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FORORD

KRAFTEN I DELTAKELSE

I mediedekningen av energimarkeder og kli-
mapolitikk flyr som regel de helt store tallene 
gjennom luften. Investeringer telles i milliar-
der dollar, utslippskutt i gigatonn karbondiok-
sid. Hovedpersonene er statsledere, ministre 
og direktører.

Men det finnes også en annen historie, en an-
nen tilnærming. Hva skjer når enkeltpersoner 
går sammen om å skape lokale, bærekraftige 
løsninger? Når lokalsamfunnet investerer i 
småskala fornybar energi og løsninger for ener-
gieffektivisering? 

I to tidligere rapporter om europeisk energi- 
og klimapolitikk har vi tatt for oss politikk-ut-
formingen i samspillet og konfliktene mellom 
EU-institusjonene i Brussel og medlemslan-
denes hovedsteder, og analysert drivkrefter i 
forholdet mellom klima- og energipolitikk. 

I årets rapport fokuserer vi isteden på gras-
rota. Desentraliseringen av energisystemet 
i Europa utvikler seg til en trend som skaper 
omveltninger i energimarkedene og påvirker 
alle aktører. I denne utviklingen spiller lokale 
initiativer en viktig rolle.

De som har engasjert seg i de lokale satsin-
gene, særlig i foregangsland som Danmark og 
Tyskland, har oppdaget flere fordeler: Øko-
nomien i lokalsamfunnet bedres, både ved at 
arbeidsplasser skapes og at avkastningen av 
naturressurser blir reinvestert lokalt. Lokalt 
næringsliv blir styrket. Og det å delta er i seg 
selv givende, utover en økonomisk gevinst.

På samfunnsnivå viser kraften i deltakelse 
seg i en økt kompetanse på energi- og klimaom-
stilling og økt aksept for en ambisiøs klima-
politikk. 

Desentraliseringen utfordrer etablerte forret-
ningsmodeller og maktstrukturer. Derfor bør 
det ikke overraske at motkrefter mobiliserer. 
I flere land har støtteordninger til ny fornybar 
energi blitt kuttet brått. Den britiske regjerin-
gen har bestemt seg for at store, sentraliserte 
atom- og gasskraftverk er fremtiden, og drop-
per fornybarstøtte. Resultatet er at lokale 
prosjekter skrinlegges. I Spania har regjerin-
gen satt en slags europarekord ved å vedta en 
skatt som straffer den som produserer sin egen 
energi med solceller på taket.

Også den nye fornybare energien må på sikt 
greie seg uten subsidier, og i enkelte euro-
peiske regioner er sol- og vindkraft allerede 
konkurransedyktig. Faren er nå at lokalt eide 
energiprosjekter aktivt motarbeides ved at 
støtteordninger enten fjernes eller utformes 
på en måte som favoriserer store aktører. En 
klokere politikk erkjenner verdien av deltakel-
se i omstillingen til et grønnere næringsliv og 
samfunn, og tar hensyn til dette i utformingen 
av markeds- og støtteordninger. 

Tilrettelegging for deltakelse må med som en 
faktor både i EU-kommisjonens arbeid med en 
energiunion og i medlemslandenes energire-
former. #

«Det å delta er i seg 
selv givende, utover en 
økonomisk gevinst»

OLAV ANDERS 
ØVREBØ

Journalist.  
Redaktør i nett-

magasinet  
Energi og Klima
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ENKELTPERSONER, ANDELSLAG OG KOMMUNER RUNDT OM I EUROPA TAR LOKALT 
EIERSKAP TIL FORNYBAR ENERGI. DELTAKELSE I ENERGIOMSTILLINGEN KAN SAMTI-
DIG LEGGE FUNDAMENTET FOR EN AMBISIØS KLIMAPOLITIKK.

desentraliseringen av energisystemet i gang. 
I mange lokalsamfunn får pionerer med seg 
medborgere på å investere i solcelleanlegg, 
vindparker, bioenergi og kraftnett. Slik høster 
folk konkrete erfaringer med omstilling til et 
bærekraftig energisystem som de selv boksta-
velig talt har en eierandel i.

I Tyskland har antall lokale andelslag (et-
ter kooperativ- eller samvirkemodellen) på 
energifeltet eksplodert det siste tiåret (se 
figur). Underveis utvider andelslagene til nye 
virksomhetsområder. Ifølge den europeiske 
interesseorganisasjonen REScoop er det ca. 
2400 energi-andelslag i Europa.

Fellesnevnere for ulike varianter av borger-
energi er lokalt eierskap til fornybar energi 
og andre bærekraftige energiløsninger. En 
tysk definisjon avgrenser borgerenergi til å 
gjelde lokalt forankrede prosjekter der borgere 
deltar med egenkapital og lokale medlemmer/
eiere eier mer enn halvparten. Mangfoldet 
av selskapsformer og deltakelsesvarianter i 
Europa gjør det imidlertid problematisk å lage 
en presis definisjon. Det er også en grunn til at 
komplette data over omfanget av desentrali-
serte energiprosjekter ikke er å oppdrive.

Motivene for å engasjere seg i desentrali-
serte energiprosjekter er også mangfoldige: Fra 
ønske om å bidra aktivt til energiomstilling, via 
ambisjon om å støtte regional næringsutvik-
ling, til håp om god avkastning på egne investe-
ringer. 

STRØMREBELLER OG  
GODE ENERGIBORGERE

OLAV ANDERS 
ØVREBØ

Journalist.  
Redaktør i nett-

magasinet  
Energi og Klima

I skotske Dingwall har innbyggere, en bonde 
og en stiftelse gått sammen om å investere i en 
vindmølle. I kull-landet Polen bygger andelsla-
get Nasza Energia et nettverk av biogassanlegg 
som skal tilby rimeligere, lokalt eid strøm til 
lokalbefolkningen. I tyske Schönau har det som 
begynte som en protestkampanje mot atom-
kraft vokst til en lokalt eid grønn energisuksess.

Enkelthistoriene om borgerenergi er mange, 
nasjonale og lokale forhold er ulike. Danmark 
og Tyskland er kommet lengst, i andre land 
har det så vidt startet, men over hele Europa er 

Kilde: DGRV

ANDELER I ENERGIEWENDE
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Veksten i borgerenergi har vært imponerende 
i enkelte land, men det er ikke gitt at den vil 
fortsette eller bli repetert over hele Europa. 
Brå endringer i støtteordninger til fornybar 
energi og energieffektivisering hemmer nå 
veksten i flere land. Sammenslåinger til større 
enheter og markedsorientering kan endre 
borgerenergiens identitet og appell.

– Faren er at med en konsolidering vil med-
bestemmelse og den enkelte borgers delta-
kelse havne i bakgrunnen, sa professor Markus 
Hanisch ved Humboldt-universitetet i Berlin 
på et seminar om Energiewende og deltakelse 
tidligere i år.

Denne artikkelen gir status for borgerenergi 
i Europa, med disse hovedpunktene:

• Tilbake til røttene: Europas energi- 
system fra desentralisering til sentralise-
ring – til ny desentralisering.

• Økonomisk og sosial avkastning: Folk 
har ulike motiver for å investere egne pen-
ger og tid i bærekraftig energi.

• Grasrota skvises: Kompleksitet, mar-
kedsdreining og brå endringer i ramme-
betingelser presser borgerinitiativene i 
mange land. Etablerte energiinteresser 
kjemper mot desentraliseringen.

DET LOKALE VENDER TILBAKE

Med desentraliseringen av energisystemet 
vender Europa på mange måter tilbake til røt-
tene. De første kraftverkene og -nettene for 
over hundre år siden var også lokalt forankret, 
mange steder organisert etter samvirkemodel-
len. I Tyskland var det på 1920-tallet over 6000 
energi-andelslag, som bl.a drev lokale nett og 
produserte vann- og vindkraft, ifølge forsker 
Lars Holstenkamp ved Leuphana-universite-
tet i Lüneburg.

Også i Norge var energisektoren i sin tidlige 
fase sterkt preget av lokale krefter, men her 
ble kommunen tidlig den viktigste aktøren, 
skriver Andreas Hompland i en egen artikkel 
(se side 9). 

Sentraliseringen av kraftsektoren førte et-
ter 2. verdenskrig til en dramatisk nedgang 
i lokalt eide kraftverk og nett. Først med 
miljøbevegelsen og etableringen av grønne 
politiske partier i mange vest-europeiske 
land på 1970- og 80-tallet begynte det lokale 
borgerengasjementet i energi igjen å øke.

Andelslaget Ecopower i Belgia ble startet 
rundt kjøkkenbordet hos Dirk Vansintjan 
i 1991 (se eget intervju side 14). Ecopower 
teller i dag 50000 medlemmer og er aktivt 
på en rekke områder.

Også i Tyskland ble spirene til dagens store 
energiomstilling sådd for flere tiår siden 
(se artikkel side 17). Grasrotaktivister som 
først engasjerte seg mot atomkraft så tidlig 
mulighetene i fornybar energi og lokalt eier-
skap. 

Småbyen Schönau i sørvest-Tyskland er 
et av de mest berømte eksemplene. Et-
ter Tsjernobyl-ulykken i 1986 ble et lokalt 
borgerinitiativ mot atomkraft grunnlagt. 
Aktivistene ville ikke bare protestere mot 
noe, men også utforme et positivt alternativ. 
Først avholdt de konkurranser i energispa-
ring, der tanken var å «spare vekk» atom-
kraften. Etter hvert begynte folk å sysle med 
tanken om å få kommunen til å kjøpe ut det 
lokale nettet fra det regionale kraftselska-
pet, som ikke var interessert i fornybare 
løsninger. Slik kunne Schönau utvikle sitt 
eget bærekraftige energisystem.

Prosessen strakk seg over flere år og to 
folkeavstemninger, og aktivistene ble lands-

«Grasrotaktivister som 
først engasjerte seg 
mot atomkraft så tidlig 
mulighetene i fornybar 
energi og lokalt eierskap»
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kjente som «strømrebellene fra Schönau». I 
1997 kunne endelig Elektrizitätswerke Schö-
nau (EWS) overta det lokale nettet. I dag er 
over 100 solcelleanlegg, 13 kraftvarmeverk, små 
vannkraftanlegg og en vindpark knyttet til det 
lokale nettet. Ikke bare det: EWS har vokst til 
å bli en landsdekkende strømleverandør med 
over 150000 kunder, der strømmen garante-
res å komme fra fornybaranlegg. Det som ikke 
produseres lokalt, kjøpes inn fra andre leve-
randører. Strømrebellene er blitt eiere av flere 
selskaper, som de kontrollerer via et andelslag 
som ved siste årsskifte hadde 4358 medlem-
mer. Andelslaget gikk i fjor med overskudd, 
og medlemmene kunne dele på et utbytte på 
996000 euro.

Formålet for EWS er stadig å bidra til en bære-
kraftig, desentralisert energiutvikling. Et tegn 
på det er at alle strømkunder blir invitert til å 
støtte nye prosjekter med et øremerket tillegg 
på regningen. Til nå har EWS støttet utbygging 
av 2600 fornybar-anlegg.

HVA ER BORGERENERGI?

Den lokale forankringen er avgjørende i alle 
definisjoner av borgerenergi. En rapport laget 
for prosjektet Community Power ser borger-
energi som «prosjekter hvor borgere eier eller 
deltar i produksjon og/eller bruk av bærekraf-
tig energi». Deltakelse i og støtte til energief-
fektivisering og energisparing bør også dekkes 
av definisjonen. Organisasjonsformene kan 
omfatte enkelthusholdninger, ulike former 
for sosialt orienterte foretak og offentlig lokalt 
(kommunalt) eierskap, foreslår rapporten.

Forskere ved Leuphana-universitetet i Tysk-
land avgrenser begrepet borgerenergi noe mer 
i en rapport. Tre kriterier må være til stede, 
mener de: Regional tilknytning, enkeltpersoner 
deltar ved å investere egenkapital (individuelt 
eller sammen), og prosjektet har mer enn 50 
prosent lokalt eierskap. 

Borgerenergi har utvilsomt satt et sterkt 
preg på utbyggingen av fornybar energi i Tysk-
land. I 2012 var nær halvparten av den tyske 
fornybar-kapasiteten eid av privatpersoner 
og bønder, mens energiselskaper bare sto for 
12 prosent. At sektoren skal ha et mangfold av 
aktører, er også lovfestet i Tyskland. 

Ser en på organisasjonsformen andelslag 
spesielt, har veksten vært enorm siden 2006. I 
andelslagene har hvert medlem én stemme på 
generalforsamlingen, uavhengig av hvor mange 
andeler medlemmet eier. Et grunntrekk ved 
andelslagene er at medlemmene både er eiere 
og kunder. Andelslagene skal stå på egne ben 
ved hjelp av medlemmenes midler, og mottar 
altså ikke statsstøtte (men kan naturligvis nyte 
godt av støtteordninger til f.eks. utbygging av 
fornybar energi).

Også Danmark skiller seg ut på det euro-
peiske borgerenergikartet. Lokalsamfunn har 
gått sammen om å investere i vindkraft siden 
1970-tallet. I 2013 var 70–80 prosent av alle 
vindkraftanlegg i lokalt eie. Også regionale 
fjernvarmeselskaper eies av lokale krefter. Lo-
kalt eierskap sikres gjerne gjennom vindmøl-
lelaug, en dansk form for andelslag.

Lokal forankring fremmes også gjennom lov-
pålagte krav om at vindkraftutviklere skal tilby 20 
prosent eierandel til lokale innbyggee i prosjekter 
der vindmøllene er høyere enn 25 meter.

ET MANGFOLD AV MOTIVER

Hva motiverer folk til å delta, ofte med sine 
egne sparepenger? Undersøkelser viser et 
mangfold av motiver, men håp om profitt kom-
mer som regel et stykke ned på listen. I en tysk 
undersøkelse plasserte deltakere i andelslag og 

«Å bli med i et andelslag 
er en demokratiskole 
der en får erfaring med 
deltakelse i praksis»
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økonomiske, ifølge forsker Heike Walk ved 
Freie Universität i Berlin. Å bli med i et an-
delslag er en demokratiskole der en får erfa-
ring med deltakelse i praksis, fremholdt hun 
på Energiewende-seminaret i Berlin. Det er 
prinsippene fra sivilsamfunnet som gjelder, der 
verken makt- eller profittinteresse motiverer 
deltakelse.

En ny studie fra Institut für ZukunftsEner-
gieSysteme har samlet forskning på effekter 
av borgerenergi (se figur). Medbestemmelse 
og transparens og økt engasjement er noen av 
effektene som beskrives.

MOTKREFTER MOT DESENTRALISERING

Rapporten fra Community Power-prosjektet 
presenterer en liste med anbefalinger om hvor-
dan best legge til rette for borgerenergi. Blant 
disse er å støtte et mangfold av organisasjons-

andre selskapsformer «Å støtte Energiewende» 
og «Miljøvern» kom øverst, mens «Regional 
verdiskaping» og «Deltakelse» fulgte på de 
neste plassene. I en sveitsisk meningsmåling 
ble «Miljøvern og klimatiltak» og «Energiuav-
hengighet» valgt som de viktigste motivene for 
å investere i fornybar energi.

I Tyskland blir deltakelse sett som svært 
viktig for folkelig støtte til Energiewende som 
samfunnsprosjekt. Egen positiv erfaring med 
deltakelse, både i økonomisk og sosial forstand, 
sikrer støtte til utbygging av for eksempel 
vindkraft. Motsatt er det flere eksempler på 
motstand dersom lokalbefolkningen ikke trek-
kes med i planlegging av vindparker og/eller 
lokalsamfunnet ikke får noen økonomisk glede 
av dem.

Sosial motivasjon for deltakelse har blitt 
for lite studert og for mye vekt er lagt på det 

SAMFUNNSEFFEKTER
EFFEKTER PÅ

ENERGIBRANSJEN
SAMFUNNSØKONOMISKE

EFFEKTER

Aksept av 
energiutbygging

Økt
engasjement

Identitets-
skapende

Medbestemmelse, 
åpenhet

Initiativrikdom, 
politisk deltakelse

Økt mangfold av aktører, 
mer konkurranse

Anlegg blir bare bygd
som følge av 

borgerengasjement

Overføre engasjement
til flere områder

Erverve ny
kompetanse

Desentralisering av 
energiproduksjon

Medbestemmelse
over energiproduksjon

Inkludere borgere i
bærekraftig økonomi

POLITISK-DEMOKRATISKE EFFEKTER

BORGERENERGIENS EFFEKTER

Mer rettferdig fordeling
av kapitalavkastning

Oppbygging/profesjonalisering
av ny bransje

Skape nye/bevare
arbeidsplasser

Regional 
verdiskaping

Tyske forskere har identifisert ulike typer effekter av borgerdeltakelse i energiproduksjon og energieffektivisering.

Hovedeffekter av folkelig deltakelse i energisektoren (borgerenergi)

Mindre utpregete effekter
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ses på som et forsøk på å forhindre ytterligere 
desentralisering av energiproduksjonen i 
Spania.

I Storbritannia vil den nyvalgte konserva-
tive regjeringen kutte støtten til solcelleanlegg 
med 87 prosent. Flere solenergiselskaper har 
allerede gått konkurs som følge av den brå 
endringen i rammebetingelser. Organisasjonen 
Community Energy England sier at planlagte 
lokale investeringer verdt til sammen 127 mil-
lioner pund står i fare.

Motvinden borgerenergien møter fra mange 
hold krever at en jobber hardere for å påvirke 
rammebetingelser og skape forståelse for de 
positive aspektene ved lokalt engasjement, 
mener den belgiske andelslag-gründeren Dirk 
Vansintjan. Som leder for REScoop blir han 
stadig oftere invitert til debatter og høringer 
på EU-nivå. Mange i EU-systemet har innsett 
at unionen trenger å komme i direkte kontakt 
med aktive borgere, og det kan borgerenergi-
miljøene tilby. Men ikke alle som engasjerer 
seg i borgerenergi forstår betydningen av å 
kommunisere utad og drive lobbyvirksomhet, 
mener Vansintjan.

– Du kan ikke klage på Brussel og direktivene 
som lages der hvis du ikke forteller dem hvor-
dan du selv vil ha det, sier han. #

former og oppmuntre til lokal deltakelse også i 
kommersielle prosjekter. 

Tross de mange positive erfaringene i land 
som Danmark og Tyskland, er det mange utfor-
dringer på horisonten for borgerenergi:

• Kompleksitet: Etter hvert som energiom-
stillingen utvikler seg, øker den tekniske og 
regulatoriske kompleksiteten. Utviklingen 
går også mot mer mangfoldig virksomhet, 
som i «energilandsbyer» der lokale aktører 
tar seg av både kraftproduksjon, nett, fjern-
varme osv. Vil kompleksitet avskrekke folk 
fra å delta?

• Konsolidering: Energi-andelslag er ofte 
små. Tyske forskere ser allerede tegn til 
sammenslåinger og dannelse av større en-
heter. Det er også en klar trend mot virtu-
elle kraftverk, der strømmen fra mange små 
aktører markedsføres og selges av en profe-
sjonell aktør. Disse tendensene kan føre til 
at deltakelsesaspektet havner i bakgrunnen.

• Regelendringer: I flere land har støtte-
ordninger blitt endret for å få kontroll på 
kostnadene. I verste fall skjer dette brått, 
noen steder med tilbakevirkende kraft, slik 
at investorenes tillit får seg en varig knekk. 
I Tyskland har en dreining mot auksjons-
modell istedenfor innmatingstariff ført til 
at store profesjonelle aktører vinner frem 
på bekostning av de små lokale. Det er også 
tegn til at klart færre nye energi-andelslag 
opprettes i 2015; de siste årenes vekst stop-
per opp.

At folkelig deltakelse i energiomstillingen ikke 
er politisk populær over alt, er det flere ferske 
eksempler på. Den spanske regjeringen god-
kjente i høst det som er blitt kjent som «sol-
skatten». Folk som produserer og bruker strøm 
fra sitt eget solcelleanlegg må ut med en egen 
skatt. Videre får eiere av anlegg på opptil 100 
kW ikke lov til å selge strøm til nettet – de må gi 
den bort gratis. Den politisk omstridte skatten 

KILDER
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Det gjekk ei elektrisk bølgje over landet ved 
forrige årtusenskifte. Fossespekulantar kjøpte 
opp fallrettar frå uvitande bønder. Indus-
trialistar hadde meir seriøse planar om store 
fabrikkar. Tekniske tusenkunstnarar bygde 
sine eigne små kraftverk i bekken for å skaffa 
straum til lys i heimen og drift av saga på gar-
den. Gode byborgarar såg muligheter for både å 
opplysa gatene og gjera lønsame investeringar. 
Linja var strekt for ei lysande framtid i den nye 
arbeidsdagen etter 1905.

Det gjekk slik, men ikkje akkurat slik malen 
var lagt, for landet var Norge. Vi fekk panikklov 
og konsesjonslov, og det kommunalt kollektive 
Norge sette seg i førarsetet. Det var ein forma-
tiv periode i norsk krafthistorie. Står vi framfor 
ein ny formativ periode i klimakrisas tid?

KRAFTKOMMUNALISMEN

Det begynte i byane på 1890-talet med små 
kraftverk som skaffa straum til noen buelam-

per i gatene og glødelamper i husa. Så kom det 
elektriske drivmotorar i industrien og andre 
næringsgreiner. Tilgang til elektrisk kraft blei 
ein viktig lokaliseringsfaktor, og dei som åtte 
fossefalla, såg for seg mange straumabonnen-
tar og store inntekter. Private oppkjøparar og 
aksjonærar var først ute, og kommunane leigde 
kraft frå private selskap.

Då behovet for elektrisk kraft tok av, slo 
«kraftevangeliet» gjennom i kommunale 
styringsorgan. Elektrisitetsutbygging blei sett 
på som ei like naturlig kommunal oppgave 
som vatn, kloakk, gater og vegar. Det slo først 
gjennom i «municipalsosialistiske» byar der 
Arbeiderpartiet sto sterkt, men snart over heile 
fjøla. Kommunar kjøpte opp private kraftverk 
og fallrettar, strekte kraftlinjer og sette i gang 
nye prosjekt. Det skaut ekstra fart under første 
verdenskrig då tilgangen på importert, fossilt 
brennstoff var vanskelig og rasjonert. Den hø-
gare himmelen over det var at satsinga på eigne 
energikjelder i framtida kunne gjera landet 
mindre avhengig av importerte oljeprodukt. Og 
om noen skulle tena stort på nyvinningane og 
framgangen som kunne koma ut av naturher-
lighetene, så måtte det vera fellesskapet. 

Ein typisk «elektrisitetens apostel» var 
borgermester Hans Thomas Knudtzon i Kristi-
ansand1. I 1914 fekk han bystyret med på å kjøpa 
Kristiansands Fossefald og Elektricitetsværk 
og vassrettane i Otra. Det var ikkje lenger bare 
snakk om å sikra eit fellesanliggende gjennom 
offentlig innsats, men «at kommunen selv skaf-
fer seg produktive bedrifter». Han såg for seg så 

ELEKTRISITETENS APOSTLAR

ESSAY

1. Kjell-Olav Masdalen: Agders historie 1920-1945. Agder historielag, Kristiansand, 1991.

HISTORISKE KRAFTLINJER FRÅ MUNICIPALSOSIALISME TIL SOLCELLER PÅ ALLE TAK.

Andreas Hompland
Andreas Hompland er sosiolog og journalist.  

I 1994 laga han saman med ECON «Scenarier 
for norsk energiforsyning». I 2016 gir han  

saman med Jon Helge Lesjø ut ei bok om KS:  
«Konstante spenninger».
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utbygginga ettersom det ikkje var mulig å koma 
ut av dei bindande kontraktane. 

I Kvinesdal, som i mange andre kommunar, 
kom det fylkeskommunale elektrisitetsverket 
inn og redda stumpane. Fylkeskraftverka var 
som oftast vertikalt integrerte og sto for både 
produksjon og distribusjon. På eit par tiår var 
bransjen transformert frå private småselskap, 
via ulike former for privat-offentlig samvirke, 
til regionale monopol. Ettersom sentralnet-
tet var svakt utbygd, hadde kvart fylke ansvar 
for kraftbalansen i sin region. Derfor var dei 
fylkesvise kraftselskapa ein viktig del av fylkes-
politikken, med nær kopling mellom fylke og 
kraft – både økonomisk og personalmessig. Og 
slik var regimet fram til den nye energilova av 
1990 som avregulerte kraftmarkedet og gjorde 
elektrisk kraft til ei ordinær vare: Frå velferds-
politikk, forsyning og forvaltning til forretning.

Dei store, nasjonale og statlig initierte 
kraftutbyggingane etter andre verdenskrig, 
var eit anna kapittel. Der var føremålet å skaffa 
kraft til smelteverk og annan kraftkrevjande 
industri som skulle sikra eksportinntekter. 
Dei berørte kommunane var entusiastiske, for 

store inntekter til bykassa at «den tid bør kom-
me da Kristiansands borgere blir skattefrie».

GJELDSKRISE OG FYLKESKRAFT

H. T. Knudtzon heldt fram med si kraft-evan-
gelisering då han blei fylkesmann i Aust-Agder. 
På fylkestinget i 1919 sa han: «Elektriciteten 
er Norges fremtid, som vil bringe lys, tilfreds-
het og velstand i vores hjem og fremgang for 
fylket». Og han fekk mange med seg: Kraftut-
bygging spreidde seg som ein kommunal farsott 
over landet, også til små landkommunar. 
Mange stader gjekk det forferdelig galt. Kom-
munane lånte store summar og inngjekk 
avtalar om levering av turbinar og anna utstyr. 
Så kom nedgangstidene med stigande rente, 
deflasjon og arbeidsløyse, og mange kommu-
nar fekk store problem med å betena låna. Den 
kommunale gjeldskrisa i mellomkrigstida var 
ofte eit direkte resultat av kraftsatsinga. Stri-
den om ansvaret for uføret dominerte lokalpo-
litikken i mange norske kommunar. I Kvinesdal 
blei alle som høyrde til «lyspartiet» kasta ved 
kommunevalet i 1919. «Mørkepartiet» overtok, 
men paradoksalt nok måtte dei gjennomføra 

ESSAY

Kvit mot svart. Propagandaplakat for kraftutbygginga (ca. 1920-30 - nøyaktig tidspunkt ikkje kjent).  
Foto: KUBEN Arendal - Aust Agder museum og Arkiv.
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er ikkje lett å venda om. Det grøne skiftet er mye 
omtalt, men minner mest om ei fjern hildring.

Spørsmålet er i kva retning vi kan koma til å 
gå mot solrenning i Soria Moria – som nasjon, 
eller kvar for oss. Er neste kapittel i dei histo-
riske kraftlinjene at kvart hushald blir sin eigen 
kraftprodusent med solceller på taket? Det er 
ikkje teknologisk umulig, sjøl om utstyret er 
litt meir avansert enn at det kan kjøpast på Clas 
Ohlson. Det kan vera logistisk gjennomførbart 
i vårt ekstremt velorganiserte samfunn, og det 
er ikkje heilt utan lågspente trådar tilbake til den 
elektriske pionertida for eit drygt hundreår sidan.

Men kva skulle i så fall motivasjonen vera? 
Å sikra tilgang på kraft står neppe høgt på lista. 
Å spara utgifter er heller ikkje overtydande. Å 
bidra til å redda verden er edelt, men gir neppe 
nok berekraft som klimaevangelium. Å retta 
seg etter offentlige reguleringar og pålegg kan 
sjølsagt vera ein dytt, men statlige incentiv ligg 
meir i den norske gata.

For dette er Norge, med tradisjon for kom-
munal velferdspolitikk og stor tiltru til statens 
godhet, ansvar og igangsettande vilje og kraft. 
Så eit grønt energiskifte her på oljeberget med 
fossar og vind, er nok avhengig av at Staten 
er åttåt. Det kan veksa nedanfrå, men med 
tilrettelegging ovanfrå. Det er det som har vore 
mønsteret i alt arbeid for Norges vel innanfor 
den norske modellen. Det begynte med potet-
prestar, utskifting, statskonsulentar og offent-
lige elektrisitetsapostlar, og det kan koma til å 
enda omtrent der igjen. 

Men ein ting er det mulig å spå: Om det tar 
av, så kan det koma til å ta voldsomt av. Norske 
menn og kvinner i hus og hytte er ganske skep-
tiske til dramatiske omleggingar. Folk flest liker 
ikkje å vera først, men dersom naboen har vore 
ute og lykkast, så kappspring vi om å vera nest 
først. Og vi har råd til det, særlig når Staten er 
attåt med tilskot eller skattelette. Då gjeld det å 
slå til – før Staten trekker tilbake gulrøtene og 
tyr til pisken. #

ESSAY

anlegga ga arbeidspassar, skatteinntekter og 
konsesjonsavgifter. Kommunane hadde også 
ei rolle i konsesjonsbehandlinga og fekk store 
erstatningar – til forskjell frå dagens situasjon 
der vindmøllekommunar ikkje har noen ret-
tigheter som kommune. Ei anna sak er at noen 
rike kraftkommunar tok heilt av, mista fingeren 
i jorda, slo seg på tvilsame verdipapir og enda 
som Terra-kommunar. 

GRØNT SKIFTE OVANFRÅ

«Tiden for de store vannkraftprosjekt er forbi,» 
sa statsminister Jens Stoltenberg i sin nyttårs-
tale i 2001. Sidan er det modernisert og effek-
tivisert, satsa på energisparing og lagt overfø-
ringskablar til kontinentet. 

Utan store naturinngrep er det bygd private 
småkraftverk, av ein eller fleire grunneigarar, 
men sjeldan som andelslag eller liknande. Dei 
dekker ikkje eigarane sine kraftbehov, men er 
ei slags attåtnæring i landbruksøkonomien. 
Med elektronikkens inntog i nettet er det 
rimelig enkelt å måla leveranse og fakturera 
produksjon.

Gassen har fått kvila, og det går tregt med vind-
møller, solceller og annan fornybar energi i vass-
kraftlandet som lever godt av oljeinntekter. Det 

Fotografen Anders Beer Wilse var og opptatt av krafteventyret. Her har han fanga inn demnings-
anlegget i Tinnsjå, og kalt Tinnsjøen, i 1910. I bakgrunnen Tinnsjåferga. Bildet er håndkolorert.  
(foto: Anders Beer Wilse/DEXTRA Photo. Lisens: Creative Commons navngivelse)
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NYHETSBAKGRUNN

SMÅKRAFTENS  
UFORLØSTE POTENSIAL

Av Olav Anders Øvrebø

Boomen i utbygging av norsk småkraft – vann-
kraftverk under 10 MW installert effekt – har 
bråstoppet. Ved årsskiftet fantes det 1175 kraft-
verk (se figur). Ytterligere 416 prosjekter var 
godkjent av myndighetene, men eierne hadde 
satt utbyggingen på vent. Hovedårsaken er at 
lave kraftpriser truer lønnsomheten i små-
kraftverkene. 

– Det bygges lite nå. Det er veldig få grunnei-
ere som tør å bygge selv, sier daglig leder Knut 
Olav Tveit i Småkraftforeninga.

Det er grunneier som sitter på rettighetene 
til å utnytte fosser og elver. To modeller har 
vært fulgt i småkraftprosjekter: Enten har 
grunneier stått for investeringen selv, eller 
vedkommende har inngått avtale med en profe-
sjonell aktør.

I land som Tyskland, Danmark og Belgia har 
innbyggere i mange lokalsamfunn gått sammen 
om å investere i ny fornybar energi. Også innen 
norsk småkraft er lokalt samarbeid vanlig, 
men hovedsakelig ved at grunneiere samar-
beider om utnyttelse av fallretter. Felles lokale 
satsinger på kraftproduksjon gjennom organi-
sasjonsformer som andelslag er det vanskelig å 
finne eksempler på.

Istedenfor at lokalsamfunnet investerer, 
går nå utviklingen i motsatt retning i Norge. 
Eierskapet til småkraftproduksjonen flyttes i 
høyt tempo ut av landet. De siste årene har bl.a. 

tyske, sveitsiske og britiske investorer kjøpt 
opp småkraftverk. En opptelling viser at rundt 
10 prosent av de små kraftverkene i Norge 
(målt etter produksjon) nå har utenlandske 
eiere.

GODTAR LAVERE AVKASTNING

Tyske Aquila Capital er klart største aktør 
etter oppkjøp av bl.a. selskapene Småkraft AS 
og Norsk Grønnkraft. Oppkjøpene er også et 
signal om at den etablerte norske kraftbransjen 
nedprioriterer småkraften. Det var Statkraft, 
Agder Energi, BKK og Skagerak Energi som 
solgte Småkraft AS til Aquila.

Ulike forventninger til kapitalavkastning kan 
være en årsak til den utenlandske investorin-
teressen. Mange norske investorer sliter med 
å nå nivåene de er vant til fra tidligere i dagens 
situasjon med et langvarig lavt rentenivå, frem-
holder Tveit.

– De utenlandske investorene har et mer 
optimistisk syn på verdien av fornybar energi i 
et langsiktig perspektiv, sier han.

Daglig leder Finn Lundstedt i rådgivnings-
selskapet Krafthuset Melbye peker på at de 
utenlandske investorene ofte er fond som er 
etablert nettopp med formål om å investere i 
vannkraft. De har ikke så mange alternativer til 
å investere i Norge.

– De vil investere der de får best avkastning 

SMÅKRAFTEN KUNNE GITT MANGE NORDMENN MULIGHET TIL Å DELTA I EN GRØNN 
ENERGISATSING. ISTEDEN ER DET UTENLANDSKE INVESTORER SOM SER VERDIER I 
VANNKRAFTEN.



13 Norsk Klimastiftelse rapport 7/2015Europas strømrebeller

NYHETSBAKGRUNN

i forhold til risiko til enhver tid. Norge er et av 
de få stedene hvor en kan anta at det er politisk 
trygghet, sier Lundstedt.

Utenlandske investorer i småkraft har ofte 
også et mer optimistisk syn på vannkraftens 
fremtid – og dermed på avkastningspotensia-
let – enn dem som bare regner på prisene på 
kraftbørsen Nasdaq Nord Pool, legger han til.

SALG MED MODIFIKASJON

Oppkjøpene fra utlandet har ført til mange 
avisoverskrifter om at fossekraften selges ut av 
landet. Det er en sannhet med en viktig modi-
fikasjon. Grunneier vil som oftest bli sittende 
med fallrettighetene, og inngår en leieavtale 
med eieren av selve kraftverket. Slike avtaler 
har to elementer, forklarer Tveit. 

For det første får grunneier en årlig leie-
inntekt etter nærmere fastsatte kriterier. Her 
finnes det flere forskjellige typer avtaler. For 
eksempel får noen grunneiere en andel av 
strømprisen, mens andre har avtale om over-
skuddsdeling.

For det andre har fallrettsavtalene en klausul 
om privat hjemfall. Det betyr at kraftverket 
går tilbake til grunneieren etter en spesifisert 
tidsperiode, f.eks. 30 år eller 50 år. 

VIL FINANSIERE UTBYGGING

De utenlandske investorene har til nå vært 
mest interessert i småkraftverk som har vært 
i drift noen år, forteller Tveit. Det gir trygghet 
for at anlegget fungerer. 

Det kan imidlertid tenkes at de nye eierne 
også bringer ny dynamikk inn i småkraftmar-
kedet. Da Aquila Capital kjøpte Småkraft AS, 
fulgte det med en portefølje av av over 100 
godkjente, men ikke utbygde prosjekter. Flere 
av disse er Aquila interessert i å finansiere. 

– Det må være udelt positivt hvis det kom-
mer inn utenlandsk kapital som også er villig til 
å bidra til økt utbyggingstakt i Norge, sier Knut 
Olav Tveit. #

Kilde: NVE
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INTERVJU

Skjeggete, uformelt kledd og med ryggsekken 
over skulderen – Dirk Vansintjan passer klisje-
bildet av den middelaldrende miljøverneren. 
Det er også i den klassiske europeiske miljøbe-
vegelsen han har sin bakgrunn, mot atomkraft, 
for økologi. 

Men mannen jeg møter på Place Luxem-
bourg i Brussel, rett utenfor EU-parlamentet, 
er også en gründer med suksess, og han er godt 
kjent i EU-korridorene. Helt siden 1983 har 
Vansintjan jobbet med fornybar energi. Han 
innså at mulighetene for å skape endring var 
større ved å vise folk at det finnes alternativer 
enn ved å organisere demonstrasjonstog, for-
teller han. Nå arbeider han på to fronter: Som 
lokal energiprodusent og EU-lobbyist.

Ecopower, energikooperativet (andelslaget) 
Vansintjan startet i Flandern i 1991, har de siste 
årene hatt en fenomenal medlemsvekst (se 
figur). Ecopower er nå involvert i flere vind-
kraftprosjekter, solenergi og bioenergi, og hjel-
per medlemmene med energieffektivisering. 
Ecopower er både produsent og strømleveran-
dør. En andel koster 250 euro, og ett medlem 
kan ikke eie mer enn 50 andeler. På generalfor-
samlingen gjelder prinsippet ett medlem, en 
stemme, uansett antall andeler.

LOKALT EIERSKAP SOM NØKKEL

I Vansintjans øyne er nøkkelen lokalt eier-
skap til desentralisert produksjon av fornybar 
energi. Det setter i gang en positiv dynamikk i 
lokalsamfunnet. 

GRASROTGRÜNDEREN

– Når du slutter med å forbruke fossil energi 
eller atomkraft, stopper også pengestrømmen 
ut av den lokale økonomien. Istedenfor gjør 
du vind eller sol om til penger som blir væ-
rende. Flere og flere energikooperativer tar på 
seg andre oppgaver. I energisektoren hjelper 
de innbyggerne med å isolere boligene sine, 
de hjelper lokale myndigheter til å gjøre det 
samme med offentlige bygninger, de pusser opp 
skoler og bygger barnehager, eller setter i gang 
med andre prosjekter som fibernett eller sosial 
boligbygging, sier han.

Kooperativene har alltid vært grasrotini-
tiativer som har oppstått for å møte et behov, 
fortsetter han. På 1800-tallet gikk folk sammen 
for å starte bakerier, og bønder spleiset på 
maskiner. Energiproduksjon begynte lokalt og i 

NÅR FOLK FLEST BLIR MEDEIERE I FORNYBAR ENERGI, SLUTTER PENGENE Å RENNE 
UT AV LOKALSAMFUNNET, SIER DIRK VANSINTJAN. ENERGIKOOPERATIVET HAN 
GRUNNLA HAR NÅ 50000 MEDLEMMER.

OLAV ANDERS 
ØVREBØ

Journalist.  
Redaktør i nett-

magasinet  
Energi og Klima

Lobbyist med ryggsekk: Dirk Vansintjan foran EU-
parlamentet i Brussel (foto: Olav A. Øvrebø)
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SLOW RENEWABLES

Lokal deltakelse er også den beste måten å sikre 
oppslutning om fornybar-prosjekter på. Van-
sintjan forteller om hvordan Ecopower går frem.

– I noen kommuner fikk vi gjøre det på vår 
måte, den langsomme måten. Det tar omtrent 
seks år å få hele lokalsamfunnets støtte. Det 
viktige er at folk forstår at energiomstillingen 
er noe de trenger, at det er bra for dem. Du må 
starte med blanke ark og lage planen sammen 
med så mange av innbyggerne som mulig. Kan-
skje resultatet av denne seks år lange reisen blir 
det samme som en ingeniør kunne klart på noen 
uker. Men forskjellen er at da ville det vært inge-
niørens plan, nå er det lokalsamfunnets.

Ofte ber utviklere av vindkraftprosjekter 
ham om hjelp til å overbevise folk om å støtte en 
utbygging. 

– Vanligvis forsøker de å bygge for mange 
vindturbiner. Vi reduserer det til omfanget vi 
mener er akseptabelt for folkene som bor der. 
Det alene får ned antallet aktivister. Så sier vi 
at en betydelig andel av vindturbinene må være 
lokalt eid. Når folk kan investere selv, reduseres 
antall motstandere enda mer.

PÅVIRKER EUS ENERGIPOLITIKK

Vansintjan leder også REScoop, en europeisk 
sammenslutning av energikooperativer. Lobby-
arbeidet er resultat av en voksende erkjennelse 
av nødvendigheten av å påvirke på EU-nivå, 
forteller han. Vansintjan er kritisk til mye av det 
han hører i EU-sammenheng.

– I Brussel er det bare snakk om vekst, kon-
kurranse, stordriftsfordeler. Det vi ser med 
energiomstillingen, er at det går den motsatte 
veien. Vi snakker om lokalt samarbeid, kanskje 
til og med negativ økonomisk vekst. Det dreier 
seg også om å bevare et lokalt landbruk, kan-
skje bruke mer penger på ordentlig mat som er 
dyrket her. 

Samtidig har han i det siste merket større 
interesse fra EU-kommisjonen for desentralise-
ring og lokalt engasjement.

liten skala på 1800-tallet, og nå har teknologisk 
utvikling gjort desentralisering mulig igjen. 
Energidemokratiet er innenfor rekkevidde, 
mener Vansintjan.

– Nå har vi som borgere sjansen til å ta kon-
troll over energiomstillingen. Vi har en moralsk 
rett til å eie fremtidens produksjonsmidler, 
fordi vi mener at fornybare energikilder tilhø-
rer allmenningen, de må være kollektive goder. 
De skal ikke være statseid og ikke privateid. De 
tilhører alle, og alle skal få del i en eventuell 
profitt, sier han.

Når Ecopower snakker med lokalsamfunn i 
Belgia om nye prosjekter, fokuserer de både på 
energiproduksjon og effektiviseringstiltak. Eco-
powers medlemmer har klart å senke strømfor-
bruket år for år, særlig de som produserer egen 
strøm med solceller (se figur).

INTERVJU

Kilde: Ecopower
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er i ferd med å endre seg i Brussel, sier han.
I flere EU-land har støtteordninger for forny-

bar energi blitt kuttet og endret de siste årene. 
De store energiselskapene har satt ressurser 
inn på å påvirke i Brussel, og Kommisjonen har 
aktivt støttet en omlegging via statsstøttere-
glene, sier Vansintjan.

– EU vil at medlemslandene skal gå vekk fra 
innmatingstariff som støtteordning og over til 
et auksjonssystem. I de anbudsrundene vi har 
sett rundt om i Europa til nå, har alle koopera-
tivene som deltok tapt.

Vansintjan ser likevel muligheter for små, 
lokale aktører også innenfor et auksjonssystem.

– Hvis det er dette som blir systemet, må 
vi ha gode anbudsordninger. Et eksempel er 
Ontario i Canada, hvor du får uttelling hvis du 
har lokalsamfunnets støtte. Kooperativer kan 
ha en sjanse hvis en ikke bare konkurrerer på 
pris, men også på hvilken aktør som kan vise til 
høyest deltakelse fra innbyggerne.

LAV RISIKO

Lokalt eierskap høres bra ut, men risikerer en 
ikke et tilbakeslag hvis et prosjekt går dårlig og 
folk taper pengene de har investert? Vansintjan 
mener kooperativene må drive forsiktig.

– I mitt kooperativ har gjennomsnittsmed-
lemmet investert 1000 euro. Det er litt penger, 
men folk vil ikke sulte hvis noe skulle skje med 
Ecopower. Dessuten har vi ikke banklån. Skulle 
det gå galt, kan vi fortsatt selge vindturbinene 
og gi pengene til medlemmene. For koopera-
tiver gjelder at jo mindre banklån du har, jo 
sterkere står du.

Det dreier seg om å utvikle en alternativ 
økonomi.

– Vi kan kalle det en samarbeidsøkonomi eller 
energidemokrati. Vi tror på en tredje vei borten-
for kapitalisme og kommunisme, en økonomi 
basert på allmenningen, sier Vansintjan. #

– De kan ikke hindre folk i å installere solceller 
på taket. Men utviklingen skremmer nettsel-
skapene. Vår anbefaling til myndighetene er at 
nettselskaper og nettregulatorer (som Statnett, 
red.anm.) ikke kan privatiseres. De kan være 
offentlig eid hvis selskapet kontrolleres av 
forbrukere og ikke politikere. Til min overras-
kelse blir jeg invitert ganske ofte til å si dette i 
EU-sammenheng, selv av kommissærer. Så noe 

INTERVJU

Kilde: Ecopower

DELVIS UAVHENGIG
Gjennomsnittlig årlig strømforbruk (kWh) for husholdninger i det belgiske andelslaget 
Ecopower, med og uten solcellepaneler (PV) installert.          
Strømforbruket fra nettet faller mer hos de ca 30 prosent 
av husholdningene som har PV installert.      
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I 1980 ble det gitt ut en bok med tittelen 
Energiewende, skrevet av en gruppe forskere 
og finansiert av donasjoner fra medborgere. 
Boken sprang ut av protester som markerte 
begynnelsen på Tysklands folkebevegelse mot 
atomkraft. I 1974 begynte folk i den konser-
vative landbruksregionen rundt Kaiserstuhl i 
Baden-Württemberg å protestere mot planer 
om å bygge et nytt atomkraftverk – men det er 
ikke hele historien. Reaktoren ville ha pro-
dusert langt mer strøm enn det som trengtes 
lokalt, så myndighetene ønsket også å lokke 
industri til regionen.

Helt i begynnelsen visste ikke lokale innbyg-
gere hva radioaktivitet var. De var bekymret for 
forurensning og miljøpåvirkning. En fabrikk 

for produksjon av bly ble presentert som kjøper 
av atomkraften. Også den fabrikken lyktes det å 
forhindre (og en kan forestille seg at investore-
ne senere var glade for at planene ble stoppet, 
gitt restriksjonene på bly). En pamflett som 
ble delt ut til demonstrantene i 1974 hevdet 
at «den verste effekten av atomreaktoren vil 
være vanndamp». En studie hadde funnet en 12 
prosents økning i nedbør rundt kjøletårnet til 
en tysk reaktor.

Mens protestene trakk ut i tid, okkuperte 
folk byggeplassen døgnet rundt. De startet en 
improvisert Volksschule, et slags voksenopplæ-
ringssenter, for å tiltrekke flere mennesker. Det 
var der at vanlige folk først lærte om radioakti-
vitet av bl.a. forskerne som senere skulle skrive 
Energiewende-boken. I 1979 førte ulykken ved 
Three Mile Island i USA til enda mer opp-
merksomhet om risikoen; Tsjernobyl i 1986 
gjorde radioaktivitet til den største bekymrin-
gen en gang for alle. Men bevegelsen begynte 
med protester som ligner det som har skjedd i 
konservative amerikanske småbyer der folk har 
stått opp mot fracking-selskaper og gitt myn-
dighetene beskjed om ikke å privatisere profitt 
og sosialisere risiko. 

De første demonstrantene forlangte det 
som senere er blitt kjent som «energidemo-
krati»: Retten til å produsere sin egen energi. 
Når de ble spurt om hva de ville ha istedenfor 

ENERGIEWENDE: HVORFOR  
GODTAR TYSKERNE REGNINGEN?

TROSS HØYE STRØMPRISER HAR DET IKKE VÆRT NOEN DEMONSTRASJONER MOT 
ENERGIEWENDE – BARE FOR. DET ER FORDI TYSKLANDS ENERGIOMSTILLING ALLTID 
HAR VÆRT EN GRASROTBEVEGELSE. TENK PÅ TYSKERNE SOM BORGERE, IKKE BARE 
FORBRUKERE.

Craig Morris
Hovedskribent i energytransition.de, et prosjekt 

fra Heinrich Böll-stiftelsen. Leder analysebyrået 
Petite Planète og skriver daglig for Renewables 

International. Sammen med Arne Jungjohann 
skriver han på en bok om Energiewendes historie 

som skal gis ut i 2016.
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Det viser seg at vi skulle ha gitt oppdraget med 
å utvikle vindturbiner til John Deere, ikke Boe-
ing. Vestas, det store danske turbinkonsernet, 
begynte som produsent av landbruksutstyr. 
Tysklands største ingeniørkonsern var ikke 
til mye hjelp i utviklingen av fornybar energi. 

Siemens involverte seg ikke i vindbransjen før 
i 2004, da det tok over danske Bonus. Konven-
sjonelle energieksperter trodde rett og slett 
ikke på fornybar. Tyske amatører skapte Ener-
con, i dag markedsleder i Tyskland.

Solcellesektoren kom senere, men historien 
var den samme. Shell og BP var to av de stør-

atomkraft, svarte demonstrantene «fornybar 
energi» – og ble ledd ut. «Det eksisterer ikke», 
ble de fortalt.

Dermed satte aktivistene i gang med å finne 
det opp selv. Solceller var en teknologi for 
verdensrommet rundt 1980, ikke noe å ha på 
hustaket. I begynnelsen syslet folk med sol-
varme og vindkraftgeneratorer. De fleste slike 
generatorer hadde den gangen en effekt på 
mindre enn 50 kilowatt, en størrelse etablerte 
kraftselskaper ikke kunne ta alvorlig. Eksperter 
på forskning og utvikling mistenkte at vindtur-
biner antakelig hadde noe med romfart å gjøre, 
så regjeringer i USA og Europa kastet penger 
etter Boeing, NASA osv. for å utvikle en me-
gawatt-størrelse vindturbin. Alle disse tidlige 
prosjektene mislyktes.

Tyske entusiaster fulgte danskenes eksempel. 
I Danmark, der det ikke var noen romfartsbran-
sje som distraherte, ble Tvind-turbinen bygd 
som et skoleprosjekt. Med kapasitet på 1 mega-
watt er den fortsatt i drift i dag – 40 år etter.

«Eksperter på forskning 
og utvikling mistenkte at 
vindturbiner antakelig hadde 
noe med romfart å gjøre»

I Tyskland går folk på gaten for Energiewende, ikke mot. Her fra en demonstrasjon i Berlin  
30. november 2013 (foto: Olav A. Øvrebø).
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I 2012 hadde Tyskland mer enn 70 gigawatt 
fornybar produksjonskapasitet, men etablerte 
kraftselskaper sto bare for 5,5 prosent av inves-
teringene. Det året begynte likevel et tilbake-
slag som reaksjon på de angivelig høye kostna-
dene ved energiomstillingen. Interessant nok 
ble det drevet frem av et initiativ fra arbeidsgi-
vere i metall- og elektronikkindustrien – ikke 
akkurat en organisasjon som representerer de 
fattige. Som kontrast: Veldedighetsorganisasjo-
nen Caritas roser Energiewende, i likhet med 
den venstreorienterte Rosa Luxemburg-stiftel-
sen. Begge organisasjoner erkjenner at forny-
bar energi er frigjørende. Den lar lokalsamfunn 
i økonomiske vanskeligheter overta kontrollen 
over energiproduksjonen. Den gir småinves-
torer et alternativ – lokale prosjekter innen 
fornybar energi – til aksjer i energikonserner.
Energiomstillingen vil skape vinnere og tapere. 
En kan ikke forvente at taperne – atomkraft og 
fossil energi – vil samarbeide. Dessverre tenker 
få land på «energidemokrati» når de diskuterer 

ANALYSE

ste navnene innen solceller rundt 2000. Shell 
solgte sin virksomhet til SolarWorld og forlot 
bransjen i 2006 – akkurat da solceller var i ferd 
med å ta av. Er det fortsatt noen som husker 
BPs kunngjøring i 2000 om at selskapets akro-
nym heretter sto for Beyond Petroleum? BP 
gikk helt ut av solenergi i 2011. 

De som drev frem den tyske solenergibevegel-
sen på 1990-tallet, var andre typer selskaper. 
Som Phoenix Solar, som vokste frem fra en 
landsdekkende gjør-det-selv-kampanje for 
takmonterte solcellepaneler. Fotballstadionet i 
Freiburg fikk solcelletak fra selskapet på midt-
en av 90-tallet etter en supporterkampanje; de 
som ga penger fikk førsterett på sesongkort.

«Dessverre tenker få land på 
«energidemokrati» når de 
diskuterer energiomstilling»

Deltakere på demonstrasjon for Energiewende i Berlin 30. november 2013. «Skap arbeidsplasser!  
Beskytt klimaet! Bygg ut fornybar energi!»,  
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Den tyske grasrotbevegelsen har satt eksper-
tene til veggs gjentatte ganger. Mange trodde 
at målet fra 2004 – 20 prosent fornybar kraft 
innen 2020 – var urealistisk, men vi var oppe 
på 33 prosent i første halvår 2015. Utfasingen 
av atomkraft skulle føre til store strømavbrudd 
(blackouts), men det tyske nettet er det mest 
pålitelige i Europa; strømavbruddet var nede i 
12 minutter i snitt per sluttbruker i 2014. Noen 
eksperter sier at utfasingen vil gjøre Tysk-
land avhengig av utenlandsk atomkraft, men 
istedenfor har tysk netto krafteksport nådd 
rekordhøye nivåer. 

Til tross for suksessen har Energiewende 
sine høylytte kritikere. Ingen er så bekymret 
for tysk økonomi som fossil- og atomkraft-
bransjen later som de er. Disse dommedags-
profetene har all grunn til å være urolige, for 
Energiewende kan fort komme til å bevise at en 
overgang til vind- og solkraft samt effektivise-
ring vil fungere uten både atomkraft og fossil 
kraft. Kunder blir konkurrenter. En skrem-
mende tanke – for enkelte. #

energiomstilling. De stoler på at kraftselska-
pene skal håndtere omstillingen for kundene. 
I mitt hjemland USA, for eksempel, ber vi kraft-
selskapene gi oss 30 prosent fornybar kraft 
innen 2030. Tyskerne ga sine selskaper beskjed 
om å samarbeide eller stikke av.
I EU har bare Danmark høyere strømpriser 
enn Tyskland. Men når vi ser Energiewende 
som en grasrotbevegelse, blir «hvorfor aksepte-
rer de kostnaden?» et tåpelig spørsmål. Folk er 

borgere, ikke bare regningsbetalere. Tyskerne 
er villige til å betale mer hvis pengene blir i lo-
kalsamfunnet og ikke havner i pengebingen til 
multinasjonale selskaper med planer om glo-
balt oppkjøpsraid. Tyskerne liker energidemo-
krati fordi det gir borgerne mer innflytelse over 
infrastrukturprosjekter som påvirker dem. Det 
tvinger eksperter til å snakke ansikt til ansikt 
med folk flest. Som motytelse har folk lest seg 
opp for å kunne delta i debatten. «Hvilke andre 
steder enn i Tyskland kan du diskutere forny-
bar energi med drosjesjåfører,» spurte sjefen 
for fornybarorganisasjonen REN21 Christine 
Lins en gang.

«Den tyske grasrot-
bevegelsen har satt 
ekspertene til veggs 
gjentatte ganger»

KILDER
Artikkelen bygger bl.a. på flere artikler 
fra nettstedene Energy Transition og 
Renewables International. Artikkelen er 
publisert med komplette kildereferanser 
på energiogklima.no.
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MOTOFFENSIVEN MOT REN  
ENERGI ER I GANG

Nylig deltok jeg i en debatt om klimaendringer i 
residensen til USAs ambassadør til Storbritannia 
Matthew Barzun. På den ene siden var det mye 
feiring av de siste fremskrittene i rene energitek-
nologier som sol og vind. Men også mye frustra-
sjon over måten økonomisk støtte har blitt tatt 
vekk fra den voksende fornybarindustrien.

Motoffensiven og subsidiekuttene fra den 
britiske regjeringen ser ut til å være sympto-
matisk for en negativ utvikling i støtten rundt 
om i verden, mot et bakteppe av stor suksess for 
fornybarindustrien. 

Er det en tilfeldighet at dette kommer nå, en 
«naturlig utvikling av politikken», eller er det et 
tegn på at fornybar virkelig truer status quo?

Det fikk meg til å minnes det berømte Gandhi-
sitatet: «Først ignorerer de deg, så ler de av deg, 
så slåss de mot deg, så vinner du.»

Investorer betaler nå dyrt for tregheten til de 
etablerte energiselskapene, som har ignorert 
og ledd av den fornybare energiens betydning. 
De siste fem årene har 26 kullselskaper gått 
konkurs, og amerikanske kullaksjer er ned mer 
enn 76 prosent. Fornybar har også en enormt 
disruptiv effekt på den tradisjonelle forret-
ningsmodellen til kraftselskapene. Markeds-
verdien av kraftselskaper i EU har falt rundt 
40 prosent det siste tiåret. Den tyske energi-
giganten E.On, for eksempel, har besluttet at 
det eneste rette er å dele seg selv opp i en «bad 
bank» (fossil energi) og en «good bank» (ren 
energi). Stiftelsen Wellcome Trust har tapt 175 
millioner pund på investeringer i fossil energi, 
og de to store amerikanske pensjonsfondene 
CalPERS og CalSTRS skal ha tapt 5 milliarder 
dollar på fossilinvesteringer.

Nå som den rene energien både kan konkur-
rere på kostnad og oppnår stordriftsfordeler, er 
det ikke lenger mulig for de etablerte energisel-
skapene å ignorere den. Forretningsmodellene 
er truet, og den instinktive reaksjonen deres 
er å kjempe mot det uunngåelige og forgjeves 
klamre seg til status quo. Er dette årsaken til 
den plutselige reduksjonen i støtte? De eta-
blerte energiaktørene har fortsatt penger og 
politisk makt, mens nykommerne ennå er dår-
lig organisert. Derfor kan de være sårbare.

KOMMENTAR

Anthony Hobley
Administrerende direktør for tankesmien Carbon 

Tracker Initiative. Jurist med lang erfaring fra 
britisk banknæring, spesialist på klima og  

fornybar energi.

FOR OVER HUNDRE ÅR SIDEN SLOSS EIERNE AV DAMPLOKOMOTIVER OG HESTE-
VOGNER MOT EN  KONKURRERENDE TEKNOLOGI – BILEN. I DAG GÅR ETABLERTE 
ENERGIAKTØRER TIL MOTOFFENSIV MOT DEN TRUENDE FORNYBARE ENERGIEN.
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følgende lov: Enhver bilist som støtte på bufé 
måtte stoppe, skru av motoren, gå ut, demon-
tere kjøretøyet og gjemme delene bak en busk 
inntil dyrene hadde passert. Gudskjelov tok 
guvernøren til fornuft og la ned veto mot loven!

Nesten ingen av disse etablerte selskapene 
forsøkte å endre forretningsmodellene sine 
til å produsere biler eller vurdere hvordan de 
kunne tilby støttende infrastruktur og tjene på 
det teknologiske skiftet. Mens de ennå hadde 
penger og makt, valgte de isteden å bruke mil-
lioner på å utvikle bedre damplokomotiver og 
kjempe mot revolusjonen i energi og mobili-
tet som foregikk rundt dem. Kanskje et tidlig 
eksempel på bortkastede investeringer og 
skrinlagte ressurser («stranded assets»)? De 
lobbet for å utsette det uunngåelige og fortsette 

RØDFLAGGLOVENE - NÅ MOT FORNYBAR?
En smule ironisk er det at vi så det samme for 
litt over et århundre siden, da automobilen 
truet posisjonen til to mektige transportbran-
sjer – jernbane og hestevogn. De tok opp kam-
pen. Blant annet spredte de frykt om bilenes 
sikkerhet og drev lobbyvirksomhet for strenge 
sikkerhetslover. Lyder det kjent? 

I Storbritannia og enkelte amerikanske 
delstater resulterte dette i de såkalte «rød-
flagglovene». Hvis du eide en bil i Storbritan-
nia mellom 1865 og 1896, måtte du ansette en 
mann (trist, men i mindre opplyste tider var 
det alltid en mann) til å gå foran bilen din med 
et rødt flagg for å varsle fotgjengere om faren. 
I én amerikansk delstat var lobbyingen så vel-
lykket at delstatsforsamlingen stemte gjennom 

1800-tallets rødflagglover: Bilen var farlig og måtte bremses!
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celler på taket. Lobbying av denne typen finner 
sted i 21 delstater.

Lenger unna, i Australia og Japan, er det også 
eksempler på hvordan de etablerte slår tilbake.

Bilbransjen var fortsatt svært fragmentert da 
den til slutt ble en ekte teknologisk konkurrent 
til jernbanen og hestevogner. Det fantes ingen 
bransjeforeninger. Den nyslåtte industrien var 
et lett bytte for motoffensiven som kom dens 
vei. Men over tid ble den bedre organisert. Lo-
kale grupper av entusiaster slo seg sammen, og 
sakte, men sikkert erobret de politisk makt.

HAR IKKE RÅD TIL FORSINKELSER

Hvis tingene følger sin naturlige orden, er det 
uunngåelig at fornybar- og cleantech-bransje-
ne av i dag sakte, men sikkert vil få overtaket 
og den politiske maktbalansen vil tippe deres 
vei. Men i mellomtiden – og dette er vi kanskje 
vitne til allerede – vil de etablerte bruke all sin 
politiske makt til å utsette at det skjer. De vil 
skape forvirring. De kan til og med virke for-
sonlige og snakke om energiskifter. Alt vil være 
røyklegging for å forsinke energiomleggingen 
ren energi vil gi oss. 

Under normale omstendigheter ville ikke det 
være et problem. Men sakens kjerne er at vi 
rett og slett ikke har råd til forsinkelser. Sett 
i sammenheng med klimaendringer og risi-
koen knyttet til skrinlagte ressurser er en slik 
forsinkelse potensielt katastrofal. I beste fall 
betyr det at billioner vil bli kastet bort på infra-
struktur for et høykarbonsamfunn, som i neste 
omgang vil føre til skrinlagte ressurser og øko-
nomiske tap. I verste fall vil det i tillegg utsette 
oss og kommende generasjoner for katastrofale 
og irreversible klimaendringer.

som om verden ikke forandret seg. Resultatet 
er at mange av disse selskapene ikke eksisterer 
lenger. I etterpåklokskapens lys ingen smart 
beslutning. Riktignok klarte de sannsynligvis 
å utsette både bilens vekst og den påfølgende 
oljeboomen med flere år. Men når forbren-
ningsmotoren først var allment akseptert, var 
det ingen vei tilbake. Et enormt nytt marked 
ble skapt for en underutnyttet ressurs – inn-
til oljeboomen i Texas i 1901 ble olje primært 
brukt til lamper og smøring.

Ser vi nå den moderne varianten av rød-
flagglovene med henblikk på det teknologiske 
skiftet til ren energi? Slåss nå de fossilbaserte 
etablerte energiaktørene, som dampjernbanen 
og hestevogneierne før dem, verden rundt for 
å forsinke fremskrittet og påvirke reglene enda 
mer i sin favør?

LOBBYISTER JOBBER OVERTID

I Storbritannia har vi sett de seks store ener-
giselskapene gå inn for «kapasitetsmarke-
der», argumentere mot innmatingstariffer for 
fornybar og mot støtte til energiprosjekter i 
lokalsamfunn. Vi har også sett et statsbudsjett 
som virker ideologisk motivert og utformet for 
å bremse de raske fremskrittene i ren energi 
akkurat nå som sektoren virkelig begynner å ta 
av. En tilfeldighet?

På EU-nivå siden 2011 og rundt om i med-
lemslandene blir det rapportert om at de 
etablerte energiaktørenes lobbyister er travelt 
opptatt med å stille hindringer i veien for ren 
energi ved å argumentere mot fornybarmål og 
støtteordninger.

I USA har president Obama satt fingeren på 
slik lobbyvirksomhet fra den fossile energiin-
dustrien, og sagt at det ikke er «the American 
way» å hemme teknologisk innovasjon og 
fremgang. Dette gjør han rett i, for motoffen-
siven er i gang i mange amerikanske delstater. 
Det gjøres forsøk på å kvele både ren energi og 
energiselvstendighet, f.eks med krav om ekstra 
avgifter for strømkunder som installerer sol-

«Investorer betaler nå dyrt 
for tregheten til de etablerte 
energiselskapene»
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Det er derfor nødvendig at fornybarindus-
trien innser trusselen og organiserer seg nå 
som bransjen er på sitt mest sårbare. Det er 
nødvendig at bransjen har en klar næringslivs-
stemme. Miljøorganisasjoner gjør en god jobb, 
men sentrum-høyresiden i politikken vil følge 
mye bedre med hvis argumentene kommer fra 
næringslivet. De mange fragmenterte bran-
sjeforeningene må enten slå seg sammen eller 
klare å samarbeide om et felles mål. Bransjen 
må erkjenne verdien av at disse representative 
organene er skikkelig finansiert og kan rekrut-
tere de beste og mest erfarne folkene for å ta 
opp kampen med de etablerte. Snapp gjerne de 
beste fra motparten, om nødvendig.

Hvis de ikke gjør dette, vil ikke det bety slut-
ten for fornybarindustrien. Katten er definitivt 
ute av sekken. For å låne Gandhis ord – forny-
bar vil vinne til slutt, men det vil gå langsomme-
re, og vi vil kaste bort dyrebar tid og et karbon-
budsjett som raskt er i ferd med å renne ut. #

I USA er fornybar- og cleantech-bransjene like 
store som luftfarts- eller legemiddelindus-
trien. Likevel bruker fornybar og cleantech en 
brøkdel av det de andre industriene setter av til 
bransjeforeninger, representasjon og lobbying, 
og mye, mye mindre enn de etablerte energiak-
tørene. Ofte kan det virke som at miljøorgani-
sasjoner fyller rollen som bransjeforening for 
ren energi, men argumentene for fornybar ville 
ha mye større tyngde hvis de kom fra nærings-
livshold enn fra grønne organisasjoner. 

En EU-politiker i Brussel fortalte meg at for 
hver representant for fornybar eller cleantech 
som besøker dem for å tale sin sak, kommer 
det åtte fra de etablerte aktørene. En annen 
politiker jeg snakket med lurte på om de nye 
bransjene kunne være «redde»? Jeg tror ikke 
de er redde. Som for enhver fremvoksende 
bransje tar det tid å organisere seg og lære spil-
lereglene.

«De lobbet for å utsette det 
uunngåelige og fortsette 
som om verden ikke 
forandret seg»

KILDER
Artikkelen bygger bl.a. på flere rappor-
ter fra Carbon Tracker Initiative samt på 
nyhetssaker fra medier. Artikkelen er 
publisert med komplette kildereferanser 
på energiogklima.no.



25 Norsk Klimastiftelse rapport 7/2015Europas strømrebeller

ANALYSE

TEKNOLOGIEN SOM GJØR  
DESENTRALISERING MULIG

Stort er som regel billigst når det gjelder in-
dustriell produksjon. Kraftproduksjon er intet 
unntak.

For de fleste kraftverksteknologiene er det 
hovedsakelig tre grunner til at det lønner seg å 
bygge stort:
1. Det er billigere å bygge stort enn lite
2. Virkningsgraden (effektiviteten) for et stort 

kraftverk er bedre enn for et lite kraftverk
3. Det er billigere å drifte et stort enn et lite 

kraftverk

Men kraftverkene har ikke alltid vært store. I 
teknologienes barndom var alle kraftverk små 
og de betjente små og lokale kraftnett, gjerne 
i tilknytning til en større industriell aktør. 
Elektrisitet hjemme ble betraktet som luksus. 
Etter hvert ble det bygget større kraftverk og de 

små kraftnettene ble utvidet og koblet sammen 
til nasjonale nettverk. Med store og nasjonale 
kraftnett kunne kraftverkene betjene mange 
kunder samtidig og dermed ble det mulig å 
bygge store kraftverk. Det ble samtidig viktig å 
bygge stort for at kraften skulle være billig. 

Da de første vannkraftverkene ble bygget i 
Norge for over 100 år siden, var den «fotoelek-
triske effekten» et fenomen som ikke kunne 
forklares. Albert Einstein var den første som 
fant en forklaring på fenomenet, og for det fikk 
han Nobelprisen i fysikk i 1921. Den første sol-
cellen som kunne brukes til praktiske formål 
kom i 1954 og den første praktiske anvendelsen 
av solceller var innen romfarten; satellitten 
Vanguard. På 1980-tallet ble solceller brukt til 
strømforsyning i frittstående anlegg, som for 
eksempel fyrlykter og hytter, og på 1990-tallet 
kom den første støtteordningen for solceller 
tilknyttet kraftnettet i Tyskland.

Mens dagens kraftnett ble bygget, var altså 
solceller ikke et alternativ. Til det var kraft-
produksjon med solceller altfor kostbart. Det 
samme gjaldt for vindkraft. De første vindtur-
binene var små og kostbare og de var avhengige 
av store subsidier. Etter hvert klarte man å 
bygge større og mer effektive turbiner, og i dag 
er vindkraft lønnsomt uten subsidier flere ste-
der i verden. Samtidig har mindre turbiner blitt 
mer lønnsomme.

BETINGELSENE FOR LOKAL, DESENTRALISERT ENERGIPRODUKSJON BLIR STADIG 
BEDRE. DET ER EN GOD NYHET FOR KRAFTSYSTEMET - SAMTIDIG TRUES DE  
ETABLERTE KRAFTSELSKAPENES FORRETNINGSMODELL.

Bjørn Thorud
Ansvarlig for forretningsområdet solenergi i 

Multiconsult. Tidligere teknologisjef i Scatec 
Solar. Har arbeidet med fornybare energitek-

nologier siden 2001. Utdannet maskiningeniør 
fra NTNU og ETH (Zürich). Doktorgrad innen 

brenselcelleteknologi, gassturbiner og naturgass 
fra NTNU.
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plussenergibygg har det for eksempel vist seg at 
solceller er en helt sentral løsning. I andre til-
feller handler det mer om forsyningssikkerhet. 
Det er for eksempel en viktig grunn til at det 
amerikanske luftforsvaret har investert tungt i 
solceller på sine flybaser. Den samme motiva-
sjonen er nok viktig for forsvarsdepartementet 
i Frankrike når de nå bygger nytt hovedkvarter 
med solceller som tak. I dette bygget vil 80 pro-
sent av all energien leveres fra solceller. 

PROBLEM BLE LØSNING

Mange kraftselskaper har etter hvert sett seg 
truet av distribuert kraftproduksjon. De opp-
lever sviktende salg. Både volumet og kraftpri-
sene faller. Fordi nettkostnadene ikke synker 
med strømsalget, blir økonomien anstrengt. 

Et viktig motargument mot solkraft fra nett-
selskapene har vært at nettet ikke er konstruert 
for distribuert kraftproduksjon og at solcellene 
truer både leveringssikkerheten og strømkva-
liteten (med strømkvalitet menes blant annet 
riktig frekvens og spenning). Det har derfor blitt 
stilt en rekke strenge tekniske krav for å få lov til 
å koble distribuert kraftproduksjon til nettet. 

Teknologileverandørene har svart med 
løsninger som ikke bare tilfredsstiller kravene, 
men mange av de nye teknologiene kan i tillegg 
ta på seg oppgaver som bidrar til bedre forsy-
ningssikkerhet og strømkvalitet. Vekselretter-
ne som er bindeleddet mellom småskala sol- og 
vindkraft og kraftnettet kan eksempelvis bidra 
til å stabilisere spenningen i nettet, redusere 
nett-tapene og samtidig forlenge levetiden til 
nettselskapets investeringer (se tekstboks). Et 
godt eksempel på dette er Tyskland, som har 
Europas mest stabile kraftnett. 

Det som kanskje overrasker mange er at 
disse tjenestene også kan leveres når sola ikke 
skinner eller vinden ikke blåser, men dette 
potensialet er ikke utnyttet i dag. Reguleringer 
av kraftmarkedet står i veien for dette. 

FLEKSIBILITET SOM ENDRER MARKEDET

For solkraftverk er det også slik at store kraft-
verk bygges billigere enn små kraftverk, men 
virkningsgraden er den samme uansett stør-
relse. Teknisk sett er det derfor ingen gode 
argumenter for å bygge store solkraftverk. Det 
er kun stordriftsfordeler i bygging og drift som 
gjør at store solkraftverk gir billigere kraft enn 
små anlegg. Samtidig er solenergien tilgjengelig 
over alt, i motsetning til både vann-, vind-, og 
bioenergi. Dermed kan solceller i praksis be-
nyttes over alt, selv om produksjonen vil varie-
re med solinnstråling og temperatur. Småskala 
kraftproduksjon av vann-, vind- og bioenergi er 
i større grad knyttet til lokale forhold. 

Det viktigste konkurransefortrinnet til sol-
kraft er skalerbarhet, virkningsgrad og at den 
utnytter en ressurs som finnes over alt hvor det 
bor folk. I dagens energimarked åpner dette 
for et utall av forretningsmodeller som kan 
tilpasses forskjellige energimarkeder. Solceller 
på taket av et bygg vil for eksempel produsere 
kraft direkte til eieren av bygget, og dermed 
slipper man å betale nettleie for denne delen av 
kraftforbruket. Småskala solkraft konkurrerer 
dermed i et marked hvor prisene er høyere enn 

for storskala kraftverk. Samtidig kan solcellene 
utformes som takstein eller fasadeelementer 
slik at kostnadene fordeles mellom byggekost-
nader og energikostnader. Det gir et ytterligere 
konkurransefortrinn innen distribuert kraft-
produksjon. 

Når solceller kan oppfylle flere funksjoner 
samtidig i distribuert skala, åpnes det for andre 
markedsdrivere enn kraftpris. For null- og 

«Teknisk sett er det ingen 
gode argumenter for å bygge 
store solkraftverk»
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gistyringssystemer finnes i dag på markedet 
som ferdige pakkeløsninger for privathushold-
ninger. De er som regel tilkoblet internett slik 
at værvarsler kan innhentes, og dermed kan de 
neste timenes solkraftproduksjon forutsies. 
Med denne informasjonen kan styringssyste-
met planlegge både forbruket til vaskemaski-
ner, tørketromler og varmepumper i tillegg til 
lading av batteriet. Lading av batteriet skjer da 
kun hvis strømmen ikke kan brukes direkte i 
noen av husets apparater. 

Kjente merker som Miele og Bosch leverer 
nå hvitevarer som kan kommunisere med de 
smarte styringssystemene. Systemene er videre 
utformet slik at de tilpasser seg brukerne og 
ikke omvendt. Man skal ikke vente på sola for 
at klesvasken skal bli ferdig, men hvis du for 
eksempel setter over maskinen før du drar på 
jobb, vil styringssystemet starte vaskemaski-
nen på et tidspunkt hvor det er nok sol og i god 
tid til at vasken er ferdig når du kommer hjem. 
Likeledes kan varmepumpen styres slik at den 
produserer varme når sola skinner, mens var-
men lagres i en varmtvannstank for bruk hele 
døgnet. 

LITEN TUE VELTER STORT LASS, ELLER...?

Teknologier for distribuert kraftproduksjon, 
energilagring og smart energistyring muliggjør 
i praksis drift av små «mikronett». Det kan en-
ten være et enkelt bygg eller en samling av bygg 
i et begrenset område. I mikronettet forsøker 
man å skape balanse mellom lokalt forbruk og 
produksjon ved å oppnå best mulig samspill 
mellom de forskjellige teknologiene i systemet 

LAGRING GIR NYE FORTRINN

Tjenestene vekselretterne kan levere til kraft-
nettet blir enda mer omfattende dersom den 
kobles til et batteri. Et batteri kan for eksempel 
bidra med reservekapasitet slik at investerin-
ger i kraftnettet kan utsettes eller unngås, og 
dette kan være svært aktuelt i områder med 
svake eller gamle nett. Sjøkabler til øysamfunn 
er et godt eksempel. 

Kombinasjonen solceller og batterier gjør 
det mulig for eieren å utnytte «hjemmelaget» 
strøm til alle døgnets tider, samtidig som be-
lastningen på kraftnettet reduseres ytterligere. 
Kostnadsreduksjonen for batteriene er derfor 
kjærkommen for mange solcelleeiere, men den 
er ikke overraskende. Det går en lang linje fra 
mobilitetsbehov innen bærbare datamaskiner 
og smarttelefoner til elbiler og til slutt batte-
rier til stasjonært forbruk. Betalingsviljen for 
lette mobiltelefoner med mange funksjoner (og 
høyt strømforbruk) har presset frem batterier 
med økt ytelse og lavere kostnader. Det samme 
gjelder andre elektriske apparater som verktøy, 
radioer, nettbrett, osv. Med lavere priser og økt 
ytelse har batteriene også blitt interessante for 
både bilindustrien og husholdninger. 

I kraftsystemet må det hele tiden være en 
perfekt balanse mellom produksjon og forbruk. 
Hvis produksjonen er for høy, kan både fre-
kvens og spenning stige til nivåer som ødeleg-
ger mange elektriske apparater. Det er derfor 
en øvre grense for hvor mye sol- og vindkraft 
som kan produseres, men denne grensen flyttes 
til høyere nivåer når batterier tas i bruk. 

SMART ENERGISTYRING EN FORUTSETNING

Batterier alene er imidlertid ikke nok for å øke 
andelen solkraft i nettet. Eieren av et solcelle-
anlegg vil tape penger dersom batteriet lades 
på et tidspunkt hvor det er lite sol, og nettet vil 
få enda større utfordringer hvis batteriet lades 
samtidig med elbilen. 

Alle batterier som tilkobles solcellesystemer 
må derfor ha smart energistyring. Smarte ener-

«Et batteri kan bidra med 
reservekapasitet slik at 
investeringer i kraftnettet 
kan utsettes eller unngås»
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– ikke så ulikt slik man drifter de store kraft-
nettene i dag. 

Mange av de store kraftselskapene ser på 
denne teknologi- og markedsutviklingen som 
en trussel mot deres forretningsmodell, mens 
enkelte andre vurderer dette som en inter-
essant mulighet for utvidelse av markedet. 
Hvilken type markedsmodell som passer best 
for distribuert kraftproduksjon er foreløpig 
usikkert, men det er ganske sikkert at distribu-
ert kraftproduksjon endrer markedet. 

FRA ÉN- TIL TOVEIS KRAFTNETT

Teknologiene som er beskrevet ovenfor baner 
vei for et kraftnett 2.0. I dette nettet vil kraften 
ikke lenger kun flyte fra produsent til forbru-
ker, men den vil gå begge veier. Dette er ikke 
helt ulikt måten internett har utviklet seg i det 
som ofte kalles Web 2.0 hvor brukerne generer 
en stadig større andel av innholdet gjennom 
blant annet blogger, Facebook m.m. 

På samme måte som informasjon og nyheter 
har blitt billig (eller gratis) gjennom utvidelsen 
av internett, vil energi bli billig i det nye kraft-
nettet. De distribuerte kraftproduksjonstekno-
logiene og lagringssystemene vil bli billigere og 

STRØMKVALITET: FORDELER MED 
DESENTRALISERT PRODUKSJON
Det er flere kriterier som definerer god 
strømkvalitet, men de viktigste er fre-
kvens og spenning. Strømmen i nettet 
skal ha 50 Hz og 220 V. En vekselretter 
omformer likestrøm (for eksempel pro-
dusert med solceller) til vekselstrøm. 
Slik vekselretterne fungerer i dag, «le-
ser» de frekvens og spenning fra nettet 
og tilpasser seg denne. Noen ganger 
kan det imidlertid være behov for såkalt 
«reaktiv» effekt i nettet. Vekselretterne 
kan levere denne typen effekt dersom 
det er behov for det, og denne effekten 
kan for eksempel bidra til å stabilisere 
spenningen i nettet. 
 Når strøm føres gjennom en led-
ning, får man et tap som er proporsjo-
nalt med motstanden i ledningen og 
strømstyrken. Når strøm føres fra store 
kraftverk over store avstander før de 
kommer til kunden, får vi store tap. 
Likeledes får man store tap ved høyt 
forbruk, ettersom tapet er proporsjonalt 
med strømstyrken. I tillegg er det tap 
i transformatorer som opererer mel-
lom forskjellige spenningsnivåer. Når 

Teksten fortsetter på neste side

tilpassede IT-systemer vil gjøre det enklere å 
drifte kraftsystemet. Kanskje kan vi også sende 
strøm gjennom nettet på samme måte som vi 
sender e-post i dag. IT-næringen er allerede 
på god vei inn i energimarkedet, og en gang i 
fremtiden betaler vi kanskje strømregningen 
til Google eller Apple istedenfor til Hafslund 
eller BKK. 

Energinæringen står foran sin kanskje 
største utfordring siden liberaliseringen av 
kraftmarkedet, men det gjelder også byggenæ-
ringen. Det gir mange spennende muligheter til 
innovasjon og nyskaping. #

Den planlagte Brynseng skole i Oslo er eksempel på hvordan solceller 
brukes som et bygningselement og for lokal energiproduksjon for å oppnå 
nesten nullenerginivå. (illustrasjon: HRTB Arkitekter/futurebuilt.no)
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Solceller

Kraftnett

Avansert desentralisering
Skisse av mikronett (microgrid) og tilkoblinger til det større energinettet

Termisk/elektriskEnergilagringReserve-
generator

Energistyringssystem

Nødstrøms-
forsyning

Brensel-
celler

Kraftvarme-
verk (gass)

Kontrollerbar last

Begrenset eller 
ikke- regulerbar 
produksjon

Regulerbar 
produksjon

Kilde: Siemens

Grensesnitt 
mikronett/
lokalnett

Skisse av mikronett (microgrid): I et mikronett forsøker man å skape balanse mellom lokalt forbruk og pro-
duksjon ved å oppnå best mulig samspill mellom de forskjellige teknologiene i systemet. (kilde: Siemens).

det produseres kraft hos forbrukeren, 
reduseres mengden energi som trans-
porteres gjennom nettet med mer enn 
den lokale produksjonen. Dersom det for 
eksempel er 10 prosent tap i nettet og en 
kunde produserer 10 kW, vil effekten være 
redusert transport av 11 kW. Samtidig vil 
lokal produksjon bidra til lavere belastning 
i transformatorene. Siden levetiden til 
en transformator er avhengig av belast-
ningen, vil levetiden til transformatoren 
forlenges. 
 Når strøm føres gjennom en ledning, 
synker spenningen jo lenger bort man 
kommer fra spenningskilden. Ved høyt 
kraftforbruk kan spenningsfallet bli veldig 

stort, men dersom det mates inn kraft 
langs med ledningen, kan spenningen 
heves slik at de som bor lengst bort fra 
spenningskilden også får strøm med 
riktig spenningsnivå. Dersom det blir 
veldig høy tetthet av lokale småkraft-
anlegg, kan det imidlertid by på proble-
mer. For eksempel kan spenningsnivået 
helt ytterst i ledningen bli for høyt og 
strømmen kan begynne å flyte motsatt 
vei. Det finnes imidlertid flere løsninger 
på dette problemet. Batterier kan for 
eksempel bidra til redusert innmating 
og dermed også lavere spenning. Jus-
teringer på transformatoren kan også 
løse problemet. 



30 Norsk Klimastiftelse rapport 7/2015Europas strømrebeller

BAKGRUNN

VANNKRAFTENS VERDI TRUES

gjennom lav verdi på strømmen de produserer 
og selger. 

Kraftprisene i Norden påvirkes både fysisk 
og finansielt av markedene i Europa. Det er for 
mye strøm tilgjengelig. På toppen av dette pro-
duseres mer og mer av kraften fra kilder som 
ikke har noen marginalkostnad, sol og vind. 
Den fornybare energien endrer prisdannelsen.

Omstillingen i energimarkedene som pågår 
i Europa kjennetegnes ved at det i de siste syv-
åtte årene er bygd ut store volum ny fornybar 
energi. Nyinvesteringene finansieres gjennom 
ordninger som sikrer utbyggerne en inntekts-
strøm utover prisen som kan oppnås i marke-
det. I Norge og Sverige har vi grønne sertifika-
ter. Tyskland, Danmark og Storbritannia har 
andre systemer, men prinsippet er det samme: 
Utbyggerne får inntekter via andre ordninger 
enn markedet. Forbrukerne dekker kostnadene 
ved disse subsidieordningene, men oppnår for-
delen det innebærer at prisen på kraften som 
omsettes i markedet faller. 

De som taper er derfor eierne av eksiste-
rende kraftverk – fordi den nye kapasiteten 
som kommer inn i markedet produserer strøm 
uten marginalkostnad og derfor driver prisene 
ned. Men det er ikke bare kullkraftverkene på 
kontinentet som taper. Også den norske vann-
kraftens lønnsomhet går ned når kraftprisene 
faller, selv om kraften er aldri så fornybar og 
ren.

Den norske kraftsektoren tjener mye mindre 
penger enn for noen år siden. Kraftprisene er 
svært lave, og de er forventet å forbli lave - i alle 
fall de neste fem-seks årene. Forward-prisene 
i det nordiske markedet er i overkant av 20 
euro/MWh forbi 2020.

I takt med prisfallet på strøm, har kraft-
selskaper som Statkraft, BKK, Agder Energi 
og Eidsiva lagt frem resultater som viser at 
profittmarginene krymper. Nedbørsforhold 
og mengden vann i magasinene spiller alltid 
en stor rolle for vannkraften, men i de seneste 
årene har det blitt stadig mer interessant å se 
på de strukturelle forholdene som virker inn.

Den europeiske kraftsektoren står midt oppe 
i en dyptgripende endringsprosess. De norske 
vannkraftselskapene får nå merke dette skiftet 

DEN NORSKE VANNKRAFTEN KAN BLI ET «USKYLDIG OFFER» I EUROPAS GRØNNE 
SKIFTE. LAVERE PRISER I KRAFTMARKEDET BETYR SVEKKET LØNNSOMHET. 
GRUNNRENTEN I VANNKRAFTEN ER TRUET.

Anders Bjartnes
Ansvarlig redaktør i Energi og Klima og redaktør 
for Norsk Klimastiftelses publikasjoner. Har mer 

enn 25 år bak seg i pressen, blant annet fra VG, 
DN og Recharge.
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lagres i magasiner. Så kommer kjernekraft, som 
går 24 timer i døgnet med lave kostnader når 
kraftverkene først er i gang. Deretter kommer 
lignitt og kull, så gass og olje. 

Når ny sol- og vindkraft bygges, så skyves 
resten av produksjonen til høyre, og prisene 
faller. Dette slår ut i stadig flere av årets timer, 
og gjør at inntjeningen for kraftprodusentene 
går ned. Den regulerbare vannkraften har ingen 
egen plass i «merit order», men får betalt på 
linje med de fossile alternativene den erstatter.

De store tyske kraftprodusentenes økono-
miske krise skyldes disse forholdene. E.On 
skrev i 3. kvartal 2015 for eksempel ned verdie-
ne på sine anlegg med 8,3 milliarder euro. Både 
RWE og Vattenfall er i samme situasjon.
Klimapolitikken er en viktig faktor. Lønnsom-
heten i den norske vannkraften påvirkes sterkt 
av CO2-prisen. Sammenhengen er kompleks, 
men skyldes at utslippskostnadene påvir-
ker strømprisen. CO2-prisen i det europeiske 
kvotemarkedet slår rett inn i norske kraftpriser. 

Dette har sammenheng med den såkalte «me-
rit order» i kraftproduksjon (se figur). Nederst 
ligger sol og vind og uregulert vannkraft. Er det 
sol, produseres det strøm som ikke har noen 
driftskostnad når solen skinner. Det samme 
gjelder vindkraft og vannkraft som ikke kan 

SKILLER IKKE MELLOM  
VANNKRAFT OG KULL
Den norske vannkraftens verdi rammes 
når kraftprisene faller, selv om den er 
aldri så ren. 
 – Det er her markedet «feiler» fordi 
det ikke klarer å skille produksjon med 
utslipp (kull og gass) fra fornybar regu-
lerbar produksjon (vannkraft med maga-
siner) som kan produsere når solen ikke 
skinner og vinden ikke blåser, sier Toril 
Hunstad Christensen, som leder arbeidet 
med kraftmarkedsanalyse i BKK.

HØY el-pris i perioder med lav 
produksjon av fornybar energi

Kraftetterspørsel

Kraftetterspørsel

LAV el-pris i perioder med høy 
produksjon av fornybar energi

EL-PRISEN OG MERIT ORDER-EFFEKTEN
Olje Steinkull Atom Driftskostnader euro/MWh

Gass Brunkull Vind, sol, ureg. vannkraft Kapasitet i GW

Kilde: cleanenergywire.org
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Dette gjorde at den norske vannkraften ble veldig 
høyt premiert i en periode rundt 2007–2010 da 
råvareprisene var høye, CO2-prisen høy – og 
volumene sol- og vindkraft fortsatt lave. Pengene 
fosset inn i kraftselskapenes kasser.

En illustrasjon på vannkraftens lønnsomhet 
er E-CO Energis resultater. E-CO er eid av Oslo 
kommune, og er i motsetning til mange andre 
norske kraftselskaper et rent vannkraftselskap. 
Derfor er E-COs tall et godt barometer.

I toppåret 2010 hadde E-CO et driftsresultat 
på over 3 milliarder kroner (se figur). Siden har 
trenden vært gradvis fallende, og i 2015 ser E-CO 
i lys av 3. kvartals-tallene å havne på et drifts-
resultat på omkring 1,5 milliarder – omtrent på 
samme nivå som i 2005. Målt mot toppåret 2010, 
er altså lønnsomheten halvert.

E-CO har de siste ti årene produsert snaut 10 
TWh i året i gjennomsnitt. Selskapets evne til å 
oppnå bedre priser enn spot-prisene vil selvsagt 
påvirke lønnsomheten, men det er likevel verdt å 
gjøre et enkelt «serviett-regnestykke» basert på 
kraftprisen. 10 TWh til 20 øre/kWh gir 2 mil-
liarder kroner i omsetning. 40 øre/kWh gir 4 
milliarder kroner. Kostnadene varierer ikke så 
mye; vannet er gratis. Derfor er det kraftprisene 
i markedet som bestemmer hvor lønnsomt E-CO 
og andre liknende selskaper er. 

De siste ti årene har norske kraftselskaper 
ifølge Pareto betalt over 100 milliarder kroner i 
utbytte til sine eiere stat, kommuner og fylkes-
kommuner. Kraftselskapenes evne til å betale 
utbytte til eierne vil naturligvis svekkes betydelig 
når overskuddene faller. Grunnrenten krymper.

Samtidig betyr de lave kraftprisene at nye 
investeringer i kraftproduksjon forutsetter andre 
inntektskilder enn markedet alene kan sikre. 
Markedet, slik det fungerte før den uregulerte 
fornybare energien kom inn i store volum, er ikke 
lenger i funksjon. Ingen ny kraftproduksjon er 
lønnsom med priser ned mot 20 euro/MWh. Det 
kreves helt andre priser – som på en eller annen 
måte er garantert over mange år – for at det skal 
være forsvarlig å gjøre store nyinvesteringer i 

Hver euro pr tonn CO2 betyr i en normalsitua-
sjon 0,4–0,5 øre/kWh i økt strømpris i Norge. En 
CO2-pris på 10 euro tonnet vil altså innebære et 
påslag på strømregningen på 4–5 øre/kWh. 

Årsaken er at den marginale strømproduk-
sjonen – den siste kilowattimen – svært ofte vil 
være produsert ved hjelp av kull eller gass. Når 
CO2-kostnader kommer oppå råvareprisen, 
så øker prisen. I markedet får all annen strøm 
betalt like mye som den dyreste. Det betyr 
at fortjenesten er høy for produsentene – og 
strømprisen ditto høy for konsumentene – når 
råvareprisene (kull og gass) er høye, og CO2-
prisen er høy.

ØNSKER MINST MULIG SUBSIDIER
– Det skal ikke lønne seg å slippe ut 
klimagasser. Et stramt CO2-marked som 
virker, er nøkkelen, sier Tore Olaf Rim-
mereid, konsernsjef i E-CO.
 – Bortsett fra dette ønsker jeg minst 
mulig inngrep gjennom subsidier slik at 
man får reetablert en riktig markedspri-
sing. Balanse mellom ulike enøktiltak i 
forbruk og investeringer i produksjons-
alternativer er nødvendig for å få riktige 
løsninger. Jeg vil også peke på nødven-
digheten av gode sammenkoblinger av 
ulike energimarkeder gjennom mellom-
landsforbindelser. På denne måten kan vi 
få utnyttet produksjonskapasiteten i de 
ulike markedene best mulig.
 Når det gjelder E-COs tall, sier Rim-
mereid at det er vanskelig å se for seg at 
vi i nær fremtid vil få like god lønnsom-
het som i de beste årene.
 – Det er nok også slik at de prisene vi 
så i 2010 ikke er normalnivået for norsk 
vannkraft. Når det er sagt, så har jeg 
stor tro på vannkraften. Med kun prising 
av klimagassutslipp vil man igjen få rik-
tige prissignaler. Da vil man få riktigere 
markedsprising og investeringsbeslutnin-
gene vil komme tilbake, sier Rimmereid.
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dit vi skal – når elektrisitetsproduksjonen skal 
ned til nullutslipp. #

kraftproduksjon. Det beste eksemplet er brite-
nes planer om å bygge det nye atomkraftverket 
Hinkley Point, der utbyggerne garanteres en 
pris på £92,50/MWh i 35 år for å gjøre inves-
teringen. Med pundkursen i desember 2015, til-
svarer dette 1,25 kr/kWh. Betalingen skal også 
inflasjonsjusteres. Tilsvarende gis det garantier 
for fremtidige inntektsstrømmer når det byg-
ges ut offshore vindkraft.

Strukturendringene gjør at det skjer en stor 
endring i pengestrømmene i kraftsektoren. De 
eksisterende anleggenes lønnsomhet svekkes, 
mens nye anlegg forutsetter støtte eller sub-
sidier i en eller annen form. For nye aktører 
som ikke har noe å tape på at det gamle regimet 
ramler sammen, er ikke dette noe problem. 
Bildet er derimot veldig annerledes for selska-
per som har store investeringer i eksisterende 
anlegg, og som opplever at lønnsomheten faller 
sterkt. 

Hvordan et fremtidig regime vil se ut, er ikke 
godt å si. Det som imidlertid er sikkert, er at 
dagens markedsordninger ikke er velegnet når 
stadig større kvantum sol- og vindkraft – altså 
kraftproduksjon uten marginalkostnader – 
kommer til erstatning for kull og gass. Det er 

Kilde: E-CO Energi
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ETTERLYSER STRATEGI FOR UTFASING
– Med mye ny kraft må Norden ha en 
strategi for å fase ut «uønsket» kraft, 
enten det er atomkraft eller kraftverk 
som fyres med fossile kilder. Dette kan 
være «løsningen» for vannkraften på len-
gre sikt, sier Ståle Gjersvold, konsernsjef 
i Trønder Energi.
 – Generelt mener jeg personlig at 
ny fornybar energi, som sol, må ønskes 
velkommen som klimateknologi. Den 
store utfordringen i Norge er at offent-
lig eide selskap ikke blir sett på som en 
egen industri med viktig verdiskaping for 
samfunnet. Med en slik holdning risi-
kerer nasjonen Norge at vannkraftens 
verdi forringes, mens andre aktører tar 
fornybarmulighetene som vil dukke opp 
neste tiåret. Da risikerer Norge å tape på 
to fronter; både verdien vi har i dag - og 
ved at andre tar ledelse i den utviklingen 
som vil skje fremover, sier Gjersvold.
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TYSKLANDS STØRSTE KRAFTVERK

Med en samlet installert kapasitet på over 8500 
MW er Statkrafts virtuelle kraftverk i Tyskland 
langt større enn noe konvensjonelt kraftverk 
som baserer seg på kull- eller kjernekraft. Vir-
tuelle kraftverk består av en lang rekke mindre 
anlegg for fornybar energiproduksjon som er 
knyttet sammen ved hjelp av IT-løsninger, og 
som kan styres sentralisert. I Statkrafts virtu-
elle kraftverk i Tyskland utgjør vindkraft den 
største delen, men også en del vannkraftverk, 
solenergianlegg og biomassefyrte kraftverk er 
koblet opp i systemet.

Før Statkraft startet med sitt prosjekt i 2012, 
var det ingen digital kontakt med vindkraftver-
kene, og man visste ikke hvor mye de produ-

serte, sier Alexander Küppers, senior forret-
ningsutvikler på Statkrafts Düsseldorf-kontor, 
på Statkrafts hjemmeside.

Informasjonsflyten sikres ved at hvert vind-
kraftverk er utstyrt med en slags styringsboks 
som samler data og kommuniserer mot sentralen.

Med det virtuelle kraftverket kan den for-
nybare energien lettere fases inn i markedet 
og produksjonen også i noen grad tilpasses 
etterspørsel og priser. Ved hjelp av værdata og 
kunnskap om historisk produksjon kan også 
kraftmengden fra vind- og solanleggene lettere 
beregnes. Når kraftprisene går i null, kan pro-
duksjonen begrenses. #

        Av Anders Bjartnes 

STATKRAFT DRIVER TYSKLANDS STØRSTE KRAFTVERK – VED Å KOBLE SAMMEN 
FLERE TUSEN VINDMØLLER OG SOLENERGIANLEGG.

Solkraftverk

Kraftnett

Biomasse-kraftverk Vannkraftverk

Vindpark

Vindpark

I et virtuelt kraftverk kobles produksjon fra mange små enheter sammen og kan styres sentralt – i tråd med tilbud og etterspørsel. 

Etterspørselsprognose Produksjonsprognose Kraftprisprognose
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Kilde: Statkraft
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Drøyt 1,1 millioner arbeidstakere arbeidet 
direkte eller indirekte med fornybar energi i 
EU i 2013 (se figur). Statistikken fra prosjek-
tet EurObservER viser et netto fall på 54000 
arbeidsplasser fra 2012 til 2013. Mens det var 
vekst innen biomasse, vind og varmepumper, 
mistet solcelle-sektoren (PV) hele 77000  
arbeidsplasser. 

Tyskland har med 363000 klart flest arbeids-
plasser, men mistet også hele 40000 jobber 
innen solceller i 2013. Frankrike kommer på 

neste plass med 177000 jobber, mens Storbri-
tannia hadde 99000 sysselsatte.

Ny jobbvekst i Europas fornybarsektor kan 
komme fra økt satsing på eksport til de hurtig 
voksende markedene i Asia, Sør-Amerika og 
Afrika, anslår EurObservER. I Europa vil reform 
av EUs kvotemarked – som ventes å gi høyere 
pris på CO2-utslipp mot 2030 – ha mye å si. 

ET DEFINISJONSSPØRSMÅL

Tellingen av arbeidsplasser knyttet til fornybar 
energi og effektivisering vil alltid kreve vanskelige 
avgrensninger. For eksempel er EurObservERs 
definisjon smalere enn den det statlige byrået 
Danmarks Statistik opererer med for arbeids-
plasser innen «grønne varer og tjenester». 

EurObservER fant 37500 arbeidsplasser 
i Danmark i 2013, mens Danmarks Statistik 
hadde 58000. Ifølge den danske definisjonen 
bidrar grønne varer og tjenester til at det enten 
spares ressurser som energi og vann, eller at 
miljøet beskyttes direkte ved f.eks. rensing eller 
reduksjon i utslipp.

En annen metodeavgrensning EurObservER 
gjør er å holde arbeidsplasser knyttet til stor 
vannkraft utenfor statistikken. #

Av Olav Anders Øvrebø

GRØNN SYSSELSETTING

ARBEIDSPLASSER INNEN FORNYBAR ENERGI I EU HAR FALT DE SISTE ÅRENE.  
OPPSVING KAN KOMME FRA EKSPORT OG REFORM AV EUS KVOTEMARKED.

KILDER
EurObservER: The state of renewable 
energies in Europe, 2014.
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