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Af Jørn Touborg
Civilingeniør, Himmelev

I Ingeniøren nr. 23/2007 skriver Er-
ling Fundal (EF), at Danmarks årlige 
bidrag til CO2-indholdet i atmosfæ-
ren fra nedbrydningen af kulstof i 
agerjorden hvert år i de seneste 50 år 
gennemsnitligt har været større end 
den nuværende årlige CO2-udled-
ning fra forbrænding af fossile 
brændsler. Som grundlag for sine be-
regninger anvender EF for-
mindskelsen af agerjor-
dens humusindhold, 
som består af ca. 50 
pct. kulstof. 
	 Egentlig er agerjor-
dens kulstofindhold 
jo højere end det, 
som befinder sig i 
humus, og regne-
stykket kunne der-
ved måske se endnu 
mere graverende ud. 
Humusen er formo-
dentlig valgt, fordi 

den er nogenlunde bestandig. I øv-
rigt har humus mange positive egen-
skaber som vand- og næringsbuffer, 
og den er et resultat af gode livsbetin-
gelser for utallige jordorganismer.
	 EF har oplyst mig om, at der for-
uden de officielle har været en uoffi-
ciel kommentar til hans indlæg sendt 
til Ingeniørens redaktion. DMU har 
henvendt sig med en bemærkning 
om, at EF’s tal er forkerte – uden at si-
ge hvordan, men at DMU ikke vil del-

tage i en debat, og at indlæg-
get efter deres mening ik-
ke burde have været 
bragt. Og så undrer jeg 
mig: Har DMU ikke også 

en pædagogisk opgave? 
Kan man finde noget bed-
re forum til at udbrede 
viden om miljøets til-
stand end i tidskriftet In-
geniøren, som vel er det 
tidskrift i landet, som har 
højest ”score” på kvalifi-
cerede læsertimer inden 
for naturvidenskab? j

Har DMU ikke en pædagogisk opgave? 

Deltag i humus-debatten
Af Holger Skjerning 
Civ.ing. tidl. lektor i fysik og energi ved 
DTU

Jørgen Christensens hjerte (Ingeniø-
ren nr. 36/2007) blev varmet af Søren 
Kjærgaards indlæg om kernekraft  
(Ingeniøren nr. 34/2007), og han til-
føjede, at kernekraft også kan levere 
varme, enten som fjernvarme eller 
som elvarme. Mit hjerte blev varmet 
af begge indlæg, men jeg vil gå et 
skridt videre og nævne en langsigtet 
og bæredygtig løsning, som både gi-
ver os den nødvendige elektricitet og 
varme – med mindre tab end nu.
	 Selv billige luft/luft-varmepumper 
er nemlig nu så effektive og driftssik-
re, at de kører med effektfaktorer på 
4-5 – de leverer altså op til fem gange 
så megen varme, som de bruger af 
elektrisk effekt (og energi). Jordvar-
mepumper ligger endnu højere. De 
er dermed så effektive, at de kan ud-
konkurrere fjernvarmen fra vores be-
rømte kraftvarmeværker.
	 Det vil i fremtiden være billigere og 
mere miljøvenligt at opprioritere el-
produktionen og nedprioritere var-
meproduktionen. Derved opnås en 
højere virkningsgrad på el-siden, og 
når så varmepumper leverer varmen 

hos forbrugerne, opnås en total virk-
ningsgrad, der er større end nu. Af 
flere grunde: Varmetabet i fjernvar-
merørene er langt større end tabet i 
el-ledningerne, og hele systemet er 
mere fleksibelt, fordi elektricitet er 
ført frem til alle forbrugere, og fordi 
elektricitet kan fremstilles på rigtig 
mange måder.
	 Dette er i virkeligheden et ”Colom-
busæg”, og jeg vil indrømme, at ideen 
desværre ikke er min. Det var for-
eningen SDE (Sammensluttede Dan-
ske Energiforbrugere), der ved et 
energi-planlægningsmøde med REO 
(Reel Energi Oplysning) for en må-
ned siden lægde ægget i vores og 
Connie Hedegaards turban!
	 Til læsere, der ikke er overbevist 
om dette fremskridt, men stadig fore-
trækker den hidtil bedste løsning 
(kraftvarme), kan jeg supplere: 
	 Fjernvarmen er ikke ”spildvarme” i 
traditionel forstand. Den fremkom-
mer ved, at man udtager dampen ved 
en høje temperatur og tryk, end hvis 
man kun ville producere elektricitet. 
Derfor produceres der mindre elek-
tricitet, end hvis man optimerede el-
produktionen og droppede varmen. 
Og dette gælder naturligvis både for 
kul-, olie, gas- og kernekraftværker. 

Men fordelen ved princippet: ”el + 
varmepumper” er størst ved kerne-
kraft, fordi driftstemperaturen er 
mindre ved letvandsreaktor-anlæg 
(ca. 300 grader) end på fossile kraft-
værker (540 grader). Derfor er tradi
tionelle kernekraftværker billigst og 
bedst egnede til ren elproduktion – 
og benyttes næsten udelukkende på 
denne måde.
	 Den langsigtede konklusion er der-
for: Kernekraft og varmepumper! Og 
for at være politisk korrekt vil jeg af-
sløre, at man i dette system kan ind-
passe flere vindmøller end nu, fordi 
der er et vist sammenfald mellem 
kraftig blæst og stort varmebehov. j

En visionær løsning 

A-kraft og varmepumper

Af Tommy O. Jensen
Civilingeniør (EE), Humlebæk

”El-tog for miljøet” – Sådan lød DSB’s 
slogan for elektrificering af jernbane-
nettet i 1980’erne og 1990’erne, hvor 
Kystbanen og København-Fredericia-
Padborg fik etableret kørestrøm. Ved 
årtusindeskiftet vendte holdningen 
til fortsat elektrificering af hovedba-
nerne, nu var det næsten lige fedt, 
om der kørtes på diesel eller på el,  

el-produktionen skete primært på 
kulfyrede kraftværker.
 	 Det var nu blot et spørgsmål om, 
hvor CO2 egentligt udledtes. Etable-
ring af kørestrøm på strækningen 
Fredericia-Århus-Aalborg blev derfor 
lagt i bero, og DSB’s fremtidige mate-
riel til fjerntrafik blev i stedet baseret 
på dieseltogsæt – i dag bedre kendt 
som IC4-togsæt.

	 Nu ser det ud til, at der er kommet 
andre boller på suppen, for Banedan-
mark og DSB har netop indgået aftale 
med Dong Energy om køb af ”grøn 
strøm” fra 2008, dvs. elproduktion 
fra vindmøller og svensk/norsk vand-
kraft. Iflg. DSB påvirker det kun bil-
letprisen beskedent – ca. 25 øre eks-
tra for en rejse mellem København 
og Fredericia – men miljøprofilen bli-
ver markant forbedret. 
	 Det er rigtig godt, at de hjemlige 
jernbaner endelig har fået øjnene op 
for miljøfordelene ved eldrift. De 
svenske jernbaner, SJ, har for flere år 
siden fremhævet miljøet som et af de 
helt store fordele ved at rejse med tog, 
og på selskabets hjemmeside (www.
sj.se – miljö) kan man beregne miljø-
belastningen for de enkelte togtyper 
og sammenligne det med bus, bil og 
fly. Rent faktisk ligger vores egen IC3-
togsæt med i typerne, under dæknav-
net Y2 Kustpilen! 
	 En beregning ved 50 pct. belæg-
ning og 100 km kørsel opgiver en 
miljøbelastning på 3,3 kg CO2 pr. per-
son. Et Øresundstog, som anvendes 
på Kystbanen, belaster under de sam-
me konditioner miljøet med blot 0,5 
gram CO2 pr. person. Og det er ikke 
bare blevet ved en aktiv miljøprofile-

ring. Banverket har inden for de sid-
ste ti år elektrificeret flere sidebaner, 
således al regionaltogstrafik i Skåne 
og Blekinge nu kører med el-tog. 
	 Men en forbedret miljøprofil forbli-
ver kun varm luft, hvis der ikke gøres 
egentlige tiltag for at omlægge trafik-
ken miljørigtigt. Men Banedanmark 
og DSB køber blot CO2-aflad hos 
energiselskaberne. 
	 Hvorfor ikke gå skridtet videre, og 
sætte gang i elektrificering af jernba-
nenettet, når det alligevel skal udbyg-
ges. Det vil f.eks. være oplagt at etab-
lere kørestrøm på Roskilde-Holbæk, 
når den snart skal udbygges til dob-
beltspor. Og ved samme lejlighed at 
tyvstarte Femern-forbindelsen ved at 
elektrificere Ringsted-Nykøbing Fal-
ster. Hovedparten af den sjællandske 
regionaltogstrafik kunne således af-
vikles med eldrift og dermed give en 
ægte nedbringelse af CO2-bidraget. 
Sidegevinsten er tillige minimeret 
luftforurening på Nørreport Station! 
	 Lad os få en mere klar trafikpolitik 
for el-drift på jernbanerne udstukket 
af Trafikministeren – varm luft hører 
vi nok om til daglig. Og gerne snart, 
inden den øgede miljøbevisthed un-
dermineres af tomme fraser og fir-
mapolitisk sniksnak! j

Banedanmark og DSB køber CO2-aflad  

Elektrificering af 
jernbanerne haster
Hovedparten af den sjællandske regionaltogstrafik  
kunne afvikles med eldrift og dermed give en ægte  
nedbringelse af CO2-bidraget

Af Morten Boje Blarke
Civilingeniør, ph.d.-stipendiat, Aalborg 
Universitet.

Udviklingen af et bæredygtigt energi-
system afhænger ikke af hastigheden 
for vindkraftudbygningen frem mod 
år 2015, som Søren Dyck-Madsen fra 
Det Økologiske Råd synes at mene 
med sin kommentar (Ingeniøren nr. 
37/2007) til min kronik (nr. 35/2007). 
Det afgørende er, om lovgiverne evner 
at sikre, at ejerskab til fremtidens 
energiteknologi forankres folkeligt og 
decentralt. 
	 Dette ejerskab skal lige nu sikres 
ved at bistå decentrale kraftvarmepro-
ducenter og fjernvarmeselskaber med 
at udvikle løsninger, der bidrager til et 
effektivt samspil mellem vindkraft og 
decentral kraftvarmeproduktion. Go-
de folks ensidige støtte til centralt 
planlagt vindkraftudbygning overdø-
ver behovet for, at udviklingen på 
energiområdet sker på et folkeligt 
grundlag, og unddrager andelsselska-
bers og privatpersoners mulighed for 
at få andel i energisektorens svimlen-
de værditilvækst i de kommende år. 
	 En uligevægtig central udbygning 
med vindkraft sætter princippet om 
samproduktion af kraft og varme un-
der pres, og man bør i stedet oppriori-
tere indsatsen for at gøre de decentrale 
produktionsanlæg mere vindvenlige.
	 For det går ikke godt nok i øjeblik-
ket. F.eks. har Folketinget med Lov 
550 givet transport-  og energiministe-
ren mulighed for at konvertere gæl-

dende produktionstilskud til industri-
elle og mindre affaldsbaserede decen-
trale kraftvarmeværker til et produkti-
ons-uafhængigt engangsbeløb. Med 
denne ændring vil ministeren i prak-
sis kunne forårsage, at kraftvarmeen-
heder tages ud af produktion, dog 
uden økonomiske konsekvenser for 
værkerne. Der er da ej heller kritiske 
kommentarer til denne ændring i de 
indkomne høringssvar.
	 Så var der mere gang i den, da Treu-
handanstalt i juni 1993 lagde sidste 
hånd på afviklingen af de kollektivt 
ejede kraftvarmeværker og fjernvar-
menet i Østtyskland. I 1991 var fjern-
varmens andel af den samlede østty-
ske varmeforsyning 23 pct., mens an-
delen i Vesttyskland var blot 8 pct. 
Den vesttyske forsyningsmodel vandt 
et afgørende slag i 1993 – sikret af et 
stærkt parløb mellem elselskaber og 
naturgasselskaber og en proces, der 
tillod dem at opdele el- og varmepro-
duktionen i porten med store økono-
miske og strategiske fordele for begge 
forretningsområder. 
	 Man skal især bide mærke i de me-
kanismer, hvorunder det lykkedes for 

elselskabernes advokater at overtale 
de østtyske borgmestre til at trække 
sager tilbage fra forbundsdomstolen, 
der ellers var anlagt med henblik på at 
sikre deres ret til fortsat at eje og vare-
tage den decentrale produktion. Mid-
let var forhåndsgodkendelser og pro-
duktionsuafhængige tilskud til elpro-
duktion, der i praksis bestak kommu-
nalbestyrelserne til at opgive kravet 
om varetagelsen af fortsat decentral 
produktion. 
	 I dag er kraftvarmeenheder i vid 
udstrækning erstattet af kedler, og 
fjernvarmens andel i det forenede 
Tyskland var i 2003 blot 6 pct. af den 
samlede varmeforsyning, identisk 
med det samlede gennemsnit for EU, 
ACC og EFTA (ecoheatcool.org). Sam-
tidig refererer mange netop til Tysk-
land for deres effektive udbygning på 
vindområdet. Men er udviklingen 
sund, samlet set?
	 Produktionsuafhængige tilskud kan 
undergrave muligheden for at skabe et 
effektivt samspil mellem decentrale 
produktionsanlæg, ikke mindst hvis 
nogen skulle få lyst til at udvide ordnin-
gen til landets øvrige decentrale kraft-
varmeproducenter. Princippet om 
samproduktion af kraft og varme sæt-
tes yderligere under pres. Hér er der be-
hov for gode folks opmærksomhed. j

Den enes død, den andens brød  

Vindkraften og den 
optimale energiproduktion 

  Med denne ændring vil 
ministeren i praksis kunne 
forårsage, at kraftvarmeen-
heder tages ud af produkti-
on uden økonomiske konse-
kvenser for værkerne

Af Christian Ege 
Formand for Det Økologiske Råd

Søren Kjærsgård og Jørgen Christen-
sen anfører i tidligere debatindlæg i 
Ingeniøren, henholdsvis i nr. 34 og 
36/2007, at det skulle være uproble-
matisk at producere varme ved hjælp 
af atomkraft. Begge nævner Sverige 
som et eksempel på, at det kan lade 
sig gøre. 
	 Ingen benægter at det er muligt at 
opvarme huse m.v. ved hjælp af atom-
strøm. Vores indvending går alene 
på, at det er ineffektivt, og at der – i ly-
set af alle de problemer, der i øvrigt er 
forbundet med atomkraften – findes 
bedre alternativer. Som bekendt er 
atomkraften dyr (bortset fra gamle, 
afskrevne værker), farlig og usikker. 
Hertil kommer, at dens brændstof, 
uran, vil blive stadig dyrere og van-
skeligere at skaffe.
	 Netop i Sverige har man erkendt, at 

det forholder sig sådan. I 2004 ved-
tog den svenske regering en plan for 
udfasning af de svenske atomkraft-
værker. Hensigten er, at atomkraften 
skal erstattes af vedvarende energi. 
Og i juni 2006 offentliggjorde en re-
geringskommission, ledet af den da-
værende statsminister Göran Pers-
son, en rapport – På väg mot ett olje-
fritt Sverige – som nævner en serie 
langtrækkende, konkrete foranstalt-
ninger, der frem mod 2020 skal bry-
de Sveriges afhængighed af olie. 
	 Udbygning af a-kraften er ikke en 
del af dette scenario. Tværtimod  
bygger kommissionens forslag på 
strategier, hvis hovedindhold er 
energieffektivisering og satsning på 
vedvarende energikilder, samt at Sve-
rige bidrager mere aktivt til, at der 
implementeres effektive styrings-
midler på EU-niveau, ikke mindst for 
at fremme udviklingen af en mere 
ambitiøs klimapolitik i Europa. j

Også Sverige er stået af 

A-kraft egner sig ikke til 
varmeproduktion

  Men en forbedret mil-
jøprofil forbliver kun varm 
luft, hvis der ikke gøres 
egentlige tiltag for at om-
lægge trafikken miljørigtig 

Af Anne Rejnhold Jørgensen
Kontorchef, International Politik, Patent-
og Varemærkestyrelsen

I en kommentar i Ingeniørens sek
tion om Innovation i nr. 36/2007 ef-
terlyser Claude Teisen-Simony en pa-
tentforsikring, som giver danske 
virksomheder mulighed for at tegne 
forsikringsdækning for omkostnin-
ger til at håndhæve patentrettigheder 
over for patentkrænkere. Teisen-Si-
mony kritiserer i den sammenhæng 
de danske myndigheder for ikke at 
gøre nok for at etablere en patentfor-
sikring og for at komme med ”letbe-
nede undskyldninger” for, at det end-
nu ikke er sket. 
	 Kritikken må imidlertid bero på en 
misforståelse. Patent- og Varemærke-
styrelsen er ikke en forsikringsvirk-
somhed, og det er heller ikke statens 
opgave at udbyde forsikringer. Vi er 
imidlertid helt enige i, at det kan væ-
re svært for især små og mellemstore 
virksomheder at få råd til at håndhæ-
ve deres patentrettigheder. Derfor er 
det vigtigt, at virksomhederne får 
mulighed for at tegne patentforsik-
ring – men altså i privat regi. 
	 Vi vil meget gerne agere fødsels-
hjælper i den forbindelse. Interessen 
blandt private forsikringsudbydere 
har imidlertid været lille, selv om vi i 
adskillige år har arbejdet hårdt på at 
få branchen til at udbyde en patent-
forsikring i Danmark. Desuden har 
styrelsen presset voldsomt på for at få 
en patentforsikring på EU-plan. 
	 Patent- og Varemærkestyrelsen var 
for eksempel drivkraften bag Europa-
Kommissionens to store undersøgel-
ser om muligheden for patentforsik-
ring på EU-plan. Dette initiativ be-
skrives i tidsskriftet Intellectual Pro-

perty Quarterly (nr. 4, 2007), hvor 
Patent- og Varemærkestyrelsen netop 
fremhæves som den første initiativ-
tager til en patentforsikring på EU-
plan. Artiklen påpeger også, at styrel-
sen vedvarende har presset på for at 
få en sådan forsikring. Undersøgel-
serne viste imidlertid en stor mod-
stand mod patentforsikringer fra for-
skellige interessegruppers side, og 
derfor forventer vi ikke, at Kommissi-
onen fremsætter forslag om en pa-
tentforsikring. 
	 Til gengæld tyder alt på, at der in-
den for den nærmeste fremtid bliver 
lanceret en patentforsikring for de 
danske virksomheder i privat regi. 
Patent- og Varemærkestyrelsen har, 
som det fremgår, arbejdet hårdt på at 
få forsikringsbranchen til at udbyde 
patentforsikringer, og vi hilser derfor 
dette private initiativ særdeles vel-
komment. Vi håber, at den øvrige for-
sikringsbranche også vil blive inte-
resseret i at udbyde patentforsikrin-
ger, så der kan komme konkurrence 
på markedet til gavn for de danske 
virksomheder. 
	 Afslutningsvis vil jeg nævne, at Te-
isen-Simony i sin kommentar udde-
ler ros til den nye svenske patentfor-
sikring. Kommentaren nævner også, 
at formanden for Dansk Opfinderfor-
ening, Hans H. Haraldsted, har taget 
sagen op med Økonomi- og Erhvervs-
ministeriet. Drivkraften bag den nye 
svenske patentforsikring er den sven-
ske opfinderforening, og Patent- og 
Varemærkestyrelsen kan i den sam-
menhæng kun opfordre til, at Dansk 
Opfinderforening etablerer en tilsva-
rende ordning i Danmark. j

Patentforsikring - letbenede undskyldninger? 

Misforstået kritik af 
Patentmyndighederne 

  Tabet i varmerørene er 
langt større end tabet i el-
ledningerne, og hele syste-
met er mere fleksibelt, fordi 
elektricitet er ført frem til 
alle forbrugere  og kan 
fremstilles på mange måder

ugens satire

Af Lars Chr. Lilleholt
Folketingsmedlem og energiordfører for 
Venstre, Odense

Under overskriften ”Danskerne spa-
rer forgæves på strømmen” udtaler 
Elsparefondens sekretariatschef 
Göran Wilke i Ingeniøren nr. 
37/2007, at systemet med CO2-kvoter 
har spillet fallit.  
	 Argumentet er, at kvotesystemet 
lægger et loft over for udledningen af 
CO2 fra visse sektorer. Hvis vi så spa-
rer på vores elforbrug i Danmark, ud-
leder man lidt mere CO2 i andre EU-
lande. Det gør man fordi antallet af 
kvoter på kort sigt er upåvirket af vo-
res forbrug. Det er for så vidt rigtigt. 
Derimod er det helt forkert , at CO2-
systemet derved har spillet fallit. 
 	 Det, som er ved at spille fallit, er 
den rene nationale tænkning om 
energipolitikken og den traditionelle 
opfattelse af effekten af energibespa-
relser. Det er en direkte skadelig tan-
ke, at vi skal demontere det stærkeste 
våben, vi har i kampen mod klima-
forandringer – det europæiske kvote-
system – bare fordi, det medfører, at 
vi skal se på effekten af energibespa-
relser i et nyt lys – og måske priorite-
re anderledes i den nationale indsats. 
 	 Når CO2-kvote systemet grundlæg-
gende er genialt, er det af tre grunde. 
For det første lægger det som det ene-
ste instrument et loft over CO2-ud-
slippet i Europa via antallet af uddelte 
forureningstilladelser. For det andet 
har CO2 -kvoten en værdi, som skal 
indregnes i priserne. Den fungerer 
som en slags ekstra energiafgift med 
den forskel, at det er forholdet mel-
lem udbud og efterspørgsel, som sæt-
ter prisen og ikke Folketinget. Det er 
jo super. Det betyder at energibespa-

relser, som ikke var rentable før kvo-
tesystemet, nu bliver rentable, så ved-
varende energi vinder konkurrence-
kraft i forhold til de fossile brændsler. 
	 Den tredje grund er, at systemet er 
fleksibelt. Det faktiske CO2-udslip 
kan fra den enkelte virksomhed – og 
for det enkelte land – svinge. Det gi-
ver os mulighed for at sælge strøm til 
svenskerne, når det ikke regner. Det 
gode er, at klimaet er ligeglad med de 
svingninger. For en kvote brugt hos 
os er en kvote mindre til nogle andre. 
 	 Men hvad så med den lille miljøpo-
litik, den som skal engagere os som 
borgere. Ja, den ødelægges da ikke af 
kvotesystemet – tvært om. Kvotesy-
stemet lægger jo op til flere energibe-
sparelser, da det gør strømmen dyre-
re. Vi skal derfor som borger og virk-
somhed nidkært jagte alle besparel-
ser, der giver økonomisk mening. Vil 
vi gøre noget ekstra, kan du og jeg kø-
be en CO2-kvote og smide den væk. 
Det reducerer antallet af forure-
ningstilladelser og har 100 procent 
sikkert effekt for EU’s samlede CO2-
udslip. Der er med andre ord masser 
af rum til individuelt ansvar. 
 	 Næste skridt bliver langt mere vind 
i vores energisystem. Det skaber helt 
nye udfordringer. Fremadrettet bli-
ver det i stigende grad interessant at 
gå efter andet end el-besparelser, da 
strøm ikke nødvendigvis bliver en 
mangelvare. Vi skal udvikle teknolo-
gier til lagring af strøm, og endeligt 
skal vi gøre langt mere for at gøre vo-
res elforbrug fleksibelt, så vi bruger 
strømmen, når det blæser.
	 Lad os kontrere os om det, fremfor 
at bekæmpe et CO2-kvotesystem, der 
er er et effektivt og markedsbaseret 
redskab til at reducere CO2-udlednin-
gerne.  j

EU’s CO2-kvoter har ikke spillet fallit 

Et markedsbaseret 
effektivt redskab 


