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Vedlagt det forste nyhedsbrev fra Wave Star Energy. Maskinen er netop sgsat i Nissum
Bredning og ventes operativ i august, nar al software er afprovet.

Balgeenergi er et nyt og speendende omrade, som endnu kun er i sin vorden.

Vi haber pa at veere pionerer inden for denne nye teknologi.

Med venlig hilsen
DANFOSS A/S
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Joftden M. Clausen







wave Star

t

EﬂEI'gy

e 2,
' e W g ra

. e,
N P
4,“‘. .
L
’/ _’,,,_,,_ - - *
; /w;/‘;'?g’ -
e
Sl
R < s .
-
S .. /'..
s o
>
- -

Nr. O1 Wave Star Energy 2006

BOLGEN RULLER FOR WAVE STAI

Wave Star Energy har sgsat sin testmaskine i Nissum
Bredning. Hermed har Danmark taget et stort skridt mod ’
kommerciel balgekraft.

Side 4-5




2 WAVESTAR

Side 3// INTRODUKTION

Bolgekraften kan laegge grundstenen til et nyt, stort dansk industrieventyr med over 10.000
nye arbejdspladser. | Wave Star Energy har vi ambitionen om, at det er os, der tager de
farste skridt.

Side 4-5 // BOLGEN RULLER FOR WAVE STAR
Wave Star Energy har sesat sin testmaskine i Nissum Bredning. Hermed har Danmark taget
et stort skridt mod kommerciel belgekraft.

Side 6-7 // SADAN FUNGERER WAVE STAR
Wave Star-maskinen leser de pd én gang banale og komplicerede problemstillinger, der i
arevis har heemmet udviktingen af konkurrencedygtig belgekraftteknologi.

Side 8-9 // STERKE KRAFTER PA SPIL
Tilliden til belgeenergi er stor hos eksperterne, som er enige om, at balger indeholder langt
mere energi end vinden. Der er grundlag for et nyt vindmsglleeventyr.

Side 10-11 // HAVETS STORE POTENTIALE
Der er uanede ressourcer i bglgerne — det handler bare om at udnytte deres energi. Wave
Star gar i spidsen for en energiform, der kan skaffe Danmark arbejdspladser og egen stram.

Bagsiden // BOLGEINDUSTRIEN EFTERLYSER MEDVIND
Per Resen Steenstrup fra Wave Star Energy mener, belgekraftindustrien har brug for start-

hjeelp.
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WAVESTAR

FULD FART PA BOLGEKRAFT | DANMARK

Kaere laeser,
Velkommen til det farste magasin om Wave Star Energys bolgekraftprojekt.

Med en 1:10 model af Wave Star Energys belgekraftmaskine installeret i Nissum Bred-
ning i april har vi taget et kraftigt og vigtigt skridt i retningen af en egentlig kommerciali-
sering af bolgekraften i Danmark.

Efter mere end et ars forberedelser og mere end 1.000 tests og malinger kan vi sdledes
nu teste maskinen i de omgivelser, hvor fremtiden ligger - nemlig i havet.

Undersggelser har vurderet, at belgekraften med tiden kan komme til at daekke op mod
20-30 procent af vores energiforbrug. Dermed kan vi med Wave Star projektet vaere med
til at skabe en ny kilde for vedvarende energi fra farvandene omkring os.

Men mindst lige sa vigtigt er der grund til at tro p3, at vi — hvis vi far balgekraften i sving
- ogsa kan taegge grundstenen til et nyt, stort dansk industrieventyr med over 10.000
nye arbejdspladser. Den optimisme skyldes ikke mindst, at der i forhold til viden og
kompetencer er en enorm synergieffekt fra vindmolleindustrien, sd Danmark kan fa et
naturtigt forspring ogsa inden for denne branche.

Derudover er der flere grunde til, at balgekraften pa sigt kan blive endnu mere interes-
sant end vindmaller som vedvarende energikilde. For det ferste er der ude pa havet ikke
s3 store restriktioner og hensyn at tage, som der er pa land med vindmeller. Belgekraft-
maskinerne vil ganske enkelt blive placeret sa langt ude pd havet, at de ikke vil kunne
ses fra land.

For det andet er bolgekraften en mere stabil energikilde end vindmaeller, der med omskif-
telige vejrforhold svinger ganske meget i deres energipraestationer. Og for det tredje er
energitaetheden i belger ganske markant hajere end den ditto hos vindmaller.

Men der er ogsa lang vej tit, at vi stdr med den komplette kommercielle lgsning. | mod-
satning til vindmaller er bplgekraftmaskiner noget vanskeligere at konstruere, fordi de
skal fungere i et langt mere barsk milje. Det betyder, at indstigningsniveauet for balge-
kraftmaskiner er meget hgjere end ved andre energiformer — og det kommer til at kreeve
ingenisrskab pa et meget hejt niveau, for balgekraften bliver et decideret alternativ til
vindmellerne.

| Wave Star Energy har vi dog en klar ambition om, at det bliver os, der knaekker ngden
og kan praesentere den farste maskine, der kan klare sig kommercielt. | Nissum Bredning

er der i hvert fald nu et handfast bevis pa, at vi har taget et stort skridt ned ad vejen.

God leeselyst!

G 7

Per Resen Steenstrup
adm. direkter, Wave Star Energy
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Balgen ruller
for Wave Star

WAVE STAR ENERGY ER NU INSTALLERET | NISSUM BREDNING, OG EFTER EN KGRT !INDK@RINGSTID ViL
BOLGEMASKINEN BEGYNDE AT PRODUCERE STR@OM. SGSATNINGEN AF FIRMAETS TESTMASKINE ER ET
STORT SKRIDT PA VEJEN MOD KOMMERCIEL BOLGEKRAFT.

Da en 1:10 model af Wave Star Energys balgekraft-
maskine en formiddag i april maned blev placeret p3
pontoner i vestjyske Agger Havn og dernaest bugseret
ud i Nissum Bredning, var det et stort skridt for det
danskejede belgekraftselskab.

- Vi har kert over 1.000 tests og malinger pa denne
maskine i balgetanken pad Aalborg Universitetscenter,
fortaeller adm. dir. i Wave Star Energy, Per Resen
Steenstrup.

- Vi har forberedt os et helt ar pa det her, og nu er der
kun én ting tilbage, og det er at komme ud i det virke-
lige hav. Maskinen skal ud at kare i rigtige omgivelser

og give os en masse ny knowhow om, hverdan man
driver sddan nogle systemer.

Maskinen i starrelsesordenen 1:10 er 24 meter lang
og beregnet til at std i vand, der er et par meter dybt.
De 20 flydere pa hver side af maskinen, der genererer
stremmen ved at bglgerne presser dem opad, er en
meter i diameter og genererer el ved bglger pa blot 10
centimeters hgjde. Men trods sin starrelse er testma-
skinen bygget praecis som den 240 meter lange Wave
Star-maskine, der venter ude i fremtiden.

- 1:10 maskinen bliver styret praecis som storskala-
maskinen, og det betyder, at den vil give os praktisk



Vil du vide mere om Wave Star Energy
- 53 klik ind p3 www.wavestarenergy.com

driftserfaring, forklarer Per Resen Steenstrup.

- Vi skal finde ud af, hvor driftspalidelig den er, og
hvordan vi styrer den, s3 den genererer mest mulig
stram. Og den er udelukkende bygget til dette formal.

Placeringen i Nissum Bredning er ikke tilfaeldig. Netop
her svarer batgeforholdene omtrent til en tiendedel af
forholdene i Vesterhavet. Samtidig er balgearten sam-
menlignelig med a=gte oceanbsglger, idet bglgerne er
meget regelmaessige.

Testmaskinen har en ydelse pd 5,5 kilowatt og kan ge-
nerere, hvad der svarer til to parcelhuses stremforbrug.
Planen er, at den skal st3 i Nissum Bredning i tre ar,
men allerede nu er Wave Star Energy gaet i gang med
at bygge en 1:2 model af den 3-megawatt maskine,
som er det endelige mal.

- Hver gang maskinen bliver fordoblet i starrelse - og
dermed kan klare en dobbelt sa stor bglgehgjde - sa
gar maskinens effekt 11 gange op. Ved en vindmaelle er
der kun tale om en firedobling ved samme vindhastig-
hed, siger Per Resen Steenstrup.

Konkret betyder det, at 1:2 modellen vil have en ydelse
pa 500 kilowatt.

- Sa snart vi har afprevet 1:2 modellen og dokumente-
ret dens produktionstal i Vesterhavet, begynder vi at
markedsfare Wave Star-maskinen. Og perspektivet i
det er keempestort. For at seette det i relief kan man
sige, at vindmglleindustrien i lebet af de omtrent

25 ar, den har veeret i gang, har formaet at reducere
kilowatttimeprisen cirka syv gange. Men vi skal bare
reducere prisen fire gange for at komme ned pa samme
niveau, fortaeller Per Resen Steenstrup.

Wave Star-belgekraftmaskinerne bliver konstrueret til
en driftstid pd omtrent 50 ar i havmiljg. Planen er, at
maskinerne hvert 10. 3r skal gennemga et hovedefter-
syn, hvilket vil ske ved, at maskinen bliver bugseret ind
pa land, sd man undgar dyre offshoreoperationer. Reelt
vil maskinerne vaere afskrevet p3 under 20 &r, og sa er
resten af driftstiden ren indtjening.

Der er gjort mange forseg pa at opfinde den helt
rigtige bolgekraftmaskine, og Wave Stars ambition er
klar:

- Vi vil gerne goare dette til den nye de facto verdens-
standard. Vores erklserede mal er at ggre Wave Star-
maskinen til en kommerciel succes. Vi er her ikke for at
lave hobbyprojekter, fastslar Per Resen Steenstrup.
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Jargen Mads Clausen:

Allerede helt tilbage i 1975 satte Jergen Mads Clausen sig ned og
studerede mulighederne for vedvarende energi. Han kiggede p3 brint-
samfundet, havde fokus pd solenergi - og vendte ogsa interessen mod
belgekraft som et muligt forretningsomrade.

“Men dengang kom jeg til den konklusion, at der ikke var nogen kom-

mercielte muligheder i balgeenergi. P3 grund af de store naturkraefter i
havene under storme skulle antaeggende bygges sa solidt, at de naeppe
ville veere rentable,” forklarer Jargen Mads Clausen.

| dag er han adm. direkter for Danmarks starste industrikoncern, Dan-
foss A/S. Men det betyder ikke, at han har mistet interessen for den
vedvarende energi — og derfor har han investeret en del af sin private
formue i Wave Star Energy, hvor han er bestyrelsesformand.

"Da jeg kiggede pa Wave Star designet kunne jeg med det samme se,
at de problemer, som jeg s3 titbage i 70erne, var lost pd en s& genial
made, at der L3 et kommercielt potentiale i maskinen. lkke mindst
fordi det kunne patenteres,” siger Jergen Mads Clausen.

Han glaader sig over, at der efter tusindvis af testtimer nu er installeret
en 1:10 model af Wave Star maskinen i Nissum Bredning.

"Der vil gd lang tid far industrien bliver kommerciel. Vi gar frem i sma
skridt med nye og sterre skalamodeller hvert 3r, og det er ganske
enkelt fordi ingen vil bruge mange hundrede millioner kroner pa et
anlaeg, der pludsetig under en orkan ligger og driver i overfladen og er
helt pdelagt. Naturens kreefter er s3 store, at der skal logges mange ti-
mer, fer vi har den erfaring, der skal til for at g op i stor skala,” mener
Jergen Mads Clausen.

"Men selvfalgelig er projektet i Nissum Bredning en meget, meget
stor milepael, fordi vi nu i praksis kan se, om det fungerer. Men det har
taget vindmelleindustrien 25 &r at na til det nuvaerende niveau, og jeg
forestiller mig noget lignende med belgekraft - 0gsd selv om vi maske
nok kan ga lidt hurtigere frem, idet vi kan laene os op ad ekspertisen
fra den branche. Men vi er nedt til at traede vores barnesko og gere de
dyre fejl, mens maskinen er sa lille som nu."”

Den senderjyske erhvervsmand ser et stort forretningspotentiale den
dag, branchen har gjort de rigtige erfaringer.

"Belgekraften har et stort potentiale i omrdder med vestvendte kyster
- for eksempel i Irland, Skotland og Norge, der har et rdt og barskt
klima. Men der er ogsd masser af esamfund, for eksempel i Middelha-
vet, der ikke har meget vind men mange balger — og det ville veare en
fin lesning for dem at satse pd belgekraften. Samtidig er det tydeligt,
at mange lande i den vestlige verden er kommmet til et punkt, hvor vi
gerne vil gare os fri af de ustabile olielande. Og det kan kun ske ved,
at vi kigger pa andre former for energi.”
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Sadan fungerer

\Wave Star

WAVE STAR-MASKINEN L@SER DE PA EN GANG BANALE OG KOMPLICEREDE PROBLEMSTILLINGER, DER
i AREVIS HAR HEMMET UDVIKLINGEN AF KONKURRENCEDYGTIG BALGEKRAFTTEKNOLOGI.

Udgangspunktet for Wave Star
adskiller sig i hgj grad fra mange
andre bglgekraftmodeller. Maski-
nen danner ikke front mod balgerne
med henblik pa at drive al energi
ud af dem, men skeerer i stedet
vinkelret ind i bglgeretningen. P3
den made laber belgerne gennem
maskinens leengde, og energien fra
dem udnyttes i en lebende proces.
P3 hver side af den aflange ma-

skine er der 20 halvkugleformede
flydere, der stikker halvt ned i
vandet. Nar en belge kommer rul-
lende, presses den farste flyder op,
dernzest nummer to og s3a videre,
indtil balgen ebber ud.

Flyderne sidder for enden af hver
sin hydraulikcylinder. Nar en flyder
presses op, trykker et stempel i
cylinderen olie ind i maskinens
feelles rorledning med et tryk pa
op mod 200 bar. Trykket driver en
hydraulikmotor, som er forbundet
med den generator, der producerer
stremmen.

Eftersom maskinen er flere bal-
gelaengder lang, vil flyderne hele
tiden presse energi ind i den.

Da Per Resen Steenstrup i 2003
herte om Wave Star-konceptet,
indsa han straks, at det levede op
til de fire krav, en belgekraftma-
skine efter hans opfattelse skal
leve op til:

For det farste skal maskinen kunne
stormsikres. | Wave Stars til-
faelde sker dette ved, at maskinen
automatisk lefter flyderne op af
vandet, hvis balgerne bliver aver en
vis hegjde. For fuldskalamaskinen
betyder det, at flyderne i tilfeelde
af belgehsjder pa over otte meter
bliver haevet op i sikkerhed 20
meter over havoverfladen.
Eftersom maskinen star place-

ret, sa den skaerer ind mod den
dominerende balgeretning, vil den
endvidere oftest f3 vinden mod den
smalle ende af maskinen.

Per Resen Steenstrups andet

krav bestar i, at balgekraftmaski-
nen ikke matte vaere for tung at
producere i storskaladesign, idet
tunge maskiner er dyre maskiner.
Dette lever Wave Star op til. Man
kalkulerer med en produktionspris,
der pr. megawatt svarer til hav-
vindmellernes.

For det tredje har Per Resen Steen-
strup fra sine mange dars erfaring
med produktion af maleudstyr til
havbundsopmaling laert, at der skal
vaere sd fa dele i vand som muligt.
Udstyr, der ligger i havvand, er eks-
tremt dyrt at producere, og det er
ligeledes dyrt at vedligeholde. En
Wave Star-maskine indfrier dette
krav ved at hvile over havoverfla-
den pa stalpaele, og ved at de ene-
ste nedsaenkede dele af maskinen
er glasfiberflyderne.

Det sidste krav er, at maskinen skal
vaere baseret pd kendt teknologi,
hvilket sikrer mere stabil drift og
hurtigere projektopstart uden en
endelas raekke at udstyrstests.
Grundlaeggende er Wave Star-
maskinen udelukkende baseret pa
kendt teknologi. Dens hydrauliksy-
stem er ganske vist innovativt med
sit faelles transmissionssystem,



men alle komponenterne er kendte
og gennemtestede.

Wave Star-maskinens kritiske dele
befinder sig i et generatorhus oppe
pa broen. Her star generator, com-
putere og relaeer under klimatise-
rede forhold, der sikrer mod skader
fra fugt og havgus. P3 den nuvae-
rende 1:10 model er udstyret praecis
det samme som i en fuldskalamo-
del, blot er generatoren mindre.

En Wave Star-maskine faerdig-
produceres fuldstaendigt pa land,
hvorefter den bugseres ud til de
stalstolper, den skal hvile pa.
Bugseringen foregar relativt nemt,
idet maskinen baeres oppe af dens

egne flydere. Maskinen placeres
over stdlpaelene, hvorpa flyderar-
mene slas ud, indtil den hviler pa
paelene. Her boltes den fast. Nar
maskinen skal til serviceeftersyn
eller reparation, lgsnes den og
bugseres ind pa land igen.

Eftersom Wave Star-producerer el
via 40 vafhaengige flydere, er den
dog svaer at saette ud af drift. Hvis
en flyder gar i stykker, sikrer de
resterende 39 den fortsatte el-pro-
duktion. Maskinen kan producere
el, om end med reduceret effekt,
med op til 75 procent af flyderne
ude af drift.

WAVESTAR 7

WAVE STAR | HOVEDTREAI

Wave Star Energys balgekraftmaskine er en sakaldt multi
point absorber. Det vil sige en maskine udstyret med en
raekke flydere, der bevaeges af balgerne, og som aktiverer
pumper, der presser olie ind i et faelles transmissionssy-
stem, hvis tryk driver en hydraulikmotor. Motoren driver
belgekraftmaskinens generator.

| tilfaelde af storm leftes flyderne op i sikkerhed - pa
storskalamaskinen vil de haenge 20 meter over overfladen
En sensor pd havbunden foran maskinen maler balgerne
og sarger for, at stormsikringen automatisk traeder i kraft.
Flyderne kan ogsa betjenes via internettet.

1:10 modellen i Nissum Bredning har 40 halvkugleformeds
flydere, der hver har en diameter pa én meter. Modellens
generator er pd 5,5 kilowatt. Storskalamodellen vil vaere
udstyret med flydere pa 10 meter i diameter og en tre-me-
gawatt generator.

Jo sterre maskine, jo starre belger kan den klare - og jo
starre dybde kan den sta pa. En tommelfingerregel siger,
at balger kan nd en hejde svarende til 75 procent af vand-
dybden, far de knaskker over. 1:10 modellen star pa to
meter vand. Storskalamodellen er beregnet til at sta pa 2(
meter vand.

Wave Star-maskinen genererer strgm ved selv meget sma
balger. For 1:10 modellen skal der blot 10 centimeter haje
balger til. Beregninger og tests viser, at balgemaskinen
producerer energi omtrent 90 procent af tiden, og at den
30 procent af tiden vil kare med maksimal kraft. Hver
gang maskinen fordobler sin starrelse, bliver dens effekt
omtrent 11 gange starre.

Kommercialiseringen af Wave Star-konceptet vil blive pa-
begyndt, nar den 500-kW maskine, der netop nu er under
udvikling, har leveret tilfredsstillende resultater i Vesterha-
vet. Dette vil efter planen ske i lgbet af tre til fire ar.

For at vaere konkurrencedygtig i forhold til vindmeller
skal Wave Star-maskinen reducere sin kilowatttimepris
fire gange. Til sammenligning skulle vindmglleindustrien
reducere sine priser syv gange for at na det prisniveau,
vindmetteenergien er pd i dag.



DER ER MANGE GODE GRUNDE TIL AT SATSE PA BALGEENERGI.
TILLIDEN TIL DEN VEDVARENDE ENERGIKILDE ER STOR, OG DER ER
GRUNDLAG FOR ET NYT VINDM@LLEEVENTYR.

| begyndelsen af 1970’erne ud-
sendte flere vismaend og en gruppe
Risa-professorer en rapport om vind-
molleenergi. Ifelge Peter Frigaard,
lektor med speciale i bolgeenergi pd
Aalborg Universitet, blev der skrevet
to — set i bakspejlet — bemaarkelses-

vaerdige ting.

»De sagde, at vindmalleenergi
aldrig ville kunne komme til at
bidrage signifikant til den danske
el-produktion. Og at el, produce-
ret af vindmeller, aldrig ville blive
tilnaermelsesvis konkurrencedygtigt
med afbraanding af fossile braend-
stoffer. Man kan i hvert fald sige, at
de tog grueligt fejl med den farste,«
siger han.

Vindmeglleenergien er vokset meget
over de seneste 25 ar. Og meget
tyder pa, at balgeenergien falger i
samme spor. Ifalge Peter Frigaard er
de starste motivationsfaktorer for, at
det sker, i gjeblikket forsyningssik-
kerheden, arbejdspladser og miljget
i naavnte raekkefolge. Landene i EU
er i dag ngdt til at importere 50
procent af deres energiforbrug, og
det vit man gerne lave om pa.

Der er brug for vedvarende ener-
gikilder, og vindmelleenergien

har allerede vist sit vaerd. Bal-
geenergien udmaerker sig ved, at
stremmen endda er endnu bedre.
Der er feerre udsving, fordi bel-
gerne eksisterer laengere end et
vindsted. Det vurderes, at der er
tre-fem gange mindre udsving end
ved vindkraft.

»Samtidig kan man f& mere energi
pr. kvadratkilometer hav end med
offshore-vindmaller. Da overflade-
arealet i havet er ved at veere en
knap ressource pa grund af sejlru-
ter, fuglenes yngleomrader osv.,
vil man vaere meget interesseret i
at fa s& meget energi som muligt
ud af det hav, man har. Og der kan
man f& mere ud af belgeenergi el-
ler kombinationer med vind. Ener-
gitaetheden i vand er 800 til 1.000
gange sterre end i luften. S3 der er
meget mere energi at hente,« siger
Peter Frigaard.

En anden faktor, der taler for
belgeenergien, er, at den supplerer
vindmeglleenergien ved at arbejde
tidsmaessigt forskudt i forhold til
vindmallerne, papeger Stig Vin-
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Vil du vide mere om Wave Star Energy
- 53 klik ind pa www._wavestarenergy.com

BAOLGENS MULIGHEDER

- Belgekraft er den mest koncentrerede form for vedvarende
energi, som vi kender. Forskere vurderer, at hvis bare 0,2
procent af havets energi blev udnyttet, kunne det forsyne hele
verden med strem.

- Balgekraft har meget faerre udsving end andre vedvarende
energikilder, og meget betejligt falger den arstidernes foran-
dringer i forbruget af strem i Vesteuropa teet.

- | de seneste femn ar har der verden over vaeret et boom i
balgekraftsaktiviteter. Udviklere i mange forskellige lande har
enten installeret eller ptaniagger at installere fuldskalaproto-

delev, formand for Foreningen til
fremme af Balgekraft.

»Nar det blaeser, folger balgerne
med, og nar vinden sa aftager, fort-
saetter bolgerne i op til seks timer
efter. 53 behaver vi ikke s3 meget
lagring, fordi vi har faet forskudt de
to produktioner af energi.«

Han mener, det er en vigtig
feature, at Wave Star Energys
maskine kan lgfte flyderne op af
vandet.

»Det er utrolig vigtigt i balgekraft,
om maskiner overlever. Og Wave
Stars muligheder for at overleve
er ganske betydelige,« siger han
og roser ogsa det princip, at den

typer for et belab pa omkring 70 millioner euro.

- Markedspotentialet for balgekraftmaskiner er af World

Energy Council blevet vurderet til at vaere op mod 500

milliarder dollars.

- P& hjemmesiden http://www.oceanweather.com/data/

index.htmt kan man studere aktuelle bolgestarrelser over

hele verden.

udnytter flydere, der gar op og ned
~ og at der sidder hele 40 flydere
pa én maskine.

»Det er garant for, at det bliver til
noget.«

Wave Stars maskiner kommer

til at std 10-20 kilometer ude i
havet. De vil veere 10-20 me-

ter hgje (skala 1:2 er 10 meter,
fuldskalamaskinen er 20 meter),
og da udsigten pa grund af jordens

krumning svinder med én meter pr.

kilometer, vil de praktisk talt vaere
usynlige under horisonten.

»Wave Stars flydere ligger helt
nede i vandskarpen. Man kan slet
ikke se dem i forhold til eksempel-

vis havvindmasller. Og pavirknin-
gen af havmiljeet er ikke alvorlig.
Tveertimod kan fuglene, ndr de er
pa traek, hvile der, og man kan fa
nogle havomrader, hvor fiskekut-
terne ikke sejler igennem pa kryds
og tvaers, sd man kan fa nogle
yngleomrader omkring balgekraft-
maskinerne,« siger Stig Vindelgv
og tilfgjer:

»Wavestar bestar af dygtige og
malrettede folk, synes vi. Bestemt
et lovende koncept, som vi tror pa,
kan gennemfares. Meget lovende
og utroligt innovativt. Virkelig et
eventyr.«
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Havets store

DER ER UANEDE RESSOURCER | BOLGERNE - DET HANDLER BARE OM AT UDNYTTE DERES
ENERGI. WAVE STAR GAR | SPIDSEN FOR EN ENERGIFORM, DER KAN SKAFFE DANMARK

ARBEJDSPLADSER OG EGEN STR@M.
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Vil du vide mere om Wave Star Energy
- sa klik ind p3 www.wavestarenergy.com

WAVE STAR - DE FORSTE SKRIDT

Da Per Resen Steenstrup - grundlaegger af virksomheden
Reson, der udvikler og producerer akustiske malesystemer
til havbundsopmaling — herte om bredrenes opfindelse, blev

Det var de sejlsportsglade bradre Niels og Keld Hansen
fra Esbjerg, der i 2000 opfandt grundprincippet bag Wave
Star-maskinen. Mange ars glaede ved livet pa balgerne kom-

bineret med en interesse for vedvarende energi (som barn hans interesse hurtigt vakt.

eksperimenterede Niels bl.a. med at bygge sma solfangere}

gav dem ideen til, hvordan man knaekker en af de store Per Resen Steenstrup var netop selv begyndt at undersege

vdfordringer ved belgekraft. mulighederne inden for kommerciel belgekraft, og Wave
Star sa ud til at opfylde de krav, han havde formuleret til en

Udfordringen led: Hvordan far man en jaevn og stabil energi- konkurrencedygtig maskine.

kilde ud af belger, der kommer rullende med 5-10 sekunders ‘
| 2003 kpbte han rettighederne til maskinen. | dag er Niels

interval.
og Keld Hansen ansat som konsulenter hos Wave Star.

Lasningen blev Wave Star-maskinen, der med sin udform- Blandt andet folger de lebende testmaskinen i Nissum Fjord.

ning skaerer ind i belgen og udnytter hele balgeleengden, idet
maskinens flydere bliver vippet op en ad gangen, i takt med
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potentiale

70 procent af kloden er dakket af
vand. Hvis man formar at udnytte
bare noget af den energi, der er i
belgerne, er der hdb for, at mange
kan forsynes med energi derfra.

»ifglge beregningerne er der jo
rigeligt med energi i havet. Men
prablemet er, at det er en stor
opgave at fa det til at dakke 20-
30 procent af energiforbruget,«
mener Kim Nielsen, civilingeniar
i Rambegll, som har arbejdet med
bolgekraft i 25 ar.

Han forestiller sig, at det vil lykkes
at finde nogle metoder, der kan
holde til havets kraefter og levere
energi.

Men hvor langt ude i fremtiden?

»Det er svaert at give et bud pa. Jeg
vil da tro, vi inden for de na@rme-
ste 5-10 ar far etableret nogle
belgeparker, hvor vi far prevet
teknikkerne af og fundet ud af,
hvilke teknikker der beerer fremad, «
svarer han.

Mads Bryndum fra DHI Institut for
vand og miljs mener, at belgekraf-
tens potentiale er enormt stort,
men ser dog af enkle drsager hori-
sonten for udnyttelse af det poten-
tiale som veerende relativt lang.

»Hvad der hindrer udviklingen i dag
er sadan set kun gkonomi. Det er jo
teknisk set pavist, at det virker. Jeg
tror, der findes mellem 10 og 20
anlag pa verdensplan, der produ-
cerer strem, « siger han.

Ifatlge Kim Nielsen taler man om,
at baelgekraften har potentiale til
at kunne daekke 20-30 procent

af vores energiforbrug. Dansk
Hydraulisk Institut har vurderet, at
15 procent af Danmarks elforsyning
pa sigt kan komme fra farvandene
omkring os.

Men det er ikke bare her, bolge-
kraften kan gere gavn i forhold til
antallet af arbejdspladser. Nogle
taler om 10-15.000 nye arbejds-
pladser. Det vit Kim Nielsen ikke
forholde sig til, men han ser et
klart industripotentiale i Danmark.

»| bolgekraftanlaeg er der jo typisk
mange af de samme komponenter,
som bruges inden for skibsfart,
offshore, vindmelleindustri — bare
sat sammen pa en anden made. S3
jeg tror, vi er godt rustet dér. Spe-
cielt fra offshore-industrien vil jeg
sige, at man har leert, hvad der skal
til for at arbejde i havet og med
havet. Hvilke materialer der kan
holde, hvordan f&r man tingene ud
pa havet, etableret og vedligeholdt
og sadan nogle ting,« siger han.

Kim Nielsen mener i haj grad, at
man kan drage nytte af, at der kan
vaere en synergieffekt mellem de to
industrier.

»P3 laengere sigt kunne man ogsa
forestille sig, at balgekraft skal
leengere ud pa havet, hvor der er
dybere vand og sterre bplger. Og
s3 ved jeg ikke, om vindmallerne
falger med, « siger han.

Foreningen titl fremme af Bolge-
kraft sa gerne, at 20 procent af
Danmarks energiproduktion i frem-
tiden |3 ude i Vesterhavet.

»Men der skal laves et saerligt
dansk balgekraftprogram igen,«

siger formand Stig Vindelav med
henvisning til det balgekraftpro-

gram, der kerte fra 1997 tit 2001
med 40 millioner statskroner i

ryggen.

»Ellers har vi ingen chance for at
n3 det, englaenderne er pa vej mod.
De siger helt bevidst, at det her
skal danskerne ikke labe med lige
som vindmalleenergien. Vi havde
farertrajen pd, og der var bevilget
40 millioner kroner til fire ar mere,
indtil der kom en ny regering, som
ikke var interesseret i at fortsaette.
Var programmet fortsat, havde vi
stadig - tror jeg — haft ferertrajen
pa,« mener han.

Civilingeniar Kim Ahle fra Elsam
Engineering vurderer, at balgeener-
gi sandsynligvis vil kunne daekke op
til hatlvdelen af det danske energi-
forbrug, men at energikildens ud-
nyttelse stadig er i en opstartsfase.

»jeg anser det som overvejende
sandsynligt, at boglgeenergi kan
blive til noget. Vi har med belge-
energi muligheden for at komme
hurtigere frem til nogle bereg-
ningsveerktgjer, som kan forudsige,
hvad der sker, end man havde,

da vindmpglleindustrien var i sin
begyndelse. Nar belgeenergi er
kommet ud af sin spade ungdom,
s3 tror jeg bestemt, at den kan
komme op og blive konkurrence-
dygtig med vindenergi, sa omkost-
ningen pr. produceret kilowatttime
vil vaere stort set sammentignelig
med vindenergi. Et skud fra hoften
vil vaere mellem seks og 10 ar, far
man kan forvente, at det er lige sa
effektivt,« siger han.
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PER RESEN STEENSTRUP FRA WAVE STAR ENERGY MENER, BOLGEKRAFTINDUSTRIEN HAR BRUG
FOR STARTH]/ALP - PRACIS LIGESOM DET VAR TILFALDET MED VINDM@LLERNE FOR 25 AR SIDEN.

Den er 60 gre pr. kWh - og det er ikke tilstraakkeligt
til at starte en belgekraftindustri op i Danmark. For
det vil ikke veere muligt at fa folk til at investere i
bolgekraftmaskiner i starten, nar afregningsprisen er
60 oare pr. kWh, mens vores kWh i starten vil koste
omtrent 1,60 kroner.

Man kan ikke forvente, at en nystartet aktivitet som
bolgekraft kan konkurrere med vindmaelleenergi fra
dag ét. Vindmallerne fik i sin tid bade 25 procent i
etableringstilskud og en favorabelt haj kWh-pris, som
var betydeligt hajere end den, vi far for belgekraften
i dag. Og teknologien befinder sig faktisk i samme
situation, som vindmellerne gjorde i sin tid.

Nej. Vi ville foretraekke, at man tilbyder en attraktiv,
hej kWh-pris — eksempelvis for de farste 100 mega-
watt, der bliver installeret i Danmark. Vi ville fore-
treekke en haj kWh-pris frem for en kombination af pris
og etabteringstilskud. Ved kun at give en hagj kWh-pris
kraever det jo, at et anlaeg kan producere. For hvis ikke
det producerer energi, er der ingen afregning. Det vil
meget hurtigt betyde, at der kommer et udskitningsleb
i gang i Danmark om at levere de bedste belgekraft-
maskiner. Og det er det, det hele handler om, for pa
den made far man hurtigt gang i denne nye industri.

Fordi vi oplever en kolossal interesse for baglgekraft,
ikke mindst fra elselskabernes side. Mange af de rigtig
store europaeiske elselskaber har en malsaetning om,
at de skal have en starre andel vedvarende energi. Og
de er interesserede i det her. Dertil oplever vi ogsd, at
en raekke af de traditionelle olieselskaber viser inte-
resse for vedvarende energi, for pd et tidspunkt slipper
olien og gassen op. Og med den kraftige globalisering,
der sker nu, vokser energiforbruget voldsomt. Derfor er
der ganske enkelt behov for vedvarende energi i langt
sterre omfang, end vi har i dag.

Som udgangspunkt vil vi helst blive i Danmark, fordi
vi her i landet har en utroligt veludviklet underleveran-
darstruktur pa grund af den staarke vindmsgllebranche.
De discipliner, man skal beherske for at producere bgl-
gekraftanlaeg, er nemlig meget sammenfaldende med
de discipliner, man allerede har i vindmellebranchen.
Jeg synes jo ogsa, at industripotentialet er et vigtigt
punkt. Nu har man udviklet hele vindmelleinfrastruk-
turen i Danmark. Man har teknologien, og man har
produktionskapaciteten, sa der er et stort potentiale

i at samarbejde. Kan vi fa dette afsaat i DK, vil det
skabe en betydelig eksport. Og den har potentialet til
at blive lige sd stor som den eksisterende vindmalle-
branche i dag. Det ligger lige til hajrebenet at fort-
seette med balgekraft.

WAVE STAR
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