KLIMA “e®

TIL LZARING OG DEBAT

MALGRUPPER: Udskolingen fra Folkeskoler og Friskoler,
Efterskoler, Gymnasier og ungdomsuddannelser.

rYy 0,Gree
.“\ o
ﬂ SEJ- @ TASINGE SKOLEN 'A ﬁﬂﬁ Svendborg
{34 SCIENCELINJEN vand oq affald 2 Kommune

Alle rettigheder vedr. Klima til lcering og debat tilhgrer partnerne, der har udviklet dette. Uddannelsesinstitutioner kan frit benytte materialet.

Dette materiale er senest revideret:
april 2020



Indholdsfortegnelse

Forord.......................l side 4
Partnere.................................. side 7
B side 7
Vand og Affald. ... ... side 8
Svendborg Kraftvarme ... side 9
Tasingeskolen/Science linjen ... side 1
GO2Green og Sundhgj Energihus ... side 12
AOF-gardbutik ... ... side 13
Grontflag ... side 14
Biblioteket ... ... side 14
Vindmoellerogenergi....................................... side 15
Pzedagogisk (naturfaglig) vaerktejskasse ......................ocooin side 16
Vingernesantal ... ... side 17
VINgeIrNeS fOrM. .. side 18
Vingernes pitch ... ... side 19
Vindens hastighed. ... side 20
Vindmellens placering landskabet...................... side 21
Microvindmeller med solcellemotor ... side 23
Micro-vindmeller... ... ... side 24
Vindmaelle bygselv ... ..o side 25
Materialeliste. . ... side 26
Forseg med vedvarendeenergi.................... side 27
Fra vedvarende energi tilHydrogen....................coo side 29
Fra Hydrogen tilvedvarendeenergi ...................coooiiiiiiiiiin, side 30
Sadan virker braendselscellen ... side 31
Samfundsfaglige klimaopgaver........................ side 33
Energi-hvaderdet? ... side 34

KLIMA “e®

TILLARING OG DEBAT side 2



Indholdsfortegnelse

Ordbog: ord og forkortelser fra elektrikerens verden................ side 36
Biologisk rensning pa renseanlsegget............... side 37
FOrmal ... side 38
Baggrundsviden ... side 39
1. delforsgg: Biologisk rensning..............coooviiiiiiiiii i side 40
2. delforspg: Biologisk rensning .............cccooiiiiiiii side A
FOKUSOI. .. side 42
Bespghosvandogaffald.................................. side 44
Besog en genbrugsstation...............o side 44
Kombineret besgg pa genbrugsstationen og kraftvarmeveerket....... side 45
Besggetvandvaerk. ... side 45
Besggetrenseanleeg ..........cooo i side 46
Kombineret bespg pa vandvaerk og renseanlaeg........................... side 46
Besog hos energiselskabet SEF ... side 47
Besog hos Svendborg Kraftvarme ... side 47

Undervisningsmaterialer

Dilemmaspergsmalvedr. klima...............coooiiii side 48
Dilemmaspergsmal vedr. vand og affald som ressource................. side 56
Eksempler pa laerebogsmateriale................oooo, side 60
Faktaogkilder ... side 62
Energiproduktion ....... ... side 63
HUusholdningen ... side 66
Stigning i energiforbruget.................. side 70
Fremtiden - forbrugseendringer.................coocoiiii side 7
Country OvershootDay. ..o side 73

KLIMA “e®

TIL LARING OG DEBAT side 3



Forord

| fremtiden vil der blive stadig storre eftersporgsel pa energi i kombination med en beere-
dygtig tilgang til produktion og forbrug af ressourcer. Der er allerede en stor efterspargsel
efter miljorigtige tiltag, sa klimaet kan klare at laegge ryg til de ressourcekrav, som menne-
skene har. Baeredygtighed er et nggleord for fremtidens energiforbrug. Der er derfor megen
god grund til at udforme og distribuere dette undervisningsmateriale som er malrettet
skolespgende bprn og unge.

Der er lagt mange forskellige perspektiver ind i dette undervisningsmateriale, som indehol-
der bade naturvidenskabelig- og humanistisk dannelse.

Det er derfor en forngjelse at praesentere dette undervisningsmateriale, der har klima, miljo
og energi som omdrejningspunkt. Materialet indeholde savel teoretiske som "hands-on"
perspektiver. Vi tror nemlig p3d, at bern og unge mennesker skal have fingrene i bolledejen.
Born og unge (men ogsa voksne mennesker) skal se, erfare og opleve virkeligheden i ord

og i - netop virkelighed!

Der er tale om et materiale, der er frit tilgsengeligt for alle og som kan bruges i mindre afsnit
eller som et komplet kompendium. Materialet star sig rigtig godt ved at blive kombineret
med besgg hos Vand og affald eller hos Energiselskabet SEF eller ved en virkelig vindmalle/
solcelleanleeg eller hos Sundhgj Energihus (GO2Green) ... Mulighederne er mange.

Som supplement til afsnittet, Hvad er energi, kan klasser lane en paedagogisk veerktejs-
kasse, der indeholder f.eks. en modelvindmaelle, en generator, solcelleanlzeg, dilemmakort
0g mindre cases.

Dette undervisningsmateriale er en art open source, som vil vokse og udvikle sig gennem
de kommende ar. Alle gode ideer til lzeringsforleb, cases eller konkrete opgaver modtages
gerne, sa de evt. kan indfgjes i materialet. Dette materiale er blot en begyndelse!
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Svendborg Kommune: Nanna Lohman, skolechef

"I Svendborg Kommune er vi steerke, nar vi star sammen. Derfor arbejder vi altid pa tveers af
vores omrader — ogsa nar det geelder uddannelse”. Seetningerne indleder Svendborg Kom-
munes uddannelsespolitik, og de understreger vores holdning til vaerdien af samarbejder

med aktorer uden for skolen.

Gennem konkrete samarbejder far vores elever nye og anderledes oplevelser, de mgder
andre leeringsmiljger og andre perspektiver. Det skaber nysgerrighed, engagement og lyst til
at underspge og lzere mere.

Det er derfor bade glaedeligt og meget inspirerende, at Scienceklassens samarbejde med
Vand og Affald og GO2Green om klimaudfordringen og mulige l@sninger er samlet i nzer-
vaerende undervisningsmateriale. Et undervisningsmateriale, der netop afspejler de mange
perspektiver pa udfordringen og lesningerne, og som mange elever i bade folkeskolens ud-
skoling og pa ungdomsuddannelserne kan fa glaede af. Det er netop et konkret eksempel p3,

hvor meget veerdi vi alle kan hgste af steerke lokale samarbejder.
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"l don't want your hope. | don't want you
to be hopeful. | want you to panic...
and act as if the house was on fire.”

Greta Thunberg



Partnere

Materialet er blevet tili samarbejde mellem Energiselskabet SEF,
Vand og affald, Tasingeskolen/Science linjen, GO2Green og Svend-
borg Kraftvarme, Grgnt flag og AOF-Byens Gardbutik.

SEF

SEF begyndte som et kommunalt elveerk tilbage i 1906. Det var et fremsynet og handle-
kraftigt byrad, der for laenge siden besluttede, at Svendborg skulle have sit forste elvaerk.
Kun fa maneder efter var el-veerket opfert lige midt i byen over for det nuveerende radhus.
Tre medarbejdere passede de store dieselmotorer, der lavede strgm til byens industri og fa
privatkunder.

Det forste ar leverede el-veerket strom til 436 lysforbrugere og 56 kraftforbrugere, som
primaert var industri med store maskiner. De store B&\W-motorer pa el-veerket brugte kole-
vand fra Svendborgsund og i begyndelsen af 30'erne opstod tanken om udnytte det varme
kelevand til glaede for byens borgere. Resultatet blev en udvidelse af den gamle badstue lige
over for elveerket, sa byen fik en moderne svemmehal med badevand opvarmet af kplevan-
det fra elveerket. | dag daekker SEF's forsyningsomrade et areal pa ca. 300 km2 med mere
end 65.000 indbyggere i Svendborg og omegn.

Med baggrund i et gnske om national vaekst og en mere moderne fremtoning skiftede kon-
cernen i 2016 navn fra Sydfyns Elforsyning til SEF A/S.

| dag leverer SEF bade strom og gas og er garant for fibernettet, der sikrer internetforbindel-
ser til borgerne pa Sydfyn. Kommunens vise faedre, der tog initiativ til fodslen af Svendborg
Elveerk i 1906, taenkte sikkert ikke meget pa miljget, men det er centralt i vores arbejde i dag.
SEF radgiver savel private som virksomheder og boligforeninger om energioptimering.

SEF holder i dag til pa adressen, Faaborgvej 44, hvor bygningen, sa at sige vokser ud af det
bakkede, sydfynske landskab.
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Vand og affald

Vand og Affald (VA) er en forsyningsvirksomhed, der ejes af Svendborg Kommune.

En forsyningsvirksomhed er sat i verden for at servicere borgerne. Hos VA sprger vores

80 medarbejdere for, at vi altid kan forsyne vores kunder med rent drikkevand, for at sikre

et rent vandmiljo og for at handtere vores affald pa den mest miljgrigtige made med fokus
pa genbrug og genanvendelse. Desuden er det os, der star for vejbelysningen i Svendborg

Kommune.

De omrader vi arbejder med hos VA er noget, der vedkommer os alle, og VA har brug for bade
unge og gamle til at handtere de udfordringer, vi star overfor. Klimaet er for alvor kommet pa
dagsordenen - vi er ngdt til at passe pa den Jord, som vi alle er feelles om og afhaengige af.

Gang pa gang dukker nye spor af pesticider op i vores grundvand, og derfor er det vigtigt, at
vi er kritiske med hvilke sprejtemidler, vi bruger pa landbrugsarealer og i de private haver. En
afledt effekt af klimaforandringerne er mere ekstremt vejr med et stigende antal skybruds-
hzendelser til fglge. Dette udfordrer kloaksystemer og renseanlzeg. Gennem mange ar har vi
brugt los af jordens rastoffer uden at taenke pa, at vi til sidst kan ende med at have en Jord,
der er helt udpint, og som ikke kan give os mere. Derfor er det vigtigt, at vi noje overvejer,
hvordan vi handterer vores affald. Vi skal sprge for at genbruge og genanvende sa meget af
vores affald som muligt, for pa den made kan vi sikre, at rastofferne forbliver i kredslgbet og
anvendes til nye produkter i stedet for at ga op i reg pa kraftvarmevaerkerne.

VA arbejder altsa for og sammen med borgerne om at passe pa noget, der er storre end den
enkeltes behov og @nsker, sa vi i feellesskab kan bevare forudsesetningen for samfundets
fortsatte eksistens, uden at jorden tager skade af det.
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Svendborg Kraftvarme

| slutningen af 1960'erne besluttede Svendborg byrad, at der skulle opferes et affaldsfor-
braendingsanleeg der skulle bortskaffe affaldet. Indtil da, var hovedparten af affaldet fra
Svendborg blevet deponeret pa lossepladser.

Svendborg Forbraending blev sat i drift i eftersommeren 1970, med én forbraendingsovn

der kunne braende 3,5 ton affald af pr. time. | starten braendte man kun affald i dagtimerne.
| de fgrste fem ar blev den producerede varme bortkglet, da man kun havde fokus pa bort-
skaffelse af affaldet. | forbindelse med energikrisen i 70’erne, blev affaldsanlzegget koblet

sammen med fjernvarmenettet i Svendborg, sa varmen kunne bruges til opvarmning.

11978 blev ovn 2 startet op, da den fgrste ovn efterhanden var godt slidt. Pa dette tidspunkt
braendes der affald degnet rundt med undtagelse af weekenderne. | 1985 blev ovn 3 pa 4
tons affald pr. time startet op, da behovet for bortskaffelse af affald ved forbraending var
steget. Nu braendte ovnene alle ugens dage og timer. Den 29. maj 1995 besluttede byradet i
Svendborg, at der skulle bygges et nyt affaldskraftvarmevaerk pa Bodovej 15 til erstatning
for de gamle ovne. Det nye anlaeg blev taget i brug i efteraret 1999.

Anlaegget bestar af én ovnlinje der kan behandle 6 tons affald pr. time. Anleegget producerer
bade el og fiernvarme og vasker rggen inden den sendes ud af den 64 meter hgje skorsten.
Pa arsbasis miljpbehandler Svendborg Kraftvarme ca. 50-52.000 ton affald og producerer
ca.100.000 MWh varme og 30.000 MWh el, der ellers skulle fremstilles pa anden vis. Var-
men fra Svendborg Kraftvarme kan pa arsbasis opvarme ca. 5.500 husstande og producere
el til 6.500 husstande.

Fortscettes pd neeste side...
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12010 blev Svendborg Kraftvarme A/S etableret som et selvsteendigt aktieselskab

med egen bestyrelse, men stadig ejet af Svendborg Kommune. Svendborg Kraftvarme

har aftaler med Vand og Affald og flere andre kommunale affaldsselskaber omkring
modtagelse af deres forbraendingsegnede affald. | perioder med ledig kapacitet modtages
der udenlandsk affald til behandling.

Efter 20 ars drift blev der lavet en gennemgang af anlaegget, der viste at ovn, kedel,
turbine, roggasrensning og ovrigt inventar forventes at kunne kare i op til 20 ar mere,
altsa frem til 2039.

Svendborg Kraftvarme tilbyder rundvisninger for bernehaver, skoler, uddannelses-
institutioner og foreninger, der kan samle min. 10 deltagere. @nsker | at bespge os
kontaktes Mette Rosenfeldt pa tlf. 62233552 eller mette.rosenfeldt@svendborg.dk
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Tasingeskolen/Sciencelinjen
Kasper Fons, skoleleder

Pa Tasingeskolen har vi den store glaede at drive Svendborg Kommunes seerlige linjetilbud
tilelever i udskolingen fra hele Svendborg kommune - nemlig Sciencelinjen.

Sciencelinjen er en helt unik linje som udbydes til elever med seerlig stor interesse

og motivation for at arbejde med, og udforske, det naturfaglige omrade. Sciencelinjens
leeringsmetoder tager udgangspunkt i en undersggende, eksperimenterende og problem-
lesende tilgang. Pa Sciencelinjen samarbejder vi blandt andet med ungdomsuddannelser

og erhvervslivet, hvorfor leering ikke altid foregar pa Tasingeskolen.

Tasingeskolen er en folkeskole i Svendborg Kommune. Skolen har i alt godt 800 elever, for-
delt pa to matrikler. Skolens vision er, at eleverne efter endt skolegang er blevet dygtige og
har faet kompetencer til at komme ud og indga i livets mange faellesskaber i den virkelighed,
der findes udenfor skolen.

Skolen har derfor fokus pa bade trivsel, faglighed og almen dannelse, sa barnene leerer at
bega sig ude i verdenen. Tasingeskolen har moderne faciliteter med god plads bade ude og
inde og med et stort fokus pa, at laering skal vaere sjovt, for vi ved, at hvis eleverne synes,
det er sjovt at ga i skole, sa leerer de en hel masse.

Tasingeskolen har rigtig mange dygtige medarbejdere, og det er vi stolte af, for det er dem,
der skaber rammerne for den gode hverdag, den gode undervisning og den gode leering for
vores elever. Derfor gor vi ogsa meget ud af, at vores medarbejdere har det godt.

Tasingeskolen er meget bevidst om, at forzeldresamarbejdet betyder meget for de resul-
tater vi laver med eleverne. Sa vi har store forventninger til forseldrene, og vi forpligtiger
hinanden pa et samarbejde. Det er fundamentet for et langt og stabilt samarbejde, der giver
eleverne de bedste muligheder for at virke i det samfund, de er en del af. Alle er velkommen
til at bespge os pa Tasingeskolen.
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GO2Green og Sundhoj Energihus

G0O2Green star for gronne initiativer. Vi er en nonprofitorganisation med det mal for gje at
reducere energiforbrug, skane miljget og bane vej for beeredygtig vaekst. Geografisk er det
sydfynske omrade udgangspunktet for vores indsatser, men vi udveksler erfaringer og henter
ny viden ud over alle greenser.

Vores vision er grgn, og missionen er at ggre det sa nemt, gennemskueligt og fordelagtigt som
muligt for boligejere, virksomheder og institutioner at energirenovere og at veelge lokale hand-
vaerkere og leverandgrer til opgaven.

Vores partnerkreds bestar af miljgbevidste handvaerkere og leveranderer af grgnne energilgs-
ninger samt af andre sydfynske akterer. Faellesnaevneren for os alle er de grenne bagtanker og
engagementet i baeredygtig veekst.

GO2Green fungerer desuden som katalysator for et bredt samarbejde mellem industri, forsy-
ning, kommune, undervisningstilbud og andre virksomheder.

Om Sundhoj Energihus
G0O2Green har forvandlet et 50'er-hus pa Eskeervej 73 pa Tasinge til et anderledes samlings-
sted for borgere, boligejere, hdndvaerkere og leverandgrer, skoleelever og studerende.

Sundhgj Energihus er et helt almindeligt redstenshus fra 1958. Det er ikke et energineutralt
fremtidshus, men minder om et almindeligt hjem, hvor du kan ga pa opdagelse i forskellige
energibesparende lgsninger. Huset udvikler sig konstant i takt med, at nye lgsninger opfindes.

Lad dig inspirere - eller inspirer andre ved at afholde dine arrangementer. Energihuset er til for
at blive brugt til alle teenkelige gronne, beeredygtige og almennyttige formal. Kun din fantasi
saetter graenser, og rammerne for brugen af huset er meget vide.

Kontakt projektleder, Niels Christian Nielsen for neermere aftale pa info@go2green.dk
eller 20479638
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AOF - Byens Gardbutik

Byens Gardbutik szelger lokalt producerede fedevarer, og vores mission er at inspirere flere
til at spise lokale fpdevarer. Danskernes kost er en af de dyreste poster pa klimaregnskabet
- faktisk er klimabelastningen fra en gennemsnitsdanskers forbrug af mad sterre end den
samlede belastning fra personens forbrug af el, varme, benzin og diesel. Derfor giver det god
mening at have mad med pa skoleskemaet, nar temaet er klima.

Viinviterer skoleklasser til at komme forbi Byens Gardbutik til et kort oplaeg om faktorer, der
pavirker klimaet inden for fodevarer (pkologi/konventionel dyrkning, lokale/importerede fode-
varer, dyrkning i seeson, madspild og CO; udledning pr. kg. vare)

Opleegget vil inkludere en historisk, kulturel og geologisk forklaring pa vores unikke dyrk-
ningsforhold pa Sydfyn. Eleverne vil lsere om, hvordan Danmarks kpkkenhave er blevet skabt

i istiden, og hvordan arstiden spiller ind pa de varer, der er til radighed. Derudover far eleverne
en individuel quiz, der seetter deres kendskab til danske ravarer pa pregve og de kan selv fa fing-

rene i spil med fermentering og andre lette madlavningsopgaver.

Undervisningen vil som udgangspunkt forega i vores baghave, hvor der ogsa kan nydes mad-
pakker. Kontakt Anne Hjortenberg, daglig leder af Byens Gardbutik, for neermere aftale pa
ahj@aofcenterfyn.dk, 40642924. lees mere pa www.byensgaardbutik.dk
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Gront Flag - Greon Skole

Grent Flag Gren Skole er et undervisningsprogram for beeredygtig udvikling med
forvaltning af natur og miljgp som det centrale emne.

Gront Flag Gron Skole er undervisning, som gor en forskel. Malet er at bidrage til, at barn og
unge bliver aktive medborgere, der kan tage hand om vores natur og miljg. Nar eleverne er med
til at foresla og gennemfgre handlinger for en bedre natur og et bedre miljg, bidrager det til
engagement, viden, forstaelse og lyst til at ggre en forskel. Grpnt Flag Grpn skole planleegges i
samarbejde med Friluftradet. http://www.groentflag.dk/

Skolen nedseetter et miljgrad bestaende af elever, lzerere, ledelse, servicepersonale og evt.
forzeldre. Der veelges et tema for aret (energi, vand, transport...). Miljoradets opgave er at fa
seerligt fokus pa det valgte tema i undervisningen og i skolens hverdag.

Som et synligt bevis pa miljparbejdet tildeles skolen det grenne flag pa baggrund af en

indsendt rapport. Kontakt evt. Marie Nysted, Rantzausminde Skole, tlf. 62236000,
mnysted@hotmail.com

Biblioteket

Biblioteksvagten. Her kan man fa hjeelp til at finde kilder/svar pa spergsmal vedr. klima.
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Vindmoller og energi

Skoler i Svendborg Kommune (kommunale savel som fire skoler)
kan gratis lane en p=edagogiske veerktojskasse til brug i den
naturfaglig undervisning. Den paedagogiske veerktgjskasse, der
ogsa indeholder en brugervejledning bestar af:

- 12 seet "Vedvarende energiszet med solcelle, vindmalle og braendselscelle”
« 12 Gulvventilator, der kan generer vind til vindmeallerne

Diverse ledninger, maleudstyr og belastningsmodstande

12 dataloggere/GoDirect Energisensor

8 Termiske kameraer

Materialet er fordelt i fire transportkasser. Man booker gennem G02Green pa:
http://www.go2green.dk/

Her fplger et forslag til undervisningsmateriale som kan benyttes ifm. den naturfaglige
veerktpjskasse.
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| denne forsegsraekke vil vi forsoge at finde de faktorer der
er bestemmende for en vindmaolles effektivitet. Vi vil se pa:

Vingernes antal

Vingernes form

Vingernes pitch (stigning i forhold til vinden)
Vindens hastighed

Vindmellens placering i landskabet

Vingernes antal

Lav en opstilling som pa foto ovenfor, idet du placerer vindmgllen ud for gulvventil-
latoren med navet ud for ventilatorens midte. Placer vindmgllen 20 cm fra ventilatoren.
Seet tre vinger pa vindmellen ligelig fordelt. De 2 skal derfor sta vandret saledes at de ikke
pavirkes af vinden. Ventilatoren anvendes pa hastighed 1.

Du kan med fordel anvende en datalogger og logge spaendingen som en repraesentant
for energien. Hvis du har mulighed for det, logger du effekten.

Seet dataloggeren til at male spsendingen 2 gange pr. sekund i 10 sekunder og log dataene
nar vind-mollen er kommet op i fart. Lav forspg med 1vinge (2 vandret) og derefter

med 2 (1vandret) og der-efter 3 vinger.

Hvad kan du nu sige om antallet af vinger i forhold til vindmaeallens effektivitet?
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Datalogning af forspg
med antallet af vinger
pa en vindmolle

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
anvendes kommercielt.
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Vingernes form

«  Vindmgllen leveres med tre forskelligt formede vinger - i tre forskellige
farver: hvid, lysebla og bla.
+ Lavnusamme opstilling som i forseg 1 og seet vingerne med samme pitch.
- Log spaendingen som repraesentant for energien, og log effekten hvis du har den probe.
- Kig pa resultaterne og sammenlign dem.

Hvilken af de tre former vinger er de bedste? Overvej om det ogsa
er dem man ville bruge i praksis. Hvorfor/hvorfor ikke?
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Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
. anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
anvendes kommercielt.

TIL LARING OG DEBAT side 18




Vingernes pitch

Seet tre vinger pa vindmellen og kar tre testkarsler hvor du logger de tre
forskellige Pitch indstillinger.

Pitch indstillingen kan afleaeses pa den del af vingen, der monteres pa navet.

Hvilken Pitch er er de bedste?

Overvej hvad man bruger vingernes pitch tili virkeligheden.
Hvordan stiller man vingerne hvis mellen skal sta stille? Hvorfor?

WWW’WW\A\/‘V 3: Potentiale o
©0,505V

N

D
=}

©2,650V

> 1: Potentiale o
o ©8,176 V
= 2: Potentiale =«
o)
£

1: (bla): 50 grader
2: (gron): 28 grader
3: (rod): 6 grader

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
anvendes kommercielt.
TIL LARING OG DEBAT
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Vindens hastighed

Vindmegllen opstilles som i forseg 1, med vingerne pa 50 grader pitch og tre vinger.

Lav tre forspg med de samme vinger og ved tre forskellige vindhastigheder, og log

resultaterne og sammenlign dem. Vindhastighederne er indstilling 1, 2 og 3 pa gulv-

ventilatoren. Hvis du har et ane-mometer kan du samtidig logge vindens hastighed.

Hvilken rolle spiller vinden for den producerede energi?
Hvad ville men man overveje i forbindelse med vinden?

3. Potentiale o
©6,713 V
|| 1: Potentiale ©
©5,465 V
2: Potentiale =
®5,977 V

Datalogning af forspg med
vindens hastighed

1: bla hastighed 2,1 m/s
malt med anemometer

2: gron hastighed 2,4 m/s
malt med anemometer

3: rod hastighed 3,0 m/s
malt med anemometer

Giv bud pa hvorfor mollen destrueres, og foresla lgsninger til at undga dette.

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made

anvendes kommercielt.

TIL LARING OG DEBAT

side 20



Vindmollens placering i landskabet

Medbring vindmellen med dataloggeren tilkoblet og ga udenfor og undersgg
hvorledes vindmellen producerer.

Aben hav - brug evt. en badebro at sta pa.

Strand

Inde i landskabet pa flad jord.

Inde i landskabet pa bakket terrzen, nede i landskabet, og oppe pa bakken.

| et villakvarter.

Ved buske og treeer.

| en taet skov.

Hvis du har mulighed for det kan du ogsa afpreve vinden i forskellige hojder.

Her kan du maske ga ud pa Svendborgsundbroen, der er ca. 40 meter over havet.

Hvor synes du vi skal placere vindmaller?
Hvis det geelder om at fa mest mulig energi?
Hvis man skal tage hensyn til dyr og mennesker?

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
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Vindmoller og energi

Lav herunder en samlet vurdering af hvilke faktorer, der spiller en rolle for at fa en
vindmaolle til at producere mest muligt energi.

Kom med forslag til hvilke ting man skal medtaenke for at det bliver sikkert og hvilke
hensyn man skal tage ved placeringen.

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
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Microvindmeller med solcellemotorer

KLIMA “e®

TIL LARING OG DEBAT

Tag en brugt udgaet mobiltelefon og undersog
hvor mange Volt der skal til at lade batteriet op.
Dette afleeser du pa batteriet. Tag derefter en
solcellemotor og monter en 4 bladet propel

pa motoren. Med et voltmeter underseger du
hvilken spaending motoren kan producere.

Ved at skille opladekablet efter transfor-
matoren kan du adskille de to ledninger,
afisolere enderne og nu koble dem til solcelle-
motoren med to "japaner” ledninger. (ledninger
med krokodillenzeb i begge ender). VVaer op-
maerksom pa ledningerne skal tilkobles korrekt.

Underspg solcellemotoren, med et Voltmeter og
find samtidig ud af hvor der er plus og minus.
Lav opstillingen som pa dette billede: Test nu din
minivindmalle, med gulvventillatoren.

Kan solcellemotoren lade telefoner op?

Hvor mener du man kan udnytte denne
viden og hvordan?

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made

anvendes kommercielt.
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Micro-vindmaoller

ool Forzs % B 20 dan dopy ol Supsctiann 3 |

B s e i

ot maxitar [ Thsingesbon Luce Rachas Bagraraster D) Plskibes bor qrumns . Mot und 2u
Copy of Super Bigery uﬁ [}

Snap Grid

Opret en bruger pa www.tinkercad.com, et gratis 3D tegneprogram. Du kan nu eksperimenter
med at designe andre vingeformer til motorer. De gemmes som STL fil og printes ud pa en

3D printer. | tinkercad kan du designe ved at stable forskellige figurer og ogsa bruge figurer
som huller til dine designs.

wre... Green Force TriStar.. @ Radius Regnemester {:'i.'.‘ Plakater for grunns..

= Lav en holder til din solcellemotor, som dels
holder den men ogsa som man kan seette pa
en tynd pind, sa mellen kan opseettes
udenfori jord, sand eller lignende.

Du kan fa ideer til designs pa:

www.thingiverse.com

Her har jeg segt pa Windturbine
Disse designs kan downloades
og printes pa en 3D printer.

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
anvendes kommercielt.
TILLARING OG DEBAT
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Vindmolle byg selv

"\ Saml byg selv vindmellen idet du anskaffer
_ en traestang, rundstok eller kosteskaft
\\_ eller lignende.

Undersgg med et Voltmeter om vindmgllen
producerer energi. Eksperimenter med at lave
forskellige vingestorrelser og laengder.

Du kan finde en skabelon som passer pa en
tagrende lige til at anvende i Ole Anker Oksbjergs
bog: Vindmegller i skolen, leerervejledning.

Den fotokopieres i en passende storrelse klippes
ud og tegnes over pa plasttagrende og skaeres ud.

Afprov forskellige leenger vinger og forskellige
vingestorrelser.

Er det bedst at have en sa stor og lang
vinge som muligt?
Hvorfor/hvorfor ikke?

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
‘ . anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
anvendes kommercielt.
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Materialeliste Priser er indhenter 05-2019 ex. moms

wiND ENERGY e

education kit

FOIEEEEN 141 page manual’ 60 pieces 5 Languages

« Mini Wind Turbine {wind power generator)
= Blade pitch, blade profile and number of biades can be evaluated
= « LED for output power demonsiration
57 = Special 3 Phase Alternator for high output power
f + Complete educational curriculum on wind energy

Wind Energy Experiments

1. Mo iekaeny Blackes. A Bast - 1.2.3... Mava?
2 sing Corvent it Shaes

3w

F

5

5

,

Pomer
7. Wi Bibihe Rrghe AMcts Outpan. Power
850 Genersie Hybogen

www.frederikisen.eu

Horizon vindmelle med vinger og dioder. Varenr. 500545.............. kr. 1019,00
Vindmelle byg selv.Varenr.599470 . ... kr. 471,00
Gulvventilator @ 40 cm. 230V/100W. Varenr. 500600 .................. kr. 505,00
Solcellemotor. Varenr. 670182 ...t kr. 31,50
Propeller med 4blade. Varenr. 670172, ... kr. 11,00
Mini ledninger med krokudillenaeb. Varenr.106220.................... kr. 26,50
www.skolebutik.dk

LabQuest 2 datalogger m/touch screen&WiFi. Varenr. LABQUEST?Z ... kr. 3350,00
Sensor Anemometer. Varenr. ANM-STA ... i kr. 1113,00
Vernier Energy sensor. Varenr. VES-STA. . ..., kr. 1099,00
Snesor Spaendingsmaling. Varenr. VP-STA . ..., kr. 149,00

Brugt mobiltelefon med ladekabel.

Bog: Ole Anker Oksbjerg: Vindmegller i skolen 1, fra vind til nyttig samt leerervejledning
ISBN: 87-89380-14-2

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
. anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
anvendes kommercielt.
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Forseg med
vedvarende energi

| det folgende beskrives, hvorledes man kan omsaette vedvarende
energi til Hydrogen og Oxygen i en braendselscelle og efterfalgende
bruge Hydrogen til at producere strom i en braendselscelle.

Processen ses i denne illustration:

Hydrogen[H:)
Oxygen(0,} = Enypmis) | h"'_:{
B e Q - J_:J Aerospace
s @ -, —_— a
Automotive
. 1 Ko
o -B o i e =~/ Mobility
= - Electrolyzer = —E:_f Vo

o
o o Fuel Cell —

Solar Panel ¢

Recreation

— e L
i, v v
e _—
Electronics

Water (H,0) Water (H,0)
Wind Trubine
Light

Til dette forsog skal man bruge kassen: HORIZON RENEWABLE ENERGY

Du far samtidig brug for:
destilleret vand
(brug KUN destilleret vand!!)
evt. en lampe til at lyse

science education kit ==

o= o —— .

pa solcellen

"

en gulvbleeser tilat drive
vindmellen rundt

KLIMA “e®
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| kassen finder du:

den kvadratiske braendselscelle

holderen til cellen

to stykker 4 cm slanger med en red og en sort prop
sprojten

Fyld sprojten med DESTILLERET VAND og fyld det destillerede vand

pa braendselscellen i den gverste abning ved den rgde terminal.

Pafyld langsomt. Nar der drypper vand ud af den nederste abning i
samme side, stopper du og monterer de to slangestykker med propper.
Slangerne med propper szettes pa de gverste studser.

Den rede prop i den rede side og den sorte prop i den sorte side.
Vent 3 minutter medens cellen bliver klar.

Find de to elektrolyseglas og monter dem i deres holder.
Fyld destilleret vand i begge glas til vandstanden er pa 0 som pa billedet.

Forbind braendselscellen med elektrolyseglassene

med slangerne. Fra braendselscellens side med

sort terminal forbindes den nederste studs til H; glasset
(husk at seette slangeklemmen pa).

Fra breendselscellens side med rpd terminal forbindes
den nederste studs til 0; glasset.

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
‘ . anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
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Fra vedvarende energi til Hydrogen

Du er nu klar til at lade vedvarende energi omdanne til Oxygen og Hydrogen
ved elektrolyse. Energien far du enten fra en solcelle eller en vindmelle.

Her er det en solcelle der producerer
elektricitet. Hvis der ikke er sollys nok,
kan solcellen, belyses med en kraftig lampe.

Her producerer en vindmeglle elektriciteten.
Vindmellen drives af en gulvventilator.

Fortsaet nu indtil elektrolyseglassene er blevet fyldt delvist op.
Bemaerk der produceres dobbelt sa meget H, som O; idet: 2H20 ¢ 2H: + 0:
Der produceres 2 portioner Hydrogen for hver portion Oxygen

' ‘ Vigtig: Rad pa solcellen eller vindmgllen kobles til
= rod pa braendselscellen og sort pa solcellen eller

vindmgllen kobles til sort pa braendselscellen.

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
‘ . anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
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Fra Hydrogen til vedvarende energi

Nar du har fyldt tilstreekkeligt Hydrogen pa elektrolyseglasset lukker du

slangeklammen og afkobler solcellen eller vindmallen.

Herefter monterer du den mangekantede
breendselscelle i dens holder og tilkobler
H: slangen fra H: elektrolyseglasset til
braendselscellen nederst.

Du seetter ledninger fra rod pa braendsels-
cellen til red pa minimgllen og sort pa
braendselscellen til sort pa minimellen.

Pa den gverste slangestuds seetter
du et 4 cm slangestykke med ventilen
tilkoblet enden.

Aben nu for slangeklemmen.

Tryk kortvarigt pa ventilen og Hydrogen
strommer ind i breendselscellen - der nu
producerer strem og minimeollen drejer
rundt, da der sendes strem ind i den.

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
‘ . anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
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Sadan virker braendselscellen

Electric Circuit magnified
== : ( :
e- e- - ;
e- e- ' '

PEM fuel cell

Fuel H, (Hydrogen) =i

== 0O (Oxygen)
! H, % & o,

H+
H+

Heat )H:O
] H+ %9-
H+

Used Fuel Recirculates - Air + Water Vapor

h
Fiow Fiald Piate —a——
.

Gas Diffusion Electrode
(Anode) ‘

Catalys! =pe—
Proton Exchange Membrane :

- Flow Fleld Plate

Gas Diffusion Electrode

(Cathode) il

Catalyst PEM fuel cell
side view

Disse processer foregar i braendselscellen:
Anoden (minuspolen): H,(g) — 2H* (aqg) + 2e"
Katoden (pluspolen): %20, (g) + 2H* (aqg) + 2e- — H,0 (1)

Samler proces: H, (g) + 20, (g) — H,0 (1) + elektrisk energi

Dette undervisningsmateriale er produceret af Jens L. Lassen og stilles til radighed, saledes at det ma
“ anvendes i forbindelse med undervisning. Materialet ma ikke szelges, trykkes eller pa anden made
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Samfundsfaglige
klimaopgaver

P=edagogisk indhold
Opleeg til gruppearbejde gennem sma cases baseret pa fakta om verdens organisering og for-
brug af energi og behov for baeredygtighed. Oplaeggene kan evt. bruges som oplaeg til emneuge.

Form
Gruppearbejde, synopsis, cases og samtale.

Rammer
Kan afvikles pa egen skole/i klasselokalet og/eller ved besag pa SEF.

Ideer til emner

1. Energieffektivitet

2. Fremtidens "smart-city”

3. Fordeling af verdens ressourcer
4. Geo-politik

KLIMA “e®
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Energi - hvad er det?

P=edagogisk indhold
Informativt leererbogsmateriale med tilhgrende vejledende opgaver og oplaeg til emnegruppe-
opgaver. Det er tanken at samle i forvejen kendt undervisningsmateriale og ikke forfatte nye.

Det skal praesenteres lettilgaengeligt og vaere nemt at ga til!

Form
Gruppearbejde, cases, fakta/statistik.

Veerktojskasse

"hands on": en konkret kasse med en minivindmelle der illustrerer princippet, demonstrations-
solceller, demonstrationsgenerator, demonstrationsvarmepumpe. SEF’s teknikere kan lave
besggsmodeller til paedagogisk arbejde for besggende skoler.

Rammer
Kan afvikles pa egen skole/i klasselokalet samt ved bespg pa SEF.

Ideer til emner

1. Hvad er strem?
a. Ethistorisk aspekt vedr. strem - hvordan har vi tidligere produceret og forbrugt strem?
b. Matematik vedr. transport af strom (transformatorstationer)

2. Vindmaeller og solceller

a. Hvorledes fungerer en vindmalle?
b. Hvorledes fungerer solceller?

Fortscettes pd nceste side...

KLIMA “e®
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Energi - hvad er det?

3. Hvordan lagrer/gemmer man energi?
a. Hvordan fungerer et batteri?
b. Problemstillinger: batteri/opbevaring af energi, produktion af nok (gren) strem
c. Hvordan kan man spare pa energien/strommen?

4. Gevinstved ny teknologi
a. Hvad sparer ny teknologi i kr. og i CO; (gerne konkrete eksempler med f.eks. et gammel
koleskab eller gammelt tv) eller hvad koster det at lave mad (evt. forene at lave god mad
med bevidsthed om pris).
b. Fredtiden med velfeerdsteknologi - hvilke krav stiller det til energiforsyningen

5. Fakta:
Hvor meget strem bruger vi?
Hvor meget VE-strom (vedvarende energi) producerer vi?
Hvordan forbruges stremmen (til husholdning, til internet, til opvarmning).
Hvor kommer den nuveerende strem fra? Kan vi vaere sikker pa, at det ikke kommer
fra kul eller atomkraft?

6. Hands-on
Bespg pa Vand og affald, Energihuset (GO2Green), vindmelleanlzeg, solcelleanleeg,
transformatorstation (SEF)
Bespg pa en af SEF’s vindmaeller nzer Berlin. Hvis en skoleklasse skal pa studierejse
til Berlin-omradet er det muligt at afleegge et bespg hos en af SEF’s vindmaller.

KLIMA “e®
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Ordbog

Ord og forkortelser fra elektrikerens verden

IHC = Intelligent House Controller

IBI = Intelligent Bygnings Installation

ABA = Automatisk Brandalarmerings Anlzeg

ITV = Intern tv overvagning

HFI = Hejfelsom Fejlstrems Afbryder

HPFI = Hojfelsom Pulserende Fejlstrgms Afbryder
UPS = Uninterruptible Power System

LCD = Liquid Crystal Display = flydende krystal display
LED = Light Emitting Diodes = lysdiode

AC = alternatve current = vekselsstrom (el-installationer)
DC = direct current = jeevnsstrgm (styringer, biler m.m.)

Fase = stromforende leder
Nul = neutral leder
Jord = beskyttelses leder

kWh = Kilo Watt Time = 1000 W / 1time

Ampere (A) = strom
Spaending (V) = volt
Watt (W) = effekt
Ohm (W) = modstand

KLIMA “e®

TILLARING OG DEBAT side 36



BIOLOGISK ‘e®

RENSNING PA RENSEANLAGGET



Biologisk rensning pa
renseanlaegget (orsogsvejtedning)

Formal
Spildevandsrensningen pa renseanlaegget foregar typisk i tre processer: mekanisk, kemisk

og biologisk rensning.

Dette forspg er opdelt i to delforspg og har til formal at vise princippet i den biologiske
rensning, hvor det er mikroorganismer, der renser spildevandet, nar de nedbryder organisk
stof (rester fra mad og affgring). De mikroorganismer, der anvendes i den biologiske rensning
pa renseanlaegget, er bakterier, men i gvelsen benytter vi os af en anden type mikroorganismer,

nemlig geerceller.

KLIMA “e®
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Baggrundsviden
Inden | gar i gang med forseget, far | forst lidt baggrundsviden. Figuren nedenfor viser et

oversigtskort over Egsmade Centralrenseanlzeg i Svendborg. Under billedet kan | laese, hvad

der sker i de forskellige nummererede dele af anlzegget.

Spildevandet fra Svendborg og opland, Dreje, Skarg og store dele af Tasinge bliver pumpet til
Egsmade Centralrenseanlaeg (1).

Forst sker der en mekanisk rensning af spildevandet. Den mekaniske rensning er opdelt i to trin.
Forst lpber spildevandet igennem en rist, hvor de store ting bliver frasorteret (2). Dernaest ledes
vandet videre til sand- og fedtfanget (3), hvor der blaeses luft gennem spildevandet. Det far fedt
tilat samle sig pa overfladen og sand til at synke til bunds.

Spildevandet ledes nu ud til to store bassiner (4). Det er hér den biologiske rensning foregar. Pa
vejen til bassinerne tilsaettes spildevandet jern- eller aluminiumholdige kemikalier, som medfg-
rer at fosfor fra bl.a. vaskemidler bliver tungtopleseligt og synker til bunds.

| de store bassiner benytter vi os af bakterier til den fortsatte rensning af spildevandet. Bakte-
rierne sgrger for at fjerne den meengde fosfat, der er tilbage i spildevandet og fjerner desuden
neaeringsstoffet kveelstof (nitrat) ved at omdanne det til frit kvaelstof, der frigives til atmosfaeren
(kan ses som sma luftbobler pa vandoverfladen). Der er to overordnede typer af bakterier i
bassinerne, som star for fjernelsen af kvaelstof. Det er hhv. iltelskende "aerobe” og ilthadende
"anaerobe” bakterier. For at tilgodese begge bakterietyper sker der skiftevis en iltning af spilde-
vandet efterfulgt af en periode, hvor der ikke pumpesiilt i vandet.

Pa bunden af de store bassiner ligger en stor maengde slam. Det er det organiske stof i spilde-
vandet, der er sunket til bunds. Bakterierne kan kun trives, hvis der er en stor meengde slam

i bassinerne. Slammaengden kan dog blive for stor, og en pumpe sgrger for at pumpe overskuds-
slam til koncentreringstankene (5). Hér bliver slammet koncentreret og ledes efterfplgende ind
til slampresseren (6). Slampresseren har til formal at trykke sa meget vand som muligt ud af
slammet, sa det til sidst minder om fugtig jord, der kan bruges som biogedning pa markerne.
Inden biogpdningen spredes pa marken foretages analyser, for at sikre at biogedningen lever op
til de geeldende kvalitetskrav.

Vores udlpbspumpestation (7) serger for at pumpe det rensede spildevand ud gennem en 4,5
kilometer lang rorledning til Langelandssund, hvor det lukkes ud pa 10 meters dybde.

KLIMA “e®
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1. delforsog

Biologisk rensning - fjernelse af oplest organisk stof fra vand
Det forste delforseg viser, hvorledes mikroorganismer kan rense vand for oplgst organisk stof.

Materialer

400 ml organisk spildevandsoplgsning* 2 pakker geer

2 flasker 2 baegerglas (250 ml),
2 balloner Spatel og Tragt

*Opskrift pa organisk spildevand (skal laves et par dage i forvejen):

En liter lunken vand i en tom sodavandsflaske med skruelag, 3 spsk. kaffegrums, 3 spsk. jord
fra haven, 5 spsk. maelk, 4 spsk. sukker. Skru laget pa og ryst flasken. Lad den sa sta lunt et par
dage. Lad vandet bundfzelde sig. Nar vandet skal bruges heeldes forsigtigt, sa bundfaldet ikke
kommer med. NB! Hver gruppe skal have 400 ml organisk spildevand til radighed.

Fremgangsmade

1) Fyld lige meget spildevand i hvert baegerglas, ca. 200 mL.

2) |detene baegerglas smuldres 1/2 pakke geer (forspgets mikroorganismer).
Rer rundt med spatlen til geeren er helt oplgst.

3) Idetandet baegerglas smuldres 12 pakke gaer. Ror rundt med spatlen til geeren er helt oplgst.

4) Heeld oplgsningen med den laveste gaerkoncentration i den ene flaske og oplgsningen med
den hgjeste geerkoncentration i den anden flaske. Husk at markere flaskerne, sa | ved hvilken
flaske, der indeholder den laveste/hgjeste gaerkoncentration.

5) Seeten ballon forsigtigt over hver flaske. Pas pa ballonen ikke gar i stykker.

6) Mens | afventer forspgsresultatet, skal | beskrive jeres hypoteser til forspget.

7) Repetér spildevandets vej gennem renseanlaegget samt betydningen af fokusordene
pa s. 42 og besvar spergsmalene nedenfor.

Spergsmal

a) Hvad sker der med ballonerne?

b) Hvad sker der med det organiske stof (sukkeret)?

c) Hvorfor pustes den ene ballon mere op end den anden?
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2. delforsog

Biologisk rensning - kemikaliers pavirkning af mikroorganismer
Det andet delforseg viser, hvordan kemikalier kan pavirke mikroorganismerne.

Materialer

400 ml organisk spildevand* (brug spildevandsoplesningen fra delforseg 1),
2 flasker

2 balloner

1 pakke gezer

Lille maleglas

Spatel

Tragt, 10-20 ml flydende kemikalie (fx flydende kalkfjerner)

Fremgangsmade

1) Gaeren smuldres ned i det organiske spildevand. Ror rundt med spatlen til geeret er
helt oplest.

2) Fordel oplgsningen i de to flasker vha. tragten.

3) Tilden ene flaske tilferes nu 15 ml kalkfjerner ved hjzelp af et maleglas.
Pas pa, at | ikke far noget pa tejet/huden - hvis det sker, vaskes grundigt med vand
og underviseren kontaktes.

4) Seet en ballon forsigtigt over hver flaske. Pas pa, at ballonen ikke gar i stykker.

5) Mens | afventer forspgsresultatet, skal | beskrive jeres hypoteser til forspget.

6) Besvar spprgsmalene nedenfor.

Spergsmal

a) Hvordan tror |, kemikalier pavirker mikroorganismerne?

b) Hvad sker der med ballonerne og hvorfor?

c) Hvorfor bruger man ikke redskaber men i stedet levende mikroorganismer
til at fjerne opl@st organisk stof?
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Fokusord

Organisk stof
Stof som indeholder kulstofforbindelser. Eksempler pa organisk stof er kulhydrater, fedtstoffer
og proteiner og dermed ogsa madrester og affering.

Respiration

Respiration kaldes ogsa for anding, og er den proces, der sker, nar levende organismer far
energi ud af at nedbryde organisk stof. Geercellerne i dette forseg forbruger ilt og udskiller CO;
i respirationsprocessen. Mange af bakterierne, der bruges i den biologiske rensning pa
renseanlaegget, forbruger ilt og udander CO; pa samme made som geercellerne.

CH,,0, +60, —> 6C0,+6H,0

61276

Mikroorganismer

Betegnelse for levende organismer, der er sa sma, at de skal iagttages under mikroskop. Mikro-
organismer omfatter bl.a. virus, bakterier samt mikroskopiske svampe og alger. | dette materiale
fokuserer vi pa bakterier og geerceller.

Bakterier

Bakterier anvendes i den biologiske rensning pa renseanlzegget og er encellede mikroskopiske
organismer uden cellekerne og med fast celleveeg. Bakterier formerer sig ved celledeling og kan
blive til rigtig mange pa meget kort tid.

Gaerceller

Geerceller er encellede svampe med cellekerne. Gzerceller minder pa mange mader om bakterier.
Da geer er nemmere og mere sikkert at arbejde med i undervisningen, bruger vi geerceller til at
vise princippet for den biologiske rensning pa renseanlaegget.
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VIRKSOMHEDSBESQG

BESQG OS



Besog hos Vand og Affald

En ren natur og et godt miljo er afgorende for et godt liv

Vand og Affald tilbyder skoler, institutioner og foreninger i Svendborg Kommune viden om rent
drikkevand, rensning af spildevand og miljgrigtig handtering af affald.

Vi tilbyder gratis rundvisninger pa vandvaerker, renseanlseg og genbrugsstationer og uddeler
undervisningsmateriale, der knytter sig til de fokuspunkter, vi arbejder med.

Find mere information pa www.vandogaffald.dk

Her kan du ogsa frit downloade undervisningsmateriale til forskellige aldersgrupper.

Gratis transport

Til de skoler, der ligger leengere end 10 km vaek fra vores anlaeg, tilbyder vi én gratis bus om aret.
Af hensyn til miljget gnsker vi at fylde bussen helt op, og derfor modtager vi gerne to klasser pa
den samme dag.

Kontakt os, sa tilretteleegger vi et bespg, der passer til jeres behov og ensker.

Lene Ribens, tlf. 63215526 eller lri@vandogaffald.dk

Besog en genbrugsstation
Som besggende har | bade mulighed for at bespge genbrugsstationen i Svendborg og i Hessel-
ager. Nar | besgger en af vores genbrugsstationer, vil vi typisk komme ind pa felgende emner:

Affald er en ressource - hvad kan det bruges til,
hvis det sorteres rigtigt?

Vigtigheden af direkte genbrug og genanvendelse
- vaek med brug og smid vaek mentaliteten

Hvad sker der med det sorterede affald?
Problematikken omkring plastik

Den pkologiske rygseaek - produkters skjulte
miljebelastning

Henkastet affald - nedbrydningstider i naturen

Genbrugsstationen i Svendborg
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Kombineret besog pa genbrugsstationen og kraftvarmeveerket
| forbindelse med bespg pa genbrugsstationen i Svendborg arrangerer vi ofte rundvis-

ningen i samarbejde med Svendborg Kraftvarme, sa klasserne starter pa hver deres

anleeg og bytter undervejs.

Varighed: ca. 3,5 time

Sgrupveerket - vores nye fremtidssikrede vandvaerk

Besog et vandvaerk

Vi tilbyder rundvisning pa Skovmgllevaerket eller pa vores helt nye og fremtidssikrede
vandveerk, Serupveerket. Nar | besgger et af VA's vandveerker, vil vi typisk komme ind pa
folgende emner:

Vandets kredslgb og grundvandsdannelse

Produktion af rent drikkevand - fra vandvaerk til vandhane
Grundvandsbeskyttelse og problematikken omkring forurenet grundvand
Hvordan sikrer vi rent drikkevand i fremtiden?

Varighed: 1-1,5 time
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Besog et renseanlzeg
Nar | bespger Egsmade Centralrenseanlaeg, vil vi typisk komme ind pa felgende emner:

Vandets kredslob

Hvad er det egentlig for noget vand, der lgber i kloakkerne?
Hvorfor er det vigtigt, at vi renser spildevandet?
Renseprocesser - mekanisk, kemisk og biologisk rensning
Klimaforandringer og tilpasning til sterre nedbgrsmesengder

Varighed: 1,5 - 2 timer

Egsmade Centralrenseanlaeg

Kombineret besgg pa vandvaerk og renseanlaeg

Skovmplleveerket og Egsmade Centralrenseanlaeg ligger i gaafstand til hinanden, og derfor er
det en anbefalelsesveerdig mulighed at lave et kombineret besgg, hvor | bade ser vandveerket
og renseanlaegget. Et kombineret bespg giver rigtig god mening, da vi hér vil fglge hele vandets
vej fra det pumpes op fra grundvandsmagasinerne indtil det rensede spildevand ledes ud i
vandmiljpet for med tiden at blive til nyt grundvand.

Varighed: ca. 2,5 time
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Besog hos
energiselskabet SEF

SEF tilbyder skoler, institutioner og foreninger i Svendborg
Kommune viden om energi i ordets bredeste betydning.

Et besgg hos SEF kan sammenseettes af flere dele:

En praesentation af energimarkedet i savel et historisk som et nutidigt perspektiv
(lees mere: https://faktalink.dk/vedvarende-energi og om elproduktion:
https://energinet.dk/energisystem_fullscreen)

Rundvisning i SEF bygningen — besag i af kontrolcenteret i Origo/Flow

Rundvisning pa vores transformerstationer — 150 kV, 60/10 kV og 10/0,4 kV

(det ligger pa Faborgvej 66)

Evt. Vindmellebesgg - se og here om produktion af strem hos en ekstern producent
(lees mere om fakta vedr. energiproduktion: https://faktalink.dk/titelliste/ener)
Evt. Solcelleanlaeg - se og hpre om produktion af strem hos en ekstern producent
(lees mere om fakta vedr. energiproduktion: : https://faktalink.dk/titelliste/ener)

Kontakt os, sa tilretteleegger vi et bespg, der passer til jeres behov og gnsker.
Jesper Vognsgaard, tlf. 2089 2575 eller jvo@sef.dk

Besog hos
Svendborg Kraftvarme

Svendborg Kraftvarme tilbyder rundvisninger for bgrnehaver, skoler, uddannelsesinstitutioner

og foreninger, der kan samle min. 10 deltagere.

@nsker | at bespge os kontaktes Mette Rosenfeldt pa tlf. 6223 3552
eller mette.rosenfeldt@svendborg.dk
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Undervisningsmaterialer
Dilemmaspeargsmal vedr. klima

P=edagogisk indhold
Opleeg til debat i form af sma dilemmaspil/dilemmakort. Ved at opstille en raekke dilemmaer
kan eleverne arbejde med problemstillinger omkring baeredygtighed og forbrug af energi og

vedvarende energi.

Form
Debat/samtale - evt. sma rollespil.

Rammer
Kan afvikles pa egen skole/i klasselokalet.

1. Deteretfaktum, at den globale opvarmning er menneskeskabt med 99,99 procents
sikkerhed, ifglge Nature Climate Change. Ingen andre fysiske processer end den
stigende koncentration af CO; i atmosfaeren kan forklare de temperaturforandringer,

vi har set over de seneste fem til seks artier. Kilde: Sebastian H. Mernild, professor og
adm. direktgr, Nansen Centeret, og Philip Fosbgl, lektor, DTU og forsker i CO--teknologier.

Spergsmal: Nar menneskene selv har skabt problemet - skal vi sa ogsa lgse det
gennem aendrede vaner? Eller skal vi afvente en teknologisk udvikling?

2. Men verden er bare ikke skruet sddan sammen. Selv om jeg godt ved, hvad der er rigtigt
og hvad vi bor gare, er vi stadig npdt til at handtere vores liv efter det samfund, der
omgiver os. Kilde: Jesper Theilgaard

Spergsmal: Hvordan skal et moderne live indrette sig efter klimaet? Eller skal det?
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3. Greta Thunberg er et ikon pa hab, idealisme og civil courage. En skikkelse, vi

abenbart har brug for. Der er maske en lille Greta inde i os alle sammen, som
Nobelpriskomiteen vil klappe frem med sin velmenende nominering. Det er alt
sammen meget godt og sa alligevel ikke. Kilde: sceneinstruktgr Katrine Wiedemann

Spergsmal: Erder en lille Greta/klimaaktivist inde i os alle? Ber en klimaaktivist
fa Nobels fredspris?

4. o, klimastrejke nytter — ogsa selv om vi ikke har svarene. Det er urimeligt at afkraeve
bern og unge praecise svar pa, hvordan verden skal l@se klimakrisen og urimeligt ikke at
tage os alvorligt, nar vi kraever handling” - Greta Thunberg bannerforer for skolestrejke-
bevaegelsen.

Spergsmal: Hvem kan afkraeves svar pa klimaspergsmal? Kan born eller unge?

5. 12015 indgik 196 lande en aftale om at nedbringe udledningerne af CO; frem mod 2050,
den sakaldte Parisaftale — lees mere: https://kefm.dk/klima-og-vejr/klimaforhandlinger/
parisaftalen-2015/. Men klimakampen skal ikke kun fgres af verdens lande — men ogsa

firmaer og verdens borgere.

Spergsmal: Hvem skal ga forrest i klimakampen - landene, firmaer eller borgerne?

6. Ifolge teenketanken Concito udleder hver dansk borger 17 ton CO; arligt, og knap 25 % af
dette stammer fra forbruget af for eksempel tgj, sko, mabler, elektronik og sa videre.
Knap 15 % kommer fra vores energiforbrug, som meget af klimadebatten i dag kredser
om. Derfor er der meget at hente ved at fokusere pa genanvendelse og bzeredygtighed
frem for udelukkende at tale om energiforbruget.

Spergsmal: Hvad har du kebt af genbrugsvarer det seneste ar?
Hvad vil du evt. begynde at kpbe i en genbrugsbutik fremover?
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7. "Aftalen er meget uretfzerdig for USA, siger den amerikanske praesident, der nu vil

sgge om at forhandle en ny aftale, som er mere "fair". - Donald Trump, preesident i USA.
USA er verdens naeststorste udleder af CO; og har de seneste ar staet for, hvad der svarer
til15 procent af det globale udslip af skadelige klimagasser.

I november 2015 var USA ét af de 195 lande, der med klimaaftalen i Paris forpligtede sig til
i 2020 at reducere deres udslip af klimagasser og arbejde for at begraense den gennem-
snitlige globale temperaturstigning til 1,5 grader.

Spergsmal: Kan vi kreeve seerlige tiltag vedr. reduktions af CO; for de sterste lande
(bLa. USA og Kina)?

8. ‘'Videnskaben er klar i maelet. Uden hurtige nedskeeringer af CO; og andre drivhusgasser
vil klimaaendringerne indebaere stadig mere pdelaeggende og irreversible konsekvenser
for liv pa Jorden. Mulighedernes vindue for handling er naesten lukket” - sagde WMOQ's
generalsekretzer Petteri Taalas.

Spergsmal: Har det betydning, at biodiversiteten aendrer sig?
Gor det noget om nogle dyre- og blomsterarter udder?

9. Entredjedelafal madproduktion gar til spilde (fra jord til bord)

Spergsmal: Hvad er bedst: pkologi (hvor maden sejles den halve klode rundt)
eller CO; neutral mad (som maske ikke er pkologisk)?
Hvad er vigtigst: at reducere udledningen af drivhusgasser eller at reducere
antallet af mennesker, der sulter?
Er du villig tilat undvaere kod 5 dage om ugen? Eller 3 dage om ugen
eller 1dag omugen?

10. vor hjemlige grenne teenketank, Concito, har opgjort, at flyvning udger et ton CO; pr.
gennemsnitsdansker pr. ar, mens maden udggr tre ton, hvoraf op mod 75 pct. - det er
2,25 ton - kan henfgres til udledningen fra animalske foedevarer. Og af disse animalske
udledninger star alene oksekgdsforbruget ifplge Concito for op til 1,5 ton.

Spergsmal: Skalvi spare mere pa kadforbruget end pa flyveture?
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11. "Enting, vi ved naesten med sikkerhed, er, at verden vil veere meget mere velstdende

- ikke pa grund af udviklingsmalene som sadan, men pa grund af menneskets snilde
og fremskridt” - Bjorn Lomborg (direktor for Copenhagen Consensus Center)
i Mandag Morgen.

Spergsmal: Skal Verdensmalene pa skoleskemaet for at traene elever i " menneskets
snilde og fremskridt"?

12. "Derer mange andre vigtige omrader (end FN’s verdensmal), hvor beslutninger om, hvor
pengene skal bruges, fordi de drives af mediehistorier og politiske hensyn, er lige sa
veerdilgse og helt hen i vejret. Hvis vi fortsaetter ned ad denne vej, vil verden nok vaere
bedre stillet i 2030 - pa grund af ekonomisk veekst og menneskets snilde - men vi vil opna
langt mindre, end vi kunne have gjort"- Bjorn Lomborg (direkter for Copenhagen
Consensus Center) i Mandag Morgen.

Spargsmal: Skal klimakampen lgftes af uddannelse - eller skal uddannelserne lpftes
af klimakampen?

13. Danmark hari2019 brugt sin ration af CO; den 29. marts 2019 (Earth Overshoot Day - se:
https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/). | gennemsnittet
har alle verdens borgere brugt sin ration af CO; den 1. august. Danskere er blandt de
vaerste energisyndere med et meget hgjt forbrug, der udleder mest CO; pr. indbygger.

De rigeste danskere udleder mere CO; end den gvrige befolkning.

« Hver dansker udleder 17 ton CO; i atmosfeaeren hvert ar (Concito)

« Verdensgennemsnittet er 8 ton CO; pr. person (Concito)

« Enborger ma kun udlede 2 tons CO: i 2050 hvis klimaforandringerne
(fremskrivning fra Consito)

Spergsmal: Er det rimeligt, at danskere forbraender mere CO; end gennemsnittet for
verdens borgere? Hvis nej: hvad vil du spare pa?
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14. Danskernes klimaaftryk er blandt de hgjeste i verden, og derfor kan der ikke vaere

nogen tvivl om, at vi skal have det aftryk ned. Kan det gares, uden at vi alle sammen
kommer til at mzerke det bare en lillebitte smule? Nej. Det er klart, at vi ikke kan ga fra
at have et verdens hgjeste klimaaftryk til forhabentligt at neerme os gennemsnittet,
uden at vi hver iseer kommer til at opleve nogle sendringer i vores eget liv. Men er det
det samme, som at det ikke er socialt retfaerdigt? Kilde: Concito

Spergsmal: Hvordan haenger social retfaerdighed sammen med klimadiskussionen?

15. Det gar ret godt med den grenne omstilling i Danmark, men ét omrade halter alvorligt
bagefter. Det er transportsektoren. De seneste tal fra Energistyrelsen, som er fra 2017,
viser, at 95 procent. af transportsektoren kerer pa fossile braendstoffer som benzin og
diesel. Det er kun hos 5 procent af transportmidlerne, at energien kommer fra vedvarende
og klimavenlige energikilder.

Spergsmal: Skalvi leve og kebe lokalt, sa vi undgar transport?

16. Huvis vi keber lokalt giver det udviklingslandene darligere vilkar for at handle og dermed
komme ud af deres fattigdom.

Spergsmal: Hvad er vigtigst: at afhjaelpe klimaproblematikken eller verdens fattigdom?
Hvad er vigtigst: at reducere udledningen af drivhusgasser eller at reducere
antallet af mennesker, der sulter?

17. Knap en fjerdedel af de danske udledninger kommer fra transporten. Her er elbiler stadig
dyrere end benzin- og dieselbiler, og raekkevidden naevnes ofte som et problem for dem,
der har behov for at kere lange distancer. Men udviklingen gar hurtigt, sa en fuldt
elektrificeret personbilstransport i 2050 synes bestemt inden for raekkevidde.

Spergsmal: Det koster 32 mia. at gore Danmark klar til elbiler. Er det vigtigt at
prioritere disse midler?
Skal alle have en fast CO; kvote til rejser mm?
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18. "Det handler om en hel masse mere end blot bilerne - herunder ogsa flyene og

sagar togene". "Det handler om det fossile braendsel til transport og til opvarmning,

men ogsa om graesslamaskinen, pahaengsmotoren osv.”

Spergsmal: Hvorfor ma villaejere stadig kobe en benzindrevet graesslamaskine?
Hvorfor ma man stadig kere pa knallert i dette land?
Er det rimelit at politiske ledere flyver verden rundt til mgder?
Kan du se dig selv cykle til skole/til arbejde - ogsa nar det regner?

19. Internettet kraever ca. 10% af verdens elforbrug. Internettet udleder CO; svarende til
den samlede globale flytrafik. Internettet gges med 25% om aret.

Spergsmal: Skalvores liv pa nettet begraenses? Hvad skal veelges fra?
Underholdning, dataspgning eller styring af virksomheder?

20. "Jeg synes, det er et problem, at lokalpolitikere udsaettes for sa stort et pres. Der er i den
nationale energipolitik ikke nogen lokale fordele. Der er ikke pkonomi bundet op pa
vindmgllerne, og i sidste ende gor vi vores borgere til gidsler, nar vi seetter vindmgller
op i deres baghaver”. - Borgmester i Aabenraa, Thomas Andresen (V).

Spergsmal: Skal energipolitik ordnes pa national eller overnational niveau - eller er
der ude lokalt, hvor hver enkelt kan gore en forskel?

21. Fra1990til 2016 er antallet af mikrobglgeovne steget med 392%, mens antallet af
torretumblere og opvaskemaskiner er vokset med hhv. 173% og 262%. Der har ogsa veeret
store stigninger i udbredelsen af tv-apparater, vaskemaskiner og koleskabe. Antallet
af separate frysere er faldet med 7,2% siden 1990. Kilde: ElmodelBOLIG

Spergsmal: Kan vi bare kpbe ind efter lyst og behov eller skal der restriktioner pa
- iform af antal eller i form af krav om lavt stromforbrug?
Skal alle have ret til et kpleskab, en bil og en telefon?
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22. El-apparaternes gennemsnitlige elforbrug er faldende. Et kpleskab brugte 336 kWh
11990 og 177 kWh i 2016 svarende til et fald pa 47,4% mens faldet for en vaskemaskine
i samme periode ligger pa 40,7%. Bortset fra tv-apparater har der for gvrige elapparater

ligeledes veeret en betydeligt reduktion i det gennemsnitlige arsforbrug.
Kilde: ElmodelBOLIG

Spergsmal: Kan man tvinge borgere til at skifte stadig brugbare maskiner ud
- hvis de nye kraever meget mindre energi?

23. Energiforbruget i en gennemsnitslig husstand: Vask: 20%. Underholdning: 39%.
Opvarmning: 6%. Smaapparater: 1%. Belysning: 12%. Kaling: 12% og Madlavning: 10%.
Kilde: Energinet

Spergsmal Hvad vil du reducere, hvis du og din familie skal bidrage til den globale
reduktion af CO?

24. Transport og produktionserhvervene tegnede sig i 2017 for de sterste andele af de
samlede CO; udledninger med hhv. 40,8% og 22,2%. Husholdningers og handels- og
serviceerhvervs andele var hhv. 18,5% og 12,4%, mens energisektoren stod for 6,1% af
COz udledningerne. | forhold tiL 1990 er CO; udledningen fra transport vokset med 21,7%.
| samme periode faldt CO; udledningerne for produktionserhverv og handels- og service-
erhverv med hhv. 53,2% og 56,8%, mens husholdningerne faldt 61,5%. Kilde: Energinet

Spergsmal: Skalvi langt hpjere grad leve lokalt, kebe lokalt og producere lokalt for at
reducere transportsektorens CO; udledninger?
Eller skal transportsektoren tvinges til en elektrificering?
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25. Produktionen af vedvarende energi udgjorde i 2017: 83,7% af den indenlandske

elforsyning mod 53,9 % i 2016. Stigningen skyldes primaert en stigning i anvendelse
af biomasse, traepiller og vind.

Spergsmal: Skal biomasse (treepiller og flis) regnes som vedvarende energi, nar
forbraendingen udleder CO.? Skal vi stole pa at leverandgrer (ofte russiske)

genplanter tree i samme maengde som de faelder (til traepiller)?

26. Den danske produktion af raolie, naturgas og vedvarende energi mm. steg samlet med 2,6
i 2017. Produktionen af raolie faldt med 2,7 mens produktionen af naturgas steg med 7,3 %
Danmarks selvforsyningsgrad for energi steg i 2017 og var 85%. De betyder, at energi-
produktionen i 2017 var 15% lavere end energiforbruget. Kilde: Energinet

Spergsmal: Skal danskere/danske firmaer kun kunne forbruge den maengde energi,
som er produceret i Danmark?
Hvorledes szenkes CO; udledningen? Gennem beskatning eller ved at
gore energivenlige tiltage attraktive?
Skalvi indfgre atomkraft — som ikke forurener med CO_?
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Undervisningsmaterialer

Dilemmaspgrgsmal vedr.
vand og affald som ressource

Pzdagogisk indhold
Opleeg til debat i form af sma dilemmaspil/dilemmakort. Ved at opstille en raekke dilemmaer
kan eleverne arbejde med problemstillinger omkring baeredygtighed og vand, spildevand, affald

samt genanvendelse.
Form Debat/samtale - evt. sma rollespil.
Rammer Kan afvikles pa egen skole/i klasselokalet.

2. Pesticider og grundvand
| Danmark har vi en meget lav graense for, hvor mange
pesticidrester, der ma veere i drikkevandet. | 2018 blev der fundet pesticidrester over
den tilladte graenseveerdi i mindst 250 danske grundvandsboringer.

Spergsmal: Hvordan skalvi handtere, at stadigt flere boringer er forurenet med pesticider?

28. Videregaende vandbehandling
I Danmark er mange drikkevandsboringer forurenet
med pesticidrester. Der findes teknologi, som kan rense drikkevandet for mange af
pesticiderne, men den er kun tilladt at bruge i begraenset omfang.

Spergsmal: Skal det veere tilladt at rense drikkevandet for pesticider?
Eller skal vi hellere forebygge, at vandet bliver forurenet?

29. Sprojtegift i haven
Der dukker hele tiden nye pesticidrester op i vores grundvand. Dansk landbrug er ikke klar
tilat droppe brugen af sprojtegift. Haveejerne har derimod ikke nogen penge pa spil, og det
er kun et spgrgsmal om magelighed, nar ukrudt og mos skal bekeempes.

Spergsmal: Hvordan skalvi forholde os til brugen af sprejtemidler i landbruget og
i private haver?
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30. Pesticideri grundvandet

I mange vandboringer findes DMS. DMS er en pesticidrest
fra svampedraebende midler, som det nu er forbudt at bruge til frugtavl - men det er
stadig tilladt at bruge i maling og traebeskyttelse.

Spergsmal: Maling, treebeskyttelse og sprejtemidler kan indeholde stoffer, der mange ar
senere dukker op i grundvandet. Ber vi forbyde flere stoffer, selvom de kun
potentielt er skadelige for vores grundvand?

Dilemmaer omkring spildevand

31. Spildevandsrensning
Mange renseanleeg er ikke bygget til at fjerne eksempelvis
medicinrester og mikroplast. Det betyder, at de risikerer at havne i vores vandmiljg.
Mere effektive renseanlaeg vil kreeve store gkonomiske investeringer.

Spergsmal: Er du villig til at betale mere for at komme af med dit spildevand, hvis det
bliver renset bedre, inden det ledes ud i vandmiljget?

32. Biogodning
Spildevandsslam anvendes i Danmark som gedning pa markerne — sakaldt biogedning.
Derved far vi genanvendt naeringsstofferne fra spildevandet. Biogadning bliver
dog ikke renset for eksempelvis mikroplast, tungmetaller og medicinrester.

Spergsmal: Hvad er jeres holdning tilanvendelse af slam som biogadning? Tor vi stole pa,
at biogedningen ikke indeholder stoffer, der pa sigt kan skade miljpet?

33. Brug aldrig toilettet som skraldespand
Alt for meget affald som vadservietter og vatpinde smides i toilettet. Affaldet giver
problemer i kloakker og pa de pumpestationer, der pumper spildevandet til renseanlzegget.
Nar pumperne ikke virker, kan der ske overlgb af urenset spildevand til hav og aer.

Spergsmal: Hvor ligger ansvaret for, at der ikke sker ungdvendige overlgb forarsaget af
affald, der stopper kloakkerne?
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Dilemmaer omkring affald

34. Elektronikaffald
80 % af den elektronik, der bliver sendt til genanvendelse, virker stadig. Meget kraever
dog mindre reparationer for at virke optimalt.

Spergsmal: Hvorfor bliver der afleveret sa meget elektronik, som stadig virker?
Hvorfor far vi ikke repareret vores elektroniske produkter i stedet for at smide
dem ud? Hvordan kan vi forlaenge elektroniske produkters levetid, og hvem
baerer ansvaret for, at det sker?

35. Affald til deponi
Noget affald kan hverken genanvendes eller braendes. Denne type affald havner pa et
deponi. Deponiet er sikret, sa miljofarlige stoffer ikke siver ned i grundvandet og det
omgivende miljg.

Spergsmal: Erdetiorden, at vi afleverer vores problematiske affald pa deponier?
Hvordan kan vi mindske meengden af affald til deponierne?

36. Problematikken omkring restaffald
Restaffald er affald, som ikke kan genanvendes og som bliver braendt pa kraftvarmevaerket.
Mange smider dog materialer ud som restaffald, selvom de sagtens kan genanvendes.

Spergsmal: Bor vi underspge folks restaffald, eller er det at ga ind over privatlivets graenser?
Hvordan far vi folk til at sortere bedre?

37. VA's affaldsbehandling
12019 gik 62 % af VA's indsamlede affald til genbrug og genanvendelse, 35 % til forbraending,
3 % til deponi og 1 % til specialbehandling.

Spergsmal: Hvad kan vi ggre for at fa flere materialer til genbrug og genanvendelse?
Skal det overhovedet veere tilladt at smide ting ud?
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38. Affaldsforbraending

I Danmark forbraender vi det affald, der ikke kan genanvendes. Nogle gange forbraender

kraftvarmeveerkerne affald fra kommuner, der ligger langt vaek. Det kan tilmed vaere
npdvendigt at importere affald fra udlandet.

Spergsmal: Erdetiorden atimportere affald fra udlandet til forbraending i Danmark?
Bor affald altid forbreendes pa naermeste kraftvarmevaerk?
Hvad veegter hpjest — pkonomi eller miljp, og hvem skal afgere det?

39. Sortering af plastik
| efteraret 2019 kom det frem, at dansk plastik sorteret til genanvendelse blev fundet i
Malaysia og Indonesien. Her bliver det breendt pa gaden, udnyttet som braendsel pa
fabrikker eller dumpet pa plastbjerge.

Spergsmal: Nytter det overhovedet noget at sortere vores plastikaffald? Hvad kan vi
gore for at undga, at plastik havner i naturen i andre dele af verden med store
miljpmaessige konsekvenser til folge?

40. Genanvendelse af plastik
Det helt store problem med genanvendelse af plastik er, at der findes et veeld at
plastiktyper, som endda kan veere svejset sammen. Det gor det sveert at genanvende
plasten i nye produkter.

Spergsmal: Hvordan serger vi for, at en langt sterre del af plastikaffaldet kan blive
genanvendt? Hvem ber ga forrest?

4. Handtering af bled PVC
Gummistegvler, luftmadrasser, badedyr og vandslanger er ofte lavet af bled PVC, som
ender pa deponi (losseplads), da det ikke kan genanvendes og heller ikke ma braendes pa
kraftvarmeveerket.

Spergsmal: Hvordan kan vi lese problematikken med den blede PVC? Er det i orden,
at vi kan kebe materialer, som vi kun kan skille os af med pa deponier?
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Undervisningsmaterialer
Eksempler pa leerebogsmateriale

Klima for skoleelever

https://kefm.dk/klima-for-skoleelever/

Idevejen - gron omstilling
https://kefm.dk/media/12648/idevejen-groen-omstilling-2018.pdf

Energiproduktion ifm. vedvarende energiteknologi
https://kefm.dk/media/12730/elevmateriale_temal_energiproduktionog-omsaetning.pdf
https://kefm.dk/media/12731/elevmateriale_tema2_kulstofogvedvarende-energiteknologier.pdf
https://kefm.dk/media/12729/laerervejledning.pdf

Vindenergi

(sustainable.dk: http://sustainable.dk/energi-2/5-vindenergi/): Vindenergi, Hvorfor bleeser vinden?,
Vindmaollens teknik, Energi i vinden og Fremtidens potentiale

Bogen om energien

(fra Dansk Energi/Dorte Lindholm) - skal vi selv laegge den ud pa hjemmeside?

Projektet om energien

(fra Dansk Energi/Dorte Lindholm) - skal vi selv laegge den ud pa hjemmeside?

Clio-online: Sadan laves el
https://portals.clio.me/dk/naturteknologi/1-3/emner/teknologi/elektricitet/saadan-laves-el/
Clio-online: Vindkraft
https://portals.clio.me/dk/naturteknologi/1-3/emner/teknologi/elektricitet/saadan-laves-el/
Hvis man gar udenfor en dag, hvor vinden blaeser, kan man mzerke, hvordan luften presser mod
ansigtet, og haret rejser sig. Hvis det blaeser rigtig meget, kan vinden endda veelte traeer og huse.
Den energi kan man omdanne til elektricitet.

Fremtidens globale energiforsyning

http://fremtidensenergi.dk/#

Vedvarende energi - Vindkraft

http://fremtidensenergi.dk/180-2/

Effektiv energi - Energilagring

http://fremtidensenergi.dk/energilagring/

Effektiv energi - Energieffektivitet

http://fremtidensenergi.dk/energieffektivitet/
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"Byer og lokalregeringer spiller en helt central
rolle, nar det kommer til at lase klimakrisen.
Alle ved, at lokalpolitikerne er meget mere
effektive end de nationale politikere.”

Al Gore - tidligere amerikansk vicepreesident




Fakta og kilder

Concito Danmarks grenne taenketank

https://www.concito.dk

Country Overshoot Days
https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
Dansk Energi er brancheorganisation for el-selskaber
https://www.danskenergi.dk/

DANVA (interesseorganisation vedr. vand og spildevand)
https://www.danva.dk/

Dansk retursystem

https://www.danskretursystem.dk/

Hold Danmark rent

https://www.holddanmarkrent.dk/

Energinet.dk

(opgerelse over hvor meget strom der skal produceres i forhold til eftersporgslen fra brugerne
(privat-husstande og virksomheder): https://energinet.dk/
Energistyrelsen
https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort

FN’s Verdensmal

https://www.verdenstimen.dk/

Leer om affald, genbrug og miljo

https://www.affald.dk/da/

Mind the trash (lzeringsportal om affald og ressourcer)
https://mindthetrash.dk/

Miljo- og Fodevareministeriet, Miljgstyrelsen
https://mst.dk/

Parisaftalen
https://kefm.dk/klima-og-vejr/klimaforhandlinger/parisaftalen-2015/
Vandets vej

https://vandetsvej.dk/
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Energiproduktion

Primeer energiproduktion
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Vindkraftkapacitet og vindkraftens andel
af indenlandsk elforsyning
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Bruttoenergiforbrug fordelt pa braendsler (Korrigeret)
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Kilde: Energistyrelsen - se https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/data-oversigt-over-energisektoren
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Husholdningen

Husholdningers forbrug fordelt pa energivarer (Klimakorrigeret)
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Energiforbrug pr. husholdning (Klimakorrigeret)

1 2017 var det gennemsnitlige energiforbrug pr.
husholdning 72,8 GJ, hvilket er 1,4% lavere end
aret for. Heraf blev 61,0 GJ - svarende til 83,8% -
anvendt til rumopvarmning og opvarmning af
brugsvand. I forhold til 1990 er energiforbruget pr.
husholdning faldet 11,6%.

Det gennemsnitlige elforbrug pr. husholdning til
apparater og lys var i 2017 11,8 GJ svarende til ca.
3275 kWh. Det er et fald p8 4,8% i forhold til dret
fér og 7,3% mindre end i 1990.

Herudover er der i husholdningerne et lille forbrug

17990 '95 '00 '05 10 "15'17 af motorbenzin til haveredskaber o.l., LPG (flaske-
gas) og bygas til andre formAl. Forbrug af benzin og
Opvarmning ¥ Apparatforbrug m.m. dieselolie til husholdningernes kgretgjer er medta-

get under vejtransport.
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Husholdningernes bestand af elapparater

I perioden fra 1990 til 2010 har der veeret en
markant forggelse i bestanden af stort set alle
elforbrugende husholdningsapparater. De seneste
ca. 10 ar er bestanden for de fleste apparater dog
stagneret eller direkte faldet.

Fra 1990 til 2016 er eksempelvis antallet af mi-
krobglgeovne steget med 392%, mens antallet af
terretumblere og opvaskemaskiner er vokset med
henholdsvis 173% og 262%. Der har ogsa varet
store stigninger i udbredelsen af tv-apparater,
vaskemaskiner og koleskabe. Antallet af separate
frysere er faldet med 7,2% siden 1990.

Seneste data om husholdningernes elforbrug til
apparater er for kalenderaret 2016.

Kilde: ElmodelBOLIG

Husholdningsapparaters specifikke elforbrug
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Alt andet lige skulle udviklingen i bestanden af
apparater fdre en ganske betydelig stigning i elfor-
bruget med sig. At dette ikke er sket, skyldes isaer
en signifikant forbedring af apparaternes gennem-
snitlige specifikke elforbrug (kWh pr. ar) i den
samme periode.

Eksempelvis er det gennemsnitlige arlige elforbrug
til et koleskab faldet fra 336 kWh i 1990 til 177
kWh i 2016, dvs. med 47,4%. For en separat fryser
er elforbruget faldet 62,0%, mens faldet for en
vaskemaskine i samme periode har vaeret 40,7%.
Bortset fra tv-apparater har der for de gvrige elap-
parater ligeledes vaeret betydelige reduktioner i det
gennemsnitlige specifikke arsforbrug.

Kilde: ElmodelBOLIG
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Sadan fordeler en gennemsnitlig
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CO0,-emissioner ved slutforbrug af energi (Korrigeret)

Mio. ton CO;
70 Fordeles CO:-udledninger fra energiforbrug til pro-
60 duktion af el, fjernvarme og bygas ud pd slutforbru-
gerne f8s et billede af, hvordan de samlede udled-
50 ninger af CO; fordeler sig p8 energisektor, trans-
40 port, erhverv og husholdninger.
30 Transport og produktionserhverv tegnede sig i 2017
for de stgrste andele af de samlede CO:z-emissioner
20 med henholdsvis 40,8% og 22,2%. Husholdningers
10 og handels- og serviceerhvervs andele var hen-
holdsvis 18,5% og 12,4%, mens energisektoren
01990 95 '00 '05 10 "15'17 stod for 6,1% af CO,-emissionerne.
B Husholdninger B Handels- og serviceerhvery I forhold til 1990 er CO;-emissioner fra transport
Produktionserhverv = Transport vokset 21,7%. For erhvervene og husholdninger har
® Energisektor der derimod veaeret tale om markante fald. I produk-

tionserhverv og handels- og serviceerhverv faldt
CO,-emissionerne henholdsvis 53,2% og 56,8%,
mens de i husholdninger faldt 61,5%.
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Energiudgifter fordelt pa braendsler

Mia. DKK lgbende priser
160 Energiudgifter omfatter bl.a. udgifter til motorben-
140 zin, gas/dieselolie, naturgas, kul og el. De fem
120 braendsler udggr naesten 58% af de samlede energi-
udgifter p& DKK 205 mia., nar udgifter til dansk
100 opererede skibes bunkring i udlandet og olieraffina-
80 derier medtages.
60 -

40
20 -

Af disse braendsler var energiudgifterne til el i 2016
(DKK 45,4 mia.) storst. Naeststerst var udgifterne til
gas/dieselolie (DKK 37,6 mia.). Set over perioden

1990-2016 har el normalt udgjort den stgrste andel.

Herefter er det motorbenzin (DKK 22,4 mia.), natur-
gas (DKK 12,6 mia.) og kul (DKK 1,3 mia.).

W Motorbenzin W Gas-/dieselolie = Naturgas ™ Kul WE|
Kilde: Danmarks Statistik
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Stigning i energiforbruget

og en fortsat stigning i forbruget af vedvarende energi

Det faktiske energiforbrug steg marginalt

Det faktiske energiforbrug, der er det registrerede for-
brug i et kalenderdr, steg med 0,5% til 747 P) i 2017.
Tendensen i sammensaetningen af forbruget er fortsat
et faldende forbrug af kul og et stigende forbrug af
vedvarende energi, der primaert er baret af en stigning i
forbrug af biomasse pa 17,6 P og vindkraft pd 7,2 P).

Det korrigerede bruttoenergiforbrug steg 0,3%
Energistyrelsen opger udover det faktiske energiforbrug
et korrigeret bruttoenergiforbrug, hvor der korrigeres
for braandsel knyttet til udenrigshandel med el og kli-
maudsving i forhold til et temperaturmaessigt normalt
ar. Formalet med den korrigerede opgerelse er at fa et
billede af de underliggende tendenser i udviklingen. Det
korrigerede bruttoenergiforbrug var i 2017 pa 772 PJ,
hvilket er 0,3% mere end i 2016.

I forhold til 1990 er det korrigerede bruttoenergiforbrug
faldet 5,7%. Kul og koks stdr for det starste fald pa
72,0%, mens vedvarende energi, der startede fra et
lavt udgangspunkt, st3r for den sterste stigning.

Andel af VE i elforsyningen

Produktionen af el baseret p8 vedvarende energi ud-
gjorde i 2017 63,7% af den indenlandske elforsyning
mod 53,9% i 2016. Stigningen skyldes primzert en
stigning i anvendelsen af biomasse, isar traepiller og af
vind. Stigningen i vindkraft kan dels tilskrives bedre
vindforhold end i 2016 og dels en udbygning af vind-
kraftkapaciteten i 2017. Vindkraft bidrog med 43,2%.
Biomasse udgjorde 16,6% og solenergi, vand og biogas
de resterende 3,9%,

Energiproduktionen og selvforsyningsgraden steg
Den danske produktion af r8olie, naturgas og vedvaren-
de energi m.m. steg samlet med 2,6% i 2017 til 658 PJ.
Produktionen af rdolie faldt med 2,7% mens produktio-
nen af naturgas steg med 7,3%. Danmarks selvforsy-
ningsgrad for energi steg i 2017 og var 85% mod 83%
8ret far. Det betyder, at energiproduktionen | 2017 var
15% lavere end energiforbruget. Selvforsyningsgraden
p& olieforbruget i forhold til riolieproduktionen er faldet
fra 106% i 2016 til 101% i 2017,

120

Stigning i forbruget af vedvarende energi
Forbruget af vedvarende energi voksede fra 218 PJ i
2016 til 244 P] i 2017, svarende til en stigning p&
12,3%. Udviklingen kan primeert forklares ved en stig-
ning i forbruget af biomasse pa 11,9% og en stigning i
vindkraft pa 15,6%. Opgjort efter EU’s beregningsme-
tode udgjorde vedvarende energi i 2017 ca. 34,2% af
energiforbruget mod 32,2% i 2016.

Fald i udledning af CO;

De faktiske CO,-udledninger fra energiforbrug faldt i
2017 med 6,0% til 34,7 mio. ton. Korrigeret for breend-
selsfarbrug knyttet til udenrigshandel med el og klima-
udsving faldt CO;-udledningerne 6,3%. Siden 1990 er
de korrigerede COz-udledninger faldet 38,3%.

Udledning af drivhusgasser for dret 2017

En forelpbig opgarelse af Danmarks samlede faktiske
udledninger af drivhusgasser viser et fald fra 1990 til
2017 pa 31,4%. I perioden 2005-2016 er faktiske emis-
sioner fra drivhusgasser er faldet med 23,9%. Kvote-
sektoren (ekskl. luftfart) st3r for et fald pa 35,0% mens
forbrugere uden for kvotesektaren stir for et fald p&
16,5%.

Energiforbruget pa de enkelte forbrugsomrader
Det endelige korrigerede energiforbrug steg med 1,3%.
Energiforbrug til transport var i 2017 2,1% hgjere end
aret for, heraf steg energiforbruget til vejtransport med
1,4%.

Produktionserhvervenes samlede klimakarrigerede
energiforbrug var i 2017 2,3% hejere end aret for, I
fremstillingsvirksomhed steg energiforbruget 4,3%.

I handels- og serviceerhvervs og husholdninger var det
klimakorrigerede energiforbrug i 2017 henholdsvis 3,2%
hajere og 0,8% lavere end i 2016.

Eksport af energiteknologi

Eksporten af energiteknoloci og -udstyr var i 2017 DKK
75,1 mia. mod DKK 75,5 mia. i 2016. Eksporten af
energiprodukter og -udstyr udger dermed 11,1% af
Danmarks samlede vareeksport. Den tilsvarende andel i
2016 var 11,8%.

o ———

60
40
=== Bruttoenergiforbrug, komrigeret
20 ¢ e CO2-emissioner, kormrigeret
0 r T T e e T — T T T T T — T T 1
1990 '95 '00 '05 '10 '15 17

KLIMA “e®

TIL LARING OG DEBAT

side 70



Fl‘e mti d en. forbrugsaendringer

Samlet bruttoelforbrug for Vestdanmark (DK1)
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Samlet bruttoelforbrug for Ostdanmark (DK2)
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Maksimaleffekt i Vestdanmark (DK1)
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Country Overshoot Days 2019

When would Earth Overshoot Day land if the world's

popluation lived like...

(kilde: https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/)

Dec 14 | Ecuador ?EC 18 | Indonesia
Dec 7 | Iraq . \
Dec 5 | Nicaragua o \
Dec 1 | Cuba . .‘
Nov 25 | Egypt »

Nov 13 | Guatemala s \
Nov & | Uruguay «_ \
Oct 30 | Ghana o \"'\_

Oct 18 | Colombia =
Oct 17 | El Salvador » =

= b~
Oct8 | VietNam o—_ — 8

Sep 23 | Pery »————
Sep 22 | Panama « =
Sep 17 | Gabon ,—

Sep 5 | Algerio, Diibouﬁ""r.- 4

Aug 28 | Thailand «~ 4 /
Aug 23 | Venezuelo -'/ / ’/ /
Aug 17 | Mexlco'/ / / i
Aug 10 | Costa Rica ¢ [ |
Jul 31 | Brazil ¢ / ,-": i |
Jul 24 | Ukraine, Paraguay * |
Jul 12'| Romania ¢ | | |

Jul 8 | South Africa® |
Jul & | Iran, Bolivia*

EARTH
% OVERSHOOT
DAY

KLIMA “e®
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\\\ pEC Jan

Feb 11 | Qatar
/ Vs Feb 16 | luxembourg

&, 7

_» Mar 8 | United Arab Emirates
e Mar 11 | Kuwait

__» Mar 15 | United States of America
"+ Mar 18 | Canada

.+ Mar 22 | Denmark
i « Mar 31 | Australia
+ Apr 3 | Sweden
+ Apr & | Finland, Belgium, Saudi Arabia
————* Apr 10 | Republic of Korea
: * Apr 12 | Singapore
= Apr 18 | Norway
« Apr 26 | Russia
= Apr 27 | Slovenio, Ireland
* May 3 | Isrcel, Germany
o * May 4 | Netherlands
O Moy 6 | New Zealand
O e May 9| Switzerland
\x\\f\‘; * May 13 IJopan
\“\\\ May 15 1 Ital * May 14 | France
% \Mo lg IWV May 17 | United Kingdom
'-\__"-\ Y + May 20 | Greece
“"* May 26 | Portugal
May 28 | Spain

L *Jun©® | Bohamas
\ Jun 12 | Montenegro
b Jun 14 | China

. Jun 26 | Argenting

..-'.
Source: Global Footprint Netwark National Footprint Accounts 2019 Global Footprint Network

Advancing the Science of Suihoinabslity
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