| fremtidens VE-samfund er det
ngdvendigt, at elsektoren sam-
mentaenkes med varme-, gas- 0g
transportsektorerne. Elbiler bli-
ver en nggleteknologi, og brint
skal kombineres med kulstof fra
biomasse eller atmosfaeren, sa
der kan fremstilles braendstoffer
til transportsektoren.
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Det langsigtede mal for Danmarks
energiforsyning er klart: |1 2050 skal
Danmark veere helt fri af de fossile
breendsler. Det rejser spgrgsmalet
om, i hvor hgj grad vi skal erstatte de
fossile breendsler med biobreendsler
og bioenergi, og/eller i hvor hgj grad
vi skal satse pa besparelser og an-
vende andre former for vedvarende
energi.

Det store fokus pa biomasse i
Danmark, kombineret med den store
tiltro til at anvende biomasse i Euro-
pa, bar veekke bekymring blandt isser
beslutningstagere, virksomheder og
forsyningsselskaber. Pa trods af at vi
har formaet at holde vores primaere
energiforbrug konstant, vil vi fremover
skulle nedbringe energiforbruget for
at kunne fa biomasseresurserne til at
sla til.

Danmark har haft seerdeles stort
fokus pa at effektivisere i konverte-
ringssektoren og spare i slutforbruget.
Det skal vi fortsat gare, ligesom vi fort-
sat skal have en decentral struktur.
Med hensyn til forsyningssikkerhed

gar vi dog ind i en ny fase. Spgrgsma-
let er, i hvor hgj grad vi skal satse pa
biomasse, og i hvor hgj grad vi skal
lave besparelser og investeringer i an-
dre former for vedvarende energi som
vindmgller?

CEESA-projektet

| CEESA-projektet, der er stattet af
Det Strategiske Forskningsrad, har en
stor gruppe forskere igennem flere ar
arbejdet med scenarier for, hvordan
Danmark kan blive 100 procent ba-
seret pa& vedvarende energi i 2050
(se figur 1). | arbejdet har der isser
veeret fokus pa spegrgsmalet om an-
vendelse af biomasse og omlaegning
af transportsektoren.

En af de vigtigste konklusioner i
projektet er, at transportsektoren er
en nggleudfordring i forhold til hele
denne omstilling. Hertil kommer, at
biomasseresursen er begraenset.
Derfor skal der anvendes sd meget
el som muligt direkte til transport,
iseer fordi arealanvendelsen til el-
produktion er vaesentlig mindre end
produktion af biomasse til biobreend-
stoffer.

Det intelligente elnet bliver en vig-
tig del af fremtidens energisystem. Al-
lerede i dag har vi velfungerende mar-
keder, der kan sikre lave produktions-
priser, samtidig med at vi har et sta-
bilt elsystem. | fremtiden bliver udfor-
dringerne starre, idet vi i 2050 vil ha-
ve 50 procent vindenergi. Tidligere
forskning har vist, at det ikke er ellag-
re som pumpeveerker, batterier og lig-
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nende, der kan lgse de udfordringer,
vindmgllerne giver.

Det intelligente energisystem

| CEESA har vi arbejdet med koncep-
tet Smart Energy Systems eller det
intelligente energisystem. Det er defi-
neret som et energisystem med en
stor sektorintegration, flere forskellige
typer fleksibelt forbrug og lagringsmu-
ligheder. Analyserne viser, at nar el-
sektoren sammentaenkes med var-
me-, gas- og transportsektorerne kan
vi finde de bedste og de billigste lgs-
ninger til integration af vind.

| et vedvarende energisystem er
breendselseffektivitet vigtig. Derfor
skal der gives prioritet til kraftvarme
og til sa lidt elproduktion som muligt,
hvor varmen gar til spilde.

Nar vindandelen gges, er det farste
vigtige skridt, at varmesektoren integ-
reres. Her er vi langt i Danmark. Vi kan
lave kraftvarme, nar vinden ikke blze-
ser, og bruge fiernvarme fra billige var-
melagre, nar det blaeser. Alle kraftvar-
mevaerker opererer pa et elmarked,
der sikrer, at produktion og forbrug
heenger sammen time for time. Det
kan give mulighed for at integrere op
til cirka 20 procent vindenergi, uden
at det gar ud over braendselseffektivi-
teten, da kraftvarmefordelen kan be-
vares.

Over 40 procent el fra vind

| naeste fase er den starste udfordring
at fa kraftveerkerne til at mindske el-
ler helt stoppe deres elproduktion,
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nar vinden blzeser. Derfor er det vig-
tigt, at kraftvarmeveerkerne har store
varmelagre og varmepumper til radig-
hed, sa de kan deekke varmebehovet
i de perioder, hvor der er rigeligt med
vindkraft. Med det koncept kan vind-
mgllerne daekke over 40 procent af
elforbruget.

Parallelt med de store varmepum-
per i kraftvarmesystemerne bgr fiern-
varmen fastholdes og udbygges. Hvor
fiernvarmen bliver for dyr, bar eksiste-
rende olie- og gasfyr erstattes med
individuelle varmepumper. Derved spa-
res der braendsel, og integrationen af
vindkraften bedres en smule som fal-
ge af en mindre stigning i elforbruget.

Det er dog neeppe hensigtsmaes-
sigt at satse stort pa at anvende indi-
viduelle varmepumper til yderligere
integration af vind. Dertil er investe-
ringerne i overkapacitet og individuel-
le varmelagre for store.

Transportsektoren
Sektorintegrationens naeste skridt bar
saledes vaere transportsektoren, og
her er elbilerne en nggleteknologi,
der kan gaere det muligt at erstatte in-
effektive forbraendingsmotorer med
effektive elmotorer.

Med elbilerne og mere el i den kol-
lektive transport kan man komme op

pa 50-60 procent vindenergi. Det be-
tyder store besparelser i forhold til
anvendelsen af biomasse. Den store
udfordring er de lange, tunge trans-
porter og fly. Her er der sandsynligvis
brug for flydende braendsler.

Den abenlyse lgsning er forskellige
former for biobraendstoffer. | CEESA
projektet har vi arbejdet med forskel-
lige teknologier til fremstilling af fly-
dende braendsler, og det star klart,
at de breendsler, der anvendes, bgr
kunne indeholde energi fra vindmal-
ler. Dette kan nedbringe afhaengig-
heden af biomasse til et baeredygtigt
niveau.

Brint og kulstof
| det omfang, der ikke kan anvendes
el direkte eller indirekte via batterier,
skaber dette det tredje trin i det intel-
ligente energisystem. Ved hjeelp af
vindmgllestram kan der produceres
brint, og ved at kombinere brint med
kulstof fra biomasse eller atmosfeeren
kan der fremstilles gasformige og fly-
dende breendstoffer til transportsek-
toren. Pa den made kan vindandelen
heeves yderligere til 70-80 procent.
Nar vindandelen kommer op pa
det niveau skyldes det blandt andet,
at elforbruget stiger kraftigt, fordi
store maengder fossile braendsler til

den tunge trafik skal erstattes med
vedvarende energi.

En sadan systemintegration giver
gode muligheder for at lagre den ved-
varende energi, da gas kan lagres
flere maneder i naturgasnettet, og fly-
dende breendsler kan lagres i tank-
anleeg.
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Figur 1 CEESA-projektets scenarie for energistremme i 2050
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