen sa beslu-
tade sig far och son for att bygga om brunnen och férbe-
reda for en framtida biogasproduktion.

SAGT OCH GJORT — den gamla brunnen beholls och istéllet
byggdes en ny brunn pa 3 ganger 32 meter runt den mindre.
Samtidigt byggdes ocksa nya pumpledningar fran stallet.
Sedan dro6jde det fram till 2009 innan nésta steg togs.

— Det var da Jordbruksverket instiftade ett investerings-
stod for biogasanlaggningar. Da kénde vi direkt att nu
slutfor vi det hér, berdttar Mats Gustafsson.

Hela biogasanldggningen ar konstruerad efter eget
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BIOGAS
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Biogas producerar man genom att bryta ned eller
réta organiskt material, till exempel kogddsel, i en bio-
gasreaktor. Nedbrytningen sker i tre steg: hydrolys,
syrabildning och metanbildning. Det &r den energirika
metangasen som &r slutprodukten.

Enklaste sattet att anvanda biogas ar att eldadenien
varmepanna, som i sin tur varmer till exempel bostader.
Biogasen kan ocksa driva en gasturbin eller en motor
som i sin tur ger el och varme.

i

DENS ENERGIBEHOV

huvud och ménga av de fiffiga 16sningarna har tillkommit
allt eftersom. Men Mats Gustafsson dr ingen nyborjare
ndr det kommer till teknik inom lantbruk d& han ar utbil-
dad teknikagronom och tidigare arbetat tio ar vid JTI-
institutet for jordbruks- och miljéteknik.

— Jag skulle inte rekommendera vem som helst att ge sig
pa att bygga en anldggning pa egen hand, det finns manga
fallgropar langs vagen. For oss blev det en stor utmaning.
Manga har varit skeptiska till projektet och till de 16s-
ningar vi anvént oss av, vilket egentligen bara inspirerat
oss ytterligare.

FOR ATT FORSTA hur anldggningen fungerar borjar Mats
Gustafsson med att visa pa biogasreaktorn som ar place-
rad i den gamla gddselbrunnen och bestér av tva rotkam-
mare. Fem kor ramar hogljutt nar vi gar igenom deras
hage for att komma till reaktorn, dir en gul jattetank —
den 180 kubikmeter stora huvudrotkammaren — star i
centrum med en mingd ror och slangar.

— Till huvudrétkammaren pumpas det in flytgédsel
sex ganger varje dygn. Och efter att godseln pumpats in
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breddas motsvarande volym automatiskt 6ver till efterrot-
kammaren.

I rotkamrarna bryts sedan flytgédslet ner och biogas
bildas. Rotningen tar ungefar 40 dagar och gasen som bil-
das har en metanhalt pa cirka 60 procent. Flytgddslet som
passerat de bada rotkamrarna hamnar till slut i den stora
gbdselbrunnen som omger biogasanliggningen.

— Det 4r inte bara for biogasens skull som vi byggde
anlidggningen. Aven gédseln blir bittre. Det luktar mindre
och vixterna kan lattare ta till sig kvavet efter rotnings-
processen da det ombildats till ammoniumkvéve. Darfor
behdver vi inte langre kopa handelsgddsel, berdttar Mats
Gustafsson.

DET BILDAS 9-10 KUBIKMETER biogas i timmen som sedan
leds bort till ett gaslager, som ar cirka 20 kubikmeter. Fran
lagret leds sedan gasen till gdrdens panncentral, ddr Mats
Gustafsson stolt visar upp de tva elgeneratorerna, base-
rade pa Stirlingteknik, som installerades i februari.

— De ar fantastiskt effektiva. Egentligen ar de gjorda for
solenergi, men dessa r specialanpassade for biogas.
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"Hela maskineriet kraver inte

mer an fem till tio minuters
tillsyn per dag-” Mats Gustafsson

Elen som produceras gor garden néstan sjalvforsor-
jande och ibland blir det ett litet Gverskott som levereras ut
i nitet.

—Men det dr inget vi blir rika pa. Hittills har vi fatt 139
kronor i aterbetalning, konstaterar Mats Gustafsson och
drar lite pA munnen.

I panncentralen produceras dven virme som anvands
for att virma rotkammaren samt gardens tva bostadshus.
— Vi viarmer ockséd upp vattnet som korna dricker. Det

gor det mer lattdrucket och ger en 6kad mjolkinvigning.

Arligen producerar biogasanliggningen omkring 70000
kubikmeter biogas, vilket motsvarar 430000 kilowattim-
mar. 2025 procent av denna energi blir till el och reste-
rande del till virme.

Men ibland hiander det att det produceras mer gas én
vad som gér att lagra eller hantera. Da méste en liten del
av gasen “facklas bort”, det vill sdga brannas upp.

Den omkring tva och en halv meter hoga facklan star
utanfor en hage dir nagra kor ndjt star och idisslar.

— Den hir sommaren har vi facklat bort hela 20 procent.
Det ar ju inget vi dr glada for men vi kan inte utnyttja allt,
berdttar Mats Gustafsson.

Nar Mats och Dan planerade for biogasanlaggningen
hade de som malsattning att den inte skulle ta mer tid 4n

Mats och Dan Gustafsson blickar ut
over biogasanlaggningen som ar
placerad i den stora gddselbrunnen.

vad som tidigare gick at till eldning av ved. Och det ar ett
mal som de uppnatt med rage.

— Hela maskineriet kréver inte mer dn fem till tio minu-
ters tillsyn per dag.

ANLAGGNINGEN KOSTADE drygt 2,3 miljoner kronor, varav
investeringsstodet fran Jordbruksverket tackte halften.

—Trots att det var en rejél kostnad sa sparade vi pengar
pa att konstruera anlaggningen sjilva. En nyckelfardig
anldggning hade kostat mer 4n en miljon till, siger Mats
Gustafsson.

Enligt berdkningar ligger den arliga besparingen med
anldggningen pa 200000 kronor. Det ger en aterbetal-
ningstid pa knappt étta ar.

Utover tiden som Mats Gustafsson lagger pa garden sa
arbetar han dven som konsult och hjilper andra gardar
med biogasanldggningar. Just nu haller tre anldggningar
pa att inréttas runt om i landet.

—Jag tror verkligen pé det hir. Elpriserna kommer fort-
sitta gd upp och biogas r en riktig framtidssatsning. ®

SPARAR 200000 KRONOR PER AR

Biogasanldggningen pa Yttergarde lantbruk produce-
rar cirka 70000 kubikmeter biogas, vilket motsvarar
430000 kWh. 20-25 procent av denna energi blir till el
och resterande del till vérme.

Totalt investerade familjen Gustafsson drygt 2,3 miljo-
ner kronor i biogasanlaggningen, varav 50 procent
betalades av investeringsbidraget fran Jordbruksverket.
Anlaggningen beréknas spara omkring 200000 kronor
per ar.

Ibland produceras
mer gas an vad
som gdr att hantera.
D& maéste en liten
mangd gas eldas
upp i facklan.
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MIDSUMMER

Grundades: 2004.

Antal anstéllda: 35.

Affarsidé: Att utveckla och producera
sma kostnadseffektiva tunnfilmssolceller.

Solcellsentreprendren siktar pa Kina

EN KNAPPT MILLIMETERTJOCK, rund stilskiva i
cd-format sugs in i maskinen — och efter tio
minuter kommer det ut en i princip fardig sol-
cellsmodul pa andra sidan.

Bakom ryggen pa Midsummers vd Sven
Lindstrom star foretagets splitternya solcells-
anlidggning (tva ganger fyra meter stor) och
sluttestas 1 Jarfallafabriken. I skarp drift kom-
mer denna maskin kunna producera 4 000
solcellsskivor per dygn.

Den gamla pilotanldggningen, tva
ombyggda maskiner som kopts frin Taiwan,
kan nu pensioneras efter tre ar.

— Vifick bidrag fran Energimyndigheten for
att kunna bygga den hér och det kdnns skont
att den ar klar nu, konstaterar Sven Lind-
strom som grundade foretaget 2004 tillsam-
mans med tre kollegor.

Det var nér han jobbade i cd/dvd-bran-
schen som Sven Lindstrédm kom pa sin affars-
idé: Varfor inte producera solceller pa samma
sdtt i stallet for i otympliga stora enheter?

Liksom i cd/dvd-tillverkning sputtras stal-
skivorna i maskinen, det vill sdga atomer stots
ut fran fasta material i en vakuumkammare
och fastnar pa skivan dir en tunn film vaxer

till. Materialet kallas CIGs, en blandning av
koppar, indium, gallium och dieselenid.

— 90 procent av alla solceller tillverkas i
kisel, men en av fordelarna med vara solceller
ar att materialet ar mer bestandigt, sager Sven
Lindstrom och ger oss en bit kiselsolcell for
att kénna hur sprott det ar.

— Och sa far vi ner kostnaderna. Vart mal
frén borjan var att bli solcellernas Ikea, men
under de senaste aren har ju néstan alla fore-
tag velat ta den positionen.

ENERGIMYNDIGHETEN HAR stoOtt bolaget bade
med affarsutvecklingslan och bidrag allt
sedan 2004. HOsten 2009 beviljades ett bidrag
pa drygt 49 miljoner kronor for att tillverka
produktionsanlaggningen, som nu formellt
invigdes i slutet av september.

— Midsummer har hittat en effektiv 16sning
for att kunna producera solceller billigt och
tekniken har en global potential, siger Andres
Muld, generaldirektor pd Energimyndigheten.

Midsummer surfar pa en expansiv solcells-
marknad som har vuxit med runt 50-100 pro-
cent per ar under de senaste aren.

— Det dr Kina som dr dragloket. Och nu har

de precis infort feedin-tariffer for solceller
(som garanterar ett fast pris &t solelsprodu-
centerna) och det kommer gynna hela varlds-
marknaden.

Men att sélja sma moduler &r inte den
huvudsakliga affarsidén ldngre.

— Var tanke ar att silja hela
produktionslinor,framst till Kina. Det finns
ett stort intresse for den hér tekniken.

DEN NYA MASKINEN i Jirféllafabriken ska dock
fortsdtta att rulla. Hér ska tekniken utvecklas
och finslipas ytterligare — for att 6ka verk-
ningsgraden (redan idag 6ver 10 procent) och
pressa ned kostnaderna ytterligare.

Det 4r inte bara kinesiska kunder som ar i
fokus. Aven svenska hushall tillhér malgruppen,
liksom utvecklingslédnder. I en av fabrikens
lagerlokaler ser vi tva kvadratmeterstora sol-
cellsmoduler (parallellkopplade skivor info-
gade i en aluminiumram). De ska till Kenya dér
de ska anvindas for att ladda mobiltelefoner.

— Nu ska vi ut och sélja. Det kdnns skont
att kunna sta pa egna ben, sidger Sven Lind-
strom.

JOHAN WICKSTROM

FOTO: ANETTE ANDERSSON
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Den totala solcellskapaciteten har
exploderat under senare ar - en 6kning
ol fran drygt 5 GW till 40 GW pa fem ar.
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Okad press pa solcellstillverkare

Solel blir en allt viktigare faktor for framtidens energiforsorjning. Samtidigt
som tekniken gor stora framsteg har dock marknaden paverkats kraftigt av
minskade statliga subventioner och en allt hardare prispress.

olkraft fortsétter att vixa i bety-
delse som energikélla. Under
2010 stod solel for hela 22 pro-
cent av all ny elinstallation i EU-
landerna, enligt en rapport fran
vindkraftsorganisationen EWEA. Under 2010
installerades solcellsanlaggningar motsva-
rande 12 GW bara i Europa.
Samtidigt kimpar manga internationella

solcellsforetag for tillféllet i motvind. Varlds-
priserna pa solceller har mer én halverats den

senaste trearsperioden, eftersom efterfragan

inte okat si snabbt som forvéintat. Resultatet

ar att solcellsforetagen fatt en betydligt tuf-
fare tillvaro.

Solcellstillverkare som for bara nagra ar
sedan hade fullt upp har tvingats skéra ned i

produktionen, silja verksamheter eller i vissa
fall helt 1agga ner. Norska Renewable Energy
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Corp AsA och de bada bolagen Conergy och
Solon Sk dr exempel pa europeiska foretag
som gjort nedskdrningar i produktionen den
senaste tiden och i usa har konkurserna for de
bada foretagen Solyndra och Evergreen vickt
uppmaéarksamhet.

EN DEL AV forklaringen till utvecklingen ligger
1att tekniken hela tiden gor framsteg. Den
traditionella kiseltekniken for solceller har
fatt konkurrens av bland annat viss typ av
tunnfilm som medfor & ena sidan lite billigare
tillverkningskostnader, & andra sidan lite
lagre verkningsgrad. Men en annan, storre del
av forklaringen finns att hitta i virldsekono-
min. Finanskrisen 2008 slog hart mot bran-
schen, siger Andrew Machirant, vice ordf6-
rande for Svensk Solenergi:

— Det blev plotsligt svarare att finansiera

solcellsprojekt eftersom krediter inte 1angre
gavs pa samma villkor som tidigare. Det ledde
till 6verkapacitet pa solceller samtidigt som
efterfragan sjonk, vilket i sin tur pressade pri-
serna pa solceller ytterligare.

Till forklaringen hor ocksa energipolitik.
Virldens tio storsta solelsmarknader har till
stor del eldats pa av statliga subventionspro-
gram. Manga lander har haft stodsystem for
solel Anda sedan 1990-talet, till exempel Japan
och Tyskland, f6r att uppmuntra och
paskynda utbyggnaden av fornybar energi.
Ofta har stodet utformats sa att staten garan-
terar ett visst pris for solel genom sa kallade
inmatningstariffer. Subventionerna blev
ocksa ett viktigt stod nir solcellsmarknaden
skulle aterhdmta sig efter finanskrisen 2008.

— Andra halvaret 2009 och under hela 2010
var marknaden pa gang igen. Priserna pa sol-
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Marknaden behover fortsatta subventioner”

PRISPRESSEN PA SOLCELLER medfor posi-
tiva effekter for elkonsumenterna. Nar
elpriset stiger kan en solcellsanldggning pa
villataket bli en investering som betalar sig
ganska snabbt. Om villadgaren dessutom
kan sélja dverskottselen vidare blir kalkylen
annu battre.

Linus Palmblad pa Energimyndigheten
menar dnda att utvecklingen inom solel
kommer att behova fortsatta statliga sub-
ventioner framdver.

— Vissa lander borjar ndrma sig bryt-
punkten dar marknaden klarar sig utan
stod. Men fortfarande har manga langt
kvar och det ar viktigt att staterna har en

celler var vildigt attraktiva samtidigt som
inmatningstarifferna var hoga, forklarar
Andrew Machirant.

Men de senaste aren har ocksa det interna-
tionella stodet till solel férandrats. Manga av
programmen har varit problematiskt utfor-
made, med ersdttningar som legat 1angt 6ver
marknadspriset pa annan el och fa avstdm-
ningspunkter for subventionerna. Resultatet
ar kostsamma och sirbara system, som blivit
svara att upprétthalla politiskt, inte minst pa
grund av den pagéende internationella skuld-
krisen. Sedan forra aret har flera 1ander tving-
ats backa fran subventionsloften, till exempel
Tjeckien, Frankrike och Spanien.

— Det som tillkommit nu 4r en massiv osiker-
het runt vilka makroekonomiska och politiska
forutsattningar som rader runt investeringar
isolel. Den osdkerheten paverkar priserna
direkt, siger Andrew Machirant.

JUST SPANIEN utgor ett bra exempel pa en
misslyckad subventionslésning. 2007 inforde
landet garantier om att solelsproducenter
skulle fa sdlja el till priser 6ver marknadspris
for annan el i 25 ar. De generdsa garantiniva-
erna skapade en veritabel rusch efter solceller.
Pa bara tva ar 6kade Spanien produktions-
kapaciteten for solel med totalt 2,5 Gw och
2009 hade landet 17 av vérldens storsta solels-
anldggningar. Nar spanska staten sedan kraf-
tigt skar ner stodet forsvann de flesta investe-
rarna fran solelsmarknaden.

Det ar dock viktigt att se skillnaderna mel-
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langsiktig plan for sina stodinsatser, om
man vill genomf6ra en sa effektiv introduk-
tion av tekniken som maojligt.

Han pekar ocksa pa att solelsanlidgg-
ningar inte bara innebéar affarsmojligheter
for solcellstillverkare:

— Nu borjar ocksa andra komponenter
bli viktigare, vilket i sin tur 6ppnar fler
affarsmojligheter. For att mata in solel pa
elndtet behovs till exempel vaxelriktare for
bade storskaliga och smaskaliga anlagg-
ningar. Det gor marknaden intressant for
till exempel stora foretag som ABB, sdger
Linus Palmblad.

KERSTIN DANASTEN

lan de olika stodsystemen — alla ar inte déliga.

— Det finns 4 ena sidan linder som inte
langre har rad med stodsystemen, som till
exempel Spanien. A andra sidan finns ocksa
exempel som Tyskland, dar marknaden fort-
satt att overtriffa forvintningarna, siger
Linus Palmblad, solenergiexpert pa Energi-
myndigheten, och forklarar skillnaden:

—Tyskland har valt att utforma systemet
med regelbundna brytpunkter: Installeras
mer solel sdnks stodet, installeras mindre solel
Okas det igen ocksa sa vidare. Nu har Tysk-
land infort extra avstimningspunkter for att
anpassa stodet till den snabba utvecklingen
och man kommer allt ndrmare brytpunkten
dér stod inte ldngre behdvs.

Trots turbulensen pa marknaden visar den
senaste statistiken att solcellskapaciteten fort-
sdtter att 0ka. Enbart mellan februari och
augusti 2011 vaxte varldsmarknaden med 43
procent, visar siffror fran Svensk Solenergi
som sammanstallt uppgifter fran branschor-
ganisationer virlden 6ver angaende nyinstal-
lerad solelskapacitet. Europa dominerar fort-
farande utvecklingen. Stdrsta tillvixten finns i
Italien, som star for 6ver 30 procent av hela
Okningen.

KERSTIN DANASTEN

TYSKLAND HAR MEST SOLEL
Tyskland 44 %

Ovriga
vérlden
17 %\

Spanien
10 %

Tjeckien
5%
USA
: Japan
o Italien
6 % BEn 9%
Foérdelningen av den totala solcells-
kapaciteten i varlden.
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Vindkraft fortsatter 6ka mest bland
de férnybara energislagen. Kina star
foér nastan hélften av utbyggnaden
2010.
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Energianvandningen inom svensk
industri har varit relativt stabil under
senare decennier. Samtidigt har
energiatgangen per producerad
enhet minskat med 66 procent
sedan 1970.
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De globala investeringarna i férny-
bar energi fortsatter uppat. Kina
och USA investerar mest, totalt

74 miljarder dollar 2010.
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Energimyndighetens Testlab har
testat 11 cirkulationspumpar for
flerbostadshus.

NY CIRKULATIONSPUMP
<AN BETALA AV SIG PA TRE AR

Att byta ut en 15 ar gammal cirkulationspump mot en
modern, energieffektiv betalar av sig pa cirka tre ar.

FRAN OCH MED DEN I januari 2013 blir det
forbjudet att sélja cirkulationspumpar som
inte klarar Eu:s ekodesignkrav. De kom-
mande kraven 1ag till grund for en ny studie
som Energimyndighetens Testlab latit
utfora av cirkulationspumpar i flerbostads-
hus. Testet visar att en fastighetsdgare kan
spara 8 300 kWh per ar genom att byta ut
en 15 ar gammal cirkulationspump mot
nagon av de mest energieffektiva modeller
som finns pd marknaden for flerbostadshus
idag. Det innebir att investeringen betalar
av sig efter ungefar tre ar.

— Cirkulationspumpen &r en dold ener-
gitjuv. Priset avgor ofta vid inkopstillfallet,
men den stora kostnaden for en cirkula-
tionspump ligger i eldriften. Darfor tjanar

fastighetsdgaren snabbt in investeringen
for en ny pump, siger Anders Odell, ansva-
rig for testet pa Energimyndighetens Testlab.
Nar eu:s ekodesignkrav trader i kraft
maste nya cirkulationspumpar inlednings-
vis klara ett s kallat effektivitetsindex pa
0,27 eller lagre. Den 15 ar gamla modellen
som Energimyndigheten testat har i dag ett
effektivitetsindex pa 0,67, medan den mest

energisndla pumpen i testet hamnade pé 0,21.

Tva av pumparna i testet fick sa goda
resultat att de till och med passerar det
kommande effektivitetsindexkravet pa 0,23
eller lagre som inférs 2015. Gemensamt for
de pumpar som fatt allra bast testresultat
ar att de ar tryckreglerade pumpar med
automatisk varvtalsreglering.

— Den typen av pumpar reglerar hastig-
heten efter virmebehovet i huset. Néar
behovet minskar gar de automatiskt ner i
varvtal och drar mindre energi, forklarar
Anders Odell.

Forutom att titta pa effektivitetsindex
tipsar han ocksd om négra andra faktorer
att fundera Over innan ett eventuellt byte av
cirkulationspump.

— Det ar viktigt att installatoren dimensi-
onerar rétt si att fastighetséigaren inte kdper
en storre pump an huset behover. Fastigheten
bor ocksé vara utrustad med ett pumpstopp
som stannar pumpen under sommarmana-
derna — da sparar man som fastighetsigare
annu mer energi, siger Anders Odell.

MARIA LUNDMARK

Lis samtliga test pa:
www.energimyndigheten.se
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Kapa energinotan meo
ratt luftvattenvarmepump

Luftvattenvirmepumpar
narmar sig bergvarmepumpar
i effektivitet. Men modellerna
skiljer sig mycket at, visar ett
nytt test.

ENERGIMYNDIGHETEN HAR testat atta modeller
med olika effektstorlekar i en klimatzon mot-
svarande sodra Sverige. Den tydliga trenden
ar att luftvattenvirmepumpar har blivit effek-
tivare och kan virma huset utan tillsatsel.

— For hus som inte kan borra for berg-
varme, borjar nu en effektiv luftvattenvirme-
pump bli ett alternativ, sdger Anders Odell pa
Energimyndigheten.

Energibesparingen har berdknats for hus
som har energibehov pa 15000 kWh/ar, 25000
kWh/ar och 35000 kWh/ar. Resultaten visar
att luftvattenvirmepumpar ger husen en
genomsnittlig besparing pa 60 procent.

Modellerna visar stora skillnader i ljud.
Den modell som bullrar minst har 56 decibel
och den som har hogst 69 decibel. Det dr en
skillnad som manniskan upplever som en mer
an fordubbling av bullret.

— Ljudet fran en luftvattenvirmepump kan
upplevas som storande i tatbebyggda omra-
den, men testresultaten visar alltsa att det
idag finns teknik som klarar att kraftigt sinka
ljudnivan utan minskad energiprestanda,
sdger Anders Odell.

MANGA AV PUMPARNA visar stora forluster vid
produktion av tappvarmvatten. Nagra har tre
till fyra ganger hogre forluster dn andra. Som
mest skiljer det 1 400 kWh per ar i forluster
mellan de testade luftvattenvirmepumparna.
— Systemen for tappvarmvatten maste bli
bittre. Att minska forlusterna ar en viktig

utmaning for tillverkarna, sdger Par Westlund,
enhetschef for Energimyndighetens Testlab.

For luftvattenvirmepumparna kommer EU-
regler som troligen trader i kraft 2013. Kraven
innebdir att de pumpar som ar minst effektiva
och bullrar mest inte far siljas langre. Luft-
vattenvirmepumpar ska ocksa borja energi-
markas, vilket gor det lattare for konsumen-
terna att gora ett energieffektivt val.

Las hela testet pa www.energimyndigheten.se

Restauranger kan kapa elnotan med 20 procent

RESTAURANGER OCH hotellkdk férbrukar lika
mycket el som for 20 &r sedan, trots att koksut-
rustning éverlag blivit mer energieffektiv. Det ar
namligen anvandningen av ventilation och be-
lysning som star for den allra storsta delen av
elférbrukningen, och anvandningen har snara-
re 6kat an minskat. | hotell och restauranger ar

belysningen tand 70 procent fler timmar an
1990. Men om alla glédlampor, konventionella
lysrér och ventilationsaggregat skulle bytas ut
mot energieffektiva produkter skulle elanvand-
ningen kunna minska med 20 procent eller 190
GWh under ett ar, enligt en sa kallad energiin-
ventering som gjorts av Energimyndigheten.

Fortsatt satsning pa etanolforskning

ENERGIMYNDIGHETEN avsatter 130 miljoner
kronor fér genomférande av programmet Eta-
nolprocesser under perioden 2011-2015. Pro-
grammets 6vergripande mal &r att bygga upp
kunskap inriktad mot cellulosabaserad etanol-
tillverkning som syftar till att utveckla teknik
som kan kommersialiseras. Malet ar att Sverige
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fortsatt ska ligga i forskningens frontlinje inom
omradet och att industriella aktorer attraheras.
- Férhoppningen ar att programmet ska
starka de svenska aktérerna, bade foretag och
forskare, sa att de kan medverka i den interna-
tionella utvecklingen, sager Anders Lewald,
enhetschef pa Energimyndigheten.
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NYA SKRIFTER

HUSHALL OCH
ENERGIEFFEKTIVA
LAMPOR

En undersékning om
kunskap, attityder och
anvandning.

Art.nr. 2329

. Energieffoktiva smahus 1

ENERGIEFFEKTIVA
SMAHUS

En marknadsoversikt

for dig som ska képa

nytt. [
Art.nr. 2325

FAKTABLAD )

LED - FRAMTIDENS
BELYSNING

Art.nr. 2328

TRADBRANSLE- OCH
TORVPRISER NR 3 - 2011

Art.nr. 2327

HALLBARHETSKRITERIER FOR
BIODRIVMEDEL OCH FLYTANDE
BIOBRANSLE

Art.nr. 2324

THE SWEDISH ENERGY AGENCY
IS EXPANDING ITS CDM AND
JI-PROJECTS PORTFOLIO

Art.nr. 2316

RAPPORTER

KORTSIKTSPROGNOS OVER
ENERGIANVANDNING OCH
ENERGITILLFORSEL 2011-2013

Art.nr. 2314. 150 kr

OKAD TILLVAXT
INOM MILJOTEKNIK

Art.nr. 2312. 150 kr

ENERGIINDIKATORER 2011
Art.nr. 2321. Pris: 150 kr.

ENERGIANVANDNING |
HOTELL, RESTAURANGER
OCH SAMLINGSLOKALER

Art.nr. 2317. Pris: 150 kr.
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FORSKAR | FRAMTIDENS
ENERGIKONFLIKTER

TEXT: MARIA LUNDMARK FOTO: ANDRE DE LOISTED

HUR SKA OVERGANGEN till ett fossilfritt energi- och transportsys-

tem egentligen ga till? Efterfragan pa bioenergi viantas 6ka rejalt,
i synnerhet inom transportsektorn. Men att bara producera mer
bioenergi med dagens metoder dr inget hallbart alternativ i langden.

— Forutom klimatfragan 4r det flera andra miljoméal som kom-
mer i konflikt vid en valdigt stark efterfragan, till exempel genom
att man tar mark i ansprak fran livsmedelsindustrin for att odla
ravaror till biobranslen. Vi lever i en global varld, darfor ar det
svart, sdger Karin Ericsson, som forskar vid Lunds universitet.

Inom ramen f6r forskningsprogrammet LETS*, som finansieras
av bland andra Energimyndigheten och Vinnova, férdjupar hon
sig just nu 1 hur man kan hantera potentiella konflikter runt den
Okade efterfragan pd bioenergi —en friga med ménga svar.

—Jag tror inte att en enda 16sning kan ticka vérldens framtida
behov av energi for el, virme och drivmedel. Jag tror pa en kom-
bination av olika fornybara branslen och ett mer effektivt utnytt-
jande sa att vi inte behover lika mycket som vi anvdnder i dag.

I vissa delar av varlden skulle man till exempel kunna utnyttja
solenergi mycket béttre.

MED SIN BAKGRUND i kemiteknik intresserar sig Karin Ericsson
for energiutvinning ur restprodukter som halm och stammar fran
majsvéxter. Att bryta ner den typen av cellulosa kraver mycket
energi med de metoder som anvinds i dag, men Karin Ericsson
poangterar att tekniken ar viktig att satsa pa eftersom den inte
konkurrerar med livsmedelsproduktionen.

— Det viktigaste mélet i utvecklingen av andra generationens
fornybara biodrivmedel ar att komma ifran markanvandnings-
konflikten. Det dr 4ndé det som dr den yttersta begransningen:
att marken ska ricka till alla livsnodvéandigheter.

P4 sin avdelning samsas Karin Ericsson med allt fran civileko-
nomer till agronomer — en nédvandig mix av kompentenser for
att kunna bedriva den heltickande forskningen.

— Amnet handlar ju bade om teknik, ekonomi och politisk
styrning — det dr det som gor det sé intressant.

*Governing transitions toward Low-Carbon Energy and Transport
Systems for 2050.

NAMN: Karin Ericsson. ALDER: 36.

BOR: | Malmo. FAMILJ: Sambo.

SENAST LASTA BOK: "Freedom”
" av Jonathan Franzen.
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