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Vindenergi

Vindmeller pd havet

Hvor der er stor befolkningstaethed og
egnede kyststraekninger, er der basis for
en udbygning pa havet til supplering af
vindmellerne pa land.

Mere jeevn vind pa havet

Der er mere vind til havs end pa landjor-
den.En vindmelle langt fra kysten kan
producere cirka 50 procent flere kilo-
watt-timer end en tilsvarende mglle pa

anlegsudgifterne ved tilsvarende moller
pa land. Fundamenterne skal kunne hol-
de til store pavirkninger fra bplger og is.

Det er langt vanskeligere og derfor dyre-
re at servicere moller pa havet. | tilfaelde
af darligt vejr kan en molle pa havet
komme til at st3 stille i leengere tid end
en mglle pa land. De totale produkti-
onsomkostninger pr. kWh er ca. 40-50 %
hgjere fra en havvindmelle end en land-
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Havmeller i Danmark

en middelgod landplacering. Dog kan baseret molle.
vindmgller pa land pa de bedste kyst-
naere placeringer opna en produktion,
der er sammenlignelig med placeringen

pa havet.

Hertil kommer en bekostelig ilandfg-
ring af kabler fra mgllerne til elnettet pa
land.

Samlet set er det s3 meget dyrere at
etablere og drive vindmgller pa havet, at
den hgjere produktion ikke kan opveje
meromkostningerne. Elforbrugerne far
den billigste stram, nar vindmellerne er

Vinden pa havet er ogsa mere jeevn end
pa land. Der er mindre turbulens. Selv
om havmegllerne producerer mere, bliver
de belastet mindre end megller pa land.

| t 58 land 1.Vindeby 7. Frederikshavn
R placeret pa land.
Det koster mere pa havet 2. Tung Knob 8.5amsp
3.Middelgrunden  9.Hvidovre
Men udgifterne ved at etablere vind- 4.Horns Rev | 10. Sproge
mgller pa havet er vaesentligt stgrre end 5.Rgnland 11.Horns Rev I
6. Nysted
Navn Ar | An- Molle- Effektialt | Produktioni| Mglle- | Ejer
tal storrelse 2009, MWh | fabrikat
1.Vindeby 1991 1 450 kW 4,95 MW 9.781| Bonus | DONG Energy
2.Tung Knob 1995 10 500 kW 5 MW 13.162 | Vestas | DONG Energy
3. Middelgrunden 2000| 20 2 MW 40 MW 92.302 | Bonus | Middelgrundens Vindmgllelaug med knap 9.000
andelshavere (10 mgller) og DONG Energy (10 mgller)
4.Horns Rev | 2002| 8o 2 MW 160 MW 581.237| Vestas | DONG Energy (40%) og Vattenfall (60%)
5.Rgnland 2003 8 4 X2 MW 17,2 MW 65.542 | Vestas | Lokalt vindmgllelaug (4 mgller) og samarbejde mellem
4%2,3 MW Bonus | lokalt laug og privat firma (4 mgller)
6. Nysted | 2003| 72 2,3 MW 165,6 MW 552.112 | Bonus | DONG Energy (80%) og svenske E.ON (20%)
7. Frederikshavn 2003 3 1X3 MW 7,6 MW 20.089 | Vestas | DONG Energy, Aalborg Universitet m.fl.
2 X 2,3 MW Bonus
Nordex
8.Samsg 2003| 10 2,3 MW 23 MW 81.050 | Bonus | Samsg Kommune (5 mgller), private (3 mgller), et
lokalt laug med 450 andelshavere (1 mglle) og et laug
med ca. 1000 andelshavere (1 mglle).
9. Hvidovre 2009 2 3,6 MW 7,2 MW 1.855 | Siemens | DONG Energy ejer den ene mglle, mens den anden ejes
af 2200 andelshavere i Hvidovre Vindmgllelaug
10. Sprogg 2009 7 3 MW 21 MW 10.606 | Vestas | Sund & Bzelt
1. Horns Rev I 2009 91 2,3 MW 209,3 MW 236.106 | Siemens | DONG Energy
lalt 314 660,9 MW 1.663.841




Naesten alle nye meller pa land

De store og staerkt voksende markeder
for vindmeller rundt om i verden efter-
sporger derfor primaert vindmeller til
placering pa land. De fleste lande har
gode placeringsmuligheder pa land.
Mgller til placering pa havet vil derfor
ogsa i fremtiden kun udggre en mindre
del af den samlede produktion hos vind-
mollefabrikanterne.

Nar der i Danmark og i nogle af landene
omkring os har vaeret stor interesse for
at placere en del af vindmgllerne pa ha-
vet pa trods af de stgrre omkostninger,
skyldes det iszer, at der nogle steder i det
nordeuropaeiske omrade er bedre plads
til store meller pa havet end pa landjor-
den.

Havmeller i Danmark

Danmark har 11 havvindmglleparker af
forskellig stprrelse. 1 de 11 mgllegrupper
star derialt 314 mgller med en samlet
elkapacitet pa godt 660 MW.Til sam-
menligning er der i Danmark ca. 4.800
meller pa land med en samlet installeret
effekt pa ca.2.800 MW.

Havvindmellerne producerede i 2009
1.663.841 megawatt-timer svarende til
knap 25 % af den samlede danske vind-
kraftproduktion eller ca. 4,8 % af det
danske elforbrug.

De tre havmelleparker Nysted og Horns
Rev I og Il er de stprste med hhv. 72
moller & 2,3 MW, 8o mgller & 2 MW og
91 meller a 2,3 MW. Horns Rev Il Hav-
mellepark ventes af producere ca.
800.000.000 kWh pr. ar svarende til ca.
2,3 % af det danske elforbrug.

Erfaringer med havmeller

Ligesom det har vaeret tilfeeldet med
moller pa land, er Danmark ogsa fore-
gangsland for vindmgller pa havet. Ver-
dens fprste havplacerede vindmglle blev
ganske vist installeret i 1990 ud for Hal-
lands kyst. Men den fgrste danske hav-
mellepark ved Vindeby har veeret i drift
siden 1991. Og flere kom hurtigt til.

Det har betydet, at Danmark ogsa pa
dette omrade har opsamlet erfaringer,
der er veerdifulde, nar danske energisel-
skaber og andre entreprengrer konkur-
rerer pa det internationale marked om
opferelse af vindmgller pa havet. De
storste danske havmelleparker er fortsat
blandt de stgrste i verden.

Pavirkning af miljget

For der treeffes endelig beslutning om
et stort havmelleanlaeg, udarbejdes
der en VVM-redeggrelse (Vurdering af
Virkninger pa Miljget), som klarleegger
eventuelle negative virkninger under
havmelleparkens anlaeg og drift. En
vigtig del af VVM-redeggrelsen er en

sakaldt visualisering, hvor man laver
computer-billeder, som viser, hvordan
mollerne tager sig ud set fra land.

Ornitologer har lavet fugletzellinger
bade for, under og efter etablering af
havmeller, ligesom traekfuglene er ble-
vet fulgt. Der er ikke konstateret nogen
vaesentlig effekt af vindmellerne pa
fuglenes forekomst og adfzerd. De fleste
treekfugle flyver udenom, nogle passerer
teet forbi uden at kollidere med hverken
tarne eller vinger.

Ogsa virkningen pa havmiljpet er under-
spgt. Her synes etableringen af funda-
menter at have en gunstig virkning pa
livet i havet. Ved et omfattende flerarigt
miljpovervagningsprogram ved Horns
Rev | og ved Nysted | havmelleparker er
der ikke konstateret vaesentlige konse-
kvenser for naturen.

Hvem kan etablere og eje?

P3 land er det kommunerne, der kan
give byggetilladelse til vindmgller, men
kommunerne har ingen myndigheds- el-
ler planlaegningsrolle for vindmgller pa
havet. Her er det Energistyrelsen, der
star for planlaegningen, og i henhold til
elforsyningsloven kan ministeren give
tilladelse til opferelse af havvindmeller.
Sadanne tilladelser er ikke forbeholdt
energiselskaber, men der kan stilles
saerlige krav til anspgerne, enten via en
udbudsrunde eller i forbindelse med en




konkret ansggning.

Nye havmelleparker pa vej

11998 blev det davaerende Elsam og El-

kraft palagt at opfgre 750 MW havmel-
ler fordelt pa fem omrader. De to fgrste,
Horns Rev og Nysted (Rpdsand), blev

bygget.

Men i januar 2002 ophzevede regeringen
den tidligere regerings paleeg om etab-
lering af de naeste havmgller ved Laesg,
Omg Stalgrunde og Gedser, der skulle
have vaeret bygget i 2003, 2005 og 2008.

Planerne om 150 Megawatt havmeller
opfert hvert ar, indtil 4.000 Megawatt
blev ndet i ar 2030, blev ligeledes lagt
pa is.

Ved forliget mellem elreformpartierne i

marts 2004 blev det imidlertid aftalt, at

opfere to nye havmglleparker, Horns Rev
Il og Nysted Il (Redsand I1)

Horns Rev Il

Energi E2 (Nu DONG Energy) blev udpe-
get som vinder af udbuddet ved Horns
Rev I, da de bgd ind med den laveste
afregningspris. Prisen er 51,8 pre/kWh
for so.000 fuldlasttimer (ca. 12 ars elpro-
duktion).

Havmglleparken, der blev idriftsat i
2009, ligger ca. 10 km nord-vest for den
eksisterende vindmellepark ved Horns
Rev og ca. 30 km. fra Blavands Huk p3
vestkysten.

Nysted Il

Et konsortium bestaende af DONG Vind
A/S,E.ON Sverige og Energi E2 A/S blev

i forste omgang i 2006 udpeget som
vinder af udbuddet ved Nysted II, da de
bpd ind med den laveste afregningspris.
Prisen var 49,9 ¢re/kWh for 50.000 fuld-
lasttimer (ca. 14 ars elproduktion).

Efterfolgende meddelte DONG Energy
og sidenhen E.ON Vind Sverige AB at de
alligevel ikke gnskede at forpligte sig
til, at etablere parken pa de daveerende
betingelser. Derfor blev koncessionen til
at bygge parken udbudt igen i februar-
april 2008.

Ved den nye udbudsrunde vandt E.ON
Sverige AB koncessionen med et bud pa
den laveste afregningspris pa nu 62,9
gre pr. kWh for 50.000 fuldlasttimer.

Havmelleparken placeres ca. 3 km
vest for den eksisterende park. Parken
vil samlet omfatte et areal pa ca. 35
km2. Der opstilles go vindmgller 4 2,3
MW med en forventet produktion pa
800.000 MWh om dret.

Parken ventes idriftsat i efteraret 2010.

Hvidovre

Ved Hvidovre opfgres DONG Energy i

2010 yderligere en vindmglle.

ZAndret lovgivning om udbud

For at undga situationer med dobbelte
udbudsrunder som ved Nysted Il blev
deri2008 @ndret i reglerne i elforsy-
ningsloven.

Som hovedregel vil stprre havmollepar-
ker ogsa i fremtiden blive ivaerksat ved
et udbud, men havvindmgller kan ogsa
etableres efter modtagelse af direkte
ansggninger.

Lovendringen gennemfgrte en opdeling
i tre typer af godkendelser; tilladelse til
forundersggelser, tilladelse til opfgrelse
af anleeg og tilladelse til udnyttelse af
energien. Hvis et vindende konsortium
pa et sent tidspunkt traekker sig fra pro-
jektet, vil det fremover veere muligt at
stille forunderspgelsesrapporten frit til
radighed for andre.

Desuden kan ministeren inden et udbud
iveerksaettes, fastleegge forskellige vilkar,
der tillegges seerlig vaegt ved vurdering
af buddene og ogsa palaegge betaling af
bod ved overskridelser af tidsfrister og
andre betingelser.

Planer om nye projekter

Mellem Djursland og Anholt

Ved det energipolitiske forlig 21. februar
2008 blev der aftalt en udbygning med
havvindmgller frem til 2012 pa 2 x 200
MW.

| september 2008 har forligspartierne
aftalt den konkrete placering af denne
park pa i alt 400 MW, nemlig i farvan-
det mellem Djursland og Anholt. Place-
ringen har den fordel, at tilslutning rent
teknisk kan ske til et allerede eksiste-
rende elnet pa Djursland. Energinet.dk
har pabegyndt byggemodningen. Det er

planen, at idrifttagning skal ske inden
udgangen af 2012.

Ved udbuddet i 2009 bgd kun et selskab,
DONG Energy, pa etableringen. Prisen er
ikke offentliggjort, men ventes at ligge
omkring 1 kr./kWh. Energistyrelsen vur-
derer i gjeblikket om det indkomne bud
lever op til udbudsbetingelserne.

@st for Frederikshavn

DONG Energy har planer om opfgrelse af
6 demonstrationsvindmgller i havet ca.
4 km gst for Frederikshavn Havn. Forun-
dersggelserne ventes afsluttet medio
2010.

Mpllerne tenkes anvendt til test af
fundamenter og anden offshore tekno-
logi. | givet fald er det planen at opstille
mellerne i 2011-15.

Nissum Bredning

Energistyrelsen har udpeget et brutto-
areal i Nissum Bredning til forspg med
og udvikling af vindmgller.

| februar 2010 blev Nissum Bredning
Vindmgllelaug 1/S og Nordvestjysk Elfor-
syning a.m.b.a. udpeget til at foretage
forundersggelser.

Det forventes, at der kan opsaettes ca.10
vindmeller pa omradet.

Planlaegning skal pege pa mulige
nye placeringer

Regeringens energipolitiske strategi
"Energistrategi 2025” siger om havmg|-
leplanlaegning: "Et veesentligt element i
den kommende planlaegning vil vere sa
vidt muligt at pge klarheden over, hvilke
geografiske omrader der kan udbygges
med havmelleparker, hvor mange parker
der vil vaere plads til i de enkelte omra-
der, og eventuelt en prioriteret raekkefgl-
ge for de forskellige omrader.”

Samlet effekt, Samfundsgkono-
MW miske produkti-
onsomkostninger,
kr./kWh

Djursland 2 X200 0,48
Horns Rev 5 X 200 0,53
Leeso 3 X200 0,56
Jammerbugt 4 X200 0,57
Ringksbing 5 X 200 0,57
Kriegers Flak 4 X200 0,59
Rgnne Banke 2 X200 0,63
Store Middelgrund 1X 200 0,64

Anbefalet udbygningsraekkefglge i relation til de samfundsmaessige poduktionsomkost-
ninger i falge "Opfalgning pd kortlaegningsrapporten “Fremtidens havmglleplaceringer

- 2025, Energistyrelsen, september 2008”



Et ministerielt udvalg under Energisty-
relsen fremlagde i april 2007 - via rap-
porten "Fremtidens havmelleplaceringer
- 2025” - en opdatering af den tidligere
Havmellehandlingsplan fra 1997 med
en udpegning af egnede placeringer og
strategi for fremtidige havmelleparker.
Efter vurdering af samfundsmaessige
interesser inden for nettransmission,
sejlads, natur, landskab, rastofudvin-
ding mv. og en belysning af de tekniske,
pkonomiske og planlaegningsmaessige
muligheder, har udvalget - efter en yder-
ligere opfplgning i september 2008 med
opdatering af analyser og beregninger -
udpeget i alt 8 hovedomrader for frem-
tidige store havmelleparker. Indenfor de
8 hovedomrader er der i alt 26 konkrete
placeringsmuligheder, hver med en ef-
fekt pa 200 MW.

Udvalget har rangordnet de 8 hoved-
omrader ud fra et skgn over de samlede
ombkostninger inkl. nettilslutning (se ta-
bellen pa foregaende side).

Derimod har udvalget ikke kunnet an-
befale en raekke tidligere prioriterede
omrader, herunder Laesg, Omg Stalgrun-
de og Gedser, sa leenge de ovennzevnte
mere attraktive omrader kan udbygges.

Jaevnfer den energipolitiske aftale fra
februar 2008 er der gennemfgrt udbud
pa placeringen mellem Djursland og
Anholt.

Elsystemet skal indrettes til at
integrere flere havvindmelleparker

Energistrategi 2025 siger: "Fremtidens
infrastruktur skal tilrettelaegges i en
balance mellem hensynene til forsy-
ningssikkerhed, pkonomi, miljp og el-
markedets funktion.

Udbygningen af el-infrastrukturen skal
understgtte indpasning af mere vedva-
rende energi og skal ske under hensyn-
tagen til landskabelige effekter. Saerligt
vil en fortsat udbygning med havvind-
melleparker stille krav til elsystemet og
infrastrukturen, nar forsyningssikkerhe-
den samtidig skal opretholdes pa et hgjt
niveau.”

Det systemansvarlige selskab
Energinet.dk har faet overdraget an-
svaret for den langsigtede, overordnede
planlaegning af det danske elsystem.

En af de helt store udfordringer lig-

ger i at udbygge og styre elsystemet, sa
det bliver i stand til at integrere store
maengder ny vindkraft fra vindmgller
bade pa land og pa havet.

Pa havet er der bedre plads til de store
molleparker og en geografisk spredning
af havmelleparkerne samt en samlet
reguleringsmulighed, kan bidrage til en
bedre balancering af elsystemet.

Seerligt af hensyn til en fornuftig net-
planlaegning er det ngdvendigt i god tid
at kende placeringen af store havvind-
molleparker. Investeringer i transmissi-
onsforbindelser har levetider pa 30-40
ar. Det er derfor vigtigt, at systemansva-
ret kan planlaegge pa meget langt sigt.
Hovsa-lpsninger fra park til park vil blive
ungdvendigt dyrt.

Havvindmglleparkerne er meget sto-
re vindkraftvaerker. Der er derfor i hg-
jere grad end for mindre grupper af
vindmeller pa land brug for at have en
langtidsplanlaegning for placeringer og
udbygningstakt.

Yderligere oplysninger

»Energistrategi 2025«, Transport- og
Energiministeriet, 2005.

"Aftale mellem Regeringen og S, SF, DF,
Radikale og Ny Alliance om den danske
energipolitik i drene 2008-2011", 21. fe-

bruar 2008

"Fremtidens havmelleplaceringer —
2025", Udvalget for fremtidens havmel-
leplaceringer, Energistyrelsen, april 2007.
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Opfolgning pa "Fremtidens havmgllepla-
ceringer - 2025”, Energistyrelsen, sep-
tember 2008.

Faktablad P9, Vindmeller og fugle.
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Fakta om Vindenergi udgives af
Danmarks Vindmglleforening.

Faktabladene, der giver fakta-
oplysninger om en raekke
udvalgte emner, kan rekvireres
fra sekretariatet eller hentes
pa www.dkvind.dk.

Danmarks Vindmglleforening
Ellemarksvej 47, Bygning 6
8000 Arhus C

TIf. 8611 2600

(kl. 9-15, fredag 9-13)
Fax 8611 2700
E-mail: info@dkvind.dk

www.dkvind.dk
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