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1 Indledning

Denne analyse er sjette del af et storre analysearbejde af de danske afgifter og
tilskud 1 energisystemet. Narvaerende sjette delanalyse fokuserer pa tekniske og
okonomiske forhold omkring udbygning af landvindmeller, samt tilskudssy-
stemer til landvind. Derudover undersoges det i analysen, hvordan tilskudssy-
stemet til landvindmeller kan designes, saledes at en onsket udbygning af mel-
lerne i fremtiden foregir med farrest mulige samfundsekonomiske omkost-
ninger. Pa den baggrund belyser denne analyse, hvordan den fremtidige stotte
til landvindmeller kan designes.

Udbygningen af landvindmeller skal ses i sammenhang med det overordnede
danske mal om uafhengighed af fossile brandsler i 4r 2050 og Energiaftale
2012, som legger op til, at afgifts- og tilskudsanalysen skal undersoge ”det
eksisterende tilskuds- og afgiftssystem, herunder mulighederne for at sikre
rette incitamenter til omstillingen til et gront, omkostningseffektivt og fleksi-
belt energisystem.””

Af Energiaftale 2012 fremgar det desuden, at denne analyse om tilskudssyste-
mer til landvindmeller skal indeholde ”en vurdering af mulighederne for yder-
ligere beskaring af pristilleg pa de placeringer, hvor det fulde pristilleg ikke
mitte vere nedvendigt.” Derfor indeholder analysen ogsa overvejelser om
mulighederne for at differentiere stotten samt at vurdere effekterne herved. Et
alternativ er at beskatte sarlig overskud udover de skatter og afgifter, der op-
kraeves heraf i forvejen.

I denne analyse identificeres og analyseres en rakke incitamentsvirkninger af
stotten til landvind. Det konkluderes, at reglerne pa en rekke omrader medfe-
rer forvridninger, og dermed er der potentiale for, at en @ndret stottestruktur
kan give samfundsekonomiske gevinster i form af enten lavere omkostninger
ved samme VE-udbygning eller mere VE ved uzndrede omkostninger. Det er
imidlertid vanskeligt at angive en pracis kvantitativ storrelsesorden af det sam-
lede forvridningstab, men de kvalitative konklusioner er robuste. Analysens
konklusioner skal derfor tolkes som mulige veje til at mindske forvridningerne
1 stottereglerne. Der er en rakke regler, der eventuelt kan xndres og den ge-
vinst, der opnds varierer fra regel til regel. Gevinsten er ikke nedvendigvis
betydelig for alle handlemuligheder, men heller ikke nedvendigvis beskeden
set 1 forhold til stetteudgifterne. Det skal bemarkes, at naerverende analyse
kun sammenligner den nuvarende stotteordning med et fast pristilleg. I del-
analyse 2 behandles et alternativ bestidende i fast afregningspris.

1 Jf. Energiaftalen af den 22. marts 2012
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Det nuverende tilskudssystem til landvindmeller er tradt 1 kraft per 1. januar
2014. Tilskudssystemet er statsstotteanmeldt og godkendt af Europa-
Kommissionen for en tidrig periode frem til og med 2018 under de retnings-
linjer for statsstotte pa miljo- og energiomradet, der gjaldt frem til og med 30.
juni 2014°. Europa-Kommissionen har imidlertid per 1. juli 2014 tiltradt revi-
derede rammebestemmelser for statsstotte pa miljo- og energiomradet for
perioden 2014-2020. Disse rammebestemmelser udspznder dermed mulighe-
derne for fremtidige @ndringer af tilskudssystemet for landvindmeller, og de
er derfor udfoldet i analysen indledningsvist.

Analysen er en partiel analyse af tilskudssystemet til landvindmeller. Forholdet
mellem omkostninger (og relevant tilskudsniveau) ved elproduktion med land-
vindmeller og andre vedvarende elproduktionsteknologier diskuteres kun kort
1 nerverende analyse. For en sidan overordnet analyse henvises der til delana-
lyse 4.

Endelig skal det bemzrkes, at det i Vakstpakke 2014 samt ved losning af
PSO-systemets traktatstridighed med et udbud af solceller med en dbning til
udlandet, skal finansieres med en reduktion af PSO-omkostningerne pa ca.
130 mio. kr. samlet set frem til og med 2020. Af EU-retlige hensyn har Ener-
giforligskredsen besluttet at reducere balancegodtgorelsen med 0,5 ore/kWh
til 1,8 ore/kWh med virkning fra 1. januar 2016, hvilket giver en besparelse pd
ca. 200 mio. kr. 1 2020.

Analysens resultater sammenfattes 1 kapitel 2. Kapitel 3 gennemgar de EU-
retlige forhold for nationale stotteordninger til vedvarende energi, som danner
rammen for nuverende og fremtidige danske stotteordninger for landvind-
moller. Kapitel 4 praesenterer det nuvarende stotteordning samt potentialet
for udbygning af landvind, mens kapitel 5 forklarer stotteordningens incita-
mentsstruktur. Kapitel 6 indeholder overvejelser om stottemetoder for land-
vind og deres samfundsekonomiske konsekvenser, mens kapitel 7 gennemgar,
hvordan stette til landvind kan tildeles gennem udbud.

Derudover tilbyder bilaget i kapitel 8 en gennemgang af faktuelle og tekniske
forhold omkring vindmeller pa land samt en beskrivelse af handelsforholdene
pa elmarkedet. Bilaget kan med fordel lzses for at give et bedre grundlag for
forstaelsen af indretningen af den nuvarende stotteordning.

2 Statsstottegodkendelse N354,/2008.
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2 Sammenfatning

Denne delanalyse omhandler mulighederne for at forbedre den eksisterende
stotteordning for landvind. Fokus for analysen er pa de samfundsekonomiske
omkostninger forbundet med stotten til landvind set i sammenhang med et
politisk enske om at fortreenge fossil energi bade i forhold til konkrete EU
forpligtelser til vedvarende energi og en langsigtet vision om fossiluathangig-
hed. Udgangspunktet for analysen er siledes at identificere om andringer i
stottestrukturen kan give samfundsekonomiske gevinster i form af enten lave-
re omkostninger ved samme VE-udbygning eller mere VE ved uzndrede om-
kostninger. Der er saledes set bort fra andre hensyn end klima- og energipoliti-
ske malsatninger i analysen.

Omkostningerne til el produceret med landvindmeller er som udgangspunkt
lavere end for de fleste andre VE-teknologier. Ud fra en premis om, at en
bestemt mangde VE skal nds gzlder saledes, at hvis stetten til landvind redu-
ceres, og udbygningen af landvind dermed reduceres, vil stotten til andre VE-
teknologier skulle oges mere for at opna tilsvarende produktion af elektricitet
med disse VE-teknologier. I delanalyse 4 vil der blive foretaget en tvaergiende
vurdering af stotteniveauet for forskellige VE-teknologier.

I denne sammenfatning praesenteres de vasentligste resultater og overvejelser,
som analysen har tilvejebragt. Tre forhold er afgerende for analysen, 7) Incita-
mentsstrukturen 1 den nuverende stotteordning for landvindmeller, 2) Adgangen
1l vindrige placeringer for landmeller samt 3) Rammerne for nationale tilskudsordninger
til vedvarende energi, jf. Europa-Kommissionens retningslinjer for statsstotte
til miljobeskyttelse og energi 2014-2020°. Analysens struktur folger disse tre
forhold.

2.1.1 Resultater relateret til stgtteordningens incitamentsstruktur

I den nuvarende stotteordning for landvind gives et fast tilleg til markedspri-
sen pa el pa 25 ore/kWh op til et loft, der udgores af et antal kWh, hvorefter
tilskuddet bortfalder. Loftet bestemmes af mollens kapacitet i MW og rotot-
areal og sammen med den arlige produktion angiver det dermed implicit den
periode, hvori der udbetales stotte. Stotteordningen forer typisk til lavere stot-
te per kWh over hele mollens levetid for moller pa de mest vindrige placerin-
ger, som alt andet lige vil have den bedste okonomi. Der differentieres siledes
1 et vist omfang mellem moller med forskellig udformning og placering. Desu-
den er der loft over den maksimale, samlede pris inkl. stotte pa 58 ore pr.

3 Retningslinjer for statsstotte til miljobeskyttelse og energi 2014-2020 (2014/C 200/1).
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kWh, saledes at stottesatsen aftrappes, nar markedsprisen pa el er hoj. Set over
en typisk molles levetid udgor de samlede tilskud (direkte og indirekte) i stor-
relsesordenen 14-16 ore/kWh.

Analysen viser, at der opstar en rakke samfundsekonomiske forvridninger i
det nuverende stottesystem. I det folgende er de centrale konklusioner vedr.
mulige forbedringer af incitamentsstrukturen prasenteret.

2.1.2 Ens stg@tte per produceret kWh giver feerrest forvridninger

Den samfundsekonomisk omkostningseffektive udbygning med landmeller
(og med andre VE-teknologier med samme funktion) vil som udgangspunkt
ske ved samme stotte per produceret kWh for alle moller. Det skyldes, at sa
lenge malet med stotten er at fortrange fossil energi, da skal en kWh vind-el
premieres med samme stottesats, uanset hvilken melle den stammer fra. Stot-
ten skal sdledes, for at vare samfundsekonomisk omkostningseffektiv, udfor-
mes sa den pa en sa direkte made som muligt tilskynder til fossilfortrengning.

Hvis stotten udmales efter andre kriterier end producerede kWh — eller hvis
stotteordningen indrettes med henblik pa at varetage andre hensyn end fossil-
fortreengning — vil de samfundsekonomiske omkostninger ved at opfylde giv-
ne VE-mil blive hojere.*

I analysen peges der saledes pa, at det samfundsekonomisk vil vaere mere op-
timalt, at tilskud ydes som en ensartet stottesats per produceret kWh, sdledes
stotten dermed folger produktionen i stedet for at vare begrenset af det nu-
verende loft over stotten per vindmolle.

At lade stotten folge produktionen vil eliminere eller mindske en rakke for-
vridninger ved det nuvarende system. Ensartet stotte per produceret kWh el
vil ved en given levetid gore det mere attraktivt at lokalisere meollerne pa vind-
rige pladser, mens mindre vindrige pladser vil blive relativt mindre attraktive,
og dermed vil stotten vere mindre forvridende end det nuvarende system.

Derudover vil ensartet stotte per produceret kWh el give bedre incitamenter til
konfiguration af mellen. Det skyldes, at der i den nuvarende fastsxttelse af
stotten kun indgar nogle af de egenskaber som har betydning for vindmellers
produktion. F.cks. gives der i den nuvarende stotteordning ikke stotte til mer-
produktion fra meller, der pa baggrund af en bedre virkningsgrad producerer
mere. Det skaber forvridninger, som mindskes ved en ensartet stottesats, der
folger produktionen.

4 Indpasning af VE, herunder vindmeller, i det samlede energisystem krever en rakke tilpas-
ninger, som har konsekvenser for bl.a. udgifter og tarifering af el-systemet. Kravene til om-

kostningseffektiv indpasning af VE behandles i delanalyse 4.
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Ens stotte for moller med forskellig rentabilitet

Safremt det var muligt at identificere de moller, der ville blive bygget selv ved
lavere stotte, kunne der spares stotteudgifter, uden at det gik ud over udbyg-
ningen. Det kunne gores ved at differentiere stotten og give lavere stotte til de
mest rentable moller end til de moller, der akkurat er rentable. En perfekt dif-
ferentiering mellem mollerne forudsatter imidlertid, at a//e relevante faktorer
vedrorende den enkelte molle (placering, storrelse, design m.v.) kan identifice-
res og deres individuelle bidrag til mellens produktion identificeres. Dette stil-
ler meget store (og urealistiske) krav til den information, som kan legges til
grund ved udmailingen af stotten. I praksis kan differentiering derfor kun ske
efter udvalgte kriterier (fx rotorareal, effekt, navhejde). Disse kriterier ma for-
ventes at skabe forvridninger, hvilket indebzrer, at nogle af de samfundseko-
nomisk billigste kWh ikke realiseres, mens andre, der er dyrere, gennemfores.

De nuvarende regler, der i et vist omfang er designet med henblik pd at be-
graense stotten til moller med hoj rentabilitet, medferer siledes forvridninger.
Der er dermed potentiale for, at en a@ndret stottestruktur kan give samfunds-
okonomiske gevinster i form af enten lavere samfundsekonomiske omkost-
ninger ved samme VE-udbygning eller mere VE ved uzndrede samfundseko-
nomiske omkostninger. Det har imidlertid ikke varet muligt at angive en pre-
cis, kvantitativ storrelse af det samlede forvridningstab, men de kvalitative
indikationer er klare, og forvridningerne vurderes ikke at vere trivielle. I lyset
af denne usikkerhed skal konklusionerne i analysen tolkes som mulige veje til
at mindske forvridningerne i stottereglerne, selv om den samfundsekonomiske
gevinst, der herved opnas, ikke kan beregnes pracist.

Samme stotte per produceret kWh vil indebzre, at nogle mindre attraktivt
placerede moller kun akkurat far en stotte, der svarer til de samfundsekonomi-
ske meromkostninger i forhold til anden el-produktion. For de mest skonomi-
ske og bedst placerede moller, vil kun en del af stotteudgiften gi til at dekke
de samfundsekonomiske meromkostninger, mens resten giver en ’overkom-
pensation” til ejeren i forhold til den stotte, der netop skal til for at gennemfo-
re investeringen. Overkompensationen er dog ikke 1 sig selv en samfundseko-
nomisk omkostning, idet stottegiverens tab ved overkompensationen modsva-
res af stottemodtagers gevinst.

Athangig af nettoeffekten pa de offentlige udgifter efter forvridningsgevinst,
tilbagelob mv. ved ensartet stotte, vil der endvidere vare et forvridning-
stab/gevinst forbundet med hojere/lavere skatter til at dekke dette.

Stotte i hele mollens levetid
Den nuvarende stotte gives op til et loft som udgeres af et antal fuldlasttimer,
hvori der udbetales stotte. Dette loft nas typisk inden for 7-10 ar, athengig af
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mollens placering og udformning. Bortfaldet af stotten, nar loftet er ndet, har
betydning for vindmellernes okonomiske levetid og vil pavirke okonomien for
eksisterende moller sammenlignet med okonomien i at opstille nye moller i
forbindelse med nye godkendelser af nye eller eksisterende placeringer. Den
aldre molle modtager siledes ingen stotte, mens en ny vil modtage 25
ore/kWh, indtil loftet er ndet. Dermed opstir en forvridning i forhold til ved-
ligeholdelse og udskiftning af vindmeller. Nar stotten bortfalder, er der siledes
oget incitament til at udskifte zldre moller med nye stotteberettigede moller
fremfor at reparere pa eksisterende moller uden stotte. Forvridningen medfe-
rer, at de gennemsnitlige omkostninger per kWh er hojere end de samfunds-
okonomiske optimale.

Der argumenteres i analysen for, at stotte i hele mollens levetid er hensigts-
massigt, da dette indebzrer et incitament til samfundsekonomisk optimal
vedligeholdelse og udskiftning af vindmeller. Erstattes det nuvarende system
med en — forholdsmaessigt lavere - stotte 1 hele mollens levetid, vil det give et
samfundsekonomisk optimalt incitament til at optimere mollens levetid. Der-
med elimineres yderligere en kilde til forvridning i den nuvarende stotteord-
ning. De private investorers reaktion pa en sidan omlagning af stotten til hele
levetiden og dermed konsekvensen for udbygningen af landvind, kendes ikke,
men vil afspejle deres forrentningskrav. Baseret pa almindeligt accepterede
okonomiske forudsxtninger om investering under usikkerhed, herunder at
investorerne (direkte eller indirekte) har mulighed for at risikodiversificere, vil
den forventede stotte som udgangspunkt udgere en sikker indtagtskilde for
investorerne, hvorfor det ma legges til grund, at forrentningskravet (dvs. dis-
konteringsrenten der anvendes pa stotteindtegten) svarer til eller er taet pa et
sikkert afkast, (fx renten pa obligationer med lille kreditrisiko).

Inden for et sidant system, hvor stottesatserne kendes pa investeringstids-
punktet, er hovedargumentet for at give en fast (lavere) stotte 7 hele levetiden, at
det oger mollernes okonomiske levetid, mens argumentet for en fast (hojere)
stotte 7 en begranset periode af levetiden, er, at det kan vaere mere attraktivt for

investorer med begrenset risikospredning.

Det skal bemarkes, at en evt. omlagning af stottesystemet til landvind skal
vaere 1 overensstemmelse med EU’s statsstotteregler, og det er usikkert hvor
lang en stottepetriode, der vil kunne blive godkendt’. Langden af stottepetio-

5 Efter retningslinjerne gives statsstottegodkendelserne for 10 dr ad gangen. Ved udleb af en
godkendelse vil der skulle ske genanmeldelse af ordningen efter de pa dette tidspunkt galden-
de statsstotteregler. Der ma saledes gerne gives stotte over en lengere periode end 10 ir til et
konkret projekt under forudsztning af genanmeldelse. Retningslinjerne giver efter Energisty-
relsens vurdering ikke mulighed for forudgiende godkendelse af stotte i hele den faktiske
levetid, men der er tidligere erfaringer med at fa godkendt stotteordninger pa grundlag af

beregnet levetid pa op til 20 ér. Stette, der gives med henvisning til gruppefritagelsesforord-
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den vil pavirke den forventede samfundsekonomiske gevinst ved en omleg-
ning af stottestrukturen.

Lobende justering af stotte til nye og gamle moller

Ideelt set bor stotten til bade nye og eksisterende landvindmeller lobende ju-
steres 1 hele levetiden, si alle moller fir samme stottesats, da de fortrenger
fossil energi pa samme made. Det er uklart, hvordan den optimale stottesats
udvikler sig over tid, idet det bl.a. athenger af politikske mal og den relative
teknologiske udvikling. I det omfang realiseringen af de energipolitiske mal
indebarer, at stotten til landvind sxttes op, bor dette saledes ske for savel nye
som gamle moller. Tilsvarende bor stotten sattes ned — ogsa for gamle moller
— hvis fx den relative teknologiske udvikling ger landvind billigere. Herved
sikres det, at investorerne til nye moller gives incitament til fx at udskyde ud-
bygning til senere, hvis det forventes, at udbygning senere er billigere, og stot-
ten derfor vil blive senket fremover, samt at ejerne til eksisterende moller gi-
ves incitament til at begrense levetiden pa mollerne.

I et sadant system, hvor stottesatsen ikke er kendt pa investeringstidspunktet,
vil der vaere en politisk usikkerhed i forhold til om den politisk fastsatte stotte-
sats lobende bliver justeret til den herskende samfundsekonomiske betalings-
villighed. Baseret pa eokonomisk teori om investering under usikkerhed, kan
denne usikkerhed som udgangspunkt bortdiversificeres i den samlede porte-
foljestyring, da usikkerheden ikke er systematisk relateret til markedsafkastet. I
sadanne tilfeelde pavirker den ikke afkastkravet. For investorer, der ikke fuldt
ud har diversificeret deres portefolje, kan usikkerhed om stetteniveauet kom-
me til udtryk i hojere eller lavere atkastkrav (athangig af risikovirkningen pa
investors samlede portefolje). Alt andet lige har store investorer bedre mulig-
hed for at risikodiversificere end sma.

Den politiske usikkerhed er saledes en faktor, der vil indga i investeringskalku-
len hos den enkelte investor, fordi ndringer i det politisk fastsatte ambitions-
niveau vedrorende VE har karakter af en xndret samfundsskonomisk beta-
lingsvillighed. En sidan inddragelse af det forventede stotteniveau i investo-
rernes kalkule er saledes samfundsekonomisk hensigtsmassig.

Hyvis det politiske fastsatte ambitionsniveau fx forventes oget, og stotten der-
for af investorerne forventes at stige, sa bor dette alt andet lige medfore oget
udbygning, ogsd pa kort sigt. Hvis der forventes en faldende stotte over tid til
nye moller (fx pga. forventning om en relativ forbedring af vindmelleteknolo-
gien i forhold til andre el-produktionsteknologier), si vil det vare uhensigts-

ningen, vil som udgangspunkt kunne gives indtil 6 maneder efter forordningens udleb. Grup-
pefritagelsesforordningen udleber 31. december 2020. Herefter vil der skulle ske ny underret-
ning til Kommissionen med henvisning til den nye gruppefritagelsesforordning, der forventes
at treede 1 kraft i 2020.
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maessigt at give hojere stotte til gamle moller end til nye moller, da levetiden da
bliver lengere end den samfundsekonomisk optimale levetid.

Et system med lobende justering af stottesatsen kan ogsa opnas gennem et
VE-certifikatsystem, hvormed stottesatsen lobende fastsxttes pa markedsvil-
kar frem for ved lobende politiske beslutninger. Dette behandles i delanalyse
2.

Som navnt kan det fremtidige optimale stotteniveau til nye moller imidlertid
bade blive lavere eller hojere end det nuvaerende stotteniveau. Safremt behovet
for stotte til landvind forventes at kunne reduceres markant, bor stotten prin-
cipielt sattes ned, evt. ogsa pa kort sigt, med henblik pa at udskyde VE-
udbygning til senere. Dette skal dog ses i lyset af behovet for en lobende om-
stilling, herunder at sikre systemudvikling af elsystemet i forhold til integration
af landvind.

Det bemarkes, at lobende justering af direkte stotte for eksisterende tilskuds-
modtagere, 1 sjeldne tilfelde, kan indebzre ekspropriationsretlige problemstil-
linger. Dette skal i givet fald undersoges nxermere og det skal sikres, at en sa-
dan ordning indrettes, sa den vil vare forenelig med grundlovens § 73.

Prisloft

Analysen viser endvidere, at det nuvarende prisloft over samlet pris inkl. stot-
te pd 58 ore/kWh samfundsekonomisk set bor bortfalde. Prisloftet giver en
umiddelbar besparelse i stotteudgifterne, men ogsa en rxkke forvridninger.
Herudover oger prisloftet variationen i stotteudgifterne sammenlignet med en
situation, hvor samme besparelse i stotteudgift blev opnaet ved generel lavere
stotte. Eventuelt bortfald af prisloftet vil dog indebzre, at vindmelleejerne
opretholder et uzndret stotteniveau i perioder med heoje elpriser fx som folge

af begranset nedbor 1 Norge og Sverige.

Denne delanalyse er en partiel analyse af stotte til landvind. I delanalyse 4
vedr. afgifts- og tilskudssystemets virkninger pa indpasning af gren energi un-
dersoges, hvorledes stotten til forskellige former for VE bor indrettes, sa VE-
udbygningen sker pa en omkostningseffektiv made.

2.1.3  Usikkert om differentiering af stgtte giver lavere stgtteudgifter

Der var i forbindelse med Energiaftalen 2012 et onske om at reducere evt.
overkompensation for velplacerede landmeller. Den nuvarende stotteordning
differentierer delvist mellem landmeller efter placering og udformning af mel-
len. Det giver som nzvnt anledning til et forvridningstab, idet stotte alene er
athangig af rotorareal og effekt, mens en rekke andre faktorer ogsa vil have
betydning for produktionen.
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Det er i princippet muligt at reducere stotteudgifterne yderligere ved at bruge
en lavere stottesats for meller med hojst produktion og bedst okonomi. Det
forudsetter imidlertid, at differentieringen kan baseres pa detaljeret og praccis
information om de forskellige projekters omkostninger og indtagter. I praksis
vil en skarpet differentiering derfor oge det samfundsekonomiske forvrid-
ningstab, og dermed de samfundsekonomiske omkostninger ved at producere
el fra vindmeller. Nar forvridningstabet bliver storre, oges alt andet lige ogsa
behovet for stotteudgifter ved et fastholdt udbygningsomfang. Pa den anden
side vil oget differentiering reducere molleejerens overskud, ud over normal-
forrentning.

Nettovirkning pa de samlede stotteudgifter af de oplistede mulige ndringer er
derfor usikker, idet ensartet stotte oger stotteudgifterne til de bedste placerin-
ger, mens den afledte forvridningsgevinst trackker 1 retning af at senke udgif-
terne. Hertil kommer, at overskuddet fra vindenergiproduktion beskattes gen-
nem indkomstskat og afgifter med over 50 pct. En stigning i vindmelleejernes
overskud som folge af en omlegning til ensartet stotte oger dermed ogsa de
afledte offentlige indtaegter. Om en overgang til ensartet stotte mindsker eller
oger de totale offentlige udgifter (inkl. afledt skatte- og afgiftsprovenu) athan-
ger derfor af:

1. Hvor store forvridninger differentieringen medforer.

2. Hvor hoejt overskud fra vindenergiproduktion bliver beskattet.

3. Hvor stor en umiddelbar besparelse, der er forbundet med differentiering
af stotten for indregning af forvridningerne.

Ifolge analysens regneeksempler kan forvridningerne ved stottereglerne opgo-
res til mellem 0 og 3 ore pr. kWh. Samtidig vises, at forvridningerne kun skal
vare pd omkring 1 ore/kWh, svarende til omkring 3 pct. af omkostningerne
ved at producere vindenergi for de samlede offentlige udgifter inkl. PSO, til-
bagelob mv. er hojere under differentieret stotte end under ens stotte per
kWh. Analysen viser saledes, at forvridningerne ikke skal vare sarligt store,
for differentieret stotte (i stedet for ensartet stotte) ikke alene medforer et
samfundsekonomisk tab, men ogsa samlet set belaster de offentlige finanser
(PSO-udgifter plus skatter og afgifter). Eksemplet indikerer dermed, at det er
sandsynligt at den nuvarende differentiering samlet set belaster de offentlige
finanser med i storrelsesordenen ca. 100 mio. kr. Yderligere differentiering vil
med storre sandsynliched belaste de offentlige finanser. Som navnt har det
ikke varet muligt at angive et mere pracist estimat for forvridningerne, men
de kvalitative indikationer er klare.

2.1.4 Der bgr ikke gives stgtte ved negative markedspriser pa el

I det nuvaerende system modtager en landmeolle et fast tilleg til markedsprisen,
ogsa i de (fa) situationer hvor der er overskud af el pa markedet og prisen der-
for er negativ. Tilskuddet giver derved incitament til fortsat elproduktion, ogsa
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pa tidspunkter hvor den samfundsekonomiske vardi af produktionen er nega-
tiv.

Dette bor ikke finde sted, og tilskud ber derfor bortfalde pa tidspunkter, hvor
markedsprisen pa el er negativ. Bortfald af tilskud pa tidspunkter med negative
priser er gzldende praksis for havmeller, og indgir som krav i EU-
Kommissionens retningslinjer for statsstotte til miljobeskyttelse og energi
2014-2020.

Der galder generelt, at det ikke er optimalt, at give tilskud til el-produktion,
nar den samfundsokonomiske veardi af produktionen er negativ. Den sam-
fundsekonomiske vardi af produktionen vil vare negativ, nir markedsprisen
pa el er mindre end de kortsigtede marginalomkostninger forbundet med pro-
duktionen. Principielt bor der derfor ikke gives stotte, nar det gor sig gaxlden-
de.

2.1.5 Omkostningerne forbundet med nettilslutning af landmgller bgr princi-
pielt afholdes af opstilleren

Under den gzldende lovgivning er udvidelser og forsterkninger af det lokale
kollektive net netselskabets ansvar, men finansieres af PSO-systemet. For mol-
ler fra 1,5 MW og derover forlenger netselskabet det kollektive net frem til et
nyt tilslutningspunkt i vindmelleomradet. Melleopstilleren betaler for tilslut-
ning frem til dette punkt. For meller under 1,5 MW betaler opstiller tilslutning
til et punkt pa det eksisterende net, typisk nermeste 10 kV skinne. For hus-
standsmeller betaler opstiller forstaerkning af stikledningen, mens PSO dakker
eventuelle forsterkninger fra stikledningens tilslutningspunkt.

Opstiller behover saledes ikke at tage de samlede tilslutningsomkostninger i
betragtning, selv om de har betydning for projektets samfundsekonomi og
principielt bor indga i beslutning om placering og realisering af vindmellepro-
jekter.

Der er forskellige muligheder for at omlagge finansieringen, saledes at der
skabes incitament til at inddrage de samlede tilslutningsomkostninger ved ud-
formning og lokalisering af en vindmelle. Eksempelvis kunne vindmelleejeren
afholde omkostningerne til nettilslutning, samtidig med, at der overfores PSO-
midler til vindmelleejeren svarende til de gennemsnitlige omkostninger for
nettilslutning.

En omlegning af stotten bor imidlertid ske under hensyn til den langsigtede
koordinerede netudbygning, saledes at den samlede netudbygning sker pa en
effektiv made. Der vil i den forbindelse vare behov for at sikre passende pris-
fastszttelse for nettilslutningen samt en narmere afklaring af, hvor stor en del
af nettilslutningen og forstarkning af elnettet, som vindmelleejeren skal betale
for.
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De samfundsekonomiske fordele herved skal ses 1 sammenhang med eventu-
elt hojere administrative udgifter m.v., samt storre usikkerhed for investorerne,
hvis de ikke kan bortdiversificere risici.

2.1.6 De fire ordninger vedrgrende vindmglleudbygning
Vedrorende de nuvarende ordninger, som skal stimulere vindmelleudbygnin-
gen viser analysen folgende:

Varditabsordningen giver naboer mulighed for at opna erstatning for eventuelle
verditab pd boligejendomme i forbindelse med opforelse af vindmeller over
25 meters hojde. Derved internaliserer varditabsordningen de lokale negative
eksternaliteter forbundet med melleopforelse. Isoleret set oger ordningen ud-
gifterne ved vindmelleproduktion og dermed behovet for tilskud. Merudgit-
terne er athangige af placeringen, antallet af naboer, huspriser mv. Merudgif-
terne kan samfundsekonomisk set dog opvejes af, hvis flere — ogsa gode —
placeringer kommer til radighed pga. mindre lokal modstand.

Den gronne ordning giver mulighed for hel eller delvis finansiering af projekter,
der styrker landskab og de rekreative muligheder i kommunen. En molle pa fx
2 MW udleser et PSO-finansieret tilskud pa cirka 175.000 kr., som kommunen
kan anvende til styrkelse af landskabelige eller rekreative vardier i kommunen.

Ordningen er sdledes ikke direkte stotte til vindmelleprojekter, men kan bety-
de at lokale borgere far fordele af, at der opstilles landmeller.

Koberetsordningen betyder, at opstilleren skal udbyde mindst 20 pct. af ejerande-
lene i vindmeller til lokale borgere. Ordningen giver opstilleren ekstra admini-
strative opgaver. Det tvungne tilbud om medejerskab oger formentlig stotte-
behovet ved givet mal om udbygning. Ordningen er blevet justeret mhp. at
sprede medejerskabet pa flere lokale borgere, idet det tidligere viste sig, at
langt hovedparten af ejerandelen pa 20 pct. endte pa forholdsvis fa hander.

Ordningen er et instrument til at sikre lokal opbakning til melleopstilling, om
end investorerne selv kan valge at udbyde projektandele lokalt, hvis dette er
hensigtsmaessigt. Det kan pa baggrund heraf overvejes, hvorvidt ordningen
bor viderefores eller stoppes.

Garantiordningen yder garanti for lan til finansiering af forberedelse af vindmel-
leprojekter, og garantien udleses, hvis projektet ikke realiseres. Dette giver
uhensigtsmeassige incitamenter, idet risikoen forbundet med forundersogelser
fjernes 1 de situationer, hvor et projekt ikke gennemfores, saledes at der maske
gennemfores for mange forundersogelser. Herimod taler imidlertid, at ordnin-
gen er med til at reducere den okonomiske risiko for mindre investo-
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rer/vindmellelaug, der vil engagere sig i vindmolleprojekter. Det bor ovetrve-
jes, om garantiordningen skal fortszttes.

2.2 Betydeligt potentiale for udbygning af vindmeller pa land

De landvindprojekter, som kan gennemfores inden for nuvaerende lokalplaner
og tilladelser, vil omtrent kunne fordoble produktionen af landvind. Det er
dog ikke sikkert, at alle disse projekter gennemfores.

Landvind er som nzvnt en forholdsvis billig VE-teknologi. Det geografiske
potentiale for yderligere udbygning pa land vurderes at vare stort. I praksis
afhenger realiserbarheden dog af sivel ekonomiske som reguleringsmassige
og lokalpolitiske forhold og prioriteringer.

I hvilket omfang dette potentiale realiseres, herunder via eget tilskud, athan-
ger af den konkrete rentabilitet, behovet for nabokompensation mv. forbundet
med moller etableret pa disse arealer. Investorernes omkostninger til nabo-
kompensation, lokal sagsbehandling m.v. har imidlertid karakter af samfunds-
okonomisk relevante omkostninger, som principielt bor indga i investorernes
kalkuler, saledes at disse afspejler alle relevante omkostningskomponenter.

Hyvis et hojere stotteniveau for landvind medferer, at selv en relativt lille andel
af potentialet realiseres, vil dette kunne indebare en betydelig stigning i pro-
duktionen fra landmeller. Endvidere kan det vare en relativt omkostningsef-
tektiv made ar sikre en given udbygning af 1VE, fordi landvind er en forholdsvis
billig VE-kilde.

2.3 Sczerligt vedrgrende stgtteordninger til landvind, der
indebaerer statsstgtte

En stotteordning, der indebzrer statsstotte som angivet 1 artikel 107 1 Trakta-
ten om den Europziske Unions funktionsmade, skal vare forenelig med EU’s
statsstotteregler. Denne vurdering skal foretages for nye stotteordninger, men
ogsa ved @ndringer af allerede eksisterende stotteordninger. Der henvises til
kapitel 3 om EU-retlige forhold.

Hvorvidt en stotteordning, der indebarer statsstotte til landvind, er forenelig
med EU’s statsstotteregler, afgores som udgangspunkt af Kommissionen pa
baggrund af retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi 2014-
2020°. Stottens forenelighed kan imidlertid alternativt afgeres pa baggrund af
gruppefritagelsesforordningen’, hvorefter visse kategorier af statsstotte er fri-
taget for anmeldelsespligt, forudsat at gruppefritagelsesforordningens nermere

¢ Retningslinjer for statsstotte til miljobeskyttelse og energi 2014-2020 (2014/C 200/1).
7 Kommissionens forordning (EU) Nt. 651/2014 af 17. juni 2014 om visse kategortier af stot-
tes forenelighed med det indre marked i henhold til traktatens artikel 107 og 108.
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betingelser herfor er opfyldte. Denne vurdering foretages af medlemsstaten.
Hvis medlemsstaten vurderer, at gruppefritagelsesforordningen finder anven-
delse, vil det ikke vaere nedvendigt at indhente en statsstottegodkendelse fra
Kommissionen. Der henvises til afsnit 3 om EU-retlige forhold.

Betingelserne i retningslinjerne og gruppefritagelsesforordningen er dermed
centrale for den faktiske udformning af en stotteordning til landvind, som
indebarer statsstotte.

Ifolge retningslinjerne kan driftsstotte til VE-anleg (herunder vindmeller m.v.)
som udgangspunkt tildeles enten gennem en udbudsproces eller gennem et
VE-certifikatmarked. Der gives i retningslinjerne og pa baggrund af Kommis-
sionens efterfolgende tilkendegivelser mulighed for at udforme udbud pa for-
skellige mader, blot der er tale om konkurrencepragede udbud. Tilsvarende
kan stotten gives pa forskellig vis, blot skal det sikres, at det sker i form af et
tilleg til markedsprisen, f.eks. i form af fast tilleg eller i form af contract for

difference.

Retningslinjerne stiller nermere krav om, at udbud som udgangspunkt skal
vare teknologineutrale. Udbud kan dog vare teknologispecifikt, fx malrettet
landvindmeller, hvis et udbud med alle vedvarende energiteknologier vil fore
til et ikke-tilfredsstillende resultat, og der ikke kan tages hojde herfor ved tilret-
teleggelsen af udbuddet. Ved denne vurdering kan der bla. legges vagt pa det
lengerevarende potentiale ved en ny og innovativ teknologi, behovet for en
bred vifte af VE-teknologier, netverksbegrensninger og netstabilitet mv., sy-
stemomkostninger og systemintegration, samt behovet for at undga at stotte
til biomasse fordrejer forholdene pa rivaremarkederne. Kommissionen har
allerede godkendt opdeling af udbud efter teknologiernes modenhed i UK,
dvs. alene delvis teknologineutralitet, og andre lande forventes at kunne fi
godkendt noget tilsvarende.

Retningslinjerne giver dog mulighed for, at visse stotteordninger undtages fra
kravet om udbud, bl.a. hvis udbud forventeligt vil fore til hojere stotteniveau-
er. Det er 1 givet fald medlemsstaten, der skal dokumentere, at en eller flere af
undtagelsesbestemmelserne er opfyldt, men det er op til FEuropa-
Kommissionen at afgore, om undtagelserne kan finde anvendelse i den kon-
krete ordning. Derudover kan stotte til vindmelleprojekter med en samlet ef-

fekt, der er mindre end 6 MW eller 6 produktionsenheder, gennemfores uden
udbud.

Som nzvnt ovenfor vil stette til VE-anleg kunne gives med henvisning til
gruppefritagelsesforordningen, forudsat at betingelserne heri er opfyldte.
Gruppefritagelsesforordning indeholder i vidt omfang samme betingelser som
retningslinjerne for statsstotte, og gruppefritagelsesforordningen vil derfor i
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vidt omfang kunne anvendes som basis for at iverksztte stotteordningerne
uden krav om en forudgiende statsstotteanmeldelse til Kommissionen.

Dog giver gruppefritagelsesforordningen ikke mulighed for at yde driftsstotte
til VE-elproduktion uden brug af udbud for elproduktionsanleg pa 1 MW
eller derover (for sa vidt angar vind 6 MW eller 6 enheder). Gruppefritagelses-
forordningen indeholder herudover visse lofter for stottens omfang. Hver
medlemsstat kan hojst yde 150 mio. EUR 1 samlet arlig driftsstotte til VE-
elproduktion i medfor af gruppefritagelsesforordningen. Dette loft omfatter
dog ikke stotte til sma anleg under 500 kW (for sa vidt angar vind 3 MW eller
3 enheder), hvor der gzlder et loft pa 15 mio. EUR 1 stotte per virksomhed
per projekt.

Det vil derfor bero pa en konkret vurdering, om stotteordningen kan iveaerk-
settes med henvisning til gruppefritagelsesforordningen (dvs. uden krav om
forudgaende statsstotteanmeldelse) eller om stotteordningen skal anmeldes til
Kommissionen med henvisning til retningslinjerne. Hvis der skal ske anmel-
delse af ordningen, vil stotten ikke kunne ivarkszttes, for der foreligger en
statsstottegodkendelse fra Kommissionen (stand-still forpligtelse).

3 EU-retlige forhold

Artikel 107 1 Traktaten om den Europziske Unions Funktionsmade (TEUF)
begranser medlemsstaternes muligheder for fastszttelse af afgiftsfritagelser,
differentieringer, tilskud osv. Udgangspunktet i artikel 107 TEUF er siledes, at
al statsstotte er ulovlig, og dermed krever Kommissionens godkendelse, for
stotten kan ivarksettes. Der henvises til delanalyse 1 for en definition af
statsstotte.

Kommissionen kan i visse tilfzlde tillade statsstotte, hvis stotten anses for at
vare forenelig med EU’s indre marked, fx fordi stotten ydes til miljobeskyttel-
se og vedvarende energi. Kommissionen vedtog i april 2014 nye retningslinjer
for statsstotte pa miljo- og energiomradet for 2014-2020°. Det betydet, at
Kommissionen anvender retningslinjerne ved sin vurdering af, om en anmeldt
stotteordning for eksempel til landvindmeller kan anses for forenelig statsstot-
te. Ligeledes vil Kommissionen anvende de galdende retningslinjer ved an-
dring af de eksisterende stotteordninger. Kommissionen vedtog desuden i juli
2014 en ny gruppefritagelsesforordning, hvorefter visse kategorier af statsstot-
te er fritaget for anmeldelsespligt, forudsat at en rakke naermere betingelser er
opfyldte’. Denne vurdering foretages af medlemsstaten.

Bade retningslinjerne og gruppefritagelsesforordningen tradte i kraft per 1. juli
2014, og der gives bade i medfor af retningslinjerne og gruppefritagelsesfor-
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ordningen mulighed for at yde statsstotte til vedvarende energi, herunder bl.a.
statsstotte til landvindmeller.

Tilsammen danner retningslinjerne og gruppefritagelsesforordningen saledes
den overordnede ramme for vurderingen af, hvorvidt savel nye stotteordnin-
ger som eventuelle endringer af eksisterende statsstotteordninger for vedva-
rende energi vil vaere i overensstemmelse med EU’s statsstotteregler.

De narmere betingelser for at godkende statsstotte henholdsvis efter retnings-
linjerne og efter gruppefritagelsesforordningen, vil siledes vare afgorende i
forbindelse med designet af den pagaldende stotteordning. Nar der 1 de fol-
gende kapitler henvises til EU’s statsstotteregler pa energi- og miljgpomradet, er
det saledes disse regelsat, der henvises til.

Det er i den forbindelse vasentligt, at hvor en stotteordning kan ivaerksattes
med henvisning til gruppefritagelsesforordningen, vil det ikke ogsa vare ned-
vendigt at statsstotteanmelde stotteordningen til Kommissionen efter retnings-
linjerne. Stotten anses sdledes for at vare forenelig med det indre marked, nar
betingelserne 1 gruppefritagelsesforordningen er opfyldte. Der vil for disse
stotteordninger alene skulle ske en underretning til Kommissionen indenfor
20 arbejdsdage efter ordningens ikrafttreeden.

Hyvis der skal ske statsstotteanmeldelse til Kommissionen med henvisning til
retningslinjerne, vil stotten ikke kunne ivaerksattes, for statsstottegodkendel-
sen foreligger. En statsstotteanmeldelse indebarer siledes en stand still for-
pligtelse.

Nedenfor gennemgis de nzrmere betingelser for, at en stotteordning, der
indebarer statsstotte til elektricitet produceret pa VE-anleg, kan anses for at
vare forenelig med EU’s statsstotteregler. I denne forbindelse bor det under-
streges, at betingelserne i gruppefritagelsesforordningen og i retningslinjerne i
et vidt omfang er enslydende. Der er dog enkelte forskelle. Sarligt skal det
bemarkes, at der ikke er mulighed for at fravige kravet om udbudsprocesser i
medfor af gruppefritagelsesforordningen, som der vil vare mulighed for i
medfor af retningslinjerne. Mindre anleg (dvs. anleg med en installeret effekt
pa under 1 MW, for sa vidt angar vind 6 MW eller 6 enheder) er dog generelt
undtaget fra kravet om udbudsprocesser bade i medfor af gruppefritagelses-
forordningen og i medfor af retningslinjerne.'’

Gruppefritagelsesforordningen indeholder desuden visse belobstarskler for sit
anvendelsesomrade. Hver medlemsstat kan hejst yde 150 mio EUR 1 samlet
arlig driftsstotte til VE-elproduktion i medfor af gruppefritagelsesforordnin-
gen. Dette betyder, at en medlemsstats samlede stotteordninger omfattet af
denne bestemmelse ikke ma overstige dette loft. Dette loft omfatter dog ikke
stotte til sma anleg under 500 kW (for sa vidt angar vind 3 MW eller 3 enhe-
der), hvor der 1 stedet galder et loft pa 15 mio. EUR 1 stotte per virksomhed

10 Artikel 42, stk. 8, i gruppeftitagelsesforordningen.
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per projekt. Sifremt en stotteordning ikke kan holde sig inden for disse tersk-
ler, enten fordi ordningen i sig selv overskrider lofterne, eller fordi andre ord-
ninger har udfyldt medlemsstatens raderum, ma retningslinjernes bestemmel-
ser i stedet anvendes'".

Det vil derfor bero pa en konkret vurdering, om en stotteordning til landvind,
der indebzrer statsstotte, kan iverksattes med henvisning til gruppefritagelses-
forordningen (dvs. uden krav om forudgiende statsstotteanmeldelse), eller om
stotteordningen 1 stedet skal anmeldes til Kommissionen med henvisning til
retningslinjerne.

3.1 Betingelserne for godkendelse af statsstgtte til VE-
elproduktion (herunder landvind): Udbud eller VE-
certifikatmarked

Retningslinjerne giver som udgangspunkt mulighed for at tildele driftsstotte
efter folgende grundprincipper, som gzlder fra den 1. januar 2017:

1. Stette bliver tildelt gennem en teknologineutral udbudsproces.
2. Stotte sker gennem et VE-certifikatmarked.

Retningslinjerne beskriver kort muligheden for at give stotte gennem et certi-
fikatmarked, men fokuserer primart pa de nxrmere vilkar for stotte gennem
en udbudsproces.

Udgangspunktet er, at driftsstotte til VE-elproduktion fremover skal tildeles
gennem en teknologineutral udbudsproces. Herudover stiller bade retningslin-
jerne og gruppefritagelsesforordningen krav om, at:

e stotte ydes i tilleg til markedsprisen,

e stottemodtagere er underlagt standardansvar for balancering, og

o der ma ikke ydes stotte, nir elprisen er negativ'.

Der er undtagelsesbestemmelser fra de generelle principper i retningslinjerne
for stotte gennem en teknologineutral udbudsproces. Der kan under visse
betingelser undtages fra kravet om, at udbuddet skal vare teknologineutralt og
fra selve kravet om udbud. Herudover gzlder der visse generelle undtagelser
for mindre anleg. Endelig gzlder der sarlige regler for stotte til eksisterende
biomasseanleg efter afskrivning af anlag.

Teknologineutralitet — mulighed for undtagelse fra dette krav

11 Artikel 4, stk. 1, litra v i gruppefritagelsesforordningen.

12 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 124.

20 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Retningslinjerne giver mulighed for, at man kan begrense udbuddet til be-
stemte teknologier, hvis en procedure, der er aben for alle producenter vil fore
til et suboptimalt resultat, der ikke kan findes en lgsning pa gennem procedu-
reudformningen, navnlig pd grund af:

e En given ny og innovativ teknologis potentiale pa lang sigt,

e Behovet for diversificering,

e Netbegransninger og netstabilitet,

e Systemomkostninger eller

e Behovet for at undga, at stotte til biomasse fordrejer forholdene pa rava-
remarkerne".

Udbudsprocedure — mulighed for undtagelse fra dette krav

Safremt man ensker at gennemfore en stotteordning, som helt skal kunne

undtages fra kravet om udbud, skal det kunne pavises, at udbuddet vil fore til:

e at kun et enkelt eller et meget lille antal projekter eller anlaeg kan vare stot-
teberettigede, eller

e at en udbudsprocedure vil fore til hojere stotteniveauer, eller

e at en udbudsprocedure vil medfere en lav gennemforelsesrate af projek-

ter',

Hvis stotten ikke bliver tildelt via et udbud, kraver retningslinjerne, at stotten
ikke ma overstige forskellen mellem de samlede omkostninger og markedspri-
sen. Samtidigt forpligter medlemsstaten sig til regelmaessigt, og minimum pa
arlig basis at ajourfore produktionsomkostningerne. Alt efter hvilken type stot-
teordning der er tale om, vil det enten alene vare nedvendigt at regulere stot-
ten for nye anlaeg eller ogsa at regulere stotten for anlaeg, som allerede er om-
fattet af den konkrete stotteordning”. Sifremt der f.eks. er tale om en stotte-
ordning i form af fast pristilleg, vil det have betydning, om markedsprisen for
el stiger mere end forudsat ved den oprindelige fastsattelse af stottesatsen i
forhold til spergsmalet om overkompensation. Derfor vil Kommissionen i
forbindelse med sadanne ordninger kunne stille krav om érlig overkompensa-
tionsvurdering for eksisterende anlag. Det vil dog under alle omstendigheder
vere Kommissionen, der vurderer, om betingelserne for undtagelse fra udbud
er opfyldt.

Anlag under 1 MW (vindmoller 6 MW eller 6 enbeder)
Det gzlder, at stotte til anleeg med en installeret kapacitet pa under 1 MW (for
sd vidt angir vindmelleprojekter 6 MW eller 6 produktionsenheder)', under

13 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 126.

14 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 126.

15 Retningslinjerne for statsstotte miljobeskyttelse og energi, punkt 131.

16 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 127. Der er en uklarhed i

reglerne om undtagelsen gaelder anleg #/ og med 6 MW og 6 enheder eller om undtagelsen
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alle omstendigheder kan gennemfores uden udbud, hvis stotteordningen fol-
ger de ovenfor beskrevne betingelser.”” Sddanne stotteordninger er undetlagt
de samme restriktioner, som galder for de stotteordninger, som undtages fra
kravet om udbud, dvs. at stotten ikke ma overstige forskellen mellem de sam-
lede omkostninger og markedsprisen. Ligeledes forpligter man sig til regel-
meessigt, og minimum paé arlig basis, at ajourfere produktionsomkostningerne.

Sma anlwg under 500 W (vindmoller 3 MW eller 3 enbeder)

Der gzlder yderligere muligheder for lempelser i reglerne for de helt sma an-
leg. Stotteordninger for anleg med en installeret kapacitet pa under 500 kW
(for s4 vidt angir vindmeller 3 MW eller 3 enheder)'®, er ikke omfattet af fol-
gende tre krav, som ellers gzelder generelt for de ovrige typer stotteordninger,
inkl. stotte som ydes i forbindelse med en udbudsprocedure:

e stotte ydes i tilleg til markedsprisen,

e stottemodtagere er underlagt standardansvar for balancering, og

e der m4 ikke ydes stotte nir elprisen er negativ."”

Der vil for denne type anleg vere mulighed for at yde stotte i form af en fast
afregningspris uathangig af markedsprisen, ogsa selvom den i perioder matte
vare negativ eller matte overstige den faste afregningspris.

Demonstrationsprojeketer

Med demonstrationsprojekter forstds der i medfer af statsstotteretningslinjer-
ne projekter, der fremviser en teknologi som er den forste af sin art i Unionen,
og som udgor en vasentlig nyskabelse, der raekker langt ud over det aktuelle
tekniske niveau®.

De generelle undtagelser, der gzlder for anleg under 1 MW og under 500 kW,
som er beskrevet ovenfor, galder ogsa for demonstrationsprojekter.

Houilken type pristilleg kan anvendes?

Retningslinjerne fastslar, at stotten i udbudssituationen tildeles som et tilleg til
markedsprisen®. Pristillegget til markedsprisen kan si designes pi forskellige
mader blot tillegget overholder retningslinjernes krav om, at stottemodtager

gxlder anleg under 6 MW og 6 enheder. Kommissionen har varet blandet i sine tilkendegivel-

ser om forstdelsen af denne grensevardi.

17 Af bilaget om eksisterende vindmelleparker i Danmark fremgar blandt andet de vindmolle-
parker, der har mere end seks produktionsenheder og en kapacitet over 6 MW.

18 Der gzelder samme usikkerhed i fortolkning af greensevardien for vindmeller pa 3 MW og 3
enheder, som der gzlder for grensevardien pa 6 moller og 6 MW.

19 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 125, og gruppefritagel-
sesforordningens artikel 42, stk. 9.

20 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 19, nt. 45.

21 Retningslinjerne for statsstotte til miljobeskyttelse og energi, punkt 124.
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skal vare balanceansvarlig pa elmarkedet og ikke kan modtage stotte i timer,
hvor markedsprisen er negativ. Der er siledes bade mulighed for at anvende et
fast pristilleg og ’Contract for Difference’ (CfD)*, som minder om fast afreg-
ningspris.

Endelig giver retningslinjerne mulighed for at udforme stotten til smid VE-
anleg under 500 kW (for sa vidt angar vindmeller 3 MW eller 3 enheder) samt
til demonstrationsprojekter som en fast afregningspris uathengig af markeds-
prisen, og der er mulighed for at yde stotte, nar markedsprisen er negativ. Her
er det ikke et krav, at stotten kan defineres som et tilleg til markedsprisen,
ligesom stottemodtager ikke behover at vere balanceansvarlig.

Endelig skal det bemzarkes, at retningslinjerne kun tillader at give stotte til VE,
indtil VE-anlegget er fuldt afskrevet i overensstemmelse med de almindelige
regnskabsregler”.

3.2 Teknologineutralitet

Retningslinjerne stiller ligeledes krav om, at udbudsprocedurerne, og dermed
stotteordningen, som udgangspunkt skal vaere teknologineutrale, dvs. udbud-
det skal abne op for, at alle producenter af el fra vedvarende energikilder skal
have mulighed for at afgive bud, fordi teknologineutrale udbud som udgangs-
punkt er omkostningseffektive. Udbuddet kan dog vare teknologispecifikt, fx
malrettet landvindmeller, hvis et udbud med alle vedvarende energikilder vil
fore til et ikke-tilfredsstillende resultat, og der ikke kan tages hojde herfor ved
tilretteleggelsen af udbuddet. Ved denne vurdering kan der legges vagt pa:

1. Det lengerevarende potentiale ved en ny og innovativ teknologi

Behovet for en bred vifte af VE-teknologier

Netvarksbegransninger og netstabilitet

Systemomkostninger og systemintegrationsomkostninger

A

Behovet for at undgi at stotte til biomasse fordrejer forholdene pa rava-
remarkeder

Safremt en stotteordning anmeldes til Kommissionen i medfor af retningslin-
jerne, skal Kommissionen godkende medlemsstatens vurdering af, om undta-
gelsesbestemmelserne kan finde anvendelse. Safremt ordningen anmeldes efter
gruppefritagelsesforordningen, skal der udarbejdes en detaljeret redegorelse

22 Contract for difference gives som et variabelt pristilleg, der beregnes som forskellen pa en
referencepris i form af elmarkedsprisen (i Danmark vil det typisk vare systemprisen pa Nord-
pool) og den aftalte afregningspris. Aktoren skal selv afsatte elektriciteten pa elmarkedet og
kan dermed agere i forhold til markedssignalerne fra elprismarkedet ved at szlge sin el til en
hojere pris end den referencepris, der anvendes i kontrakten, uden at dette endrer pristilleg-
get. Contract for difference anvendes i forvejen ved stotte til havvind efter udbud i Danmark.

23 Jf. Retningslinjernes punkt 131.
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for, at betingelserne for at fravige udgangspunktet om teknologineutralitet er
opfyldt. Den redegorelse skal sendes til Kommissionen samtidig med, at
Kommissionen underrettes om den nye ordning. Kommissionen kan derfor,
efter ordningen er tradt i kraft, vurdere, om den er enig i medlemsstatens re-
degorelse om ordningen kan omfattes af undtagelsesbestemmelserne. Hvis
Kommissionen ikke er enig i denne vurdering, kan Kommissionen efterfol-
gende pilegge medlemsstaten at tilrette stotteordningen™.

Det vil formentlig vaere kompliceret at opstille et fuldsteendig teknologineutralt
udbud, hvor alle typer vedvarende energi konkurrerer mod hinanden. Det vil
for eksempel vare en udfordring at afklare, hvilken mangde udbuddet skulle
koncentreres om. En enhed vindmellekapacitet vil saledes ikke levere den
samme mangde strom som en enhed solcellekapacitet og slet ikke pd samme
tidspunkt. En losning kunne veare, at udbuddet vedrorer et antal kWh, der
samtidig har samme karakteristika for alle VE-teknologier. I praksis kan det
derfor vare svert at afgore, hvor mange kWh der vil blive fremstillet frem-
ovet, hvis der laves et teknologineutralt udbud for en given kapacitet (MW).

Retningslinjerne giver som navnt mulighed for at afvige fra teknologineutrali-
tet, safremt at en teknologineutral udbudsprocedure vil fore til et suboptimalt
resultat”. Et suboptimalt resultat kunne vare en unedig forhejelse af omkost-
ninger ved projekterne ved udbudsproceduren, eller hvis det teknologineutrale
udbud forer til en uhensigtsmeassig sammensatning af energisystemet. Nar
elsystemet 1 fremtiden, 1 hojere grad end det er tilfaldet i dag, vil vare sam-
mensat af en storre andel vedvarende energi, sa er det vigtigt, at der er forskel-
lige teknologier tilstede til at dackke eftersporgslen efter el.

Hvis der eksempelvis udelukkende er vindmeller 1 elsystemet, sa vil det, af-
hangig af transmissionsforbindeler med udlandet mv., kunne vare ganske
vanskeligt at dekke eftersporgslen efter el, nar vinden ikke blaeser. Det vil un-
der alle omstendigheder vare nodvendigt med teknologier, der kan dakke
spidslastsbehov, dvs. teknologier, der kan starte meget hurtigt og pa alle tids-
punkter for at dekke en pludselig opstiet midlertidig eftersporgsel. Markeds-
prisen pa el vil formentligt, og i hvert fald delvist, afspejle den hojere spidset-
tersporgsel, men man kan stille spergsmalstegn ved, om dette er nok til at fa
etableret de nedvendige teknologier ved teknologineutrale udbud. Det kan
derfor vise sig nedvendigt at gore brug af retningslinjernes undtagelsesbe-
stemmelser og designe udbudssystemerne mere specifikt, sa der i el-systemet

24 Kommissionen har i forskellige fora udtalt sig forskelligt om hvorvidt et pileg om at @ndre
en stotteordning ogsa kan omfatte anlaeg, som allerede er omfattet af den pagzldende ordning
og om det kan medfore krav om tilbagebetaling af allerede udbetalt stotte. Det kan siledes
vare forbundet med en vis risiko at anvende den generelle gruppeftitagelsesforordning.

% De nzrmere undtagelsesbestemmelser er forklaret i punkt 126 1 retningslinjerne for stats-

stotte til miljobeskyttelse og energi 2014-2020.
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vil komme forskellige typer teknologier, der leverer forskellige ydelser. I sidste
ende athenger det dog af, om Kommissionen vil godkende anvendelsen af
disse undtagelsesmuligheder.

3.3 PSO-sagen og de nye retningslinjer for statsstgtte

Kommissionen har i 2014 tilkendegivet over for Danmark, at Kommissionen
vurderer, at den made vedvarende energi finansieres pa i Danmark potentielt
ikke er forenelig med TEUF-traktatens artikel 30 og 110 om diskriminerende
told og afgifter. Kommissionen mener, at det danske PSO-system er diskrimi-
nerende over for importeret elektricitet, da den danske PSO-tarif palegges al
el, som forbruges 1 Danmark, mens det kun er indenlandsk produceret el, som
har adgang til de stotteordninger, som finansieres af PSO’en. Kommissionen
har derfor opfordret Danmark til at endre dette. Det er saledes ikke hele PSO-
systemet, som Kommissionen opfordrer til at skulle ndres, men alene pro-
blemstillingen i forhold til importeret elektricitet.

Danmark har i samarbejde med Kommissionen fundet en losning for sagen
omkring PSO-tariffens traktatstridighed fsva. 2015-16. Losningsmodellen er et
udbud af solceller 1 2015-2016 pa 20 MW, hvoraf udenlandske projekter kan
byde pa 2,4 MW. Der stiles mod at have en lgsning klar i 2016 pa diskrimina-
tionsproblemet fra 2017 og frem.

4 Nuverende stgtteordning for landvindmeller

I dette kapitel beskrives den eksisterende stottestruktur geldende fra 1. januar
2014, inkl. fire ordninger (gren ordning, garantiordning, lokalt medejerskab
samt varditabsordning), der har til formal at stimulere vindmelleopsatningen.
I afsnit 4.22 gives derudover en status for potentialet af udbygning af landvind
1 Danmark, mens der i afsnit 4.44 prasenteres en business case for en vind-
molle under de nuvarende regler. For en beskrivelse af tidligere stotteordnin-
ger for landvindmeller henvises til delanalyse 1 og bilagskapitel 8 om elnettets
opbygning i nerverende analyse, hvor de historiske stotteregler til landvind er
praesenteret i tabelformat.

Stotten til landvindmeller gives i flere forskellige former, som kan vare van-
skelige at sammenligne. I folgende tabel er stotten omregnet til realstotte per
produceret kWh i mollens levetid for en typisk molle®, men det understreges,
at der kan vare betydelig variation. Beregningerne og variationen fremgar af
de enkelte afsnit i 4.1, hvor de forskellige elementer gennemgas.

2 Der er taget udgangspunkt i en typisk molle med et 2,75 m2 rotorareal per kW kapacitet og

en produktion pa 3.000 fuldlasttimer om aret.
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Tabel 1 viser det reale niveau for de forskellige typer stotte for en typisk land-
vindmolle.

Tabel 1. Stgtte til en typisk (ny) landvindmglle

Stette (realt i mgllens levetid) *
DrelkWh

Pristillaeg pa 25 gre/kWh nominelt op til stetteloftet
(kapacitetsbetaling udbetalt over henved 10 &r) 10,49
Balancegodtggrelse pa 1,8 gre/kWh nominelt 1,56
Grgn ordning 0,2
Garantiordning 0
Nettilslutning — distributionsnettet 0,8?
Nettilslutning - transmissionsnettet 0-2,25%%
Nettab i distributionsnettet (rene vindmglleradialer) 0,7
| alt eksklusiv prisloft 13,6 — 15,95

Anm.: | opggrelsen er der ikke taget hgjde for nedslag i statten som fglge af prisloftet, der reducerer pristilleegget, hvis
den manedlige elpris overstiger 33 gre/lkWh. | 2016 forventes de manedlige elpriser ikke at overstige 33 gre/lkWh. Pa
leengere sigt kan det dog blive relevant. Stgrrelsen af nedslaget kan imidlertid ikke umiddelbart kvantificeres, men
afhaenger af den gennemsnitlige, fremtidige, manedlige elpris.

1) Den reale veerdi af pristillaegget pr. kWh varierer og afhaenger af en raekke forhold. Her er der taget udgangspunkt i
en typisk mglle med et 2,75 m2 rotorareal per kW kapacitet og en produktion p& 3000 fuldlasttimer om aret. Endvidere
forudseettes falgende: Mgllens levetid er 20 &r, den nominelle rente er 5 pct. og inflationen er 1,8 pct. om ret.

2) Varierende statte.

3) Der kan ikke udledes et historisk gennemsnit, og en vurdering vil veere forbundet med meget store usikkerheder.
Omkostningerne er derfor angivet som et interval, hvor den gvre greense er fastsat som tilsvarende forventede om-
kostninger pa land til de kystneere mgller, hvor den dyreste tilkobling er op imod 1 mio. per MW, hvilket svarer til 2,25
gre/kWh. Omfanget afhaenger kritisk af omfanget af VE-udbygningen.

For en typisk molle, der er opstillet siden 2009, vil den samlede stotte vare i
storrelsesordenen 14-16 ore/kWh, jf. zabe/ 1. Tabellen viser det reale niveau
for de forskellige typer stotte for en typisk landvindmelle. For den enkelte
molle kan stotten, som det fremgar i det folgende, variere. Stotten kan i visse
tilfelde vare i storrelsesorden op mod 30 ore/kWh og ogsa under 10
ore/kWh.

Produktion af el fra vindmeller understottes ogsa af EU’s COx-kvotesystem og
afgifter ved produktion af anden elproduktion. Der er SO»- og NOx-afgifter
pa udledninger fra termiske verker. De danske varkers omkostninger herved
er delvist overvaltet i elprisen (hvilket gor vindmeller mere rentable). Virknin-
gen pa prisen er dog beskeden som folge af lave udledninger fra danske var-
ker. Det meste af produktionen af el fra fossile braendsler er omfattet af EU’s
COx-kvotesystem. Udgifterne til CO,-kvoter er helt eller delvist overvaltet i
hojere markedspriser pa el. I ojeblikket vurderes kvotesystemet ved en kvote-
ptis pa ca. 50 kr./t CO; at oge markedspriserne for el med ca. 3 ore/kWh i
gennemsnit, men mindre pa de tidspunkter, hvor vindmellerne producerer
seerligt meget.

Disse fordele pé i alt i storrelsesorden 3 ore/kWh for vindmeller er ikke med-

regnet i oversigten over stotte til landvindmeller i zabe/ 1, da de opfattes som
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internalisering af mere specifikke miljofordele ved vindmeller. Opgorelsen i
tabel T medregner heller ikke den stotte, der 1 visse tilfalde gives via indkomst-
skatterne, som f.eks. lempelige afskrivningsregler mv.

4.1 Den nuveaerende stgtteordning

4.1.1 Balancegodtggrelse pa 1,8 gre/kWh nominelt

Da Elreformen blev indfert i 1999 med dannelse af nordpoolmarkedet, an-
dredes vindmellernes vilkar sig fra, at Elkraft og Elsam havde aftaget al pro-
duceret vindmellestrom til, at vindmelleejerne selv skal afsette strommen pa
Nordpool. Det er kun sakaldt ’balanceansvarlige elhandelsselskaber”; der kan
afsatte strommen pa Nordpool, hvorfor den almindelige vindmelleejer skal
indga en kontrakt med en balanceansvarlig, som afsatter strommen pa Nord-
pool. Denne service koster noget i form af et administrationsgebyr og en om-
kostning ved at deltage pa nordpool i form af, at den faktisk producerede
strom sjxldent svarer pracis til den forudsatte. Derfor er der en omkostning
ved at deltage pa nordpoolmarkedet for mollerne, nir den producerede strom
ikke modsvarer den indmeldte. Denne ekstra omkostning blev vindmelleejer-
ne kompenseret for ved indferelse af en balanceringsgodtgorelse pa 2,3
ore/kWh med Elreformen.

Energiforligskredsen har sidenhen besluttet at reducere godtgerelsen fra 1.
januar 2016 fra 2,3 ore/kWh til 1,8 ore/kWh nominelt svarende til realt 1,56
ore/kWh i hele mollens 20 arige levetid ved 5 pct. rente og 1,8 pct. inflation.
Balancegodtgerelsen er nominel og udhules over tid af inflationen.

4.1.2 Pristilleg pa 25@¢re/kWh op til loft bestemt af effekt og rotorareal

Det belobsmassigt vasentligste tilskud er pristillegget pda nominelt 25
ore/kWh. Produktionen, hvortil tilskuddet gives, er begrenset af et loft. Fra 1.
januar 2014 fastlegges loftet som en funktion af rotorareal (m®) og generator-
storrelse (MW). Tilskuddet bliver dermed reelt til et tilskud til mellernes effekt
og rotorareal, hvor tilskuddet udbetales gradvist i mollens forste levear af-
hengigt af produktionen. Tillegget far derfor karakter af en stotte til kapaci-
tet”. Loftet i antal kWh med tilskud under den nuvzrende ordning beregnes
saledes:

6.600h x kapacitet (FW) + 5.600 EWh/m2 X rotorareal (nr’)

27 Tilskuddet gives til producerede kWh og mangden af tilskud beregnes pd baggrund af
vindmollens installerede kapacitet og rotorareal. Man skal stille anlaegget til radighed og an-
vende det for at fa tilskud i Danmark og ikke blot stille anleegget op. Derfor far tillegget karak-

ter af en stotte til kapacitetsbetaling.
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Samtidig indferes et prisloft for summen af markedspris og pristilleg pa 58
ore/kWh, siledes at pristillegget reduceres med 1 ore/kWh for hver ore, nir
markedsprisen overstiger 33 ore/kWh. Matrkedsprisen beregnes som et ma-
nedligt gennemsnit af Nordpool-spotprisen.

Vindmeller opfert for 1. januar 2014 bliver stottet med 25 ore per kWh i
22.000 tuldlasttimer.

Af tabel 2 fremgar tilskudsloftet til tre forskellige vindmeller efter den tidligere
og den nuvzrende stotteordning.

Tabel 2. Tilskudsloft for forskellige mglletyper fgr og efter 1/1-14

. Dia- ST B, Statteordning | Forventede arlige /Endr_ing ved
Fabrikat | Effekt T nuvaergnde far 1/1 2014 S GlEsiimen forskellige rente-
ordning satser (pct.)
MW  Meter kr. kr. Timer 0 3 6
VESTAS 3 90 13.856.415 16.500.000 2.400 -16  -14 -13
Siemens 2,3 113 17.835.249 12.650.000 4.350 41 37 33
Siemens 2,3 101 15.011.585 12.650.000 3.000 19 16 14

Anm.: Der ses bort fra balancegodtgarelsen pa 1,8 gre per kWh, samt aftrapning af pristillaeegget op til 58 gre per kwh.

For de to Siemensmoller steg stotteloftet med ca. 19 pct. for mellen med 101
m vingediameter og ca. 41 pct. for mollen med 113 meter vingediameter, mens
det faldt med ca. 16 pct. for Vestas-mollen. Den xndrede stotteordning har
forst betydning efter en arrakke, athengig af fuldlasttimerne, og derfor udlig-
nes forskellen lidt, nar der regnes i nutidsveerdi. I tabellen er vist andringerne
ved diskonteringsrenter pa henholdsvis 0, 3 og 6 pct.

Siemensmeollen med rotordiameter pa 101 meter og kapacitet pa 2,3 MW vil
under de nye regler modtage stotte pa i alt 15,0 mio. kr. Efter de gamle regler
blev der givet pristilleg i 22.000 fuldlasttimer, dvs. til 22.000 h x 2.300 kW =
50,6 mio. kWh. Den samlede stotte var dermed 0,25 kr./kWh x 50,6 mio.
kWh = 12,7 mio. kr. De 12,7 mio. kr. svarer til 5,5 mio. kr. per MW.

Efter de nuvarende regler bliver stotten pa 3,8 mio. kr. vedrerende kapacitet
(6.600 timer x 2.300 kW x 0,25 kr./kWh) for begge Siemensmoller. Stotten til
rotorarealet bliver ca. 11,2 mio. kr. (0,25 kr./kWh x (101/2 m)® x n x 5.600
kWh/m?2) for moellen med diameter pd 101 meter og ca. 14,0 mio. kr. for mel-
len med diameter pa 113 meter. Den samlede stotte bliver dermed pa 15,0
mio. kr. for mellen med en diameter pa 101 meter og 17,8 mio. kr. for mellen
med en diameter pa 113 meter.

Stotteloftet efter det nye og gamle system er identisk, safremt det galder, at
der er (22.000 - 6.600)/5.600 = 2,75 m® rotorareal per kW effekt.
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En vindmelles egenskaber er 1 hoj grad bestemt af kombinationen af generato-
rens effekt og rotorarealet. Rotorarealet bestemmer sammen med vindforhol-
dene, hvor meget energi, der potentielt kan hestes af vinden. Generatorens
storrelse bestemmer hvor meget energi, mollen maksimalt kan producere. For
at illustrere dette, er der 1 figur 1 vist effektkurven for tre forskellige Vestas-
modeller: En 3,0 MW V90 med 90 meter rotordiameter (2,1 m*/kW), samt en
2,6 MW (3 m’/kW) og en 1,8 MW (4,4 m*/kW) udgave af V100 (100 meter
rotordiameter). Forholdet imellem rotorareal og effekt spander saledes fra 2,1
til 4,4. Figuren indeholder ogsa en illustration af spredningen omkring middel-

vinden.

Figur 1. Effektkurver for forskellige Vestas vindmgller samt eksempler pd vindforhold med en gennemsnitlig

vindhastighed pa henholdsvis 6, 8 og 10 meter per sekund.

Vestas V90 og V100 effektkurver

Samt eksempler pa vindforhold
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Kilde: Vestas og Energistyrelsens beregninger.

Af figuren fremgar umiddelbart den store forskel i vindmellernes maksimale
effekt. Forskellene ved vindstyrker fra 4 til 10 m/s er for de tre moller meget
begraensede. Som det fremgar af vindfordelingerne, er der imidlertid stor for-
skel pa produktion fra de tre moller, nir der er kraftigere vind. Moller med 4,4
m’/kW nir deres maksimale produktion ved 11 m/s, mens moller med 2,1
m®/kW nar deres maksimale produktion ved 15 m/s. Dette bliver tydeligt i
tabel 3 nedenfor.
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Tabel 3. Vindmgllernes arlige produktion i forskellige vindforhold

V100 1,8 MW V100 2,6 V90 3 MW
4,36 m2/kKW 3,02 m2/kW 2,12 m2/kW
Arlig Arlig
pro- pro-
duktion duktion
Middelvind | (MWh) Fuldlasttimer MWh Fuldlasttimer (MWh) Fuldlasttimer
6m/s| 5.400 3.000| 5.680 2.185| 5.240 1.747
8mis| 8.150 4528| 9.510 3.658 | 9490 3.163
10m/s| 9.640 5.356 | 12.470 4796 | 13.030 4.343

Kilde: Vestas og Energistyrelsens beregninger.
Anm.: Den arlige produktion (i MWh) er givet ved vindkurven (hyppighed) multipliceret med effektkurven, se tabel 1.

Tabel 3 viser den arlige produktion for de tre molletyper. Effektkurven og
vindforhold (se figur 1) giver den arlige produktion 1 MWh, som angivet i tabel-
len. Heraf ses det, at en molle af typen V90 3 MW under svage vindforhold
producerer nasten det samme som V100 1,8 MW-molle (hhv. 5.240 og 5.400),
og godt 400 MWh mindre end 2,6 MW-udgaven af V100 (hhv. 5.240 og
5.680).

Men jo bedre vindforhold, jo bedre kan det svare sig med en storre generator:
produktionen for V90 3 MW er ved en middelvind 10 m/s sdledes storre end
de to andre moller. V90 3 MW er givetvis en dyrere molle end fx 1,8 MW
udgaven, og vindforholdene afgor, hvilken af mollerne der giver det bedste
afkast.

Desuden ses det, at mange fuldlasttimer altid er et udtryk for en lav udnyttelse
af rotorarealet, men okonomisk kan det give god mening. Det bemzrkes der-
udover, at data indikerer, at der er andre forhold end vindforhold, effekt
(MW) og rotorareal (m*/kW), der er forskellige for de 3 molletyper i zabel 3.

Virkning af den nuverende stotteordning

Stotteordningen, der var gzldende for 1. januar 2014, blev kritiseret for at
legge for meget vagt pa vindmoller med stor kapacitet™. Tages der udgangs-
punkt i ovenstiaende zabe/ 3 kunne det f.cks. medfore, at det for opstiller kunne
vare fordelagtigt at valge en V90 3MW frem for en V100 1,8 MW molle til
omridet med en middelvind pd 6 m/s, uanset den ditlige udnyttelse af genera-
toren og den forholdsvis beskedne merproduktion. Dette medforer ikke kun,
at der overinvesteres i molleversioner med en stor generator, men ogsa i en
mindre jevn elproduktion, hvor den ekstra elproduktion ligger i perioder med
hoj vind og dermed ogsa normalt relativt lave priser.

28 Hvis man ser bort fra renter, medforte stotteordningen treelt en stotte pa 5,5 mio. kt. pr.
MW installeret effekt.
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Stottereglerne blev derfor omlagt ved at dele stotten op, sa den ogsa athenger
af rotorarealet. Derved mindskes incitamentet til at investere i en sterre, men
samfundsekonomisk uhensigtsmassig, generator. Malet var dermed, at rotor-
arealet skulle stige i forhold til den installerede effekt. Det vil fore til en mere
jevn elproduktion fra landvindmeller og en hojere benyttelsestid for mellerne.

I det folgende foretages en vurdering af nogle mulige virkninger af de nuvz-
rende stotteregler. Det gores ved hjzlpe af data for installeret effekt og rotor-
areal for moller opstillet i de senere ar. Det skal understreges, at der er en rak-
ke usikkerheder forbundet med analysen, herunder fordi de nye stotteregler
kun har varet i kraft siden begyndelsen af 2014.

Tabel 4 og tabel 5 viser antal opstillede moller over de seneste 7 ar og nogle af
mollernes karakteristika for meller med en kapacitet pa hhv. over og under
100 kW. For de store moller (tabe/ 4) har rotorarealet udgjort mellem 2,54
m2/KW og 2,84 m2/KW i perioden 2009-2013, hvilket indikerer, at i det
mindste ved uzndret adferd er der nogenlunde samme stotte ved den gamle
stotteordning som ved den nuvzrende, jf. at stotteloftet er uzndret for en
molle, hvor rotorarealet svarer til netop 2,75 gange generatorens effekt.

Tabel 4. Oplysninger om landmgller over 100 kW opstillet 2009-2014

Enhed 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Antal mgller Stk. 49 55 72 55 114 37 71
Effekt i alt MW | 106,2 156,9 188,99 171,3 3452 1059 216,7
Effekt gennemsnit MW 2,2 2,9 2,6 3,1 S 2,8 3,1
Rotorareal gennemsnit M2 | 5.959 7.256 7.439 8.752 8.330 8.712 9.025
Navhgjde gennemsnit M 74,8 81,7 78,8 87,5 85,1 92,6 85,8
Areal/effekt M2/KW 2,75 2,54 2,84 2,81 2,75 3,07 2,95

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister af 22. januar 2016.

Tabel 5. Oplysninger om landmgller under 100 kW opstillet 2009-2014

Enhed 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Antal mgller Stk. 9 21 20 16 56 55 527
Effekt i alt MW 0,19 0,3 0,29 0,26 1,05 0,84 6,03
Effekt gennemsnit MW 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
Rotorareal gennemsnit M2 107 93 131 116 108 100 93,6
Navhgjde gennemsnit M 14 14,7 17,3 17,3 18,7 18,6 19,4
Areal/effekt M2/KW 5,02 6,6 8,99 7,05 5,78 6,58 8,55

Anm.: Inklusiv hustandsmgller. Husstandsmgller kan stattes efter regler for husstandsmaller eller efter ovenfor beskrevne
regler. Hvis husstandsmeller stattes efter ovenfor beskrevne regler, s ma mgller ikke veere tilsluttet i egen forbrugsinstalla-
tion.

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister af 22. januar 2016.
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Som det ses i zabe/ 4 er der 1 2014 sket en stigning pa ca. 12 pct. i rotorareal i
forhold til generatoreffekten i sammenligning med de foregiaende ar. Stignin-
gen 1 2015 1 forhold til perioden 2009-2013 er ca. 7 pct. Det er sandsynligt, at
stigningen i rotorareal i forhold til effekt har en forbindelse med den nuvz-
rende regulering. Herved skal der tages hojde for, at vindmelleprojekter ofte
tager over to ar fra planlegning til realisering. Den nye regulering blev aftalt i
Energiaftalen fra marts 2012, hvorfor mange vindmeller der er sat op 1 2014
og 2015 allerede var planlagt for vedtagelsen af den nuvarende regulering.
Investorerne kan dog allerede have haft en forventning om den nuvarende
regulering for vedtagelsen, og tilpasset deres projekter derefter. Samtidig har
det for en del projekter veret muligt enten at fremskynde projekter, sa at de
blev realiseret inden d. 1. januar 2014 eller forsinke dem til efter den dato, sa at
projekterne opnaede den mest fordelagtige stotte. Stigningen 1 2014 1 forholdet
mellem rotorareal og effekt udtrykker derfor ikke nedvendigvis den fulde til-
pasning til den nuvzrende stotteordning. Pa den ene side kan det vare en
overreaktion, da der var mulighed for at valge mellem to stetteniveauert, jf.
faldet fra 2014 til 2015. P4 den anden side er det ikke udelukket, at forholdet
mellem rotorareal og effekt pa sigt bliver storre end 3,07 m2/kW pa grund af
den nye regulering.

For de sma husstandsmoller gzxlder, at stotteloftet er sat op for samtlige mol-
ler, hvis moller afregnes efter reglerne beskrevet ovenfor. I praksis har det
sandsynligvis ikke den store betydning, da de fleste af disse moller ikke ville
opna det gamle loft pa 22.000 fuldlasttimer over deres levetid.

Desuden er stottereglerne for husstandsmeller med en installeret effekt pa 25
kW eller derunder, som er tilsluttet i egen forbrugsinstallation, xndret 1 okto-
ber 2015. Lovforslaget er tradt i kraft den 1. januar 2016. Afregningsprisen er
sat vasentligt ned og stotteperioden er afkortet fra 20 til 12 ar. Det skyldes
formentlig den voldsomme stigning for mindre moller, der ses for 2015 i fabe/
5.

I 2013 var der en stor stigning i opstilling af bade store og sma moller. For de
store moller er opstillingen af nye moller faldet igen i 2014, mens der blev
opstillet faerre moller end 1 alle drene 2009-2013. Opstillingen af sma moller i
2014 er mere pa niveau med 2013. I 2015 er der sket en stor stigning i antal
opstillede sma meller. Det skyldes formentlig de gunstige afregningsvilkar.

Man bor vare opmarksom pa, at der er betydelig spredning omkring gennem-
snitstallene 1 zabe/ 4 og tabel 5. Der er vasentlig forskel pa forholdet mellem
rotorareal og effekt for de sma moller og de storre moller. For nye moller er
det dog langt hovedparten af produktionen, der finder sted pa meoller med en
kapacitet pa over 2 MW.
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Beregning af realtilskud i hele mollens levetid

Beregningerne nedenfor tager udgangspunkt i observationerne fra 2014 1 zabe/
4. Som tilskudsreglerne er skruet sammen, er der realt den samme stotte per
kWh (10,4 ere/kWh) ved 3.000 fuldlasttimer for en molle med 2,75 m*/kW
som for en molle med 3.252 fuldlasttimer, dvs. 8,44 pct. flere fuldlasttimer,
hvis denne molle har et rotorareal, der er 12 pct. stotre, altsd pa 3,07 m*/kW.
Dyvs. at den reale stotte er den samme nar produktionen stiger 0,7 pct. og area-
let stiger 1 pct.

Pristillegget pa 25 ore/kWh op til et loft kan omregnes til et realtlskud pr.
produceret kWh i hele mollens levetid. Realtilskuddet pr. kWh vil vare for-
skelligt alt efter, hvor mange fuldlasttimer mollen yder per ar. Antallet af fuld-
lasttimer er bestemt af mollens specifikationer og de lokale vindforhold. I zabe/
6 er vist realverdien af 25 ore/kWh pristilleg med loft ved forskellig produk-
tion ved en rxkke forudsxtninger: Der er forudsat en nominel rente pa 5 pct.
(og inflation pa 1,8 pct.) og en levetid pa henholdsvis 20 dr og 25 ar. Fuldlast-
timerne er vist for en molle, hvor der er 2,75 m® rotorareal per kW. Til sam-
menligning er den arlige realomkostning per kWh ved en investeringsudgift pa
10 mio. kr. vist i sidste kolonne.

Tabel 6. Pristilleegget med loft omregnet til realtilskud per kWh ved forskelligt produktionsomfang

Real om-

Antal fuld-  Antal fuld- Real statte  Real stotte kostning

mSr B o vea PO pepoc pion
m2/kW m2/kW gives stotte ar ar investering
20 ar

Timer Timer Ar Mio. kr/MW  @re/kWh DrelkWh DrelkWh
2.000 2.268 11 4,2 14,4 12,3 34,7

2.500 2.710 8,8 4,4 12,1 10,4 27,7

3.000 3.252 7,3 4,5 10,4 8,9 23,1

3.500 3.794 6,3 4,6 9,2 7,8 19,8

4.000 4.336 5,5 4,7 8,2 7 17,3

* Det er antaget, at mgllen med 2,75 m2/kW har en investeringsudgift pa 10 mio. kr., mens den med 3,3, m2/kW har en
investeringsudgift p& 10,84 mio. kr.

Det fremgar af tabellen, at realtilskuddet pr. produceret kWh i hele levetiden
falder med antal fuldlasttimer. Dette skyldes, at ens moller far ens total nomi-
nal tilskud over levetiden, hvorfor sterre produktion mindsker stotten per
produceret enhed. Samtidig opnas den maksimale stotte hurtigere, nar mollen
producerer mere per ar, og stotten falder per kWh, nar mellens levetid oges,
da mellen i sd fald vil producere mere. Nutidsverdien af stotten stiger ved
hojere produktion, da stetten ved hejere produktion opnids over kortere tid.
De reale omkostninger per kWh falder ved oget produktion, da sterstedelen af
omkostninger stammer fra de faste investeringsomkostninger. Realtilskuddet
er athangigt af rentesatsen, jf. boks 7. Ved en nominel rente pa 4 pct. svarer

33 /187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

tilskuddet til realt 9,6 ore/kWh og ikke 10,4 ore/kWh som ved driftstid pa
3.000 timer og 20 ars levetid.

Boks 1. Beregning af reale stgttesatser

Det er hensigtsmeessigt at kunne sammenligne niveauet for forskellige tilskudssatser mv. Priserne
for el, investeringsudgiften til vindmgller og lgbende udgifter til reparation og vedligeholdelse angives
ofte i et bestemt ars prisniveau. Nar inflationen er 1,8 pct. om aret, vil en pris pa 30 gre/kWh i 2013 -
priser stige til 30,5 gre/kWh | 2014, 31,1 gre/kWh i 2015, 31,6 gre/kWh i 2016 osv.

De fleste tilskudssatser er fastsat i lovgivningen som nominelle belgb. Det vil sige, at satsen ikke
reguleres med prisudviklingen. Stgttesatsernes reale veerdi udhules saledes gradvist af inflationen.

En nominel tilskudssats kan omregnes til en real tilskudssats per produceret kilowatt-time i hele
mgllens levetid. Omregningen sker sdledes, at nutidsveerdien af det nominelle tilskud i hele mgllens
levetid er identisk med nutidsveerdien af et tilskud der reguleres med prisudviklingen. Nutidsvaerdien
findes ved at diskontere de fremtidige stgttebelgb med renten.

Balanceringstilskuddet pa 1,8 gre/kWh svarer til et realt tilskud pa 1,56 gre/kwWh i mgllens forventede
levetid pa 20 ar ved en nominel rente pa 5 pct. og en inflation pa 1,8 pct. Realveerdien af tilskuddet
reduceres med 16,3 pct. efter 10 ar og med 30,0 pct. efter 20 ar.

Pristillzegget pa nominelt 25 gre/kWh, der udbetales indtil et vist produktionsloft er naet, kan ogsa
omregnes til et realtilskud per kWh i mgllens levetid. Ved en rente pad 5 pct. og 1,8 pct. inflation
svarer de 25 gre/kWh i 8 ar til et ensartet realt tilskud pa 11,2 gre/kWh, der reguleres med prisudvik-
lingen, i hele mgllens levetid pa 20 ar. Hvis pristillaegget i stedet omregnes til et fast nominelt tilskud
i hele mgllens levetid vil det veere ca. 13 gre/kWh.

Som tilskudsreglerne er skruet sammen, er der realt den samme stotte — 10,4
ore/kWh — ved 3.000 fuldlasttimer for en molle med 2,75 m?/kW som for en
molle med 3.420 fuldlasttimer — 14 pct. mere — hvis denne molle har et rotor-
areal pa 3,3 m*/kW og produktionen stiger 0,7 pct. nir arealet stiger 1 pct.

Realomkostningen pa 23,1 ore/kWh til forrentning og afskrivning af investe-
ringsudgiften pa 10 mio. kr., der galder ved 3.000 fuldlasttimer for 2,75
m?/kW mollen, er tilsvarende den samme for 3,3 m?/kW mollen, hvis mollen
tilfeldigvis koster 14 pct. mere, altsa 11,4 mio. kr./MW.

Sammenhang mellem vindforhold og fuldlasttimer

Ofte fortolkes fuldlasttimerne som et mal for vindrigheden. Er der 4.000 fuld-
lasttimer fortolkes det som dobbelt sd vindrigt, som hvis der er 2.000 fuldlast-
timer. Omkostningerne til renter og afdrag er da alt andet lige 34,7 ore/kWh
for det vindfattige omride mod det halve, godt 17,3 ore/kWh, for det vindrige
omrade. Altsa en forskel alt andet lige pa godt 17,3 ore/kWh.

Men de 4.000 fuldlasttimer kan ogsa skyldes, at der er en molle med 3,07
m’/kW pi det sted, hvor en molle pa 2,75 m*/kW ville have produceret 3.690
fuldlasttimer. Hvis denne molle koster 8,4 pct. mere, er omkostningen til af-
skrivning og forretning pa 19,8 ore/kWh. Hvis mellen med 2.000 fuldlasttimer
slides mindre, og her kan holde til 25 ér, vil den drlige omkostning vare pa ca.
29,8 ore/kWh.
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Tilsvarende kan en driftstid pa 2000 timer gzlde for et sted hvor der anvendes
en molle med 2,1 m*/kW, mens der med en molle pi 3,3 m*/kW ved samme
vindforhold kunne forventes en produktion pa 40 pct. ekstra eller 2.800 drifts-
timer.

Fuldlasttimerne athanger saledes af vindforholdene og mellens konfiguration.
En vigtig egenskab ved mollen er forholdet mellem rotorareal og MW. For
samme effekt vil det, alt andet lige, gzlde, at jo sterre rotorareal, og dermed
flere fuldlasttimer, jo hojere stotte, pga. den storre vindmelle. Der kan ogsa
vare forskelle fra mearke til merke og model til model, f.eks. ma det forventes,
at moller med laengere levetid og/eller lavere vedligeholdelsesomkostninger
har en hojere pris.

Ser man pa realstotten per kWh i abe/ 6 ses det, at den varierer med 5-6
ore/kWh ved samme levetid. Hvis forskelle i vindforholdene er den eneste
arsag til variation i fuldlasttimer, kan det opfattes som at stotten er differentie-
ret med 5-6 ore/kWh mellem de mest vindrige og de mest vindfattige omra-
der. Som nzvnt vil en del af variationen i fuldlasttimerne dog skyldes forskelle
i mollernes konfiguration.

Som det fremgar, er forseg pa opgoerelse af vindrighed ved fuldlasttimer usik-
ker, da fuldlasttimer er et imperfekt mal for vindrigheden. Ligeledes er det
svart at afgore om merproduktionen fra moeller med en relativ stor rotor skyl-
des den hojere effektivitet ved samme vindforhold.

4.1.3 Nettilslutning og nettab
Ud over de navnte stottesatser, stottes vindmoller via PSO-finansierede nettil-
slutningsomkostninger. Disse beskrives her.

Nettilslutning fra vindmollerne til transmissionsnettet

For vindmelleparker storre end 1,5 MW har netselskabet pligt til at fore et
nettilslutningspunkt frem til omradet, samt foretage nedvendige forstarknin-
ger 1 det eksisterende net. Typisk er det nodvendigt at udbygge og forsterke
nettet under 100 kV, det sikaldte distributionsnet®, nir vindmeoller skal tilslut-
tes transmissionsnettet. Disse omkostninger atholdes i forste omgang af nets-
elskaberne. Energinet.dk dakker herefter netselskabernes omkostninger til
nettilslutningen, der saledes finansieres af PSO. Nettilslutningsomkostningerne
svarer i gennemsnit til et realtilskud pd ca. 0,8 ore/kWh i hele vindmellens
levetid, jf. ogsa afsnit 6.3.2 med en mere udforlig beskrivelse af nettilslutnings-
omkostningerne.

2 Distributionsnettet er det kollektive el-net under 100 kV, og det er ejet og drevet at distribu-
tionsselskaberne.

35/ 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Nettilslutning og investeringer i transmissionsnettet

I de ovennzvnte omkostninger pa 0,8 ore/kWh til nettilslutning af landvind-
moller indgar ikke eventuelle udgifter til udbygning og forsterkning af el-
transmissionsnettet, der er ejet og drevet af Energinet.dk. En vurdering af
omkostningerne vedr. transmissionsnettet er forbundet med stor usikkerhed,
og det er vanskeligt at fastsatte et fremadrettet gennemsnit for omkostninger-
ne per MW ny vindmellekapacitet. Omkostningerne er derfor angivet som et
interval. Typisk foretages der ikke forstaerkninger af transmissionsnettet ude-
lukkende af hensyn til vindmelleudbygningen. Den nedre granse er saledes sat
til 0. Den ovre grense er bestemt ud fra Energinet.dk’s sken for omkostnin-
gerne pa land til kystnazre havvindmeller, hvor den dyreste tilkobling er op
imod 1 mio. kt. per MW, hvilket svarer til ca. 2,25 ore/kWh. Det bemarkes, at
en udbygning af transmissionsnettet kan reducere omkostningerne til nettil-
slutning i distributionsnettet.

Omkostningerne til Energinet.dk’s Kabelhandlingsplan er ikke medtaget 1 zabe/
7, da det antages, at det primare formal er at fa kablerne i jorden, og at det 1
den forbindelse er nerliggende at benytte den unikke mulighed for at revurde-
re linjeforingen i forhold til fremtidens el-system.

Hensynet til at fa afsat el fra vindmeller ma imidlertid forventes i stigende grad
at vaere bestemmende for udbygningen af kapaciteten pd transmissionsnettet,
herunder forbindelser til udlandet. Det skyldes dels at produktionen fra vind-
moller kommer til at udgere en storre andel af den samlede el-produktion, dels
at produktionen fra vindmeller varierer mere end elforbruget. Pa sigt ma
spidsbelastninger af transmissionsnettet siledes i hojere grad forventes at skyl-
des variation 1 produktionen fra vindmeller end variation i elforbruget. Denne
udvikling vil treekke 1 retning af hojere udgifter til udbygning af transmissions-
nettet som folge af udbygning af vindmeller.

Nettab pa rene vindmolleradialer

Nettabbet pa rene vindmelleradialer — dvs. kabelforbindelser, der alene er
etableret af hensyn til vindmellerne — finansieres af PSO. Af zabe/ 7 fremgir
udgifterne til nettab pr. produceret kWh i perioden 2009-2013. Nettabet har
udgjort i storrelsesordenen 0,7 ore pr. KWh i de seneste ar. Det bemarkes, at
omkostninger til nettab athanger af markedsprisen pa el.
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Tabel 7. Nettab p& rene vindmglleradialer

Nettab, kr. Produktion, mio. kWh Nettab, gre/kWh
2009 30.517.004 5.052 0,60
2010 35.080.899 5.164 0,68
2011 49.587.994 6.389 0,78
2012 39.695.112 6.779 0,59
2013 44.902.685 6.772 0,66

Kilde: Energinet.dk og egne beregninger.

4.1.4 PSO-fremskrivning for stgtte til landvind under de gzldende regler

I det folgende belyses omkostningerne til stotten til landvind. PSO-udgifterne
til den ovenfor beskrevne stotteordning er narmere prasenteret i Afgifts- og
tilskudsanalysens delanalyse 2 om ”Omkostninger til offentlige forpligtelser
(PSO)”. Deri er en storre prasentation af en fremskrivning af PSO-
omkostningerne fordelt pa forskellige VE-teknologier, herunder omkostninger
til stotte til landvind.

PSO-fremskrivningen er baseret pa en forelobig fremskrivning af elpriserne,
som forventes at blive revideret og konsolideret 1 2. kvartal 2016. Baseret pa
den konsoliderede elprisfremskrivning vil der efterfolgende blive udarbejdet
en revideret PSO-fremskrivning. Som grundlag for beregningen er der gjort en
rekke antagelser bide om den konkrete udbygning med VE-anleg samt om,
hvordan denne udbygning finansieres via PSO.

Tabel § viser den forudsatte nettozendring i energiproduktion fra 2016 til 2020
for de landvindmeller der stottes via PSO samt den beregnede udvikling i
PSO-omkostninger i mio. kr. til landvind frem til 2020.

Tabel 8. Landvindkapacitet og PSO-omkostninger til landvind frem til 2020

2016 2017 2018 2019 2020

Elproduktion i TWh/ar, landvind 8.8 8.8 9.0 9.1 9,2
PSO-udgifter, mio. kr., 2016-
priser 1616 1429 1.255 1.094 908

Kilde: Energistyrelsens forelgbige PSO-fremskrivning januar 2016.

4.1.5 Konsekvenser for udgiftsniveauet ved omlaegningen til den nuveerende
stgtteordning?

Alt andet lige vil den samlede stotte til landvind blive den samme ved den nu-

vaerende og gamle stotteordning, hvis rotorarealet er 2,75 m*/KW. Det har

nogenlunde varet geldende 1 arene 2009-2013 i1 gennemsnit. De nye regler

tilskynder, at der ved et givet rotorareal valges en mindre generator, eller at

der ved given generator valges et storre rotorareal. Hvis det nye niveau fx
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bliver p4 3,07 m*/kW som i 2014, det vil sige 12 pct. mere end for, jf. fabel 4,
vil det oge stotteloftet fra 22.000 fuldlasttimer til ca. 23.850:

For var stotteloftet pa 6.600 timer + 2.750 x 5,6 = 22.000 fuldlasttimer
Efter er stotteloftet pa 6.600 timer + 3.080 x 5,6 = 23.848 fuldlasttimer.

Det er vanskeligt at vurdere, hvor meget forholdet stiger efter omlagningen 1.
januar 2014. Vurderet ud fra erfaringerne for 2014 og tidligere ar vil vingeareal
som nzvnt stige ca. 12 pct. i forhold til effekt, fra ca. 2,75 m®/kW til ca. 3,07
m*/kW. Vurderet ud fra erfaringerne for 2015 vil forholdet stige med ca. 7
pet. til ca. 2,95 m*/kW. Vurderet ud fra de modeller Vestas og Siemens mat-
kedsforer, vil forholdet maske stige med 16 pct. fra 2,75 m*/kW til 3,18
m®/kW, jf. det uvaegtede gennemsnit for de forskellige modeller i zabel 9.
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Tabel 9. Forhold mellem rotorareal og effekt for mgller i Vestas og Siemens

Effekt Diameter Areal -
MW M m” m kW
Vestas

8 164 21.124 2,64

3,5 112 9.852 2,86

3,3 126 12.469 3,78

3,3 117 10.751 3,26

3,3 112 9.852 2,99

3,3 105 8.659 2,62

3 90 6.362 2,12

2,6 100 7.854 3,02

2 110 9.503 4,75

2 100 7.854 3,93

2 90 6.362 3,18

1,8 100 7.854 4,36

1,8 90 6.362 3,53

Siemens

7 154 18.627 2,66

6 121 11.499 1,92

4 130 13.273 3,32

4 120 11.310 2,83

3,6 120 11.310 3,14

3,3 130 13.273 4,02

3,2 108 9.161 2,86

3,2 101 8.012 2,50

3 108 9.161 3,05

3 101 8.012 2,67

2,3 108 9.161 3,98

2,3 101 8.012 3,48

Uveegtet gennemsnit - - 3,18

Kilde: Produktkatalog, 10. december 2014.

Her er forsigtigt lagt til grund, at hele adferdsvirkningen fra omlagningen af
stotten er realiseret allerede 1 2014.

Stotteloftet er saledes steget 8,4 pct. ved en given effekt. Det ekstra rotorareal
oger produktion per MW eller driftstiden. Antages det, at en foregelse af ro-
torareal med 1 pct. alt andet lige oger produktionen med 0,7 pct., og en for-
ogelse af effekten med 1 pct. oger produktionen med 0,3 pct., vil stigningen i
rotorareal pa 12 pct. ved en given effekt oge produktionen med 8,4 pct. Under
disse forudsztninger er stotteloftet i kWh uandret, mens stotten per MW er
steget 8,4 pct.
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Hvis produktionen ved foregelse af rotorarealet med 1 pct. stiger med mindre
end 0,7 pct., vil stotten per kWh stige, og omvendt. Stiger produktionen alene
med 50 pct. af stighingen 1 rotorarealet, og rotorarealet stiger med 12 pct.,
stiger stotteloftet med 8,4 pct. og produktionen med 6 pct. Det giver en stig-
ning i stotten pa ca. 2,42 pct. eller 0,2-0,3 ore/kWh.

I figur 31 er vist beregninger for en enkelt molletype, som kan give en indikati-
on af sammenhangen mellem rotorareal og produktion. Det ses, at hvis rotor-
arealet stiger med ca. 18 pct. ved en given effekt (101 meter i stedet for 93
meter for en molle med 2,3 MW) stiger produktionen med ca. 6 pct. for ru-
hedsklasse 0 og med ca. 10 pct. for ruhedsklasse 3. Stiger rotorareal med 29
pct., stiger produktion ca. 15 pct. for ruhedsklasse 0 og med 25 pct. for ru-
hedsklasse 3.

Det kunne tilsige, at produktionen stiger mindre end 70 pct. af stigningen i
rotorarealet, nar rotorarealet efter de forelobige iagttagelser fra 2014 stiger sd
meget, som det nu gor.

Samlet vurderes det pa baggrund af udviklingen 1 2014, at stotten blev sat op
svarende til omkring 0,25 ore/kWh.

4.1.6 Forskellige vindforholds betydning for produktionen af el

Formalet med dette afsnit er at se pa, om den nuvarende stotteordning er
bedre til at differentiere stotten sidan, at de bedst placerede moller far mindre
stotte end de mindre godt placerede moller. Produktionen fra en vindmelle
athenger af mange forskellige forhold, og det er vanskeligt at opgore den
egentlige produktionskapacitet eller storrelse ved ét tal udover end ved den
faktiske produktion. Men den faktiske produktion afthenger ogsa af de lokale
vindforhold. Disse er kun indirekte afspejlet 1 nervaerende analyse, som forkla-
ret nedenunder i forbindelse med figur 2. Analysen er bl.a. herfor behzftet med
en vis usikkerhed. De forskellige dele af mollen skal dimensioneres efter hin-
anden, og sammenhangene er ikke altid lineaxre. Rotorareal angiver den teore-
tiske produktion, men vinger kan vare udformet pa forskellig vis, siledes at
udnyttelsen af vindens energi kan vare forskellig ved samme rotorareal.

Givet hojde, rotorareal og vindforhold vil en foregelse af effekten reducere
produktionen ved lave vindhastigheder, fordi det er svarere at fa mollen til at

snurre, men samtidig muliggores hojere produktion ved kraftige vinde.

Energien 1 vinden stiger med hastigheden i1 anden og produktionen med ha-
stigheden i tredje. En meget stor del af produktion vil derfor vaere koncentre-
ret i de vindrige perioder.

Givet generatorstorrelse og vind vil en foregelse af rotorarealet oge produkti-
onen ved lave vindhastigheder. Man kan derfor forvente, at hvis rotorarealet

40 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

oges 1 forhold til effekten, vil en storre del af effekten alt andet lige blive ud-
nyttet. Man kan ogsa udtrykke det saledes, at pa vindfattige steder synes det
umiddelbart optimalt at have en forholdsvis stor rotordiameter. I praksis synes
det umiddelbart, at det er den maksimale storrelse givet af tilladelser og af-
standsforhold i omraderne, og derfor star opstillers valg primzrt mellem en
storre eller mindre generator til stort set samme rotorareal.

I det folgende belyses investeringsadferden ved at se pa de moller, der er til-
sluttet 1 2009-2012 og som derfor har haft mulighed for at producere i 2013.
Der ses alene pa moller over 2 MW. I praksis er det forholdsvis fi mellemo-
deller, der bliver opsat. I Zabe/ 10 er vist data for de mest almindelige moller.

Tabel 10. Oversigt over vindmgllemaerker med effekt over 2 MW opsat 2009-2012

Antal Fabrikat Meerke Effekt MW M2/kW  /Andring loft  Benyttelsestid pct.
(7)? - Vests V 90 2 MW 2 3,18 +11 pct. ?
(20)? (Vestas) V 80 2 MW 2 2,51 -6 pct. 30,5

56 | Siemens?  SWT 2,3-93 2,3 2,95 +5 pct. 33,7

48 Vestas V 90 3 MW 3 2,12 -16 pct. 26,9

32| Siemens SWT 3,0-101 3 2,67 -2 pct. 31,9

42 Vestas V112 3 MW 3,075 3,2 +12 pct. 38,7
6| Siemens SWT 3,6-107 3,6 2,5 -6 pct. 37,6
8| Siemens SWT-3,6-120 3,6 3,14 +10 pct. 37,6
5 Andre Op til 6 MW  3,1-4,36

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

1) I visse tilfeelde oplyses ogsa diameter p& 92 meter, hvorved M?/kW bliver ca. 2,89.
2) Er med til orientering i denne tabel, men ikke i regression.

3) Ikke med i regression opstillet fra 2013.

Som det ses 1 zabe/ 10 er der ikke nogen storre systematisk virkning af den nu-
varende stotteordning for de to leveranderer. Vestas vil tabe pa den anden og
fijerde model, men vinde ved den forste og sjette model. Man skal have det
begraensede antal modeller i erindring, nar man ser pa sammenhangen. I prak-
sis ma man sammenligne de to typer Vestas-moller og Siemens 3,6 MW-
mollerne, hvor der dog er fa.

I folgende figur er vist sammenhangen mellem areal/effekt og udnyttelsen af
den samlede kapacitet i procent.
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Figur 2. Sammenhang mellem benyttelsestid i 2013 og forhold mellem rotorareal og effekt for mgller med
effekt over 2 MW, der er opstillet i 2009-12
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Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

Ad den lodrette akse ses forholdet mellem produktion og effekt. Det illustre-
rer hvor stor en del af den samlede effekt, der har varet udnyttet gennem aret
2013. Ved 0,2 er der siledes ca. 1.750 fuldlasttimer (0,2 x 24 x 365), mens 0,55
giver 4.800 fuldlasttimer. Ud af den vandrette akse ses forholdet mellem ro-
torareal og effekt.

Det ses, at der er en positiv korrelation mellem produktion/effekt og rotor-
areal/effekt. Spredningen er dog betydelig. Den nye ordning med fokus pa
oget rotorareal er gavnlig i forhold til at ege benyttelsestiden pa mellerne. En
hojere benyttelsestid tyder pa, at mollen er korrekt konfigureret til de givne
vindforhold. En for hej benyttelsestid kan principielt ogsd vare tegn pa at
effekten er for lav, men der var ikke indlysende tilskyndelser hertil i tilskuds-
reglerne.

Sammenhangen, som estimeret i figur 2, er behzftet med en vis usikkerhed.
Det skyldes, at der er endogenitet 1 modellen, idet der pa grund af mangel pa
konkret data er udeladt en vigtig faktor, nemlig vindressourcen, som bade pa-
virker benyttelsestiden og indirekte forholdet mellem rotorareal og generator-
storrelse. Det kan forventes, at investorerne valger den vindmelle der giver
storst overskud pa den bestemte placering. Valg af rotorareal, generatorstor-
relse, tarnhojde, mv. vil derfor bl.a. vare athengig af vindforholdene pa stedet,
ligesom benyttelsestiden vil vere det. I forbindelse med dette studie har det
desverre ikke varet muligt at koble data for vindforhold med andre data for
vindmellerne.
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Det kan ogsa vises, at der er parvis korrelation mellem faktorerne rotorareal,
tairnhojde og generatorstorrelse, hvorfor der er tale om multikollinearitet. Det-
te er der forsegt at tage hand om ved kun at se pa forholdet mellem rotorareal
og generatorstorrelse og ved ikke at inddrage tarnhejde i estimationen.

Figur 31 viser, at for en Siemens SWT 2,3 vil en foregelse af rotorareal med 50
pct. i forhold til uaendret effekt oge produktionen med ca. 22 pct. for ruheds-
klasse 0, ca. 28 pct. for ruhedsklasse 1, ca. 32 pct. for ruhedsklasse 2 og ca.
37,5 pct. for ruhedsklasse 3. Per 1 pct. point stigning i rotorarealet/effekt kan
siledes forventes en stigning i produktionen pa 0,44 til 0,75 pct.

Ifolge estimationen i figur 2 vil en stigning i rotorareal/effekt med 50 pct. fra fx
2,12 (niveau for Vestas-molle med 3 MW og 90 rotordiameter) til 3,18 (nasten
niveau for Vestas-molle med 3 MW, men 112 m rotordiameter pa 3,2) oge

produktionen fra 26,95 pct. = 2.361 fuldlasttimer til 36,57 pct. = 3.204 fullast-
timer. Stigningen er pa 35,7 pct. i produktion.

Ifolge fignr 31 ville man have forventet en stigning i produktionen pa mellem
22 pct. og 37,5 ved samme vindforhold. Den faktiske stigning, der kan udledes
af regressionsanalysen 1 figur 2, ligger derfor 1 den hoje ende af dette interval.
Det kan tyde p4, at der under de tidligere stotteregler var en tendens til, at
moller med stort rotorareal/effekt forhold opstilles pa mere vindrige steder.
Konklusionen skal dog tages med nogle forbehold, idet effekten af oget rotor-
areal i figur 31 er beregnet for én vindmelletype, mens der 1 estimatet i figur 2
indgar flere forskellige vindmelletyper. Der kan vare forskel i, hvordan pro-
duktionen xndrer sig ved en stigning i rotorareal mellem de forskellige vind-
molletyper, hvorfor sammenligningen kan vaere behaftet med en vis usikker-

hed.

Der kan vaere en god forklaring pa, at moeller med et relativt stort rotorareal
opstilles pa vindrige steder. Serlig rotorrige moller er for samme effekt dyrere
end rotorfattige moller, ganske enkelt pa grund af mellens storrelse. Det er
derfor lettere at fa forrentet merudgiften, hvis produktionen stiger 22 pct. af fx
3500 fuldlasttimer = 770 timer end hvis produktionen stiger 37,5 pct. af 1.750
fuldlasttimer = 656 timer.

Der kan ses mere direkte pa den teoretiske sammenheeng fra fignr 31 ved at se
pa de to Vestasmoller med hver omkring 3 MW effekt og rotordiameter pa
henholdsvis 90 og 112 m. For de 48 Vestas-moller V 90 3 MW, der har en
rotordiameter pd 90 meter, hvor areal/effekt er 2,12 og som kan ses yderst til
venstre i figuren, varierer benyttelsestiden mellem 20 pct. og knap 40 pct., og
er i gennemsnit 26,9 pct. = ca. 2.350 timer. Det kan sammenlignes med de 42
Vestas moller V 112 3,075 M, hvor areal/effekt er 3,20 m*/Kw, hvor benyttel-
sestiden er mellem 30 pct. og 55 pct. og 1 gennemsnit er 38,7 pct. = ca. 3.390
timer.
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I gennemsnit er sammenhangen, at nar rotorareal stiger med 50,9 pct. i for-
hold til effekt stiger produktion med 43,9 pct. Det er klart mere end den teore-
tiske forventning pa mellem godt 22 pct. og 38 pct. som vist 1 figur 31 for hen-
holdsvis ruhedsklasse 0 og ruhedsklasse 3. Det skal dog nzvnes, at figur 31 er
baseret pa en anden molletype.

De to Vestas-moller kan sammenlignes mere direkte. Mollen med 112 m ro-
tordiameter har et areal der er ca. 55 pct. storre og en effekt der er 2,5 pct.
storre, men produktionen er ca. 48 pct. storre. Det peger i retning af, at effek-
ten fortsat spiller en for stor rolle, ca. 30 pct., mens rotorarealet burde vagte
ca. 90 pct. og effekt ca. 10 pct., hvis omlaegningen skulle vere provenuneutral
og mollerne blev sat op lige vindrige steder. Der er dog formentlig andre for-
skelle end blot areal og effekt pa de to modeller, fx at dem med de store vinger
er sat op de vindrige steder.

Tager man udgangspunkt i gennemsnittet omkring 2,75 m*/kW gzlder det, at
nr areal/effekt stiger med 20 pct. fra 2,5 m*/kW til 3 m*/kW, stiger benyttel-
sestiden fra 30,4 pct. (2,5 x 0,0908 +0,077) til ca. 34,9 pct. eller ca. 15 pct.

Ved en given effekt vil en foregelse af rotorarealet med 10 pct. oge produkti-
on med 7,5 pct., mens en foregelse af effekten ved 10 pct. vil oge produktion
med ca. 2,5 pct. givet sammenhangen ovenfor samt en antagelse om konstant
skalaafkast.

Sammenligner man de to Siemens-moller med 3,6 MW og henholdsvis 107 m
og 120 m vingediameter ses, at benyttelsestiden er stort set identisk. Det kan
skyldes, at dem med korte vinger er sat op pa serligt vindrige steder og om-
vendt.

Det kan tilfojes, at for fx Horns Rev 2 og Anholt, som er nyere havvindmelle-
parker, er rotorarealet/effekt pa henholdsvis 2,95 m*/kW og 3,14 m*/kW.
Forhold mellem areal og effekt er saledes ikke meget anderledes end det der
forventes pa land. Det er overraskende jf. at man ville forvente, at meller med
forholdsvis lille areal i forhold til effekt ville blive opstillet pd hav med god
vind, og omvendt at moller med stort areal i forhold til effekt ville blive opstil-
let pa land, sarligt hvor det ikke blaser serligt meget.

Pa land er der heller ikke meget der tyder pa, at mollerne med storst areal i
forhold til effekt star specielt darlige steder rent vindmaessigt. Den nye ordning
er siledes ikke bedre til at differentiere stotten til fordel for meller pa mindre
vindrige steder end det gamle. Hvis man ser pa de steder, hvor der er opsat
moller 1 2014 kunne det tyde pa det samme billede, idet moller med storst ro-

torareal 1 forhold til effekt fortrinsvis synes at std de mest vindrige steder.
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Ud over generatorstorrelse, rotorareal og vind er der formentlig andre forhold,
der er af betydning for benyttelsestiden. Det kan ses af figur 2, hvor man kan
se, at nogle af modellerne 1 gennemsnit klarer sig over forventet, dvs. hvis ob-
servationerne ligger over tendenslinjen, mens andre modeller klarer sig darlige-

re end forventet.

Af andre forhold kan naxvnes navhejde i forhold til vingediameter og at for-
skelligt vingedesign maske kan give forskellig produktion ved et givet rotor-

areal og generator.

For meller pa mindst 2 MW opsat fra 2008 til 2013 varierer navhejde, jf. zabe/
11.

Tabel 11. Navhgjde

Effekt Laveste navhgjde Hgjeste navhgjde Navhgjde i gennemsnit
MW M M M

2 60 106,5 72,8
2,3 80 100 80,3
3-3,075 80 99 85,3
3,233 75 116 93,2
Over 3,3 80 120 90,6

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.
For moller med 3 MW varierer hojden fra 80 meter til 100 meter. En molle pa
100 meter producerer som grov tommelfingerregel omkring 20 pct. mere end

en molle pa 80 meter.

Spredningen er vist i folgende figur 3.
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Figur 3. Sammenhang mellem hgjde og effekt
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Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

Der kan formentlig optimeres pa andre parametre end hejde, effekt og vinge-
leengde.

Samlet er konklusionen, at variationen i fuldlasttimerne for de moller der et sat
op 1 2009-2012 athanger af vindforholdene, men ofte mindst lige s meget af
konfigurationen af mollerne. Der er ogsi andre forhold end m*/kW, der be-
stemmer mollernes egenskaber, herunder navhejden, som jf. fignr 3 har stor
indvirkning pa produktionen for et givent sted.

Analysen ovenfor indikerer, at der gennem de senere ar har veret en vis ten-
dens til, at moller med stor rotor/effekt-forhold opsezttes pa forholdsvis vind-
rige placeringer. De tidligere stotteregler gav imidlertid uhensigtsmaessige inci-
tamenter til at konfigurere mollerne med for stor generator i forhold til rotor-
arealet. Omlagningen af stotten tilsigtede derfor at mindske denne forvridning
ved at flytte en del af stotten til rotorarealet. Det betyder til gengzld, at stotten
under de nye regler 1 hojere grad gives til moller med en vindrig placering.

Det skal igen understreges, at der er usikkerheder forbundet med datagrundla-
get bag de viste beregninger og regressioner. De peger dog i retning af, at det
kan vare vanskeligt via omlegninger af den made stotteloftet beregnes pa ba-
de at sikre lavere stotteudgifter og sundere incitamenter for investorerne.

4.1.7 Fire ordninger for at stimulere vindmglleudbygningen

I Energiaftalen 2008 blev der aftalt fire ordninger til at stimulere vindmeolleud-
bygningen. Ordningerne er et supplement til den generelle tilskudssats til el
produceret pa vindmeller som beskrevet i afsnit 4.1.
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De fire ordninger er vedtaget med Lov om fremme af vedvarende energi L
1392 af 27. december 2008, der tradte i kraft den 1. januar 2009. Det drejer sig
om:

1. en varditabsordning for naboer til nye vindmeoller

2. en keberetsordning med fortrin for den lokale befolkning

3. en gron ordning som kommunerne kan benytte til at styrke landskabet

og rekreative muligheder 1 omrader, hvor der opstilles vindmeller
4. en garantifond til stotte for lokale initiativgruppers forundersogelser.

Ordningerne er blevet evalueret 1 2011, og 1 forlengelse heraf er varditabs- og
keberetsordningen blevet justeret.

4.1.8 Veerditabsordningen

Den, der opstiller nye landvindmeller med en hojde pa 25 meter eller derover,
skal betale for eventuelle verditab pa beboelsesejendomme, sifremt vindmeol-
leopstillingen medferer et tab pa mindst en procent af ejendomsveardien. For
at give naboerne mulighed for at vurdere vindmelleprojektets konsekvenser
skal vindmelleopstilleren udarbejde et orienteringsmateriale om projektet og
indkalde naboerne til et offentligt informationsmede. Materialet skal bla. in-
deholde en oversigt over de ejendomme, der ligger inden for en afstand af op
til seks gange vindmellens totalhojde.

Boks 2. Veerditabsordningen

Energinet.dk, der skal godkende orienteringsmaterialet, kan kreeve, at materialet ogsd omfatter en
visualisering af projektet. Mgdet skal indkaldes med rimeligt varsel gennem annoncering i lokale
aviser og gennemfgres senest fire uger inden udlgbet af den kommunale planproces.

Ejere, der pa baggrund af orienteringsmaterialet og magdet mener, at opstillingen vil forringe deres
ejendoms veerdi, skal anmelde veerditabet til Energinet.dk senest 8 uger efter mgdet. Hvis ejeren bor
leengere veek end seks gange vindmgllens totalhgjde, skal denne betale et gebyr til Energinet.dk pa
4.000 kr. Naboer, der bor teettere pa vindmglleprojektet, slipper for gebyret. Gebyret tilbagebetales,
hvis ejeren far tilkendt ret til deekning for veerditabet.

Vindmglleopstilleren kan indga en frivillig aftale om erstatning for veerditab med de ejere, der har
anmeldt deres krav til Energinet.dk. Er dette ikke sket inden for 4 uger, indbringer Energinet.dk ejer-
nes krav for en taksationsmyndighed. Energi-, forsynings- og klimaministeren har nedsat 5 taksati-
onsmyndigheder, der hver bestar af en jurist og en sagkyndig i vurdering af fast ejendom.

Taksationsmyndigheden afggr efter en konkret vurdering, i hvilket omfang ejernes krav kan imgde-
kommes.

Hvis ejeren far medhold, skal vindmglleopstilleren betale taksationskommissionens sagsomkostnin-
ger. Afvises ejerens krav, daekker Energinet.dk de sagsomkostninger, der ikke kan afholdes af et evt.
gebyr pa de 4.000 kr. Denne omkostning opkraeves hos elforbrugerne som et PSO-bidrag.

Taksationsmyndighedens afgarelser kan ikke ankes til anden administrativ myndighed, men kan
indbringes for domstolene som et sggsmal mellem ejeren af ejendommen og vindmaglleopstilleren.

Det er hensigten, at ordningen skal inddrage virkningerne ved molleinveste-
ringer for naboer, siledes at molleopstiller skal betale alle omkostninger ved
moller. Dermed gives molleopstillere bedre incitamenter til at undga at stille
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moller op, hvor det forer til betydelige varditab for mange naboer. Uden ord-
ningen ville ikke kun staten, men ogsa naboer have udgifter til vindmeller.

Opforelsen af landvindmeller medferer siledes nogle negative lokale eksterna-
liteter i form af fx stej, visuelle og skyggemassige gener og kan i evrigt pavirke
nermiljoet pa forskellig vis. De negative eksternaliteter betyder, at naboernes
ejendomme falder 1 pris. Varditabsordningen forseger via kompensation for
verditabet at internalisere de lokale negative eksternaliteter forbundet med
molleopforelse. Storrelsen af de negative eksternaliteter forbundet med et
konkret projekt athenger blandt andet af placeringen, antallet af naboer, hus-
priser mv.

Kompensationen til naboejendommene som gives via vearditabsordningen
varierer derfor ogsa kraftigt, men er sjzldent over 0,2 mio. kr. per MW. Det
gennemsnitlige niveau er ca. 50.000 kr. per MW. Det svarer til 0,5 pct. af an-
legsudgiften eller en fordyrelse med ca. 0,1 ore/kWh realt i mollens levetid.

Tabel 12 viser kompensationen beregnet per MW for de ca. 60 afgorelser, hvor
det har veret muligt at bestemme kapaciteten (ca. 800 MW). Afgorelserne
vedrorer parker af en storrelse pa 2-66 MW.

Tabel 12. Fordeling af udgifter til kompensation af vaerditab ved opstilling af vindmgller per MW

Kr./MW Pct.
0 2,7
1 - 25.000 34,9
25.001 - 50.000 14,2
50.001 - 75.000 21,1
75.001 - 100.000 10
100.001 - 150.000 11,8
150.001 - 200.000 51
200.001 - 1.100.000 0
1.100.001 - 1.200.000 0,3

Kilde: Energinet.dk og egne beregninger.

Det ses, at der for 74 pct. af den installerede effekt har varet udgifter til kom-
pensation pa hejst 75.000 kr./MW.

4.1.9 Kgberetsordningen

Koberetsordningen tager sigte pa at oge den lokale interesse og opbakning til
opstilling af nye moderne vindmeller. Den skal desuden bidrage til at stimulere
den kommunale interesse i at sikre, at egnede arealer udlagges til opstilling af
vindmeller i den kommunale fysiske planlagning, idet kommunens borgere
gennem ordningen kan have et incitament til at stotte opstilling af vindmeller i

kommunen.
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Ordningen gar i hovedtrak ud pa, at opstilleren skal udbyde mindst 20 pct. af
ejerandelene 1 vindmeller til lokale borgere inden mollerne opstilles. Ordnin-
gen galder alle moller over 25 meter med undtagelse af udbudte havvindmel-
ler, prototypemoller og husstandsmeller, dvs. moller som er tilsluttet i egen
forbrugsinstallation med en maximal effekt pa 25 kW.

Udbuddet af de 20 pct. skal ske pa en sidan made, at provenuet fra udbuddet
dxkker den andel af opstillerens omkostninger til projektet, der sikrer, at op-
stilleren og keberne indskyder samme belob per ejerandel. Prisen per andel
beregnes ud fra en produktion pa 1.000 kWh per ar per andel.

Borgere over 18 ar som ifelge folkeregistret har fast bopzl 1 en afstand af 4,5
km fra opstillingsstedet kan deltage i udbuddet. Herudover kan borgere i den
kommune, hvor vindmellen opstilles, eller borgerne i den kommune, hvis
kyststrakning ligger nermest mollen for havvindmeller uden for udbud, delta-
ge. Borgere der bor i afstande op til 4,5 km fra opstillingsstedet har fortrinsret
til kob af op til 50 andele svarende til ca. 50.000 kWh produktion. Ved over-
tegning er der indfort en sarlig fordelingsmodel, som afsluttes med en lod-
trekning foretaget af Energinet.dk. Vindmelleopstilleren kan frit rade over de
ejerandele som ikke afsxttes gennem udbuddet.

Prisen skal vaere kostprisen. 50 andele svarende til ca. 50.000 kWh produktion
vil koste typisk omkring 150-200.000 kr. Bygges fx 5 moller a 3 MW er inve-
steringsudgiften omkring 150 mio. kr., hvoraf mindst 30 mio. kr. skal udbydes
til lokale. Visse pengeinstitutter har udviklet standardiserede lin, der kan fi-
nansiere 80 pct. af investeringen. Der er mulighed for at fa garanti og tegne
servicekontrakter, der fjerner usikkerheden ved tekniske uheld de forste 15 ar.

Boks 3. Baggrund om kgberetsordningen

De vindmgller som omfattes af udbuddet skal drives i en seerlig juridisk enhed, og udbudsmaterialet,
som beskriver projektet, er underlagt en reekke lovkrav, f.eks. at det skal indeholde et specificeret
anlaegs- og driftsbudget, oplysninger om finansiering og haeftelse mv. Herudover skal udbudsmate-
rialet veere ledsaget af en revisorerkleering.

Udbuddet skal annonceres i lokale aviser i de kgbsberettigedes omrader. Det er fastsat i loven,
hvilke oplysninger annoncen som minimum skal indeholde, herunder antal og pris pa de ejerandele,
som skal udbydes. Fristen for at afgive kabstilbud skal veere mindst 8 uger fra det tidspunkt udbud-
det annonceres.

Energinet.dk skal godkende, at udarbejdelsen af udbudsmaterialet og udbuddet af ejerandele er sket
i overensstemmelse med reglerne i loven. Energinet.dk’s afggrelse kan ikke indbringes for en admi-
nistrativ myndighed.

Det er en forudszetning for at f& udbetalt pristilleeg og andre ydelser efter VE-loven, at Energinet.dk
har godkendt, at udarbejdelsen af udbudsmaterialet og udbud af ejerandele er sket i overensstem-
melse med reglerne.
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Koberetsordningen kan pavirke gennemforelsen af investeringen ved, at na-
boer bliver mere velvilligt indstillet til vindmeller, nar de far mulighed for at
investere i vindmelleprojektet. Ordningen indebarer dermed en direkte pa-
virkning af naboerne.

Til gengaeld har ordningen en forvridende effekt ift. investorerne. Generelt er
det frivilligt for investorer, om man ensker at inddrage andre investorer i et
givent projekt. Hvis investor vurderer, at sandsynligheden for at projektet kan
gennemfores, hvis lokale tilbydes ejerandele, eventuelt til faverpriser, vil inve-
stor frivilligt finde rette balance. Det forste hensyn — at ege chancerne for
lokal opbakning — behover siledes ikke tvang, men vil blive gennemfort frivil-
ligt hvis det har en afgorende effekt pa den lokale opbakning.

Investorer, der investerer i vindmelleprojekter, er derimod tvunget til at invol-
vere andre investorer i projektet i et omfang der evt. er ud over det, som vur-
deres for optimalt, hvormed investor dermed ikke far den fulde effekt af inve-
steringen. Dermed bliver incitamentet til at investere mindre, hvorved kobe-
retsordningen kan medvirke til at reducere molleudbygning.

Evaluering af ordningen

Ordningen blev evalueret af Energistyrelsen 1 slutningen af 2011 for perioden
1. januar 2009- 30. juni 2011. Erfaringerne var, at der i alt var 15 projekter,
med en samlet kapacitet pa ca. 198 MW, hvor keberetsordningen var praktise-
ret. Det er vasentligt mindre end antal opstillede MW i perioden. For de 15
projekter havde der varet udbudt for ca. 400 mio. kr., men der var alene ble-
vet solgt for ca. 270 mio. kr., eller ca. 68 pct. i gennemsnit.

Der var i alt 335 personer, der havde kebt andele. I gennemsnit havde de kebt
for ca. 800.000 kr. Det dekker over, at knap en tredjedel havde kebt for op til
ca. 35.000 kr., godt en tredjedel havde kobt for mellem 35.000 kr. og 350.000
kr., og endelig at knap en tredjedel havde kobt for over ca. 350.000 kr. Sidst-
nevnte havde kobt for i gennemsnit ca. 2,5 mio. kr. og stod for ca. 95 pct. af
summen af kebene.

Safremt hensigten havde varet at opna en meget bred lokal ejerkreds, matte
det konstateres, at ordningen ikke fuldt virkede efter sin hensigt. I stedet har
ordningen givet fa lokale personer med betydelige midler mulighed for at kabe
for meget store belob i projekterne. Erfaringerne er vist i zabe/ 13 pa folgende
side.
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abel 13. Kgbspris for lokale ejerandele

Fuldlasttimer

Antal n’\:l;/ﬁé Me\ill\t/ i Andele udbudt Asn;ilglte ';r:flel Par:]s dglr' Gennlffr"r;)snits- Bere'%/lr::/t o _som gnde! af Kagb i alt
arets timertimer

Stk. MW MW Stk. Stk. Stk. Kr. 1.000 kr. Mio. kr. Pct. Mio. kr.
Lem Keer 11 3 33 21.600 6.400 23 3.600 1.002 11,8 37,4 23
Vester Barde 5 S 15 7.444 5.444 29 3.600 676 8,9 28,3 19,6
Rends Hede-
gaard 5 6 15 7.258 161 8 3.400 68 8,2 27,6 0,5
Holmen 6 3 18 11.006 11.006 38 2.800 811 8,6 34,9 30,8
Lgnborg Hede 7 S 21 12.817 12.817 17 3.300 2.488 10,1 34,8 42,3
Bindesbgl 8 3 24 10.626 10.626 12 3.700 3.276 8,2 25,3 39,3
Svordrup Keer 6 18 10,8 6.776 128 8 4.300 69 13,5 35,8 0,6
Aalestrup 4 3 12 5.622 4.170 14 3.070 914 7,2 26,7 12,8
Vejsnees Arg 3 2 6 3.950 3.950 40 3.200 316 10,5 37,6 12,6
| alt disse 9 55 2,8 1548 87.099 54.702 189 3.320 961 9,7 32,1 181,6
Andre 6 14 3,14 44 22.077 146 4.005 606 88,4
Alti alt 69 2,88 1988 76.780 335 3.517 806 270

Kilde: Klima-, Energi- og Bygningsudvalget, AiIm. del 2011-12: Bilag 68 af 28. oktober 2011 med bilag samt egne beregninger. http://www.ft.dk/samling/20111/almdel/KEB/bilag/68/index.htm.
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Det ses af tabellen ovenfor, at T MW har kostet ca. 10 mio. kr., men med
spredning mellem 7,2 og 13,5 mio. kr. Hvis man ser pa pris pr. andel i forhold
til antal solgte andele, ser man, at der ikke er nogen helt entydig tendens til
hvor mange andele der er blevet solgt til lokale kobere i forhold til prisen. Det
er 1 ovrigt bemarkelsesvaerdigt at iagttage den betydelige spredning i omkost-
ningerne per MW. I gennemsnit har der varet ca. 22 kobere per projekt.

Pa baggrund af evalueringen er fortrinsrettighederne for dem der bor under
4,5 km fra vindmellen blevet svakket, og der er sterkere krav til, at opstillerne
skal gore opmarksom pa ordningerne samt oge gennemsigticheden. Det er
sket ved, at udbuddet skal ske allerede efter de kommunale tilladelser forelig-
ger. Det vil oge sandsynligheden for, at lokale bliver kebere.

4.1.10 Grgn ordning

For at fremme kommunalbestyrelsernes engagement i vindmelleplanlagning
og den lokale accept af nye vindmelleprojekter er der med VE-loven indfert
en gron ordning til finansiering af projekter, der styrker landskabet og de re-
kreative muligheder i kommunen.

Energinet.dk, der administrerer ordningen, indbetaler 0,4 ore per kWh for de
forste 22.000 fuldlasttimer fra vindmelleprojekter, der er nettilsluttet den 21.
februar 2008 eller senere. Pengene til den gronne ordning opkraeves hos elfor-
brugerne som et PSO-bidrag. En mellepark pa fx 5 x 3 MW = 15 MW i
22.000 fuldlasttimer producerer ca. 330 mio. kWh. En sidan park vil derfor
kunne udlose et tilskud pa 1,32 mio. kr. Tilskuddet svarer realt i gennemsnit til
godt 0,15 ore/kWh fremstillet pa landmoller i hele mollens levetid.

Sattes 1 gennemsnit 167 MW landmeller op per ar, hvilket svarer til, at der pa
langt sigt fremstilles 10 mia. kWh, hvis levetiden er 20 ar og den fulde effekt
udnyttes ca. 34 pct. af tiden, vil der arligt blive givet et tilskud pa ca. 15 mio.
kr.

Pengene indsattes pa en sarlig konto for den enkelte kommune, og andelen af
midler athenger af, hvor mange og hvor store vindmeller der nettilsluttes i
kommunen. En vindmelle pa 2 MW udleser fx et samlet belob pa 176.000 kr.
Kommunen kan allerede under behandlingen af projektet soge Energinet.dk
om tilskud til bestemte anlegsarbejder eller aktiviteter, der trackker pa det fulde
belob. Tilskuddet kan dog ferst udbetales, nar vindmelleprojektet er tilsluttet
nettet. Hvis der gennemfores flere vindmelleprojekter i en kommune, kan
tilskuddene godt anvendes til ét samlet projekt. For at fa udbetalt pengene skal
kommunen over for Energinet.dk dokumentere, at tilskudsmidlerne vil blive

anvendt 1 overensstemmelse med ansegningen.

Den gronne ordning kan helt eller delvis finansiere anlegsarbejder til styrkelse
af landskabelige eller rekreative vardier 1 kommunen. Der kan ogsa gives til-
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skud til kommunale kulturelle aktiviteter og informative aktiviteter i lokale
foreninger mv. med henblik pa at fremme accepten af udnyttelsen af vedva-
rende energikilder i kommunen.

Ordningen yder siledes ikke direkte stotte til vindmelleprojekter, idet stotten
gives til gronne kommunale projekter. Dermed er ordningen ikke et incita-
ment til molleinvestoren om gennemforelse af investeringen ud fra en samlet
omkostningsvurdering. Men de gronne projekter vil betyde, at lokale borgere
generelt far ikke-okonomiske fordele ved at der opstilles landmeller. Dette kan
medvirke til, at der gennemfores molleprojekter, hvor en kommune succesrigt
gennemforer gronne tiltag. Den gronne ordning kompenserer (omend indirek-
te) hermed pa anden vis end varditabsordningen for negative eksternaliteter
forbundet med opsztningen af landvindmeller.

Ved flere mulige vindmelleplaceringer vil det ikke vare nedvendigt med helt
sa store direkte tilskud for at nd et givet mal for vindmelleudbygningen. Et
alternativ til ordningen kan vare en forhojelse af pristillegget, hvorefter inve-
stor kan indregne eventuelle omkostninger til gronne tiltag i den samlede inve-
steringsbeslutning.

4.1.11 Garantiordningen

For at give lokale vindmellelaug og andre initiativgrupper mulighed for at
igangsatte forundersogelser mv. til vindmelleprojekter har Energinet.dk etab-
leret en garantifond pa 10 millioner kr. arligt. Garantifonden gor det lettere for
lokale initiativer at optage kommercielle lan til finansiering af forundersogel-
ser, og kan holde initiativtagerne okonomisk skadeslose, hvis projektet ikke
kan realiseres. Midlerne til garantifonden betales af elforbrugerne som et PSO-

bidrag.

Et lokalt initiativ kan sege Energinet.dk om garanti for optagelse af lan pa
maksimalt 500.000 kr. Det er en forudsztning, at vindmellelauget eller initia-
tivgruppen bestar af mindst 10 deltagere, hvor flertallet har fast bolig i kom-
munen, og at det projekt der forberedes omfatter vindmoller pa land med en
totalhojde pa mindst 25 meter (eller havvindmeller), der etableres uden for
statslige udbud.

Garantien kan stilles til rddighed for aktiviteter, som ma anses for et naturligt
og nedvendigt led i en forundersogelse om etablering af en eller flere vindmel-
ler. Det kan fx vaere undersogelse af placering af vindmeller, herunder tekniske
og okonomiske vurderinger af alternative placeringer, teknisk bistand til an-
sogninger til myndigheder og lignende. Det er dog en forudsztning, at projek-
tet pa ansegningstidspunktet efter Energinet.dk’s vurdering er ekonomisk
realistisk. Der kan hojst udstedes garantier for et samlet belob pa 10 millioner

kr. arligt. Er belobsrammen disponeret, settes nye ansegninger pa venteliste.
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Garantien opherer, nir vindmellerne er tilsluttet nettet, eller hvis den lokale
gruppe videresxlger sit projekt til anden side.

4.1.12 Delkonklusion

Som ved anden energiproduktion kan der vare eksterne omkostninger ved
produktion af el fra vindmeller i form af gener for umiddelbare naboer mv.
Derfor godkendes der ikke moller der ligger mindre end 4 gange maksimal
mollehojde inklusive vinge fra beboelser. Beboelser, der ligger lidt vk, ma
forventes i visse tilfxlde at fa et vaerditab. Varditabsordningen og delvis gron
ordning kan begrundes ud fra betragtninger om, at producenter som udgangs-
punkt bor betale samtlige omkostninger, herunder dem der pafores andre, dvs.
eksterne omkostninger.

Isoleret set oger varditabsordningen omkostningerne ved vindmelleprodukti-
on og dermed behovet for tilskud. Men omfanget af meromkostningerne er
normalt begraenset til omkring 0,1 ore/kWh eller omkring 10 mio. kr. dtligt
ved en opstilling der svarer til en samlet produktion pa 10 mia. kWh. Dog kan
ordningen meget vel fore til, at der sker en hurtigere sagsbehandling, og kom-
munerne mv. er mere ibne overfor flere vindmeller end ellers. Det kan mere
end neutralisere effekten pa stotteniveauet.

Samme begrundelse kan anferes vedrerende gron ordning, idet det dog kan
vare principielt betenkeligt, at kommunerne har et okonomisk incitament til,
at sagsbehandlingen far et bestemt udfald. Det samme gzlder dog i mange
andre forhold, hvor kommunens godkendelse vil oge indtegterne for borgere
mv. via bedre beskezftigelsesforhold og dermed indirekte forbedre kommu-
nens okonomi. Ved sammenligning med andre VE-teknologier bor man have
PSO-tilskuddet til den gronne ordning i erindring, idet tilskuddet ikke ydes
direkte til produktionen.

Koberetsordningen medforer, at opstilleren skal udbyde mindst 20 pct. af
ejerandelene i vindmeoller til lokale borgere. Ordningen giver opstilleren ekstra
administrative opgaver. Det tvungne tilbud om medejerskab oger formentlig
stottebehovet ved givet mal om udbygning. Ordningen er blevet justeret mhp.
at sprede medejerskabet pa flere lokale borgere, idet det tidligere viste sig, at
langt hovedparten af ejerandelen pa 20 pct. endte pa forholdsvis fi hander.
Det kan overvejes, hvorvidt ordningen med fordel kan viderefores eller bor
stoppes. Her overfor kan anferes, at ordningen er et instrument til at sikre
lokal opbakning til melleopstilling. Men dette kan investor ogsa gore frivilligt.

For garantiordningen kan der ogsa tales for og imod. Men for et tilskud der
udloses for projekter der ikke realiseres ma det galde, at det er mindre effek-
tivt med henblik pa at fremme vindmeller end hvis samme belob bruges til
projekter, der gennemfores. Det gxlder dog, at ordningen i en vis udstrakning
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fremmer udbygningen, men som nzvnt formentlig mindre per udgiftskrone
end de andre tilskud.

4.2 Status for fysiske pladser til vindmeller og potentialet for
udbygning af landvind

Erhvervs- og Vakstministeriet er myndighed for den fysiske planlegning af
vindmeller. Naturstyrelsen (nu er Erhvervsstyrelsen ressortansvarlig) har ud-
arbejdet statusopgerelser for kommunernes planlagte udbygning med vind-
moller per august 2010, februar 2012 og maj 2014. Naturstyrelsen har bade
undersogt, hvor stor den allerede planlagte udbygning er, samt hvor meget
kapacitet der yderligere er kommuneplanlagt. Der er tale om ojebliksbilleder af
vindmelleudbygningen. Sadanne opgorelser vil rumme nogen usikkerhed. I
opgorelserne har kommunerne givet deres vurdering af den mulige vindkapa-
citet 1 de udlagte omrader. Det er ikke givet, at et projekt gennemfores, blot
fordi kommunerne har udlagt omradet i kommuneplanen.

Naturstyrelsen har stillet kommunerne folgende tre sporgsmil vedrerende den
kommuneplanlagte udvidelse af vindmellekapaciteten:

1. Hvor mange MW opstillede vindmeller giver de uudnyttede kommu-
neplanlagte vindmolleromrider (vedtaget i kommuneplan/temaplan),
hvor der i dag ikke er opfort vindmeller?

2. Hvor mange MW opstillede vindmeller, hvor lokalplanprocessen er 1
gang, giver de uudnyttede kommuneplanlagte vindmelleromrader? (2.
er en delmangde af 1. og bestir af omrader, der er relativt langt i plan-
lzegningsprocessen.)

3. Hvilken MW-tilvakst er mulig i de omrader (vedtaget i kommune-
plan/temaplan), hvor eksisterende vindmeller i fremtiden kan udskif-
tes med nye og storre vindmoller?

Tabel 14. Status for udbygning af landvindmgller, kommuneplanlagt udvidelse af vindmgllekapacitet, MW

2 Antal MW iigang- 3 Tilveekst i omra- Brutto-
1. Antal MW i kom- v.aerende Iokalglar?— der hvor der i potentiale i
muneplanlagte omra- 1068s delmaeel de fremtiden kan sta udpegede
der p af1) 9 nye og starre omréader i alt
Tidspunkt mgller (2. +3)
Aug. 2010 1.063 Ikke opgjort Ikke opgjort -
Feb. 2012 1.685 620 510 2.195
Maj 2014 1.870 745 990 2.860

Kilde: Naturstyrelsen.
Anm.: Ved alle tre opggrelser havde nogle kommuner ikke indrapporteret svar.

Det ses af zabel 14, at der 1 maj 2014 1 alt var planlagt 1.870 MW vindmelleka-
pacitet. Hertil kommer, at det er muligt at oge kapaciteten, pa de arealer hvor

der allerede er moller, med yderligere 990 MW. Bruttopotentialet er saledes ca.
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2.860 MW yderligere vindmellekapacitet i forhold til i dag. Det svarer til 80

pct. af den nuvaerende kapacitet.

Erfaringen viser som navnt, at ikke alle omrader vil blive realiseret. For det
forste kan det vise sig, at der vil vere forhold 1 detailplanlegningen, der hin-
drer udbygning. Det kan ogsa vise sig at vere okonomisk uinteressant at fore-
tage udbygning pa alle de kommuneplanlagte arealer ved givne priser og til-
skud.

Omvendt kan kapaciteten pa de kommuneplanlagte placeringer stige yderligere
— ligesom det var tilfeldet fra 2010 til 2014, jf. zabe/ 14. De senere érs stigning i
den planlagte udbygning af landvind bliver endnu tydeligere, nar der tages
hojde for, at en del af den planlagte udbygning af kapaciteten samtidigt er ble-
vet realiseret i form af nyopstillede vindmeller. Den realiserede udbygning
indgar 1 sagens natur ikke 1 de efterfolgende opgorelser af den planlagte ud-
bygning.

Den kommuneplanlagte udbygning i zabe/ 14 ovenfor kan sammenholdes med
udviklingen 1 kapaciteten for eksisterende moller 1 zabe/ 15 nedenfor. Fra fe-
bruar 2012 til maj 2014 er den samlede kommuneplanlagte kapacitet steget
med ca. 660 MW, og samtidigt er de eksisterende mollers kapacitet steget med
ca. 460 MW fra primo 2012 til primo 2014. Sterstedelen af denne udbygning
pa 460 MW har formentlig indgaet 1 den kommuneplanlagte kapacitet pa 2.195
MW i februar 2012 (mens den gennemforte udbygning som nevnt ikke indgar
1 opgorelsen af den planlagte kapacitetsudbygning pa 2860 MW fra maj 2014).
I perioden er der siledes sket en betydelig udvidelse af den planlagte vindka-
pacitet pa ca. (660+460=) 1.120 MW.

Udviklingen siden 2008 i opsatning og nedtagning af vindkapacitet og pro-
duktionen fra landvindmeller fremgar af zabe/ 15.

Tabel 15. Landvindmgller sat op og nedtaget i 2008-2015, kapacitet og produktion

Kapgcitet, Opsat Nedtaget Kapa}citet, Produktion Produkti?n i

primo ultimo normalar

MW MW MW MW Mio. kWh Mio. kWh
2008 2.701 78 39 2.740 5.451 5.197
2009 2.740 116 34 2.821 5.052 5.450
2010 2.821 157 44 2.934 5.164 5.764
2011 2.934 203 56 3.081 6.389 6.027
2012 3.081 174 13 3.241 6.779 6.666
2013 3.241 346 48 3.539 6.772 7.251
2014 3.539 106 29 3.616 7.899 7.931
2015 3.616 223 40 3.799 9.233 8.296

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

Anm.: Produktion i normaldr er omregnet ved indeks fra Danmarks Vindmglleforening fra december 2014 samt for 2015 fra
vindstat.dk.
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Fra 2008 til 2014 er den installerede kapacitet for landvindmeller steget med
ca. 31 pct. og mollernes produktion i et vindmaessigt normalar er steget med
ca. 53 pct. De nye store moller opsat siden 2008 har i gennemsnit en produk-
tion, der er omkring 50 pct. storre per MW vindkapacitet end de zldre moller.
I gennemsnit er normaldrsproduktionen steget med ca. 455 mio. kWh om aret
1 perioden 2008-2014, mens kapaciteten i den samlede vindmellepark er steget
med ca. 145 MW per 4r.”’ Hvis stigningen i produktionen fortsztter i samme

tempo, vil produktionen udgere ca. 10,2 mia. kWh 1 2020.

Nir der tages udgangspunkt i de kommuneplanlagte omrader for udbygning af
landvind i maj 2014 i fabel 14 ovenfor, tegner der sig folgende billede af poten-
tialet for udbygning af produktionen fra vindmeller. Hvis alle kommuneplan-
lagte molleplaceringer, inklusive foregelsen af kapacitet pa eksisterende molle-
pladser, gennemfores, vil de nye vindmeller producere ca. 8%z mia. KWh med
en kapacitet pa 2.860 MW, jf. zabe/ 14. Det er mere end den forventede nor-
malarsproduktion 1 2014 pa ca. 774 mia. kWh.

Endvidere forekommer det realistisk, at eksempelvis yderligere 1.000 MW
aldre moller erstattes med 1.000 MW nye moller frem mod 2020, hvilket netto
vil forege produktionen med yderligere ca. 1 mia. kWh. I alt svaret det til en
samlet potentiel produktion fra nye meller pd 9%2 mia. kWh. i 2020 pa kom-
muneplanlagte arealer. Hertil kommer produktionen fra de eksisterende mol-
ler, der forsat er i drift 1 2020. Dog bemarkes det, at det ikke er alle nuvarende
aldre moller, der erstattes af nye moller, ligesom der vil vaere planlagte place-
ringer, som ikke realiseres. Frem mod 2020 forventes det derudover at ned-
tagningen af store mollergrupper — der blev sat op i slutningen af 1990’erne —

at tage fart.

Samlet set tegner der sig imidlertid et billede af, at der er et stort potentiale for
udbygning af vindmeller inden for rammerne af den nuverende kommune-
planlagte udbygning. Endeligt er den kommuneplanlagte udbygning af land-
vind steget mearkbart fra 2010 til 2012 og fra 2012 til 2014, jevntor zabe/ 14
ovenfor. Safremt denne gradvise forogelse af de kommuneplanlagte vindmel-
learealer fortsatter, vil der vare et vasentligt potentiale ud over den nuvaren-

de kommuneplanlagte udbygning.

4.2.1 Potentialet for landvindmgller i Danmark

Stotten til landvindmeller er generelt lavere end stotten til andre former for
vedvarende energi. Det er derfor interessant, hvor stort potentialet er for ud-
bygning af landvind, og hvilken betydning niveauet for stotten til landvind kan
forventes at have.

3 Produktionen fra landmeller i 2014 svarer til ca. 7,9 mia. kWh, nar den omregnes til produk-

tionen i et vindmassigt normalir.
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Det er ikke muligt at give et entydigt svar pa, hvor stort potentialet er for at
opsxtte vindmeller pa land. Beregninger af den maksimale mulige udbygning
af landvindmeller i Danmark bliver i sagens natur hypotetiske.

Den absolutte, fysiske overgrense for den samlede kapacitet fra landvind kan
skennes ved at taget udgangspunkt i det samlede areal fraregnet byer, skov og
vadomrader. Dette areal udger cirka 65 pct. af Danmarks samlede areal eller
knap 30.000 km® og svarer stort set til Danmarks samlede landbrugsareal. Hvis
det antages, at 3 MW moller kan opstilles med 500 meters afstand, kan der
vaere 4 moller per km? svarende til en samlet maksimal kapacitet pi ca.
350.000 MW. Disse moller vil kunne producere omkring 700 mia. kWh eller
ca. 20 gange det nuvarende danske elforbrug. I 2013 var produktionen fra
landvindmeller ca. 7 mia. kWh, svarende til ca. 1 pct. af det hypotetiske, fysi-
ske potentiale.

Det hypotetiske, fysiske potentiale for opstilling af vindmeller reduceres af to

overordnede grunde:

1. Planmassige begrensninger — der gives ikke tilladelse til at opstille moller
alle steder

2. Okonomiske begrensninger — det kan ikke betale sig at opstille moller alle
steder.

De planmassige begransninger bestar i hindringer for at bygge moller steder,
hvor de kommer i konflikt med andre interesser. Opstilling af vindmeller skal
blandt andet overholde regler i forhold til felgende forhold:

e Afstand til boligbebyggelse (min. 4 gange mollens totalhejde til bolig)

Stojregler
Fredede omrider
Natura 2000
Fredskov

Fortids- og kulturminder

Tekniske installationer

e Afstand til veje og jernbaner

Hertil kommer omrider med forventet byudvikling og diverse naturmassige
hensyn. I visse tilfalde bliver kommunernes planer underkendt af Natur- og
Miljoklagenzvnet.

De planmassige begransninger afspejler bla. de lokale eksternaliteter, der er
forbundet med landvindmeller. Mollerne kan fx reducere de landskabelige
verdier, de kan stoje, skygge eller i ovrigt pavirke nermiljoet pa forskellig vis.
De negative eksternaliteter pavirker ogsa et molleprojekts skonomi, bl.a. via
varditabsordningen og behov for frivillig kompensation mv. som har til hen-
sigt internalisere eksternaliteterne.

58 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Udbygning af landvind siden 2005 og indikationer i forbold til det fremadyettede potentiale
Af tabel 16 fremgar placeringen af vindmoller med en kapacitet pa mindst 1

MW opfert siden 2005 fordelt pa kommuner.

Tabel 16. Placering af nye vindmgller januar 2005 - december 2015 (mgller stgrre end 1 MW)

Kommune Areal Mgllekapacitet Mglleteethed
(km2) (MW) (KW/km2)

Lemvig 509 135,4 266
Ringkabing-Skjern 1.470 329,0 224
Jammerbugt 864 106,3 123
Billund 540 52,6 97
Branderslev 633 58,0 92
Struer 246 21,3 87
Randers 748 55,0 74
Vesthimmerlands 770 54,2 70
Kgbenhavn 86 6,0 70
Kalundborg 575 39,2 68
/Erg 90 6,0 67
Skive 683 39,0 57
Morsg 364 18,0 49
Holbaek 577 27,6 48
Kerteminde 206 9,2 45
Thisted 1.074 45,8 43
Holstebro 793 30,9 39
Lolland 886 33,9 38
Neestved 676 23,7 35
Mariagerfiord 718 24,0 33
Aabenraa 941 31,0 33
Langeland 289 9,0 31
Bornholm 588 18,2 31
Frederikshavn 649 20,0 31
Herning 1.321 40,5 31
Allergd 67 2,0 30
Rehild 621 18,0 29
Alborg 1.137 29,9 26
Ikast-Brande 734 15,4 21
Viborg 1.409 29,2 21
Nyborg 278 53 19
Esbjerg 795 14,5 18
Sorg 308 4,6 15
Svendborg 415 4,6 11
Varde 1.240 12,0 10
Sgnderborg 497 4,6 9
@vrige 62 kommuner (der ikke har opstillet vindmgller) | 19.123 0,0 0
| alt 42.922 1.373,7 32

Kilde: Stamdataregisteret for vindmgller.
Anm.: | Thisted kommune er der opfart 4 store vindmeller i Det Nationale Testcenter. Disse indgar ikke i opggrelsen.
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Det ses af tabellen, at der i gennemsnit er opfort 32 kW per km® Det svarer
til, at der er opfort en relativt stor vindmelle med en kapacitet pa 3,2 MW for
hver 100 km* — et areal p4 10 x 10 km.

Der er betydelig variation i opforelsen af vindmeller pa tvars af landets kom-
muner i de seneste 10 ar. Over halvdelen af mollerne opstillet siden 2005 star i
de 7 kommuner med storst tethed af ny-opstillede moller. Disse kommuner
dxkker omkring 10 pct. af landets areal.

I omkring 2/3 af kommunerne — der udger omkring halvdelen af landets areal
— er der ikke opfert nye meller siden 2005. Det kan vare en konsekvens af
forskellige kommunespecifikke omstendigheder, og tabellen skal siledes ikke
tolkes som et udtryk for den enkelte kommunes lokale prioritering af vindmel-
leudbygning. Det er alene den overordnede variation — pa tvars af og inden
for forskellige sammenlignelige grupper af kommuner — der samlet set kan give
en indikation af forskellene i de lokalpolitiske prioriteringer.

Nogle af disse kommuner har stor befolkningstethed, hvilket kan vaere en
begransende faktor. Pa trods af hej befolkningstethed, har Kebenhavns
Kommune imidlertid bygget landvindmeller svarende til 2,2 gange landsgen-
nemsnittet siden 2005, og Kobenhavn er blandt de 10 kommuner med storst
molleteethed. Det kan bl.a. ogsa skyldes, at der er relativt store erhvervsomra-
der i Kgbenhavns Kommune.

Gode vindforhold kan forklare en del af variationen 1 molleteethed pa tvaers af
kommuner. Ringkebing-Skjern er den kommune, hvor der er bygget flest
vindmeller, og samtidigt har kommunen gode vindforhold. Imidlertid er der
ikke bygget nye store moller i en rakke andre Vesterhavskommuner, og der er
saledes ogsa forskel i udbygningen af landvind siden 2005 i kommuner med
sammenlignelige vindforhold, jf. figur 4.
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Figur 4. Landvindkapacitet pr. kommune (MW)

Landvind, opfert kapacitet pr. areal siden 2005

KW / km2

I 0.0-50
s -250
B 25.1-50,0
I 50,1 -100,0
I 100,17 -264,0

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

Der kan vzre andre grunde end ovennavnte til forskellene i vindmelleudbyg-
ningen i sammenlignelige kommuner. I visse kommuner er der mange ldre
moller fra for 2005, ligesom der er nye moller pa vej 1 nogle kommuner, der
ikke har sat moller op i lobet af de seneste 10 dr. Nogle kommuner har faet
underkendt deres udbygningsplaner af Natur- og Miljeklagenxvnet osv. Sam-
let set indikerer opgorelsen i fabel 16, at det ikke kun er forskelle i de absolutte
planmassige og geografiske forhold, der har betydning. Den lokalpolitiske
afvejning af ofte modsatrettede hensyn 1 forbindelse med planlegningen af nye
vindmeller ser ogsa ud til at have betydning for udbygningen af vindmeller.
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4.2.2 @konomiske begraensninger

I kommunernes prioriteringer indgar ekonomiske og lokalpolitiske forhold.
Der vil — ogsa lokalt — vere okonomiske interesser, der gerne ser en storre
udbygning af vindmeller. P4 de mest attraktive steder vil der vere konkurrence
blandt vindmelleopstillere om at fa lov til at bygge netop der. Det vil medfore
okonomiske gevinster for eksempelvis landmand, der har sadanne arealer, og
potentielt for deres naboer, der fx kan blive tilbudt adgang til at kebe ejeran-
dele. Ifolge Danmarks Vindmolleforening er udgifterne til kob af jord pa om-
kring 3 mio. kr. ved opforelse af en molle pa 3 MW, mens teknologikataloget
opgor udgiften til 1 mio. kr. Det er langt mere end ved anden anvendelse af
jord i landdistrikter. Ud over den okonomiske gevinst for landmand, kan der
ogsa vare lokale arbejdspladser, der medforer sarlig velvillighed over for op-
stilling af vindmeller eller der kan vzare et lokalt onske om at vare i front med
gron omstilling.

Omvendt vil der vaere nogle lokale negative eksternaliteter forbundet med
opstillingen af landvindmeller. Mollerne kan fx reducere de landskabelige ver-
dier, de kan stoje, skygge eller i ovrigt pavirke nermiljoet pa forskellig vis. De
negative eksternaliteter forseges internaliseret via bla. varditabsordningen og
kompenseret (omend indirekte) for via den gronne ordning.

Kommuner ma alt andet lige forventes at vare mindre tilbojelige til at udpege
arealer til vindmeller, der kan genere naboer, hvis der ikke samtidigt er lokal
interesse, der presser pa for at bygge vindmeller. Hvis stotten til opsetning af
landvindmeller oges, vil der vare flere der har storre interesse i, at kommunen
planlegger flere vindmeollearealer. Disse interesser ma alt andet lige formodes
at fa storre vaegt 1 kommunernes prioritering. Der vil dog vare en stor andel af
de potentielle placeringer, hvor skonomiske forhold formentlig ikke vil zndre
ved modstanden mod vindmaeller.

Nogle af de vasentlige forhindringer for udbygningen af vindmeller er regler-
ne om afstand til nabobeboelser og bindende stojgrenser. Forbedres okono-
mien ved landvindmeller vil det i flere tilfelde end i dag vare muligt for mel-
leopstillerne at opkebe og evt. nedlegge beboelsesejendomme for at skabe
plads til storre projekter. En forbedret skonomi vil ogsa give vindmelleopstil-
lerne flere muligheder for at tilbyde naboer mv. incitamenter til at vindmeller-
ne stilles op. Det kan for eksempel dreje sig om tilbud om salg af andele til
favorable priser eller stotte til lokale formal.

En vindmelleklynge med 6 meller a 3 MW har i gennemsnit et budget pa ca.
180 mio. kr. Kan der eksempelvis opkebes 5-10 ejendomme for 5-10 mio. kr.
for derved at opna en placering, der er over 10 pct. bedre vindmassigt, vil det
vare en god forretning under forudsatning af, at beboerne er villige til at sal-

ge.
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Det kan have stor betydning for udbygningen af vindmeller, hvis det er muligt
at @ndre begrensningerne for selv en lille andel af de placeringer, der i dag
forhindres af planlegningsmassige og okonomiske forhold, givet det store
potentiale i udbygningen af landvind pa landbrugsjord. En forbedring af de
okonomiske forhold kan saledes have stor betydning, selv om det langt fra vil
indebare, at der opfores vindmeller alle steder hvor det vil kunne betale sig.

Hvor stor en andel af det hypotetiske, fysiske potentiale nzevnt ovenfor, der
faktisk udnyttes, athaenger imidlertid af rammevilkarene, herunder stotteni-
veauet. I det folgende er vist hvorledes en landvindudbudskurve kan skitseres,
se fignr 6, ud fra data for vindforhold samt en rekke forudsztninger om inve-
steringsomkostninger, renteniveau mv.

I figur 5 er vindens energiindhold 1 100 meter hojde vist. Det er langt fra al
energi i vinden der i praksis kan hostes af vindmellerne. Ved kraftig vind be-
granses produktion af den installerede effekt. Ved meget kraftig vind ophorer
mollerne med at producere af sikkerhedshensyn. Figurens oplysninger kan
derfor ikke direkte omregnes til mulig produktion. Hertil kommer, at produk-
tionen athanger af molletypen.
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Figur 5. Vindens energiindhold i 100 m hgjde
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Kilde: Energistyrelsen og Energi- og Miljgdata.

Helt overordnet er energiindholdet i vinden 350-500 W/m?, dvs. mellemgod, i
storstedelen af Danmark. De mere vindrige omrader udgor et vasentligt min-
dre areal, og hovedparten af mollerne opfort siden 2005 er placeret pa disse
mere vindrige steder. De vindrige omrader er ofte relativt tyndt befolkede,
men forholdsvis store dele af omriderne er derimod underlagt andre planleg-
ningsmassige begrensninger i form af fredede arealer mv. og sommerhusom-
rader. Der er saledes primart et stort og relativt uudnyttet potentiale for
vindmeller i de mellemgode vindomrader, hvor energiindholdet i vinden er
350-500 W/m?* Ogsa i disse omrider mi en foregelse af stotteniveauet for-
ventes at have betydning for, om der opfores flere vindmeller.
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Det er muligt helt summarisk at beregne, hvor stor en produktion fra danske
vindmeller, der under en rekke forudsztninger ville kunne vare rentable ved
forskellige niveauer for tilskuddet til produktionen. Formen pa en sadan ud-
budskurve” for landvindmeller kan tage udgangspunkt i den relative storrelse
af arealer 1 Danmark med forskellige vindforhold, jf. figur 5. Endvidere forud-
seettes det, at de planlegningsmassige forhindringer reducerer de tilgengelige
arealer med en lige stor andel for alle vindklasser.”’ Ud fra disse forsimplende
forudsztninger bliver formen pa “udbudskurven” som illustreret i figur 6.

Figur 6. Forventet teoretisk sammenhang mellem stgtteniveau og produktion fra landmgller pd langt sigt

Statte pr. kWh

0 20 40 60 80

Produktion i pct. af potentiale

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af vindressourcekort.

Produktionen i procent af den samlede potentielle produktion fra landvind-
moller er givet ud ad 1. aksen, nar der tages hojde for planlegningsmassige
begraensninger. Ud ad 2. aksen er angivet niveauet for stotten til el fra land-
vindmeller i ore per kWh.

Det bemarkes, at ovenstiende udbudskurve er forbundet med betydelig usik-
kerhed, og alene skal ses som en helt overordnet skitsering af storrelsesorde-
nen af stotteniveauets betydning for udnyttelse af potentialet for landvind pa
leengere sigt, jf. ogsa nedenfor.

311 praksis reducerer de planlegningsmaessige reguleringer udbygningen mere pd de mest
vindrige steder — jf. at det oftest er ved kyster, hvor der er store fredede arealer og sommerhu-
se mv. Det indebzrer blandt andet, at overnormal indtjening eller “rent” for szrligt godt pla-
cerede moller vil vaere mindre udbredt end udbudskurven i figur 6 umiddelbart giver indtryk
af. Den overnormale indtjening vil ogsd begranses af, at denne i praksis skal deles med lokale
interessenter fx via kompensation og opkeb af ejendomme.
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Det er sandsynligt, at det nuverende stotteniveau er et sted pa udbudskurven,
hvor hzldningen bliver fladere. Det vil sige, at en foregelse af produktionen er
storre for hver ore per produceret kWh stotten sattes op i et interval over det
nuvaerende stotteniveau. Det skyldes at det bliver mere rentabelt at satte
vindmoller op pa flere af de store arealer med mellemgode vindforhold, som
udgor et betydeligt storre areal end de vindrige placeringer, hvor store vind-
moller typisk placeres i dag.

Faldet i haxldningen pa udbudskurven vil i praksis ogsa kunne henfores til, at
den andel af de mere vindrige arealer der vil blive tilgaengelig for vindmeller
ma forventes at stige 1 forhold til i dag. I flere tilfaelde vil det blandt andet
kunne betale sig at opkebe spredt beliggende boligejendomme med henblik pa
at skabe storre sammenhangende arealer, hvor afstandskrav opfyldes for alle
mollegruppens moller. En vindmellepark pa de mest vindrige steder pa 6 x 3
MW producerer over 60 mio. kWh arligt. Ved en forhojelse af stotten med 1
ore per kWh oges indtagterne fra mollen med ca. 8 mio. kr. 1 mellens levetid
(omregnet til nutidsvardi). Dermed stiger interessen for at skabe plads pa de
mest vindrige steder markant — ogsa selv. om det matte kreve opkeb af ejen-
domme og kompensation til naboer mv.

Mens der er forhold, der taler for, at hzldningen pa udbudskurven falder et
godt stykke over det nuvarende stotteniveau, er der ogsé et forhold, der traek-
ker i den modsatte retning. Det er primert, at flere vindmeller vil presse elpri-
sen pa de tidspunkter, hvor der produceres mest el fra vindmeller. Forudszt-
tes det at der sker en udbygning af elkablerne til Norden, vil denne effekt blive
elimineret, hvis det er elkunderne, der betaler for forsterkningerne, og delvist
elimineret hvis det er vindmelleopstillerne, der skal betale for netudbygningen
forarsaget af flere vindmoller.

4.2.3 Usikkerhedsmomenter knyttet til udbudskurven

Stiger elprisen, eller falder priserne pa vindmeller, vil udbudskurven rykke
nedad, og omvendt vil kurven rykke opad ved lavere elpris eller hojere priser
pa vindmeller. Udbudskurvens vandrette dimension — dvs. det samlede poten-
tiale for landvind givet planlegningsmassige begrensninger — er som navnt
ogsa usikker. Opprioriteres andre hensyn end opstilling af vindmeller i plan-
legningen, vil kurven blive “trykket sammen”, og der vil blive opfert faerre
moller ved et givet tilskud. Modsat vil der blive opfort flere moller ved et givet
tilskud, hvis vindmelleudbygning prioriteres hojere 1 den lokale planlagning.

Det skal understreges, at man langtfra entydigt kan rangordne stottebehovet til
de forskellige moller alene ud fra vindrighed. Der er fx en tendens til hojere
elpriser ost for Storebzlt end i resten af landet. I de senere dr har en molle
siledes kunne vare ca. 10 pct. mindre effektiv pa Sjxlland end i Jylland og
alligevel vaere lige sa rentabel. Endvidere vil en molle pa de mest vindrige ste-
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der alt andet lige blive slidt hardere end en molle et mindre vindrigt sted. Der
kan ogsd vare storre udgifter til fundering og opkeb af jord og naboejen-
domme pd de mest vindrige steder. Der kan endeligt blive opstillet moller i
forholdsvis vindfattige omrader, fordi opstiller har andre fordele, fx markeds-

foringsmaessige.

4.2.4 Skgn for potentiale for landvind i analyse fra Energinet.dk

Energinet.dk undersoger i ’Analyse af potentialet for landvind 1 2030°, hvor
meget landvind der er plads til i Danmark, nar verditab ved nedleggelse af
ejendomme og ovrige gener for naboer vardisxttes og inkluderes i den samle-
de okonomiske betragtning. Det konkluderes, at der teoretisk set er et langsig-
tet potentiale for en kapacitet pa 12 GW. Potentialet er fundet uden for Natu-
ra2000, sommerhusomriader m.v. Der er endvidere flere potentielle omrader
som pga. metodens begransninger ikke er taget med 1 analysen, hvormed po-
tentialet kan vare storre end 12 GW. Det skal ses 1 lyset af, at Danmarks eksi-
sterende vindmellekapacitet pa land er 3,6 GW, og at potentialet kan opnas
med ferre, men storre moller.

Det er dog vigtigt at vare opmarksom pa, at der 1 analysen er tale om et teore-
tisk potentiale som er hojere end hvad der ma forventes at ville blive realiseret
med de nuvarende rammevilkar. For eksempel tager analysen siledes kun i
begraenset omfang hensyn til gxldende regler i stojbekendtgorelse om blandt
andet kumuleret stoj, ligesom der kan vare en rakke omrader, hvor det efter
den nuvarende lovgivning i praksis er yderst besvearligt at opstille vindmeller
(§3 natur- og fredsskov, serlige landskabelige omrader, byzoner). Derudover
tager analysen ikke hojde for begrensninger ved samspil mellem vindmelle-
grupper og lokal modstand som, med den gzxldende lovgivning, kan vare en
hindring for flere af projekterne. Der kan siledes i praksis ikke komme meller
alle de udpegede potentielle steder med de nuvarende rammevilkar.

4.3 Tidligere skrotningsordninger

De okonomiske incitamenter ved de tidligere skrotningsordninger til at erstat-
te gamle med nye moller har en rxkke fallestrek med incitamenterne i det
nuvarende tilskudssystem, hvor stotten gives til et bestemt antal fuldlasttimer
(bestemt ud fra mollens effekt og rotorareal) og dermed ikke i hele mollens
tekniske levetid. Begge stotteordninger indebzrer en forvridning af afvejnin-
gen mellem at udskifte mollen (sa stotten foreges) eller reparere den eksiste-
rende molle (uden stotte). Pa den baggrund illustreres nedenfor kort effekter-
ne af disse tidligere ordninger.

Der har gennem tiden vearet tre skrotningsordninger”. Den forste vedrorte
perioden 1994-1996, hvor der blev brugt i alt 10 mio. kr. til opkeb af uhen-

32 Se ogsi bilag 9 pa side 153.
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sigtsmaessigt placerede vindmeller (0,7 MW nedtaget). Den anden ordning var
1 kraft fra april 2001 til 31.12.2003. Tabel 17 og tabel 18 nedenfor viser omfan-
get af nedtaget kapacitet i arene 2000-2004 hhv. arene 2005-2011.

Tabel 17. Nedtaget kapacitet i arene 2000-2004

Ar MW
2000 8,5
2001 53
2002 110,6
2003 22,1
2004 7,3

Kilde: Energistyrelsens Stamdataregister for vindmgller.

I 2003, hvor ordningen fortsat kunne benyttes, blev der nedtaget et begranset
antal moller. Det kan bl.a. skyldes, at ovrige tilskud til nye moller blev reduce-
ret fra 1. januar 2003. Der blev givet et sarligt tilskud, hvis man samtidig med
skrotning satte en ny melle op. Det gjaldt for meller under 150 kW. Tilskud-
det var ca. 2 mio. kr./MW for nye moller.

Tabel 18. Nedtaget kapacitet i arene 2005-2011

Ar MW
2005 18,1
2006 3,7
2007 14,3
2008 38,9
2009 34,5
2010 44,4
2011 56,2

Kilde: Energistyrelsens Stamdataregister for vindmgller.

Den tredje skrotningsordning var samlet set gzeldende i perioden 2005-2011.
Ordningen omfattede moller under 450 kW. Tilskuddet var oprindeligt pa ca.
1,4 mio. kr. per MW ny kapacitet. Ordningen blev xndret flere gange, herun-
der blev tilskuddet forhojet. I perioden blev ca. 40 pct. af moller under 450
MW skrottet. Moller opstillet for 1993 var typisk hojst pa 450 MW. Ordnin-
gens succes var begranset og beted, at ordningen blev forlenget fra 2009 til
2011.

Gennemforelse af et vindmelleprojekt tager tid, op til ca. 2 ar. Derudover er
der klageadgang i forbindelse med meolleprojekterne, som kan forsinke projek-
tet yderligere, hvis adgangen bliver benyttet. Der kan navnes forskellige for-
klaringer pa, at opstilling af meller generelt kan give udfordringer for melleop-

68 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

stillere, hvilket ogsa havde betydning for implementeringen af skrotningsord-
ningen. Nedlaeggelsen af amterne fra 2007, som ind til da havde opgaven med
at planlegge for vindmeller, gav en administrativ ndring, der 1 en periode kan
have pavirket gennemforelsen af vindmolleprojekter. Da der samtidig ikke var
en entydig sammenhaxng mellem nedtagning af moller og opstilling af nye, var
der ikke en tydelig incitamentsstruktur for de enkelte kommuner, som nu hav-
de overtaget opgaven, for at gennemfore projekter, som var omfattet af skrot-
ningsordningen. I modsat retning trak indferelsen af de 4 ordninger (verdi-
tabsordningen, keberetsordningen, den gronne ordning og garantiordningen),
der medvirkede til landmelleudbygning. Erfaringerne fra de forskellige ord-
ninger illustrerer, at @ndringer i de okonomiske forhold for nye henholdsvis
aldre moller kan have stor betydning for mellernes levetid.

4.4 Business case af en vindmegllegkonomi under nuvaerende
regler

Der kan foretages mange forskellige beregninger af ekonomien ved landvind-
moller. I det folgende er der forst nermere redegjort for de hidtidige officielle
beregninger med udgangspunkt i Teknologikataloget”, der udarbejdes af de
danske myndigheder. Beregningerne foretages ved typiske forudsztninger og
kommer derfor frem til én pris eller omkostning.

I det folgende gennemgas forst en businesscase for landvindmeller med de
nuvzerende stotteregler. Resultaterne opgeres som arligt afkast og vises for
forskellige forudsatninger for udvikling i elpris og levetid. Bagefter gives en
analyse, der viser folsomheden af vindmellernes skonomi over for forskellige
forudsztninger.

4.4.1 Tekniske forudsaetninger om mgllen

I beregningerne opstilles en landvindmelle pa 3 MW med 2.978 fuldlasttimer
om aret. Det giver en samlet elproduktion pa 8.934 MWh per ar. Mollen har
en rotordiameter pa 100 m og en levetid pa 20 ar, alternativt 25 ar.

4.4.2 Investeringsomkostninger

De samlede investeringsomkostninger er omtrent 28 mio. kr. i 2015-priser for
en molle pa 3 MW. Omkostningerne fordeler sig pa selve mollen og funda-
mentet med 86 pct., derudover er der omkostninger til finansiering, opkeb af

jord, el- og kabelarbejde samt vejanleg og ovrige omkostninger.

4.4.3 Lgbende drift og vedligeholdelsesomkostninger

De lobende drift- og vedligeholdelsesomkostninger til forsikring, reparation,
serviceaftale, jordleje samt administration leber op i 80 kr./MWh (2013-
priser), dvs. 8 ore/kWh. Forudsatningerne folger Energistyrelsens Teknologi-

3 Teknologikataloget er opdateret i januar 2014 for landvind.
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katalog. Dansk Vindmelleforening har en antagelse om drifts- og vedligehol-
delsesomkostninger pa 90 kr./MWh (2013-priser).

4.4.4  Elprisforudsaetninger

Det er Energinet.dk’s observation pa baggrund af deres stotteudbetaling til

elproduktion pa vindmeller, at vindmeller historisk har solgt strem til nettet til

10 pct. under den generelle markedspris. Den antagelse er brugt i beregningen

af mollens indtagt ved elproduktion. Der er i beregningerne tre elprisforud-

seetninger, der er et resultat af Energistyrelsens basisfremskrivning 2015:

Forwardpris: Forwardprisen fra Nasdaq for perioden 2016 til 2025. Deref-
ter fastholdt i lobende priser for resten af perioden.

Forlgb B: CO2-kvoteprisen folger udviklingen i IEA’s World Energy Out-
look 2015 og stiger til ca. 100 kr./ton i 2020 og ca. 170 kr./ton i 2025.
Dette kombineres med en vasentlig gron omstilling 1 udlandet og et ovre
skon for udbygningen med vindkraft i Danmark.

Forleb FM: CO2-kvoteprisen folger skon fra Finansministeriet og stiger til
ca. 65 kr./ton i 2020 og ca. 85 kr./ton i 2025. Dette kombineres med en
mindre gron omstilling 1 udlandet og et medium skon for udbygningen
med vindkraft i Danmark (ikke middel af nedre og ovre skon, da elprisen
og dermed rentabiliteten i vindmeller i dette forleb ligger taettere pa A end
B)
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Figur 7. Fremtidige elpriser

Elpriser, 2015 priser, kr/MWh
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Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2015.

445 Stgtteforhold

Anlaegsejeren skal selv sorge for afsxtningen af produktionen pa elmarkedet
og afholde omkostningerne dertil. Som tidligere beskrevet 1 afsnit 4.1 ydes der
et pristilleg pa 25 ore/kWh for summen af en elproduktion i 6.600 fuldlastti-
mer og en elproduktion p4 5,6 MWh per m” rotorareal. Pristillegget reduceres
ore for ore, hvis manedsgennemsnittet for markedsprisen pa el overstiger 33
ore/kWh nominelt og derved helt bortfalder, hvis elprisen bliver 58 ore/kWh
1 lobende priser eller hojere. Der er i beregningen forudsat, at der ydes en
godtgorelse til balanceringsomkostninger, som modsvarer udgifterne til balan-
cering for vindmelleejerne. I businesscasen er der ogsa medregnet omkostnin-
ger til balancering, som er antaget at vare af tilsvarende storrelse. Alle belobe-
ne er her i lobende priser, dvs. stottens reale vardi falder over tid. BVT-
deflatoren er brugt som den forventede udvikling i inflationen.

4.4.6 Resultater

Beregningen viser, at businesscasen er meget athaengigt af elprisens storrelse.
Der er et internt afkast pa mellem 1 pct. og 8 pct. af investeringen, jf. zabel 19.
Stotten udgor siledes en vasentlig andel af mollens ekonomi navnlig i de til-
felde, hvor elprisen er lav.
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Tabel 19. Businesscase for landvind

Internt afkast i procent 25 ar
Forwardpris 0,9
Elpris fra forlab B 7,8
Elpris fra forlab FM 7,5

Kilde: Energistyrelsens teknologikatalog og egne beregninger.

4.4.7 Hvor stor skal elprisen veere for at mgllen har overskud?
Formalet med dette afsnit er at vise, hvor felsom vindmellernes skonomi er
for ®ndringer i nogle vasentlige forudsztninger. Der fokuseres i afsnittet pa
investeringsomkostningerne, mollens levetid, renteniveauet og fuldlasttimerne
per molle. Beregningerne nedenfor er ikke baseret pa foregiaende business
case, hvorfor resultaterne i dette afsnit kan afvige fra dem for.

Udgangspunktet for ekonomiberegningerne i dette afsnit er felgende over-
ordnede omkostninger og tilskud:

Tabel 20. Forudsaetninger i gkonomiberegninger for vindmgller, herunder faglsomhedsberegninger

Investeringsudgift vindmglle 10 mio./MW
Arlig produktion 3 mio. kWh = 34,2 pct. af fuld effekt
Forhold mellem rotorareal og effekt 2,75 m2/kW
Balanceringstilskud, nominelt 1,8are/kWh
Tilskud inden for loft, nominelt 25 gre/kWh
Levetid 20-25 ar
Rente, nominel 0-10 pct.
Udgifter til reparation, forsikring, administration 10 gre/kWh

Ved en rente pa 5 pct. og levetid 20 ar er det nodvendigt med en afregnings-
ptis pa netto ca. 21 ore/kWh til vindmellen efter balanceringsudgifter (svarer
til godt 25 ore/kWh i uvagtet Nordpoolpris ved nuvarende udbygning), hvis
okonomien skal kunne lobe rundt.

72 /187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Tabel 21. Hovedposter i gkonomien for en landmglle under gennemsnitlige forudsaetninger herunder rente

pa 5 pct. nominelt og levetid pa 20 ar

@re/kWh
Forrentning og afskrivning ved 20 ars levetid og 5 pct. rente -23,1
Reparation og vedligeholdelse samt udgifter til skrotning mv. -10,0
| alt omkostning -33,1
Investeringstilskud 10,4
Balanceringstilskud 15
| alt omkostning efter tilskud -21,2

Omkring 70 pct. af udgifter vedrorer forrentning og afskrivning pa mollen,
mens ca. 30 pct. skyldes udgifter til reparation, administration og i sidste ende
oprydning mv. Balanceringstilskuddet pd nominelt 1,8 ore/kWh svarer til
1,50re/kWh i faste priser, mens tilskuddet pa 25 ore/kWh i de forste ca. 7 ar
svarer til 10,4 ore/kWh realt for alle de producerede kWh.

Tilskuddene svarer samlet til ca. 52 pct. af investeringsudgiften. Skal mellen
kunne lobe rundt gkonomisk kraever det en konstant real nettoprisafregnings-
pris til vindmeller pa ca. 21 ore/kWh efter balanceringsudgifter. Da moller har
balanceringsudgifter, og priserne er lavere, nir der produceres meget vind-
energi, svarer det til en markedspris pa i gennemsnit godt 25 ore/kWh i dag og
ca. 30 ore/kWh i 2020 ved den kraftige planlagte udbygning (i bide Danmark
og Tyskland) og i fravar af investeringer i nye kabler til Norge/Sverige. Med
nye kabler vil der vare betydelig usikkerhed om hvordan vind-elprisen udvik-
ler sig fremover.

Da kapacitetsomkostningerne er de vasentligste, er okonomien sezrlig folsom
over for forudsztninger om renter, afskrivninger og pris per MW samt pro-
duktions storrelse.

For landvind er der senest ved Energistyrelsens beregning af de langsigtede
marginalomkostninger ved elproduktion fra juli 2014 forudsat en investerings-
omkostning pd 9,4 mio. kr. per MW kapacitet, en realrente pa 4 pct., levetid 20
ar og 3.000 fuldlasttimer om aret. Det giver en udgift til renter og afskrivnin-
ger pa 23,8 ore/kWh. Hertil kommer 7,8 ore/kWh i omkostninger til reparati-
on og vedligeholdelse. Det giver en samlet omkostning pd 31,6 ore/kWh.

Der er imidlertid i praksis betydelig spredning omkring dette centrale skon. I
Tyskland regnes med en investeringsudgift pa mellem 7,5 mio. kr. og 13,5 mio.
kr. pr. MW. I Danmark er spredningen i investeringsudgiften ogsa mellem 7,2
og 13,5 mio. kr./MW baseret pa data fra keberetsordningen. Levetiden kan
vare 25 og ikke 20 ar, og variation 1 vindforholdene indebzrer, at antallet af
fuldlasttimer varierer mellem 4.000 og ned til maske 1.500 fuldlasttimer.
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I folgende tabel er vist eksempler pa omkostninger til renter og afskrivning,
idet der vatieres mellem en investeringsudgift pd 7 mio. kr./ MW, 10 mio.
kr./MW og 13 mio. kr./MW, henholdsvis 20 dr og 25 ar levetid og mellem
1.500 og 4.000 fuldlasttimer om éret. Der er forudsat en realrente pa 3 pct.

Tabel 22. Omkostninger til renter og afskrivninger ved forskellige forudszetninger ved realrente pd 3 pct.

Investering mio. kr./MW 7 7 10 10 13 13
Levetid ar 25 20 25 20 25 20
Fuldlasttimer DrelkWh  @re/lkWh  Q@re/lkWh dre/kWh Jre/lkWh @Gre/lkWh
4000 10 11,8 14,4 16,8 18,7 21,8
3500 11,5 13,4 16,4 19,2 21,3 25
3000 13,4 15,7 19,1 22,4 24,9 29,1
2500 16,1 18,8 23 26,9 29,9 35
2000 20,1 23,5 28,7 33,6 37,3 43,7
1500 26,8 31,4 38,3 44,8 49,8 58,3

Det ses af tabellen ovenfor, at omkostningerne afhenger kritisk af vindfor-
hold. Jo flere fuldlasttimer, des lavere omkostningerne per kWh over leveti-
den. For eksempel, ved investeringsomkostninger pa 10 mio. kr., 20 ars levetid
og 3.000 timer er de faste kapitalomkostninger pa 22,4 ore/kWh. Er produkti-
onen 1/3 storre (dvs. 4.000 timer), er omkostningen pa en fjerdedel lavere,
nemlig 16,8 ore/kWh. Er produktionen en tredjedel mindre (2.000 timer), er
omkostningerne 50 pct. storre eller i alt 33,6 ore/kWh.

Omkostningerne athanger ogsa kritisk af investeringsudgiften. Er investe-
ringsomkostningen 30 pct. storre — altsa i alt 13 mio. kr. — er omkostningerne
ikke 22,4 ore/kWh, men 29,1 ore/kWh. Er investeringsudgiften 30 pct. min-
dre, er kapitalomkostningerne ogsa 30 pct. mindre, altsd 15,7 ore/kWh, sam-
menholdt med det centrale regneeksempel pa 3.000 timer.

Umiddelbart er spredningen meget stor — fra 10 ore/kWh i overste venstre
hjorne il ca. 58 ore/kWh i nederste hojre hjorne. Det galder dog formentlig,
at der er en sammenhang mellem driftstimerne og mollens karakteristika og
mellem disse karakteristika og investeringsudgiften.

Et mere realistisk billede af spredning fis derfor, nir man betragter tabellen
fra nederste venstre hjorne mod overste hojre hjorne. De fleste moller vil det-
for formentlig have en kapitalomkostning mellem 20-30 ore/kWh.

Nir investor investerer, sker det pa baggrund af forventninger til vindforhold
mv. Der er dels en variation fra ar til 4r dels en usikkerthed om de lokale vind-
forhold sammenlignet med de overordnede vindforhold. Denne usikkerhed
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kan vare betydelig. Energi- og Miljedata oplyser, at renset for den overordne-
de usikkerhed fra ar til ar og for lengerevarende driftsforstyrrelser er standard-
afvigelsen mellem realiseret og forventede lokale vindforhold pa ca. 8 pct.
Alene inden for samme mollegruppe kan der vaere 10 pct. forskel i produktio-
nen fra den mest produktive til den mindst produktive molle, formentlig fordi
mollerne pa samme lokalitet kan vare opstillet mere eller mindre vindrige ste-

der.

Hvis investor forventer at der fx er 1/3 chance for, at der vil blive produceret
2.500 fuldlasttimer, 1/3 chance for 3.000 fuldlasttimer og 1/3 chance for
3.500 fuldlasttimer sa vil investeringskalkulen — dvs. for mollens faktiske pro-
duktion kendes — blive baseret pa, en forventet produktion pa 3.000 timer.
Ved dette produktionsomfang er kapitalomkostningen 22,4 ore/kWh. Men
investor skal beslutte sig ud fra gemnemsnittet af de tre mulige udfald, hvilket
giver en kapitalomkostning pa 22,8 ore/kWh, som investor vil skulle kompen-
seres for via markedspris pa el plus stotte. Det kan vare at denne molle er en
marginalmelle der lige netop forventes at kunne lobe rundt. Nar mollen er
opfert vil der da vare et overskud ud over investors afkastkrav ("rent”) pa 3,6
ore/kWh, hvis mellen producerer 3.500 timer, men et underskud pd 4,1
ore/kWh, hvis mellen producerer 2.500 timer og endelig et lille overskud pa
ca. 0,4 ore/kWh, hvis forventningen til produktionen netop holder stik. Gen-
nemsnittet af de tre udfald er 0, jf. forudsatningen om at mellen er marginal.

Over hele molles levetid forventes spredningen at vaere mindre end her anfort.
Ser man derimod alene pa fa ar vil de regionale og lokale forskelle i vindfor-
holdene vare storre. I 2013 var vindindeks ca. 90 pct. af det normale pa Sjzl-
land, og ca. 95 pct. af det normale i Nordvestjylland. For hele landet varierer
indeks med ca. 6 pct. point fra det normale fra ar til ar.

Selvom mellen saledes er ”marginal” 1 den forstand, at den netop kan svare sig
at opfore, vil den saledes efterfolgende kunne se ud som om den er enten me-
get rentabel (hvis produktionen viser sig at vare stor) eller urentabel (hvis
produktionen viser sig at vare lille). Regneeksemplet viser sdledes, at bereg-
ninger der foretages pa faktiske udfald af molleinvesteringer ikke umiddelbart
kan fortolkes som ”punkter pa en udbudskurve”. Det gaxlder maske i sarlig

grad de ekstreme observationer.

J£. tabel 21 er der i de folgende beregninger brugt et skon pa 10 ore/kWh som
et overslag for omkostninger til reparation og vedligeholdelse.™ I tabellen er

3] Teknologikataloget er omkostningerne til reparation og vedligeholdelse vurderet til 7,8
ore/kWh. I Sverige et de vurderet til op mod 12 ere/kWh, mens de i Tyskland vurderes til op
mod 13,4 ore/kWh. Her er der dog ikke taget hojde for forskelle i samlet produktion og

andre forhold som fx mellernes placering mm.
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der ogsa anvendt en realrente pa godt 3 pct. svarende til en nominel rente pa
ca. 5 pct. Der er imidlertid ogsa usikkerhed om finansieringsomkostningerne.

Tager man udgangspunkt i en molle med investeringsudgift pa 10 mio.
kr./MW, 3000 timer vil den nedvendige afregningspris — dvs. markedsprisen
for vind-el efter balanceringsomkostningerne — variere med renten. I tabellen
nedenfor er vist en rekke regneeksempler, hvor den nominelle rente varierer.

Tabel 23. Regneeksempler med varierende nominel rente

Nominel- Le_ve- Bglanc. Inve_sterings- Rep.+ Rente + afskriv- ;?:gﬁgg?
rente tid Tilskud tilskud vedh. ning pris

Pct. Ar Dre/kWh Dre/kWh Dre/kWh Dre/kWh Dre/kWh
10 20 -2,03 -13,08 10 34,7 29,59
10 25 -2,00 -12,03 10 31,93 27,9
7,5 20 -2,01 -11,77 10 28,63 24,85
7,5 25 -1,96 -10,5 10 25,54 23,08
5 20 -1,99 -10,42 10 23,11 20,7
5 25 -1,93 -8,93 10 19,8 18,94
4 20 -1,98 -9,87 10 21,08 19,23
4 25 -1,91 -8,3 10 17,7 17,49
3 20 -1,97 -9,32 10 19,14 17,85
3 25 -1,89 -7,67 10 15,75 16,19
0 20 -1,93 -1,7 10 13,99 14,36
0 25 -1,84 -5,87 10 10,67 12,96

Kilde: Egne beregninger
Anm.: Tilskuddene beregnet som gennemsnitlige realtilskud per produceret foretaget med balanceringsgodtggrelse pa 2,3
gre/kWh i hele mgllens levetid, der geelder til udgangen af 2015.

Ved en nominel rente pa 5 pct. svarende til en realrente pa ca. 3,1 pct. er de
samlede omkostninger ved produktionen (reparation og vedligehold p/us rente
og afskrivninger) pa 33,1 ore/kWh. Tilskuddet udger i alt 12,4 ore/kWh. Det
kan da betale sig at opfore mollen, hvis den far en afregningspris pd i gennem-
snit 20,7 ore/kWh eller cirka svarende til en markedspris pa i dag ca. 25
ore/kWh og i fx 2020 pa henved 30 ore/kWh for korrektion for forskellen
mellem gennemsnitlig elpris og moellernes afregningspris. Er levealderen 25 ar,
er den nedvendige afregning ca. 1,8 ore/kWh lavere.

Generelt falder omkostningerne, nar renten falder. Falder renten med 1 pct.
fra 5 pct. til 4 pct. nominelt, falder omkostningerne med ca. 2,03 ore/kWh (9
pct.), men det tilbagediskonterede gennemsnitstilskud falder 0,56 ore/kWh (5-
6 pct.), siledes at den nedvendige afregningspris falder med ca. 1,5 ore/kWh.

Det kan umiddelbart undre, at det gennemsnitlige realtilskud falder ved lavere
rente. Det gennemsnitlige realtilskud bestar af de forste ar, hvor mellen far 25
ore/kWh og de efterfolgende dr, nir stotteloftet nds, hvor mellen far 0 i til-
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skud. Stetten ligger i starten af perioden (dog i mindre grad end investeringen)
og derfor vil den annuiserede vardi (stotte pr ar) skulle vaere mindre ved lavere
rente, da fremtidige belob vejer tungere 1 tilbagediskonteringen.

Er den nominelle rente 7,5 pct. og ikke 5 pct. stiger omkostningerne med 5,5
ore/kWh, men realvaerdien af tilskud stiger med ca. 1,4 ore/kWh, siledes at
den nedvendige elpris stiger med ca. 4,1 ore/kWh.

Der er ogsa vist resultater ved en rente pa 10 pct. Det er langt over det afkast,
man normalt kan opna. Ved investeringsbeslutninger anvendes i visse tilfalde
en forholdsvis hej kalkulationsrente blandt andet for at tage hensyn til, at
usikkerheden sjzldent er symmetrisk, men derimod trekker i retning af et dar-
ligere resultat. I udgifterne til reparation og vedligeholdelse mv. er imidlertid i
forvejen inkluderet udgifter til forsikringer, der dekker tekniske uheld mv.
Investeringsudgiften pa de ca. 10 mio. kr. pr. MW er ikke et budget, men om-
kring gennemsnittet af de gennemforte projekter, der har veret med i kobe-
retsordningen.

5 Incitamenter i den nuveerende stgtteordning

I dette kapitel analyseres incitamentsstrukturen i den nuvarende stotteordning.
Kapitlets formal er at identificere mulige forvridninger i ordningen. Ud fra et
samfundsekonomisk perspektiv bor sidanne forvridninger undgis eller 1 hvert
fald minimeres. I analysen undersoges det ogsa hvorledes xndringer i stotte-
reglerne vil pavirke de PSO-finansierede stotteudgifter til vedvarende energi
samt de offentlige finanser, jf. ogsa afsnit 5.1.

Formalet med stotten til vindmeller er at fortraenge brug af fossilt brandsel.
Hvor meget fossilt brendsel der fortrenges, athenger af produktionen af
vindenergi frem for vindmellernes kapacitet. Den samfundsekonomiske vaerdi
af vindenergi bestar derfor, ud over markedsprisen for el, af den vardi, sam-
fundet knytter til fortreengt fossilt braendsel. Denne veardi er ens per kWh
vindenergi, der produceres uathengig af vindmellens alder”. Samfundseko-
nomisk vil det derfor som udgangspunkt vare optimalt at give ens stotte per
kWh produceret vindenergi til alle moller. Det indebzrer, at stotten over tid
skal justeres, ogsa for gamle moller. Endvidere vil en sadan ensartet stotte per

% Derudover afthenger den samfundsekonomiske vardi af produktionen fra den enkelte molle
af dennes indpasning i det samlede elsystem. Produktionen har afledte effekter i form af om-
kostninger til eldistribution og systembzrende egenskaber, f.eks. frekvensregulering, som kan

variere pd tveers af vindmelleplaceringer.
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kWh medfore, at producenter med lave omkostninger pr. kWh vil fa en storre
gevinst end dem med hoje omkostninger.

Optimal stottesats

Den samfundsekonomiske veardi af vindenergi vil kunne zndre sig over tid,
afthengig af bla. den relative teknologiske udvikling og den enskede udbyg-
ning af VE, herunder landvind.

Der er argumenter, som peger 1 retning af, at stotten kan falde over tid. For
det forste vil den marginale fortraengning af fossilt brandsel blive mindre i takt
med, at andelen af VE stiger. For det andet vil en relativ produktivitetsstigning
for vindmeller, hvis den overstiger produktivitetsstigningerne for elproduktion
med fossile breendsler, reducere behovet for tilskud for at opna givne VE-mal.

Andre argumenter peger imidlertid pd, at stotten kan stige over tid. For det
forste vil de energipolitiske mélsztninger blive mere ambitiose frem mod den
langsigtede malsatning om fossilfrihed 1 2050. For det andet er landvind den
billigste form for VE, hvorfor det samfundsekonomisk kan vare optimalt at
oge stotten til landvind for at forege udbygningen, saledes at landvind bidrager
med en storre andel af den samlede produktion af VE-el. Endeligt vil en oget
andel vindenergi alt andet lige fore til en lavere afregningspris for vindenergi™.

I figur 8 er forskellige mulige udviklinger i den optimale stottesats illustreret.
Hvis det fx forventes, at teknologiske fremskridt for el-produktion er relativt
storst for vindmeller, i forhold til fossile brendsler, bor stottesatsen falde over
tid. Omvendt bor stottesatsen isoleret set settes op som folge af mere ambiti-
ose VE-mal frem mod 2050, eller hvis oget stotte til landvind er en omkost-
ningseffektiv made at opfylde VE-malsxtningerne. Det kan ogsd veare, at de
potentielt modsatrettede effekter er omkring lige store, hvorfor den optimale
stottesats vil vere omtrent konstant over tid. Faktorerne kan ogsa have en
varierende styrke over tid, hvorfor den optimale stotte kan variere over tid.

36 T takt med at vindmeller bidrager med en storre andel af den samlede elproduktion, vil
mollernes gennemsnitlige afregningspris gradvist falde i forhold til den gennemsnitlige mar-
kedspris pa el. Det skyldes, at nir det blaeser meget, vil stigningen i produktionen fra vindmel-
lerne reducere elprisen. Denne effekt bliver storre i takt med udbygningen af vindmeller. Se

ogsa bilaget i afsnit 8.6 for yderligere forklaring.
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Figur 8. Udvikling i den optimale stgttesats
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I de konkrete regneeksempler og beregninger af forvridningstabet er der taget
udgangspunkt i en situation, hvor samme stottesats i hele mollens levetid er
optimalt. Det skal fortolkes saledes, at der tages udgangspunkt i en situation
hvor stigninger og reduktion i stotten fremover antages at vare nogenlunde
lige sandsynlige. Dette er illustreret med en fast stottesats i figur 8. Det bemat-
kes, at det alene er strukturen for stotten til landvind, der analyseres. Det over-
ordnede #ivean for stotten til landvind og andre VE-teknologier analyseres i
delanalyse 4 om gron omstilling.

Differentieret stotte

Afkast ud over de samlede omkostninger, inklusiv normalforrentning af inve-
steringen, kaldes overnormal profit. Overnormal profit svarer til (pa engelsk)
“rent” eller (pa dansk) “grundrente”.

Hyvis staten har fuld information om alle de skonomiske aspekter der er rele-
vante i forbindelse med produktionen af vindenergi, herunder investorernes
forventninger til priser og alternativomkostninger mv., kan stotten principielt
differentieres efter disse faktorer. Pa den made kan staten sege at indrette stot-
ten sadan, at alle producenter far lige pracis den stotte, som er nedvendig for,
at de vil producere den onskede vindenergi. I dette tilfaelde vil der derfor ikke
opstd en “rent” for producenter (hvorved stotteudgiften minimeres), samtidig

med at det samfundsekonomisk optimale resultat opnas.
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I praksis har staten langt fra fuld information om alle aspekter der indgar i
investorernes beslutninger om at investere i og producere vind-el. Derfor kan
stotten ikke differentieres perfekt, men differentiering kan potentielt umiddel-
bart reducere stotteudgifterne. En differentiering vil 1 praksis medfore forvrid-
ninger. Forvridninger oger de samfundsekonomiske omkostninger ved stotten
og kraver alt andet lige en tilsvarende Agjere stotte ved samme omfang af VE-
produktion. Differentieret stotte kan dog muligvis medfere lavere stottexdgifter
for staten. Det er imidlertid usikkert, om differentiering af stotten medforer en
samlet lavere belastning af PSO og skatte- og afgifisprovennet, (dvs. virkningen pa
savel PSO-udgifterne som det offentliges indtagter fra skatter og afgifter), nar
der tages hensyn til, at investorernes overskud beskattes.

Forvridninger forbundet med det nuverende investeringstilskud til landmoller

Stotten i den nuvarende ordning har jf. kapite/ 4 karakter af et investeringstil-
skud. Tilskuddet gives, som tidligere navnt, til producerede kWh, men kun op
til et loft der beregnes pa baggrund af vindmellens installerede kapacitet og
rotorareal. I praksis bliver stotten udbetalt inden for de forste 7-10 ar af mol-
lens levetid for de almindelige store moller. I nervaerende analyse benyttes et
investeringstilskud derfor som proxy for den nuvarende stotteordning. For at
afdekke incitamentsforvridningerne i den nuvarende ordning sammenlignes
dette investeringstilskud gennemgiende med en situation med driftstilskud
(produktionstilskud), hvor der tildeles konstant stotte per kWh 1 hele leveti-
den, jf. figur 8.

Virkningerne af et driftstilskud til produktion af vindenergi kan forholdsvis let
analyseres inden for en traditionel okonomisk model. Investeringstilskud er
imidlertid mere kompleks, fordi der ikke er nogen entydig sammenhang mel-
lem det grundlag (MW og rotorareal) stotten beregnes af og mollens produkti-
on (kWh VE-el).

I narvaerende analyse ses der pa folgende forvridninger ved den nuvarende
stotteordning:

e Loft for sum af tilskud og markedspris.
e Valg af teknologi og konfiguration af mellen.
e Placering af vindmoller.

e (konomisk levetid, reparationsomfang og skrotninger.

Analysen er bygget op sdledes, at der forst prasenteres nogle regneeksempler
der skal anskueliggore, hvilke incitamenter de nuvarende stotteregler giver
anledning til. Regneeksemplerne identificerer de vasentligste forvridningsom-
kostninger, men netop fordi der er tale om eksempler, er disse ikke i sig selv
repraesentative for forvridningernes kvantitative storrelsesorden.
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Analysen omfatter derfor ogsd et sken over forvridningseffekternes mulige
storrelsesorden. Forvridningstabet opgores ved hjzlp af ”trekantsformlen”, jf.
boks 4, og tager udgangspunkt i sammenligning af incitamenterne i den gal-
dende stotteordning med virkningen af et (hypotetisk) konstant tilskud til pro-
duktionen af vind-el, dvs. hvor alle producerede kWh stottes med det samme
belob pa tvers af vindmellerne.

Et vigtigt element i beregningen af dodvagtstabet er et skon for hvor kraftigt
investerings- og produktionsadferden pavirkes af de incitamenter, som analy-
sen identificerer. Sa vidt vides, findes der imidlertid ikke empiriske undersogel-
ser for storrelsesordenen af adferdsaendringerne, hvorfor der som led i analy-
sen er anfort intervaller for forvridningstabet 1 stedet for punktestimater som
normalt. Analysens resultater er samlet i Zabe/ 31.

I gennemsnit svarer stotten til vind-el til rundt regnet halvdelen, eller lidt mere,
af investeringsudgifterne. Et sadant stotteomfang vil indebzre, at selv for-
holdsvis beskedne ufuldstendigheder, sammenholdt med ensartet tilskud, i
stottereglerne vil kunne medforer kvantitativt vaesentlige forvridningstab, men
fraveret af empirisk information om de relevante elasticiteter” indebzarer
betydelig usikkerhed om sterrelsesordenen af dette tab.

Det skal endelig bemaerkes, at forvridningstabet, der knytter sig til imperfekt
malretning af stotten i forhold til de klima- og energipolitiske malsatninger,
selvsagt forsvinder hvis stotten afvikles - fx 1 takt med, at VE-teknologier kan
klare sig i konkurrencen med fossilenergi uden stotte.

5.1 Betydningen af loftet over summen af tilskud og markedspris

Den nuvarende stotteordning introducerede et loft for summen af markeds-
pris og pristilleg pa 58 ore/kWh fra og med 1. januar 2014 med henblik pa at
begranse stotten, nar markedsprisen pa el er hej. Det betyder, at tilskuddet
reduceres med 1 ore/kWh for hver ore markedsprisen overstiger 58-25 = 33
ore/kWh. Prisloftet opgores ud fra et gennemsnit af timepriserne pa spotmar-
kedet for hver maned.

Loftet medferer imidlertid, at investorerne ikke tager tilstrekkeligt hojde for
verdien af en hoj markedspris, dvs. at prissignalet fra elmarkedet kun delvist
pavirker investorernes adferd. Priserne for vind-el er siledes i almindelighed
hojere 1 Dstdanmark end i Vestdanmark (i 2013 blev der i gennemsnit afregnet
26,5 ore/kWh til vind-el i Dstdanmark mod 24,7 ore/kWh i Vestdanmark). 1
det omfang loftet medvirker til at neutralisere markedsprisforskellen pa ca. 2
ore/kWh i 2013, vil der lokaliseres for fi moller i Pstdanmark, hvor vardien
af strommen i gennemsnit er relativt hoj, og for mange i Vestdanmark, hvor
vardien af produktionen er mindre.
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Ogsa inden for omrader med samme elpris, herunder Vestdanmark, kan loftet
indebaere, at placeringen af vindmeller forvrides. Det skyldes, at loftet reduce-
rer incitamentet til at placere vindmellerne steder, hvor det bleser relativt me-
get, netop nar markedsprisen er hoj. Eksempelvis kan loftet reducere incita-
mentet til at sprede vindmoller pa egne med forskellige vindforhold. Nar det
blaser meget i molletzette omrader, vil stigningen i produktionen fra vindmel-
lerne typisk reducere spotprisen pa el. Der er siledes variation i den gennem-
snitlige afregningspris alt efter om mollerne star i molletette omrader eller i
egne med fzrre moller, hvor vindforholdene pavirker elprisen i mindre om-
fang. Loftet mad forventes at pavirke stotten til en storre andel af vindmelle-
produktionen i egne med fa meller end i molletzette omrader, hvor vindrige
perioder i hojere grad falder sammen med lave elpriser, netop fordi mange
moller har stor produktion. Herigennem giver loftet incitament til at moller i
hojere grad placeres samlet, end hvis der ikke er et loft. Der er med andre ord
ikke tilstrekkelig tilskyndelse til at sette moller op pa steder, hvor vindforhol-
dene medforer, at den gennemsnitlige afregningspris er forholdsvis hej. Denne
effekt reduceres dog af at loftet alene far virkning, nar den gennemsnitlige
spotpris for en hel méaned er over 33 ore/kWh.

Med et prisloft vil investor heller ikke tage fuldt hensyn til prissignalerne ved
valg af molletype. Prisloftet favoriserer moller, hvor produktionen er mere
koncentreret 1 de mest vindrige timer, og hvor elprisen derfor er lav, 1 forhold
til moller med mere jevn produktion. Det begunstiger alt andet lige moller
med relativt lille rotorareal i forhold til mellens effekt, idet sidanne moller
producerer relativt meget, nar det bleeser meget og markedsprisen derfor ty-
pisk er lav.

Et prisloft begrenser som udgangspunkt udsvingene 1 afregningsprisen, idet
denne ikke kan overstige loftet. Hvis investor har mange investeringer i for-
skellige erhverv, herunder aktiviteter hvis resultat forringes ved hoje elpriser,
vil loftet forage usikkerheden pa den samlede portefolje af investeringer. Det
skyldes, at investeringer i vind-el da bliver et mindre effektivt instrument til at

“hedge” den modsvarende elprisusikkerhed pa andre investeringer.

Prisloftet vanskeliggor ogsa prissikring via forwardmarkedet for en investor,
hvor usikkerheden udger en omkostning, fordi afdekningsstrategien da skal
tage hensyn til, at investor ikke har brug for afdekning pa marginalen pa de
tidspunkter, hvor loftet binder.

Endeligt begrenser prisloftet indtjeningsmulighederne for melleejeren, hvor-
ved business casen forringes. I hvor stor grad prisloftet pavirker investerings-
beslutningen athanger af hvor effektivt loftet forventes at vare. Dette vil
imidlertid forventes at variere over tid, og dermed kan loftet have betydning
for bade udbygning, men ogsa for valg af melletype, idet loftet som nevnt
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ovenfor demper de markedsprissignaler, som investorerne bor inddrage i de-
res kalkuler.

Det skal bemarkes, at selv om investor forventer en markedspris pa fx 30
ore/kWh i en rum tid, skal dette ikke ses som en prognose for elprisen, men
som en vagtet sammenvejning af sandsynlige priser. I visse ar vil priserne fx
kunne blive 45 ore/kWh, hvorved loftet binder, pa grund af torke eller midlet-
tidigt hoje breendselspriser, mens priserne i andre ar kan blive 20 ore/kWh pd
grund af store nedborsmangder.

Prisloftet vil oge variationen i stotteudgifterne sammenlignet med en situation,
hvor samme besparelse 1 stotteudgift blev opnaet ved lavere generel stotte
(dvs. fx en reduktion af stottesatsen pa de 25 ore/kWh). Arsagen er, at loftet
som nzvnt mindsker incitamentet til at investere i moller, som alt andet lige
producerer mere, nar elprisen er hej. Modstykket hertil er, at der skal ydes
mere stotte, nar elprisen i forvejen er forholdsvis lav for at sikre en uandret
udbygning.

5.2 Valg af teknologi og konfiguration af mgllen
En vindmelles elproduktion er afthengig af en rekke forskellige faktorer:

e Rotorarealet, der fastsetter hvor meget energi der potentielt kan hostes
ved forskellige vindhastigheder.
e Mollens samlede virkningsgrad, herunder;
o Mollens virkningsgrad eksklusiv generator, dvs. hvor effektivt
energien hostes fra vinden og overfores til generatorakslen.
o Generatorens maksimale effekt og virkningsgrad.
o Vedligeholdelse.
e Vindforholdene ved rotoren, herunder;
o Vindressoutcer i omradet.
o Terrenforhold/ruhedsklasse.
o Navhojden.

Uagtet de teknologiske forskelle mellem meoller vil det for et givent omrade i
praksis vare rotorareal, og dernmst effekten, der har storst betydning for
vindmellens elproduktion. Stetteloftet i den nuvarende ordning athznger da
ogsa kun af netop rotorareal og effekt. Det betyder fx, at merproduktion fra
moller, der pa baggrund af en bedre virkningsgrad eller gode placeringer pro-
ducerer mere, ikke stottes i den nuvaerende stotteordning.

Andre egenskaber, der pavirker produktion, men ikke indgar i den nuvarende
stotteberegning, er fx:
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e Navhojde: Molletarnets hojde oger ikke mollens virkningsgrad, men et
hojere tirn oger mulighed for at hoste energien i vinden hojere over jor-
dens overflade, hvor vindressourcen er bedre.”

e Vingedesign: Et optimeret vingedesign oger vindmellens virkningsgrad og
kan bringe produktion tazttere pa det teoretisk mulige. Fx kan et sarligt de-
sign kaldet winglets oge effektiviteten i produktionen. Winglets er dog dy-
rere og anvendes pt. kun i Tyskland™.

e Vedligeholdelse: Produktionen kan forbedres ved oget vedligeholdelse.
Man kan derfor forestille sig at stotte til produktion kan medfere oget ved-
ligeholdelse. Dette indebzrer fx at mollen smores oftere for at mindske
friktionen, og at vingerne rengores oftere for at mindske ophobning af
stov og skidt.

Den relative vaegt som rotorareal og effekt tillegges i beregningen af stottelof-
tet svarer alene til betydningen for melles produktion ved en vis vindrighed og
en vis marginalendring. I de fleste tilfaelde vil en marginal foregelse af rotor-
areal ved given effekt fore til, at den faktiske produktion stiger mere eller min-
dre end stotteloftet. Det kan medfore, at samfundsekonomisk hensigtsmassi-
ge teknologier ikke bliver indfert eller forsinkes. I figur 30 er vist, at kapacitets-
faktoren er steget med omkring 50 pct. fra slutningen af 1990’erne til nu. Der
er saledes betydelige forskelle 1 forskellige mollers egenskaber fra argang til
argang. Fx kan der alene pd grund af forskelle i navhejden vare 25 pct. forskel
1 produktionen for meller med ellers ens effekt og rotorareal. Men mulige
produktivitetsgevinster ved andret design og navhejde stottes som nzvnt ikke
under de nuvarende stotteregler, hvorfor stottestrukturen ikke befordrer den
generelle teknologiske udvikling.

Som beskrevet tidligere, er der ved givne vindforhold ikke en entydig sam-
menhzng mellem rotorareal og effekt. Ved givne vindforhold vil en given
molle kunne have storre produktion end en anden molle, ogsd selv om rotot-
areal og effekt er identisk. Det kan skyldes, at mollen er optimeret pa andre
parametre. I eksemplet nedenfor er det antaget at der valges mellem to moller.
Den ene er forholdsvis dyr, men producerer til gengzld ogsd mere. Konkret er
det forudsat, at den dyre moller koster 20 pct. mere end den billige, mens den
producerer 25 pct. mere.

37 Man skal vaere opmarksom pi, at mollens hojde ofte er begraenset af den kommunale plan-
legning.

38 Designet er udviklet og produceret i Tyskland, som ogsa er det eneste land, hvor winglets
anvendes. Det skyldes isar, at Tyskland har mange omrader med dérligere vindressourcer,
hvilket winglets er beregnet til. Derudover har Tyskland en differentierende stotteordning,

hvor lavvindsomrider far en relativ hoj stotte.
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Det forenklede eksempel er konstrueret siledes, at det samfundsekonomisk er
bedst at valge den forholdsvis dyre molle. I eksemplet medforer tilskudsreg-
lerne imidlertid, at den billigere, men ogsa mindre effektive, molle opstilles.

Udgifter og indtegter er nedenfor omregnet til nutidsvardier.

Tabel 24. Eksempel: valg af mglle ved anlaegs- og driftstilskud

Nutidsveerdi Avanceret mglle  Standard mglle
Produktion 12,5 mio. kWh/ar 10 mio. KWh/ar
Udgifter til anskaffelse af molle 36 mio. kr. 30 mio. kr.
Udgifter til reparation mv. 17,5 mio. kr. 15 mio. kr.
Indtaegter fra salg af markeds-el 37,5 mio. kr. 30 mio. kr.
Overskud far tilskud = samfundsgkonomisk overskud -16 mio. kr. -15 mio. kr.
Do per kWh arlig produktion -1,28 kr. -1,50 kr.
Driftstilskud 20 mio. kr. 16 mio. kr.
Investeringstilskud 16 mio. kr. 16 mio. kr.
Overskud ved driftstilskud 4 mio. kr. 1 mio. kr.
Overskud ved investeringstilskud 0 mio. kr. 1 mio. kr.

”Standardmellen” koster 30 mio. i1 anskaffelse og 15 mio. i samlede driftsud-
gifter, mens indtegten fra salg af el udger 30 mio. kr. For tilskud giver stan-
dardmellen derfor et underskud gennem hele levetiden pa i alt 15 mio. kr.
Mollen producerer 10 mio. kWh arligt.

Den samfundsekonomiske omkostning opgjort i nutidsverdi for hver kWh
vind-el der produceres arligt er dermed 1,5 kr. Det tilsvarende regnestykke for
den “avancerede” molle giver en samfundsekonomisk omkostning pa 1,28 kr.
per kWh. Den avancerede molle er siledes forudsat at vere den mest omkost-
ningseffektive i eksemplet.

Gives der driftstilskud, hvor stotten er proportional med den samlede produk-
tion, vil standardmellen blive stottet med 16 mio. kr. i nutidsverdi, mens den
avancerede molle med 25 pct. storre produktion vil fa 20 mio. kr. 1 driftstil-

skud opgjort i nutidsvaerdi.
Efter tilskud giver den avancerede molle saledes et overskud pa 4 mio. kr.,
mens den mindre avancerede giver et overskud pa 1 mio. kr. Derfor vil en

rationel investor valge den avancerede, men ogsa dyrere, model.

Med investeringstilskuddet er det imidlertid den mindst omkostningseffektive

molle der valges. Den giver stadig et overskud pa 1 mio. kr. i nutidsverdi,

mens den avancerede kun netop kan dakke omkostningerne til anskaffelse og
drift.
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Samfundet taber i regneeksemplet 1,50-1,28 = 0,22 kr. drlig per kWh produk-
tion eller i alt 0,22%12,5 = 2,75 mio. kr. ved en produktionsomfang svarende til
den avancerede molle.

Det ses af ovenstiende eksempel at investeringstilskuddet begrenser stotten til
den mest effektive molle, hvorfor denne siledes fravalges af investor. Det
indebarer, at den arlige vind-el-produktion pa den pagxldende lokalitet bliver
2,5 mio. kWh mindre, mens der spares udgifter svarende til 1 mio. Den gen-
nemsnitlige besparelse er imidlertid kun 40 ore per arligt produceret kWh og
dermed langt under omkostningen pa 1,2-1,5 kr. per arligt produceret kWh.
Ved fastholdt, samlet fossilfortrengning gennem vind-el-produktion bliver
omkostningerne derfor hojere end nedvendigt, nar den ekstra produktion fra
den dyre, men mere produktive, molle ikke stottes.

Boks 4. Beskrivelse af metode anvendt til forvridningsberegninger

Til brug for analyserne i dette kapitel har Skatteministeriet udviklet en metode der anvendes til at opgere
skegn over de forvridninger, stgttereglerne medfgrer. Metoden svarer grundlzeggende til den made hvorpa
forvridningstab som falge af skatter eller offentlige udgifter (fx tilskud) normalt opggres. Herunder anvendes
en “trekantsformel” for hver af en raekke identificerede forvridninger, som vurderes at veere kvantitativt
veesentlige.

Ved gezeldende regler gives stgtten, som beskrevet i kapitel 4, til to produktionsfaktorer, nemlig generator-
stgrrelse og vingediameter. Der gives sdledes ikke stgtte til andre faktorer der pavirker produktionen, lige-
som balancen i stgtten til de to naevnte faktorer ikke ngdvendigvis afspejler disses bidrag til produktionen af
VE-el. Endvidere betyder loftet over stgtten, at der ikke gives stgtte til den marginale produktion nar loftet
binder.

Derfor fgrer den nuveerende stgtteordning til hgjere samfundsgkonomiske omkostninger end ngdvendig for
at opna en given produktion af vindmgllestram og dermed fossilfortreengning.

Ved beregningen af forvridningstabet sammenlignes den nuveerende stgtteordning (der reelt fungerer som
et investeringstilskud) med et system, hvor der gives ens stgtte per produceret kWh (driftstilskud). Et drifts-
tilskud forvrider ikke valget af produktionsfaktorer, og farer derfor til lavere totale og marginale produktions-
omkostninger for vindmgllestram end den nuveerende stgtteordning. Ved omlaegningen til det optimale
ensartede driftstilskud pr. kWh aendres det forudsatte overordnede stgtteniveau ikke.*

Forvridningerne kommer via sendret adfzerd: Der investeres for meget i de faktorer der relativt far for hgj
stgtte, og for lidt i dem der relativt far for lav stgtte i forhold til den optimale stgttestruktur. Kvantitativt kom-
mer det stgrste bidrag til forvridningsomkostningerne fra for lav stette til de faktorer der i dag ikke tilgodeses
i stgtteordningen.

| kapitel 5 beregnes velfeerdsgevinsten ved overgangen fra investeringsstette til driftsstatte (produktions-
statte) ved hjeelp af den sakaldte "trekantsformel”:

Yslq® — q*|, )

hvor s angiver stettesatsen (statte pr. produceret kWh ved driftsstette), q” er produktionsniveauet ved
driftsstatte, g4 er produktionsniveauet ved investeringsstatte og |g” — g4| er den numeriske veerdi af diffe-
rencen mellem produktionsniveauerne.

Ovenstaende "trekantsformel” beregner forvridningstabet ved et investeringstilskud, hvor der ikke er nogen
stattemaessig tilskyndelse til at producere flere enheder pa en given melle. Stetten til en foregelse af pro-
duktionen er saledes 0 ved et investeringstilskud, mens den er s gre pr. kWh ved et driftstilskud. Mere
generelt geelder, at det er sendringen i stgtten til de ekstra producerede enheder, der indgar i skennet for
velfeerdsgevinsten ved at ga fra den ene statteordning til det andet.

Beregningerne i kapitel 5, hvor forvridningstabet er opgjort ved hjeelp af trekantsformlen, tager hensyn til 3
typer af forvridning: Valg af placering, konfiguration af vindmgllerne samt disses levetid. For hver af disse

¥ Det vil sige, at stotten til den marginale molle (der lige akkurat er rentabel) i det nuvaerende

stottesystem er uzndret efter omlaegningen af stotten til et driftstilskud.
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forvridninger beregnes et bidrag til det samlede forvridningstab som derefter adderes, jf. tabel 31.

Trekantsformlen skal tolkes pa den made, at den fagrste enhed merproduktion, der opnas ved at omlaegge
stgtten til et driftstilskud, kun har en lille samfundsgkonomisk meromkostning. Den sidste enhed har en
samfundsgkonomisk omkostning svarende til stattesatsen (der forudseettes at afspejle samfundets veerdi-
anseettelse af VE-el).

I gennemsnit*® er omkostningen derfor halvdelen af stattesatsen. Alternativt skulle denne ekstra produktion
— ved en given samlet produktion af landvind-el — have veeret produceret til en samfundsgkonomisk om-
kostning svarende til stgttesatsen, dvs. marginalomkostningen ved geeldende regler.

For de faktorer der stgttes under geeldende regler — dvs. kapacitet og vingeareal — er stgtten typisk ikke
(helt) korrekt balanceret i forhold til disses bidrag til produktionen. Derimod er stgtten relativt for hgj i forhold
til de andre faktorer der bidrager til produktionen, men som ikke udlgser hgjere stette. Da kapacitet og
vingeareal i vidt omfang er bestemmende for den samlede mglles produktion, er forskellen i stetten ved
geeldende regler og ved optimal stattestruktur (driftsstatte) mindre betydningsfuld. Til gengaeld vil der veere
et bidrag herfra til forvridningen for alle mgller, bortset fra dem hvor balancen mellem anleegstilskud til ka-
pacitet og vingeareal netop er gkonomisk korrekt (stgtten er proportional med faktorernes marginale bidrag
til produktionen.).

Som neevnt omfatter forvridningstabet 3 elementer (mgllens levetid, placering og konfiguration), som vurde-
res at veere vaesentlige. Herudover kan der veere mange andre beslutninger i forbindelse med vindmgllein-
vesteringer som pavirkes af stattereglerne. Det traekker i retning af, at skennene undervurderer det faktiske
forvridningstab. Dertil kommer, at der mellem de enkelte faktorer kan veere substitution eller komplementari-
tet som beregningen ikke tager hgjde for. Om disse faktorer pavirker analysens resultater i den ene eller
den anden retning kan ikke fastslas.

Forvridningstabet indebaerer, at rentabiliteten af de projekter der gennemfares, opgjort fgr indregning af
stgtten, forringes tilsvarende. Ved en given udbygning af landvind vil stgtten derfor alt andet lige skulle
heeves for at kompensere for netop forvridningstabet. Derfor vil statteregler, som samtidig forvrider investo-
rernes beslutninger, alt andet lige treekke i retning af hgjere statteudgifter.

I regneeksemplet er forvridningstabets storrelsesorden i sagens natur bestemt
af de forudsatninger om de to moller, som eksemplet bygger pa. Regneek-
semplet kan derfor ikke 1 sig selv tages som udtryk for, hvor store forvridnin-
gerne er i den samlede stotteordning,.

Hvor stor den samfundsekonomiske forvridningsomkostning er, vil bla. af-
haenge af, hvor stor forskel, opgjort i kr. per kWh, der er mellem de relevante,
alternative mollers omkostninger. I almindelighed gzlder, at der kan forventes
en forvridning pa i gennemsnit halvdelen af forskellen mellem den omkost-
ningseffektive stotte og virkningen af de faktiske regler multipliceret med maeng-
deandringen, jf. boks 4.

I eksemplet er afvigelsen mellem omkostningseffektiv og faktisk stotte 4 mio.
kr., hvorfor den gennemsnitlige forvridning med udgangspunkt i regneeksem-
plet kan skennes til 2 mio. kr. i nutidsvardi per molle. De 2 mio. kr. udger 10
pct. af den omkostningseffektive stotte pa 20 mio. kr. Dermed svarer det gen-
nemsnitlige tab ved ikke at valge den mest omkostningseffektive losning til ca.
10 pct. af tilskuddet for de investorer, hvis adferd pavirkes af tilskudsreglerne.

40 Dvs. den marginale samfundsekonomiske omkostning ved den ekstra produktion forudsat-
tes at oges linexrt fra nul til den nye stottesats. Denne forudsaztning skal fortolkes saledes, at
afvigelse fra en ret linje i den ene eller den anden retning er ukendt, men kan anses for at vare

lige sandsynlig.
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Det er dog ikke alle investorer, der @ndrer adferd. Forvridningen via valg af
teknologi udger derfor kun en del af de 10 pct., maske i storrelsesordenen 0-5
pct. af stotteudgiften.

Forvridningen er af storre betydning i de perioder, hvor der sker et skifte til en
ny og bedre teknologi. I de perioder hvor en bestemt teknologi er fremher-
skende, vil forvridningen vare meget beskeden. De 0-5 pct. eller 0-0,5
ore/kWh skal ses som et gennemsnit af de forskellige petioder.

5.3 Valg af lokalisering

Alt andet lige vil de mest vindrige placeringer give det bedste afkast. Det geal-
der sarligt hvis tilskuddet gives per kWh produceret el og ikke som et investe-
ringstilskud.

Ved et investeringstilskud vil de mest vindrige placeringer ofte, men ikke altid
vare at foretrakke. Det kan fx veare tilfaeldet, hvis de vindrige placeringer er
forbundet med storre omkostninger end ellers. Det kan vare, at der er storre
omkostninger til fundering af tirn pa det vindrige sted end pa et mindre vind-
rigt sted.

Der kan ogsa vare storre udgifter forbundet med erhvervelse af grund pa det
vindrige sted. I visse tilfelde vil der i forvejen std zldre moller pd de mest
vindrige steder. Der vil vare omkostninger ved at kebe sidanne endnu ikke
fuldt afskrevne moller. Endelig kan der vare storre udgifter til kompensation
og erstatning til naboer*. Der vil derfor vare placeringer der fravalges ved et
investeringstilskud, men vzalges ved et omkostningseffektivt driftstilskud.

I eksemplet nedenfor er denne problemstilling illustreret. I tabellen sammen-
holdes en forholdsvis dyr melle, der producerer meget el, med en melle som
er billigere at anskaffe, men som til gengzld er placeret et sted med mindre
gode vindforhold og derfor har en lavere produktion.

Som eksemplet er konstrueret, bor investor foretreekke den vindrige placering.
Nir stotten gives som et investeringstilskud, hvorved den vindrigt placerede
molle ikke opnir stotte for sin ekstra produktion, vil denne placering dog ikke
blive udnyttet.

4 Det skyldes, at der er et begraenset areal med god vindplacering, mens der er mange mindre
”vindgode” beliggenheder. Derfor er der mindre fleksibilitet, nir der skal valges gode vind-
placeringer og alt andet lige vil man i hojere grad skulle opstille mollen i omrader med bebyg-

gelse (fx sommerhusomrider ved kysterne) med dertil horende udgifter til kompensation mm.
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Tabel 25. Eksempel p8 valg af placering ved investeringstilskud og driftstilskud

Nutidsveerdi Vindrig placering Mindre vindrig placering

Produktion per ar 20 mio. KWh 10 mio. kWh
Udgift til investering, fundering mv. 36 mio. kr. 24 mio. kr.
Udgift til nabokompensation 4 mio. kr. 1 mio. kr.
Udgift til reparation nutidsveerdi® 20 mio. kr. 15 mio. kr.
| alt udgifter 60 mio. kr. 40 mio. kr.
Indtaegter fra salg af markedsel 40 mio. kr. 27,5 mio. kr.
| alt overskud fer tilskud -20 mio. kr. -12,5 mio. kr.
Do per kWh arlig produktion 1 kr./kWh 1,25 kr./kWh
Indteegter fra driftstilskud 28 mio. kr. 14 mio. kr.
Indtaegter fra investeringstilskud 14 mio. kr. 14 mio. kr.
Overskud ved driftstilskud 8 mio. kr. +1,5mio. kr.
Overskud ved investeringstilskud -6 mio. kr. +1,5 mio. kr.

Anm: Niveauet for driftstilskuddet er bestemt saledes, at det svarer til det diskonterede investeringstilskud pr. kwWh til den
mindre vindrige mglle (der er den mglle, der opfares ved det nuveerende investeringstilskud).

1) Udgifter til reparation afhaenger af savel gennemsnitlig vind som dennes spredning (og dermed den maksimale belast-
ning, som mgllens dele kan blive udsat for).

Kilde: Baseret pa data fra keberetsordningen.

I eksemplet valges den vindrige placering ved driftstilskud, hvor der er et
overskud pa 8 mio. kr., mens den mindre vindrige placering giver et overskud
pa 1,5 mio. kr. Dvs. begge molleprojekter gennemfores.

Ved et investeringstilskud stottes begge moller med 14 mio. kr. Den vindrige,
men omkostningstunge, lokalisering bliver opgivet, da den nu giver et under-
skud pa 6 mio. kr. for investoren.

Skal der i eksemplet fremstilles samme mangde el (fx 20 mio. kWh om éret),
skal der opstilles to moller pa det vindfattige sted for at erstatte én molle pa
det vindrige sted. Den samfundsekonomiske omkostning (der svarer til under-
skuddet for tilskud) for hver af disse to moller pa det vindfattige sted er 12,5
mio. kr. eller 25 mio. kr. 1 alt. Pa den vindrige placering udger omkostningen
ved samme el-produktion 20 mio. kr., hvorfor de samfundsekonomiske om-
kostninger er 5 mio. kr. storre end ved den udformning af stotten, der mini-

merer omkostningen.

Omregnet til stotte per produceret kWh er investeringstilskuddet til den vind-
rige placering 50 pct. lavere end det omkostningseffektive driftstilskud (14
mio. kr. mod 28 mio. kr.). For dem der reagerer ved at opgive den vindrige
placering, ma det da gzlde at der tabes mellem 0 og 50 pct. af det omkost-
ningseffektive tilskud, eller i gennemsnit 25 pct.*

4 Det er kun vindmeller, som det ikke kan betale sig at opfore med investeringstilskuddet,

men som er rentable med driftstilskuddet, der skal medregnes i forvridningen forbundet med

89 /187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Ligesom 1 det forrige eksempel athanger forvridningen endvidere af, hvor
mange investorer, der skifter adfaerd. Ved meget store differentieringer, som i
regneeksemplet, vil mange projekter formentlig xndres. Igen er arsagen til
forvridningstabet at den ekstra produktion, som den vindrigt placerede meller
leverer, ikke stottes pa grund af stetteloftet.

I praksis vil der ogsd vaere mange situationer, hvor den reelle differentiering er
mindre end i regneeksemplet. Det trakker i retning af, at ferre investorer @n-
drer adferd. Hvis 25 pct. opgiver vindrige placeringer med store absolutte
investeringsomkostninger, sa udger forvridningstabet cirka 6 pct. af den om-
kostningseffektive stotte eller 0,6 ore per kWh el, der produceres. Hvis 10 pct.
opgives, udger forvridningen 0,2-0,3 ore per kWh.

5.4 @konomisk levetid og skrotning

En vindmelles levetid er grundleggende en okonomisk beslutning, der kan
blive pavirket af stotteordningens udformning. En melle kan vare udsat for fx
slitage eller uheld, der far vardifulde dele af mollen til at bryde sammen. Hvis
det er muligt at reparere mollen igen, skal en stotteordning medfere, at den
samfundsekonomisk bedste losning bliver valgt. Det betyder, at mollen skal
repareres, sifremt dette er den bedste losning ift. fremtidig produktion og
indtjening, eller at en ny molle bliver produceret og stillet op, safremt dette er
den bedste lgsning.

Det ma derfor som udgangspunkt ikke veare tilfaldet, at det ikke kan betale sig
at foretage en ellers rentabel reparation pga. stotteordningens design. I det
nuverende system gives kun stotte til en del af mollens levetid, hvilket vil
kunne have betydning for den skonomiske levetid.

5.4.1 Driftstilskud (produktionstilskud)

Levetiden for et aktiv athanger af forholdet mellem udgifter til reparation og
vedligeholdelse af eksisterende aktiver og udgifterne til forrentning og afskriv-
ning af nye aktiver. De gennemsnitlige udgifter til forrentning og afskrivning
af nye aktiver falder med levetiden for aktivet. Modsat vil udgifterne til repara-
tion og vedligeholdelse tendere mod at stige med levetiden.

Aktivets skonomiske levetid bestemmes, hvor de samlede gennemsnitlige om-
kostninger er mindst. I fignr 9 er vist et regnecksempel, der illustrerer hvorledes
den gkonomiske levetid for en vindmelle fastlegges, og hvor stetten er forud-
sat at gelde 1 hele mollens tekniske levetid. De anvendte forudsaxtninger, der

investeringstilskuddet. Grunden til, at det samfundsekonomiske tab ved at opgive den vindri-
ge placering maksimalt udger 50 pct. af driftstilskuddet er, at mollen pa den vindrige placering
ville have varet rentabel at opfore med investeringstilskuddet, hvis den er rentabel med et
tilskud pa under 50 pct. af driftstilskuddet.
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er vist i zabe/ 26 nedenfor, kan betragtes som nogenlunde reprasentative (om
end der er meget stor variation 1 udgifter til reparation og vedligehold pa tvers
af moller).

Figur 9. Eksempel p& gkonomisk levetid ved driftstilskud p& 12 gre/kWh

_ Okonomisk levetid ved driftstilskud
@re,/EWh

Ydelse Reparation Samlet udgift Indtegt

Kilde: Egne beregninger jf. tabel nedenfor

Ydelsen (rente og afskrivning pa investering) udtrykt i ore/kWh er konstant
faldende, jo flere ar mollen er i drift. Modsat stiger de gennemsnitlige udgifter
til reparation og vedligeholdelse med mellens alder. De samlede udgifter vil
detfor vare faldende, indtil man nir den skonomiske levetid for aktivet. Det
er, nir de samlede udgifter nar minimum. I figuren er det omkring 26 ar. Her
er de marginale omkostninger ved ekstra reparation og vedligeholdelse iden-
tisk med de marginale besparelser ved forlengelse af levetiden.

Tabel 26. Eksempel p8 vindmgllegkonomi

Effekt 3 MW
Investeringsudgift inkl. projektering mv. 30 mio. kr.

Arlig produktion 9 mio. kWh
Realrente 3,2 pct.

Udogifter til reparation og vedligeholdelse* 0,45 mio. kr. x 1,05"n
Indteegter fra salg af el marked 20 gre/kWh

Tilskud realt 12 gre/kWh

* Hvor n er antal levear udover 12 &r - de 0,45 mio. kr. svarer til 5 gre/kWh.

Med de anvendte forudsztninger nis de laveste omkostninger ved en levetid

pa 206 ar, jf. tabel 27. Det er forudsat, at mellens produktion er konstant, her-

under at den ikke athaenger af mollens alder. Det betyder, at levetiden 1 regne-
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eksemplet alene bestemmes af omkostningerne til drift, forrentning og af-
skrivning af mollen.

Tabel 27. @konomi i vindmglle ved forskellig levetid udtrykt i gre/kWh

Ar Ydelse Reparation Udgift Indteegt
11 36,43 5,00 41,43 32
12 33,89 5,00 38,89 32
13 31,75 5,25 37,00 32
18 24,65 6,70 31,35 32
19 23,69 7,04 30,73 32
20 22,82 7,39 30,21 32
21 22,04 7,76 29,8 32
22 21,34 8,14 29,48 32
23 20,70 8,55 29,25 32
24 20,11 8,98 29,09 32
25 19,57 9,43 29,00 32
26 19,08 9,90 28,98 32
27 18,62 10,39 29,01 32
35 15,97 15,36 31,33 32
36 15,73 16,13 31,86 32
37 15,50 16,93 32,43 32
38 15,28 17,78 33,06 32
39 15,08 18,67 33,75 32

Anm.: Arene 14-17 og 28-34 er udeladt af tabellen.

Mollens samlede levetidsomkostninger opgjort i nutidsvardi udger 28,98 ore
per kWh el, der produceres, jf. zabe/ 28. 1det stremmen forudsattes solgt til 20
ore per kWh, mens tilskuddet er 12 ore, tjener ejeren netto 20,00+12,00-28,98
= 3,02 ore per kWh eller 4,75 mio. kr. i nutidsvaerdi efter indregning af samtli-

ge omkostninger.
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Tabel 28. Levetidsomkostninger og overskud

Per kWh i gennemsnit Nutidsvaerdi i levetid 26 ar
Dre/kWh Mio. kr.
Renter og afskrivning 19,08 30,00
Reparationer 9,90 15,57
| alt udgifter 28,98 45,57
Salg af el til markedspris 20,00 31,45
Tilskud 12,00 18,87
| alt indtaegt 32,00 50,32
Overskud 3,02 4,75

Overskuddet per 4r er 271.800 kr. (svarende til 9 mio. kWh a 3,02 ore/kWh)*,

5.4.2 Investeringstilskud

I stedet for at give driftstilskud pa 12 ore/kWh som ovenfor, kan der gives et
investeringstilskud pa et belob, der netop sikrer investor et overskud pa i gen-
nemsnit 3,02 ore/kWh. Det kraver et investeringstilskud pa 18,87 mio. kr.
under forudsatning af, at levetid og andre tekniske forhold ikke andres.

Investeringstilskuddet medforer imidlertid, at det bliver billigere at anskaffe en
ny molle til erstatning af den gamle. Derfor kan det darligere betale sig at repa-
rere pd den gamle i forhold til at kebe en ny, og den levetid, som investor vil

valge, reduceres.

I tabellen nedenfor er vist, hvorledes regneecksemplet modificeres, nér investe-
ringstilskuddet fastlegges siledes, at investor, ved at valge levetiden optimalt,
netop kan tjene 3,02 ore per kWh efter alle udgifter er indregnet. Dvs. set fra
investors synsvinkel er vindmellen hverken mere eller mindre attraktiv end
ved driftstilskuddet. Nar det er tilfxldet, sa kan forvridningstabet beregnes
som forskellen i stotteudgiften, jf. boks 4.

Med investeringstilskud i stedet for driftstilskud valger investor en levetid for
mollen pa 20 ar, dvs. 6 ar mindre end ved et driftstilskud.

 Ved ”gentagen genopsaxtning” af en tilsvarende molle hvert 26. ir vil nutidsvardien af pla-

ceringen vare ca. 8,5 mio. kr.
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Tabel 29. @konomi i vindmglle ved investeringstilskud, der sikrer mglle samme overskud som driftstilskud

pa 12 gre/kWh

Ar Ydelse Reparation Udgift Indtaegt Forskel
11 15,31 5,00 20,31 20 -0,31
12 14,24 5,00 19,24 20 0,76
13 13,34 5,25 18,59 20 1,41
18 10,36 6,70 17,06 20 2,94
19 9,96 7,04 17,00 20 3,00
20 9,59 7,39 16,98 20 3,02
21 9,27 7,76 17,03 20 2,97
22 8,87 8,14 17,01 20 2,99
23 8,70 8,55 17,25 20 2,75
24 8,45 8,98 17,43 20 2,57
25 8,23 9,43 17,66 20 2,34
26 8,02 9,90 17,92 20 2,08
27 7,83 10,39 18,22 20 1,78
35 6,71 15,36 22,07 20 -2,07
36 6,61 16,13 22,74 20 -2,74
37 6,51 16,93 23,44 20 -3,44
38 6,42 17,78 24,20 20 -4,20
39 6,34 18,67 25,01 20 -5,01

Anm.: Arene 14-17 og 28-34 er udeladt af tabellen.
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Figur 10. Eksempel pé gkonomisk levetid ved investeringstilskud aekvivalent med driftstilskud pa 12

gre/kWh

P Okonomisk levetid ved anlaegstilskud
e/ S

0 12 14 1e 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Ydelse Reparation Samlet udgift Indtegt

Kilde: Egne beregninger.

I figur 10 er den (privatokonomisk) optimale levetid vist grafisk.

Det investeringstilskud, der netop muligger en indtjening pa 3,02 ore/kWh i
gennemsnit, udgoer 17,39 mio. kr. eller svarende til ca. 58 pct. af investerings-

udgiften pa 30 mio. kr.

I tabellen nedenfor er de to udformninger af stottereglerne sammenholdt.

Tabel 30. Sammenligning af levetid ved drifts- og investeringstilskud

26-arig mglle med 12 20-_érig m_zlle meq 17'_39
are/kWh i driftstilskud ~ ™© kr. |r;\l$3terlngstll— Forskel
Dre/kWh Dre/kWh Dre/kWh
Renter og afskrivning fer tilskud 19,08 22,82 3,74
Reparation og vedligeholdelse 9,9 7,39 -2,561
| alt udgifter for tilskud 28,98 30,21 1,23
Indteegter fra salg af markeds-el 20 20 0
Tilskud 12 13,23 1,23
| alt indtaegter 32 33,23 1,23
Overskud 3,02 3,02 0

De samfundsekonomiske omkostninger ved et driftstilskud udger 28,98-20,00
= 8,98 ore per produceret kWh. Udformes stotten som et investeringstilskud,
koster hver kWh vind-el 30,21-20,00 = 10,21 ore pr kWh.

95 /187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Forvridningen af investeringsadferden udgor derfor i regneeksemplet 10,21-
8,98 = 1,23 ore per kWh. Tilskuddet ma detfor sxttes op med 1,23 ore/kWh
for at na samme overskud og dermed samme udbygningsomfang og vind-el-
produktion. Da den gennemsnitlige stotte udger 12 ore ved et driftstilskud,
svarer forvridningstabet ved xndret investeringsadfzrd til godt 10 pct. af stot-
teudgifterne i regneeksemplet.

En anden made at fortolke regneeksemplet pa er at tage udgangspunkt i, at
investeringstilskuddet — set fra investors synspunkt - senker den privateko-
nomiske omkostning ved produceret el fra en ny molle sammenholdt med en
eksisterende molle.

Den ekstra el, der opnéas ved reparationer mv. ved driftstilskud i stedet for
investeringstilskud, udger i storrelsesordenen 25 pct. af produktionen i mel-
lens levetid, men godt halvdelen af den ekstra gevinst ma betales med ekstra
udgifter til reparationer. Forvridningerne ved investeringstilskud i forhold til
driftstilskud udgoer derfor i storrelsesordenen 10 pct. af stotteudgifterne alene
via pavirkning af levetiden. Det svarer til 1 ore per kWh produceret el.

I regneeksemplet er det forudsat, at der investeres i nejagtic samme molletype,
hvad enten den okonomiske levetid er 26 ar eller 20 4r og yderligere at repara-
tions- og vedligeholdelsesudgifterne til og med det 20. ar er identiske, uanset
om mollen lever 20 ar eller 26 ar. Men hvis investor alene regner med, at mol-
len skal holde 20 ir, vil investor alt andet lige kobe en mindre holdbar og billi-
gere molletype eller maske kobe en mere produktiv melle, der hurtigere slides
ned, fordi den er tilteenkt et mere skinsomt miljo.

Ligeledes vil reparationsomfanget blive reduceret frem til det 20. ar nar det
forventes at vare mest rentabelt at udskifte mollen efter 20 ar. Det vil serligt
vere tilfeldet, nir mollen nermer sig de 20 ars levetid og det gzlder swrligt de
udgifter, der forlenger levetiden. Det taler for, at virkningen pa levetiden i
eksemplet er storre end umiddelbart indikeret. Siledes forudsatter eksemplet
netop helt ens moller, og der tages ikke hensyn til, at ogsa den privatekono-
misk optimale vedligeholdelse pavirkes af stotteordningen. Forskellen mellem
investeringstilskud og anlaegstilskud er derfor snarere omkring 1-2 ore /kWh i
tilskud end et interval omkring de beregnede 1,23 ore/kWh.

Det skal understreges, at der i regnecksemplet er gjort en rakke stiliserede
forudsztninger, som skal anskueliggore investeringsbeslutningen med ud-
gangspunkt i en ’gennemsnitlig molle”. I praksis vil udgifterne til reparation
mv. vare stokastiske, hvor sandsynligheden for store reparationsudgifter stiger
med levealderen. Det er siledes ikke alle moller, der lever pracis 26 ar eller 20
ar. Analysen ovenfor har 1 stedet vist, at udformningen af tilskuddet kan have
betydelige virkninger pd den gennemsnitlige levetid, hvis investorerne reagerer
rationelt pa de incitamenter, der er indbygget i stottereglerne.

Der vil formentlig fortsat ske teknologiske fremskridt for landmeller, der med-
forer, at omkostningerne ved nye moller falder. Det vil trekke levetiden ned-
ad, bade nar der gives investeringstilskud, og nar der gives driftstilskud. Men
det vil fortsat vare tilfeldet, at der er en samfundsekonomisk omkostning
forbundet med suboptimal kort levetid af de moller, der opstilles.
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Analysen ovenfor viser, at ens stotte pr. kWh pa tvars af nye som gamle mol-
ler er mindre forvridende end den nuvarende stotteordning. I beregningerne
er det antaget, at den optimale stotte ikke @ndres over tid.

5.4.3 Lgbende justering af stgtten

Som navnt i indledningen til kapitel 5, er det samfundsekonomisk optimalt,
nar stotten per kWh er ens for hele produktionen af vind-el, si lenge elprisen
er positiv. Det skyldes, at vind-el har samme samfundsekonomiske vardi, uan-
set om den bliver produceret pa en gammel eller en ny vindmelle.

Det samlede tilskud (dvs. direkte stotte plus indirekte stotte via fx CO2-
kvotesystemet) til vindmellerne, bor derfor vare ens, uanset hvornar mellen er
opstillet. Hvis vindmeller i fremtiden kan klare sig med lavere eller ingen til-
skud, sa ber tilskud til allerede eksisterende moller ogsa sattes ned over tid, sa
det afspejler tilskuddet til nye moller.

Den nuvarende stotte, der er fast i nominelle ore per kWh op til loftet, inde-
berer 1 sig selv et lille fald i stotten over tid. Ligeledes vil stotten per produce-
ret kWh vind-el skulle reduceres i takt med, at en storre del af energiforsynin-
gen udgoeres af VE, og fossilfortrengningen ved en ekstra kWh vind-el derfor
bliver mindre.

Det omvendte holder, hvis det forventes, at der skal gives hojere tilskud 1i
fremtiden fx for at realisere et givet VE-udbygningsomfang eller ved lengere-
varende perioder med lav, forventet elpris.

Derfor er det usikkert, hvor hejt stetteniveauet til nye landmeller bliver i
fremtiden — og navnlig pa lidt lengere sigt fx 1 2030-2040.

Nir stottesatsen ikke er kendt pa investeringstidspunktet, vil der vare en poli-
tisk usikkerhed ift. om den politisk fastsatte stottesats lobende bliver justeret
til den herskende samfundsekonomiske betalingsvilliched. Baseret pa okono-
misk teori om investering under usikkerhed, kan denne usikkerhed som ud-
gangspunkt bortdiversificeres i den samlede portefoljestyring, da usikkerheden
ikke er systematisk relateret til markedsatkastet. I sadanne tilfzlde pavirker den
ikke afkastkravet. For investorer, der ikke fuldt ud har diversificeret deres por-
tefolje, kan usikkerhed om stotteniveauet komme til udtryk i hojere eller lavere
afkastkrav (athzngig af risikovirkningen pa investors samlede portefolje). Alt
andet lige har store investorer bedre mulighed for at risikodiversificere end

sma. Dette er ikke yderligere analyseret.

Den politiske usikkerhed er en faktor, der vil indga 1 investeringskalkulen hos
den enkelte investor, fordi =ndringer i det politisk fastsatte ambitionsniveau
vedrorende VE har karakter af en zndret samfundsekonomisk betalingsvillig-
hed. En sadan inddragelse af det forventede stotteniveau i investorernes kalku-
le er saledes samfundsekonomisk hensigtsmassig.
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5.4.3 Stgtte i begraenset levetid

Den generelle konklusion pa analysen i dette afsnit er, at det rent samfunds-
okonomisk set er optimalt at give stotte i hele mollens levetid. Samtidig bor
stotten til eksisterende moller, som nzvnt, ideelt set justeres lobende i takt
med at stotten til nye vindmeoller sattes op eller ned, forudsat, at investorerne
kan bortdiversificere risikoen pa markedet. Om stotten bor sttes op eller ned
over tid, athanger som navnt i indledningen til kapitlet af forskellige faktorer,
sasom vindmellernes teknologiske udvikling i forhold til udviklingen i forhold
til elproduktion baseret pa fossile brandsler, @ndringer i VE- eller klimamal og
andringer i afregningspris for vindmeller over tid.

Udvikling i den optimale stotte over tid og konsekvensen for levetidsforvridningerne

Det vides ikke med sikkerhed, hvordan den optimale stottesats kommer til at
udvikle sig i fremtiden. I analysen i dette kapitel, er det antaget, at der er lige
stor sandsynlighed for at den stiger, som for at den falder. Derfor har analysen
taget udgangspunkt i en fast (dvs. konstant) stotte per kWh el produceret fra
vindmeller. Situationen er illustreret i figur 77, hvor den bla stottesats viser

analysens udgangspunkt.

Figur 11. Udvikling i den optimale stgttesats

Stattesats

Stigende optirml
stettezats

Fazt ztottei =T
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LT stmttesats

Hyvis det viser sig, at den optimale stottesats med tiden zndrer sig, er det 1 teo-
rien samfundsekonomisk optimalt at justere stottesatsen lobende, bade for
gamle og nye moller, jf. afsnit 5.4.3. Derved sikres det, at stotten per produce-
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ret kWh er ens pa tvars af alle moller i hver periode og at investorerne har
samfundseokonomisk korrekte incitamenter til at valge mollernes levetid. Det
vil medfere en omkostningseffektiv udbygning af landvind.

En sidan kobling mellem stotten til nye og eksisterende moller kan etableres
pa forskellige mader. En effektiv méde til at sikre, at stotten til VE bade er
ensartet for nye og gamle projekter, og samtidig udvikler sig i takt med savel
VE-ambitionsniveauet og VE-teknologiernes konkurrenceevne, er ved at etab-
lere et VE-certifikatsystem. Virkninger ved at koble Danmark pa et internatio-
nalt VE-certifikatsystem (fx det eksisterende norsk-svenske) er beskrevet i
delanalyse 2, herunder bl.a. de krav til @ndringer i nationale malsatninger, som
et internationalt certifikatsystem stiller.

Alternativt kan tilskudssystemet udformes saledes, at det tilsigter at tage hen-
syn til fremtidige @ndringer i stottebehovet, dvs. at lade stotten til eksisterende
moller variere 1 takt med stotten til nye moller.

Hyis det i stedet onskes, at stottesatsen er kendt pd forhand, sa ber denne fast-
sattes saledes, at den afspejler den forventede stotte, som netop sikrer de poli-
tisk fastsatte VE-mal (fossilfortrengning). Altsa skal det stottetilsagn, som
mollens ejer fir pa opferelsestidspunktet, afspejle den forventede fremtidige
udvikling 1 stetten til nye projekter. Herved opnais, at investor tager hensyn til
udviklingen i stotten i sin investeringskalkule.

Ved et sadan politisk besluttet tilsagn om en bestemt stotteprofil vil mellernes
levetid torvrides, sifremt stotte til fremtidige projekter afviger fra den forvente-
de stotte, som tilsagnet er baseret pa. En pa forhiand bestemt stotteprofil vil
dog ikke skabe forvridninger i forhold til hhv. konfiguration af mellen (type
mv.) og placering af mollen.

Stottes fremtidige projekter mindre end tilsagnet, sa forvrides levetidsbeslut-
ningen sdledes, at eksisterende moller udskiftes for sent (dvs. levetiden bliver
lengere end den samfundsekonomisk optimale). Bliver den fremtidige stotte
derimod hejere end tilsagnet, sa vil eksisterede meller blive udskiftet hurtigere,
end hvad der er samfundsekonomisk hensigtsmassigt.

Den forvridning, der skyldes, at den faktiske, fremtidige stotte kan afvige fra
den ex ante forventede stotte, kan som sagt undgis ved lobende at justere
stotten for savel nye som cksisterende moller. Forvridningen kan derfor ses
som en samfundsekonomisk omkostning ved, at stotten og dens tidsprofil pa
forhand kendes af investor.

Eksempel med faldende optimal stottesats
Falder den optimale stotte over tid, sa trackker det zsoleret set 1 retning af, at der
bor ske en udskydelse af udbygningen til senere, hvor stottebehovet og de
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samfundsekonomiske omkostninger ved at opfylde VE-milene netop er lave-
re. Hertil skal man dog tage hojde for en raekke systembetragtninger i forhold
til at muliggore indpasningen af en oget andel elproduktion fra vindmeller,
hvilket taler for en lebende udbygning af landvind. Politiske intentioner om
udbygning af vindmellekapacitet hurtigere, end hvad der skal til for at opfylde
VE-malene, vil indebare samfundsekonomiske meromkostninger og egede
stotteudgifter.

Hvis det forventes, at landvindmeller relativt set bliver mere konkurrencedyg-
tige 1 forhold til fossil el-produktion, sa reduceres stottebehovet over tid ved
en given vindmelleudbygning. Dette er illustreret ved den faldende, stiplede
kurve i figur 12. Det betyder alt andet lige, at den optimale stottesats for en
given molle er faldende over mollens levetid.

I den samfundsekonomiske optimale model, som beskrevet ovenfor, skal man
da lobende sa@nke stotten, sa den folger den stiplede linje.

Hvis det onskes, at stottesatsen er kendt pa forhand, skal forventningen til den
optimale stottesats afspejles i stottetilsagnet. I dette tilfzlde bor man altsd ud-
melde en stottesats, der folger udviklingen i den stiplede, faldende linje. Som
navnt ovenfor, vil dette skabe forvridninger i forhold til mellernes levetid,
hvis den udmeldte stottesatsen afviger fra den optimale. I Danmark har stot-
ten til vindmeller gennem tiden bestiet af en pa forhand kendt og fast (dvs.
konstant over tid) stottesats. Sdfremt, at der fortsat er et onske om en konstant stot-
tesats, vil der ligeledes opsta forvridninger ift. beslutninger om mellernes leve-
tid. Dog viser det sig, at levetidsforvridningerne ved en fast stotte over tid i
visse tilfxlde, og inden for denne ramme, kan reduceres ved at give stotten i
en begranset periode. En sadan stotteprofil er illustreret med den rede linje i

Sfigur 12.
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Figur 12. Udvikling i den optimale stgttesats
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Anm.: Nutidsveerdien af den samlede stgttesum er ens for det to modeller.

Hvis man beslutter sig for en konstant stotte 1 hele levetiden (den bla line i
fagur 12), og den optimale stottesats falder over tid, forer stottesatsen til en for
lang levetid. Grunden er, at stottesatsen i den sidste del af mollens levetid vil
vare hojere end den optimale stottesats, hvorfor melleejerne har incitament til
at reparere og vedligeholde mollen ud over det samfundsekonomisk optimale.
Samtidig giver den konstante stotte investorerne incitament til at investere i en
molle med lang levetid. Derved opstar en forvridning.

Ved kun at give stotten i en begranset periode vil levetiden kunne forkortes,
jf. analysen 1 afsnit 5.4. Hvis den begrensede stotteperiode gor, at mollernes
levetid kommer tattere pa den samfundsekonomiske optimale levetid, vil en
begranset stotteperiode kunne reducere forvridningen ved en konstant stotte-
sats. Dette vedrorer ikke, hvad der overordnet set er optimalt (givet mulighed
for at investor kan bortdiversificere), men kun inden for rammen, hvor det
besluttes at udmelde en pa forhind kendt, konstant stottesats og det alene er
et sporgsmal om lengden af stotteperiode, der skal vurderes. Hvis stotteperio-
den begrenses for meget, er der dog en risiko for, at levetiden bliver for kort.

I dette eksempel er det antaget, at den optimale stotte vil falde over tid. Hvis

den optimale stotte i stedet forventedes at stige over tid, og der er onske om
en konstant stottesats, vil det ikke vare samfundsekonomisk hensigtsmassigt
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at begranse stotteperioden. I det tilfaelde vil en konstant stottesats i hele leve-
tiden i forvejen fore til en kortere levetid end den optimale.

5.5 Analysens resultater

I analysen i dette afsnit, er en rackke forvridninger i de nuvarende stotteregler
identificeret. Den kvantitative storrelsesorden af hver af dem er behaftet med
betydelig usikkerhed. Derfor er det ogsa usikkert, pracis hvor stor en sam-
fundsekonomisk gevinst, der kan opnas ved at omlaegge stotten. Det er der-
imod sikkert, at stotten skal omlagges til et driftstilskud per produceret KWh,
hvis forvridningerne skal athjzlpes.

Analysen ovenfor indikerer, at forvridningen som folge af zndret konfigurati-
on og placering kan udgere op mod 5-6 pct. af stotteudgiften, eller cirka 0,5
ore per kWh, hver. Forvridningen af levetidsbeslutningen kan vare cirka det
dobbelte eller mere.

Med udgangspunkt heri kan forvridningerne ved stottereglerne opgoeres til
mellem 0 og 3 ore per kWh, jf. zabel 31.

Tabel 31. Forvridninger ved stgtteregler

Dre/lkWh
Loft over sum af tilskud og markedspris >0
Valg af teknologi 0-0,5
Optimale placeringer 0-0,5
Levetid og reparationer 0-20
| alt 0-3,0

Adfaerdsendringerne, som de nuvarende stotteregler giver anledning til, track-
ker i retning af, at mollernes rentabilitet for indregning af stotte bliver lidt rin-
gere. Ved et fastholdt udbygningsomfang skal stotten derfor, alt andet lige,
oges svarende til forvridningstabet.

Det er siledes overvejende sandsynligt, at den nuvarende differentiering ved-
rorende investeringstilskuddet forer til forvridninger pa 1 storrelsesorden 0-300
mio. kr. Forvridningerne skal sammenholdes med den umiddelbare besparelse
ved den nuvzrende stotteordning med differentieret stotte, for indregning af
forvridningerne. Dette aspekt gennemgas i afsnit 6.1 nedenfor.
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6 Overvejelser om stgttemetoder

Dette kapitel behandler en rxkke overvejelser om den fremtidige stotte til
landvind og analyserer de dertilhorende samfundsekonomiske konsekvenser.

Stotten til nye vindmeller kan udformes pa forskellige mader. Der kan eksem-
pelvis gives en generel ensartet stotte eller en differentieret stotte efter tekno-
logi. Stotten kan ydes enten som driftstilskud, investeringstilskud eller en
kombination heraf.

I kapitel 5 beskrives forvridninger forbundet med differentieret stotte i den
nuvarende stotteordning frem for ensartet stotte per produceret kWh. I dette
kapitel tages der endvidere hojde for, at differentieret stotte, der giver mindre
stotte til de mest rentable projekter isoleret set mindsker grundlaget for ind-
komstskatter mv. Den samlede beskatning af ekstra ”profit” (indkomstskat og
afgifter mv.) medferer siledes, at en betydelig del af @ndringer i vindmelle-
ejernes indtjening tilfalder det offentlige. Omvendt udger hejere produktions-
omkostninger som folge af forvridninger ved differentieret stotte et sam-
fundsekonomisk tab. Dette tab kan ikke beskattes.

Analysen viser, at forvridningerne ikke skal vare sarligt store, for differentie-
ret stotte (i stedet for ensartet stotte) ikke alene medferer et samfundsekono-
misk tab, men ogsa samlet set belaster de offentlige finanser (inklusive PSO-
udgifter). Det har ikke varet muligt at angive en pracis storrelse pa forvrid-
ningerne, men de kvalitative indikationer er klare.

Afgiftslettelser ved egenproduktion, serlige skatteregler, gunstige finansie-
ringsformer mv. udgor ogsa stotte til VE. I det folgende indgar dog alene stot-
te i form af tilskud til elproduktion med landvindmeller. Sidst i kapitlet belyses
derudover en rakke mulige mindre justeringer af den ecksisterende stotteord-
ning. En af de potentielle justeringer af stotten er, at betalingen for nettilslut-
ningsomkostninger 1 forbindelse med opstilling af vindmeller omlegges sa de
betales af molleopstilleren. I dag finansieres de via PSO’en. Initiativet indebz-
rer, at molleopstillerens omkostninger forbundet med placeringen af vindmel-
ler 1 hojere grad kommer til at afspejle de samfundsekonomiske omkostninger,
men indeholder ogsa nogle udfordringer, fx i forhold til en koordineret ud-
bygning af elnettet.

De forskellige losningsmodeller skal ses i sammenhang med de nye retnings-
linjer for statsstotte pa miljo- og energiomradet for 2014-2020, som EU-
Kommissionen vedtog pr. 1. juli 2014, jf. kapite/ 3. Eksisterende moller stottes
efter de stotteregler, der var galdende pa nettilslutningstidspunktet, hvilket
betyder, at den samlede stotteordning til eksisterende vindmeller er sammen-
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sat og kompleks. Da de respektive stotteperioder er tidsbegrensede, vil stadig
flere ”lobe ud” af stetteordningen. De historiske ordninger behandles ikke i
denne analyse. For en oversigt henvises til bilagskapitel 9 om ’stotteregler for
vindmeller’ samt delanalyse 1.

6.1 Differentieret eller ensartet stgtte til landvindmegller?

Det er et mal, at stotten til landvindmeller indrettes omkostningseffektivt, dvs.
med sd fa samfundsokonomiske omkostninger som muligt ved en given produktion.
Det er samtidigt et mal, at de offentlige udgifter (og PSO-udgifter), eller snarere de
samlede effekter pa PSO og skatte- og afgiftsprovenuet, er si sma som mulige
ved en given produktion. Den samlede virkning pa de offentlige finanser be-
star som naevnt af savel PSO-udgifter som virkningen pa skatter og afgifter af
andringen i indtjeningen fra vindmeller.

Normalt fas de laveste samfundsekonomiske omkostninger — nar man ser bort
fra omkostninger ved at finansiere offentlige udgifter — ved en ensartet stotte
per enhed af det, man ensker mere af. Men samtidig gxlder det, at man poten-
tielt kan opna en mindre umiddelbar offentlig udgift ved at differentiere stot-
ten, sd den er mindre for de mest rentable projekter og storre for de mindst
rentable. Der er saledes potentielt en konflikt mellem malene om samfunds-
okonomisk omkostningseffektivitet og offentlig udgiftsminimering. I det fol-
gende diskuteres hvilke elementer man skal vare opmarksom pa, nar man skal
finde den rette balance mellem de to hensyn.

I naste afsnit udledes den teoretiske sammenhang mellem tilskud og vind-
energiproduktion, og det diskuteres, hvordan en siadan stetteordning forer til
en ’rent’, dvs. en overnormal profit, for investorerne med de laveste omkost-

ninger.

Det er i princippet muligt at reducere stotteudgiften ved at bruge en lavere
stottesats for moellerne med bedst okonomi end den ensartede stotte. Er myn-
dighederne i stand til pracist at identificere moller med bedst ekonomi, kan
man allerede med to satser i stedet for én reducere ’rent’ betragteligt, som der
vises 1 afsnit 6.1.3 nedenfor.

Myndighederne har dog ikke preacis information om de forskellige investorers
omkostninger, gevinster eller forventninger — og melleejerne vil ikke frivilligt
give denne information. Forseg pa — ved ufuldstendig information — at diffe-
rentiere satserne forer til forvridninger, der alt andet lige ma neutraliseres ved
mere stotte for at nd et givent VE-mal for vindenergi. Et eksempel pa et sa-
danne scenarie er vist 1 afsnit 6.1.4. 1 eksemplet skal der kun forvridninger pa fa
ore/kWh dl, for differentieringen forer til storre belastning af de offentlige
finanser samt mindre fordele for vindmelleejere og dermed et samlet tab for
samfundet i forhold til et system med ens stotte per kWh.
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I afsnit 6.1.5 analyseres den nuvaerende stotteordnings forseg pa at differentiere
stotten. I afsnittet undersoges hvilket stotteniveau det nuvaerende tilskudssy-
stem medforer og sammenligner med et ens tilskud per kWh for alle moller
ved uaendret adferd. Analysen viser, at den umiddelbare stigning i stotteudgif-
terne er omkring 20-25 pct. ved at ga fra den nuvarende stotteordning til et
ens pristilleg, inden indregning af adferdsendringer i stotteudgifterne. Samti-
dig vil ens pristilleg fore til et lavere forvridningstab, hvorved der er et lavere
behov for stotte for at opna den samme produktion af vindenergi. Ydermere
vil heojere ’rent’ fore til storre skattebetaling via beskatningen af molleejernes
overskud.

6.1.1 Sammenhang mellem tilskud og vindmglleproduktion

I afsnit 4.4 gennemgas en businesscase for vindmellers skonomi under en len-
gere rakke forudsatninger om levetid, rente, vindforhold, investerings- og
driftsudgift samt indtaegter fra elsalg. Som det ogsa blev vist 1 afsnit 4.4.7, er der
1 praksis betydelig spredning i flere af forudsztningerne, hvorfor der vil vare
forskelle i omkostninger og indtegter mellem mollerne. Derfor vil udbygnin-
gen af landmoller stige, jo hojere stottesatsen er. Ved en ensartet stottesats vil
det for nogle af mollerne gxlde, at der er ’rent’, mens der for de marginale
moller ikke vil vare nogen ’rent’.

Omkostningerne ved at opfere mollen, herunder kompensation til naboer
mv., jordpris, arlige omkostninger, renten mv. varierer fra investor til investor,
fra molle til molle og fra placering til placering. Hvis omkostningerne ved at
bygge en landvindmelle pa 3 MW, der producerer 6-10 mio. kWh om aret for
eksempel er omkring 30 mio. kr., svarer det til ca. 2,4 mio. kr. arligt ved en
rente pa ca. 5 pct. og 20 ars levetid. Afthengig af om mellen producerer hhv. 6
eller 10 mio. kWh om éret, vil omkostningerne vare hhv. 40 eller 24 ore/kWh
arligt. Hertil kommer udgifter til reparation, vedligeholdelse, nedtagelse, admi-
nistration og forsikring mv. pa for eksempel 10 ore/kWh i gennemsnit over
arene, men som givetvis varierer fra investor til investor.

Gevinsterne vil ogsa variere mellem investorerne. Gevinsterne afthenger i for-
ste omgang af vardien af den totale produktion over levetiden og dermed bl.a.
af levetiden af mollen og den elpris, mollerne kan opna. Den elpris, mollen
kan opnd, er usikker. I 2013 udgjorde den knap 25 ore/kWh i gennemsnit, se
bilagsafsnit 11.4. Det var ca. 5 ore mindre end den gennemsnitlige markeds-
pris, idet mellernes produktion varierer kraftigt, hvorved en stor produktion
presser priserne ned.

Den pris, mollen i gennemsnit far for el, er imidlertid athangig af mollens
placering og konfiguration. Der kan opnas en hojere pris i gennemsnit, sa-
fremt produktionen fra den konkrete molle varierer mindre i takt med de an-
dre moller. Havmoller har siledes en mere jevn produktion og vinder hermed
omkring 1 ore/kWh i gennemsnit nu og formentlig mere i fremtiden i forhold
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til landmeller. Moller der er placeret i den ostlige del af landet far tilsvarende
hojere priser, da der er mindre samvariation pa markedet i @stdanmark.

Overordnet kan man sige, at det er investorernes varierende forventninger til
elprisen som er afgorende for vindmelleudbygningen.

Tilskuddet til produktion af vindenergi kan som sagt bade vare ens per pro-
duceret kWh eller differentieres efter den store variation i de forskellige di-
mensioner. Den store variation gor, at man skal vere varsom med at beskrive
markedet ud fra en enkelt, ”typisk” investor, placering og melletype. Der er
derimod et betydeligt spaend mellem stottebehovet per kWh mellem de for-
skellige kombinationer. Det kan derfor forventes, at der er en ”bled” kontinu-
ert udbudskurve for vind-el, illustreret i figur 13 nedenfor, der viser sammen-
hzngen mellem stotten per kWh og produktionen af el fra landvindmeller.

Figur 13. Langsigtet sammenhaeng mellem stgtteniveau og produktionen af vind-el
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Anm.: Regneeksempel.

Stotten deekker delvis over et reelt behov for stotte pga. meromkostninger ved
at producere vindenergi i forhold til de forventede markedsindtagter, og delvis
over ’rent’. I omkostningerne er indregnet gevinsterne for investorerne ved
alternativ anvendelse af ressourcerne. 'Rent’ ma saledes ikke forveksles med de
regnskabsmassigt opgjorte overskud. I figur 13 svarer meromkostningerne til
arealet C under kurven for marginalomkostningerne, mens ’rent’ svarer til
arealet R mellem stottelinjen og kurven for marginalomkostningerne. Summen
af C og R er lig stotteudgiften.

Det skal understreges, at kurven viser sammenhangen mellem de forventede

meromkostninger og den samlede produktion. Nar mollerne er realiserede,
kan en melle der forventedes at vare meget rentabel, og derfor er placeret
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nederst pa udbudskurven, vise sig at vare mindre rentabel, fordi vinden ikke
er sa god som forventet, elprisen er lavere, levetiden er kortere etc.

I 2013 var produktionen fra landvindmeller knap 7 mia. kWh. Produktionen
forventes at stige til omkring 10 mia. kWh 1 2020. Hazeldningen pa kurven 1 figur
13 er skennet ud fra ekonomien ved forskellige vindmelleplaceringer mv.

I figur 13 antages det, at investorerne med de laveste omkostninger, eller for-
ventninger til hojeste elpriser, har behov for stotte pa 4 ore/kWh, for det er
rentabelt at producere. Gives der hojere stotte galder det, at produktionen
stiger med 1 mia. kWh for hver ekstra ore/kWh der gives i stotte. Er stotten
siledes 4 ore, bliver der ikke produceret noget. Er stotten 4,5 ore/kWh, bliver
der produceret 500 mio. kWh, og en stotte pd 14 ore/kWh medforer en pro-
duktion pa 10 mia. kWh.

Der er tale om et regneecksempel, og der er saledes stor usikkerhed om kur-
vens placering mv. Bliver vindmeller mere effektive eller billigere og anden
elproduktion dyrere, vil kurven forskydes mod hejre og omvendt. Det skal
understreges, at kurven ikke skal fortolkes som en prognose pa sammenhan-
gen om 10-20 ar og lengere frem.

I eksemplet er kurven linear og kan ses som et udsnit af den udbudskurve, der
fremgar af figur 6. 1 praksis vil kurven formentlig vare mere stejl i begyndelsen.
Det skyldes, at der er fa meget gode placeringer, ligesom der er fa investorer
med forventninger om meget hojere elpriser. Heldningen vil herefter aftage,
og der kommer forholdsvis sterre produktion ved storre tilskud. Kurven vil
vare tilnermelsesvis lineer over et lengere stykke. Til sidst vil heldningen
stige igen, nar der skal tages forholdsvis darlige placeringer i1 brug for at pro-
ducere mere.

Ved et stotteniveau pa 14 ore/kWh vil der vare en produktion pa 10.000 mio.
kWh i figuren, som netop er den onskede produktion i 2020. Herved vil stot-
teudgiften vaere 1.400 mio. kr., fordelt med 500 mio. kr. til rent’ og 900 mio.
kr. til meromkostninger. Rent’ vil vere gennemsnittet af ”overkompensatio-
nen” nederst pa udbudskurven (14 ore/kWh — 4 ore/kWh = 10 ore/kWh), og
overkompensation for den marginale molle der per definition er 0. I gennem-
snit er overkompensationen siledes 5 ore/kWh a 10 mia. kWh = 500 mio. kt.
Overskud ud over normalforrentningen, som ogsa beskattes, dvs. rent’ bliver
beskattet. Det er dog i forste omgang ignoreret. I gennemsnit gar siledes ca.
36 pct. af stotten til rent’ 1 eksemplet.

Fordelingen mellem ’rent’ og meromkostninger athanger af kurvens haldning.

Ved en flad kurve eller et meget elastisk udbud vil en mindre del af stotten ga
til ’rent’, mens en storre del vil ga til ’rent’ ved en stejl kurve. Om kurven er
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flad eller stejl athenger af spredningen i omkostningerne og produktionsfor-
holdene.

Da vindforholdene mellem forskellige placeringer varierer, og der er et be-
greenset antal af de bedste placeringer, vil de, der er 1 besiddelse af de bedste
placeringer, fa det storste overskud, mens dem med de nastbedste vil fd det
nzststorste overskud osv., indtil dem med de dérligste placeringer kun akkurat
far dekket deres omkostninger. Der vil derfor vare konkurrence om at fa lov
til at opfore moller pa de bedste placeringer. Det forer til at ’rent’ i vid ud-
strekning vil tilfalde jordejeren og ikke den virksomhed, der opstiller og driver

mollerne.

Der indgar flere forskellige elementer i, hvor de bedste placeringer er. Det
drejer sig ikke kun om de fysiske vindforhold. Man skal ogsa se pa alternativ
anvendelse af de arealer, der har gode vindforhold. Er de alternative anvendel-
ser sarligt gode, vil jordprisen i udgangspunktet vaere sarlig hoj. Ligeledes er
det relevant, hvor store omkostninger der kan vare ved at give kompensation
eller erstatninger til naboer, hvilken pris der kan forventes at opnas for elektri-
citeten samt hvilke sxrlige omkostninger der kan vare ved tilslutning til net
mv. for den nuvarende stotteordning.

6.1.2  Meromkostninger mellem mgller

De samfundsekonomiske omkostninger varierer med stotten. For de 1.000
mio. kWh der bliver produceret af moller der sxttes op allerede ved et tilskud
pa 5 ore/kWh, er de samfundsekonomiske meromkostninger 4-5 ore/kWh og
i gennemsnit 4,5 ore/kWh = 45 mio. kr. for 1.000 mio. kWh. "Rent’ vil i gen-
nemsnit vaere 0,5 ore/kWh = ca. 5 mio. kr., hvis stotten er 5 ore/kWh.

For de naxste 1.000 mio. kWh der sattes op, hvis stotten oges fra 5 til 6
ore/kWh, er meromkostningerne 55 mio. kt. og ’rent’ ydetligere 5 mio. kr.
Gives en stotte pa 6 ore/kWh, ogsa for de forste 1.000 kWh, ages ’rent’ for
disse med 10 mio. kr. For de forste 2 mia. kWh genereret ved en stotte pa 6
ore/kWh er den samlede meromkostning 100 mio. kr. og ’rent’ 20 mio. kt.
‘Rent’ stiger saledes med en faktor fire (kvadrattet af to) ved en fordobling af
stotten. Ved tre gange sa stor stotte stiger rent med en faktor ni (kvadrattet af
tre). etc.

For de sidste 1.000 mio. kWh der szttes op, nar stotten oges fra 13 til 14
ore/kWh, er ’rent’ alene 5 mio. kr., mens meromkostningerne er gennemsnit-
tet af stotte for og efter = 13,5 ore/kWh, altsa 135 mio. kt.

6.1.3  Perfekt og delvis prisdifferentiering

Hyvis staten kendte den nejagtige udbudskurve (omkostnings- og indtegtsfor-
hold i bred forstand samt forventninger) for investorer og molleplaceringer,
kunne staten teoretisk differentiere stotten, sa investor lige netop fik stotte
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nok til at dekke meromkostningerne og derved ingen ’rent’. Stottegiver ville
da spare 500 mio. kr., og ’rent’ ville falde med de samme 500 mio. kr. for skat.

Det er dog urealistisk, at der kan gennemfores en sidan perfekt prisdiskrimi-
nation. Den vasentligste arsag er, at staten ikke kender forholdene pracist,
herunder hvor stor den del af udgiften til kob eller leje af jorden der gir til rent
for jordejeren og investorernes forventninger.

Staten kunne ogsa forsege en delvis prisdifferentiering. For de forste 5 mia.
kWh er det tilstraekkeligt med et tilskud pd 9 ore/kWh = 450 mio. kr., der vil
blive fordelt med 325 mio. kr. meromkostninger og 125 mio. kr. ’rent’, altsa
250 mio. kr. mindre end hvis man gav 14 ore/kWh til de mest effektive. For
de resterende 5 mia. kWh kunne man give 14 ore/kWh i stotte, altsi i alt 700
mio. kr., der vil blive fordelt med 575 mio. kr. i meromkostninger og 125 mio.
kt. i ’rent’.

En perfekt” delvis prisdifferentiering i to stotteniveauer ville saledes spare
staten for 250 mio. kr. og reducere ’rent’ med 250 mio. kr. for skat. Det er
halvdelen af niveauet ved samme stotte. Det er under forudsatning af, at ad-
skillelsen mellem de gode og de darlige moller er helt perfekt. Adskillelsen
mellem de gode og darlige er dog imidlertid ikke mulig at gore perfekt.

6.1.4 Stgtteomkostninger uden perfekt kendskab til de konkrete mgllers place-
ring pd udbudskurven

I praksis har myndighederne et ufuldstendigt billede af omkostningsforhold
og produktionsforhold for de enkelte placeringer. Myndighederne kan have en
ide herom ved fx at sammenligne produktionen i forhold til et mal om vind-
mollens vaerdi. Men investor kan pavirke vardien af vindmellen ved at flytte
overskud fra mollen til konstruktionsafdelingen. Vindmellens vaerdi vil i evrigt
athznge af den forventede levetid, mens produktionen forseges malt forste ar.
Man kan forsege at skonne over mollens vardi/storrelse ved oplysninger om
rotorareal, generatoreffekt, navhojde og andre driftsdata for mollen. Men de er
ikke entydige med hensyn til mollens produktionskapacitet. En stor produkti-
on i forhold til mellens fysiske storrelse er i ovrigt ikke et perfekt mal for mol-
lens ’rent’. Det vil som navnt ogsa afthenge af levetid, serlige slidomkostnin-
ger og forskellige erstatninger, der matte gives til naboer.

Forsoges der, pa trods af ovennavnte forbehold, at foretages en stottediffe-
rentiering, hvor der fx gives 9 ore/kWh i stette til de — forventede — bedst
placerede moller og 14 ore/kWh til resten, vil der i praksis vaere nogle af dem,
der far 14 ore/kWh, der har et stottebehov pd under 9 ore/kWh. Mere afgo-
rende vil der vaere nogle blandt dem, der gives den reducerede stotte pa 9
ore/kWh, der har et storre stottebehov pa fx 10 ore/kWh. Investeringen vil
derfor ikke realiseres, hvis stotten er 9 ore/kWh.
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Det kan galde, at nedszttelsen af stotten til en udvalgt skare af moller vil fore
til, at en produktion pa 2 mia. kWh ikke realiseres, hvor meromkostningerne,
og hermed stottebehov, er 9-11 ore/kWh, altsi 10 ore/kWh i gennemsnit,
fordi der kun gives 9 ore/kWh i stotte. Det vil spare myndighederne for 180
mio. kr., men til gengaeld vil der ved samme miljomal skulle findes andre mol-
ler, der vil vare dyrere at stotte. Skal de 2 mia. kWh produceres af landvind-
moller, vil det betyde, at man skal ege stotten for de “darligere” placeringer
med 2 ore/kWh, sd den hojeste stotte foroges til 16 ore/kWh. Det vil koste
myndighederne 320 mio. kr. for de ekstra 2 mia. kWh og yderligere 100 mio.
kr. for de oprindelige 5 mia. kWh meller med darlig placering. Myndighederne
har da ikke sparet 250 mio. kr. for skat som planlagt, men derimod alene 10
mio. kr. Til gengzld er meromkostningerne steget, og rent er faldet. Virknin-
gen af dette eksempel er vist i zabe/ 32.

Tabel 32. Eksempel: Stgtteniveau og omkostninger ved differentieret stgtte under ufuldkommen informati-

on

Stette- Rent- -Meromkostninger
giver modtager = samfund
Mio. kr.

5 gre/kWh lavere stgtte til 3 mia. kWh fra "gode”
mgller, der fortsat opstilles 150 -150 0
14 gre/kWh mindre stgtte til 2 mia. kWh, der var
dyre, men blev troet billige 280 -80 200
2 gre/lkWh ekstra stgtte til de 5 mia. kwh der blev
troet dyrere -100 100 0
16 gre/kWh for de 2 mia. kWh som fremkommer ved
at gge statte fra 14 til 16 gre/kWh for de darlige -320 20 -300
| alt for skat 10 -110 -100
Skat og afgifter af rent 60 pct. -66 66 0
| alt efter skat og afgift -56 -44 -100

Kilde: Skatteministeriets beregninger.

I eksemplet ville differentieringen umiddelbart, hvis denne var perfekt, have
givet staten en besparelse og stottemodtager et tab pa 250 mio. kr. for skat, og
100 mio. kr. efter skat, uden tab for samfundet. Men som folge af imperfekt
differentiering giver differentieringen stottegiver et tab efter skat pa 56 mio.

kr., stottemodtager et tab pa 44 mio. kr. og samfundet netto et tab pa 100 mio.
kr.

Tabet vil have varet mindre, hvis myndighederne kunne fa bedre indblik i de
faktiske omkostnings- og produktionsforhold for landmellerne. Det er dog
formentlig meget optimistisk at tro, at myndighederne vil kunne ansld merom-
kostningerne med en usikkerhed pa mindre end 2 ore/kWh, som her er lagt til
grund. Det vurderes at ga lige op for staten, hvis der kan identificeres omkost-
ningsforskelle pa godt 1 ore/kWh.
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6.1.5 Beskatning af ‘rent’ ved seerlig gode placeringer

Af fordelingsmassige grunde mv. kunne det overvejes, om samfundet generelt
skulle forsoge at reducere ’rents’ til serlige grupper og fordele den bredt til
andre. Der er fx ’rents’ ved god landbrugsjord, der er knap, eller ved swrlige
rastoffer, fisk og andre naturressourcer. Det kunne ske ved, at samfundet kob-
te produkter til differentierede priser. Eksempelvis lavere priser for hvede fra
god jord, og til hojere priser for hvede fra darlig jord og herefter solgte hveden
til den gzeldende markedspris.

Erfaringerne viser dog, at det er en darlig ide. I andre sammenhznge har los-
ningen varet at beskatte de sxrlige ’rents’. Det kan ske ved en skat pa jord-
verdier efter vurdering eller ved sarlige typer af skatter der er neutrale med

hensyn til investeringer og produktion.

De almindelige moms- og forbrugsafgifter er eksempler pa sadanne generelle
rentskatter’. Man kan ogsé indfore en sxrlig beskatning af ’rent’. I Danmark
opkraeves en sxrlig hoj skat af indtegter fra olie- og gasproduktion, hvor der
gives sxrlige fradrag, s man ikke har serlig hoj skat pa normalforrentningen.

I Norge er der ogsa en serskat pa olieproduktion og herudover pa sxrlig over-
skudsgivende vandkraftanleg. Skatterne opkraves af overskuddet efter sarlige
fradrag, sa det alene er ’rent’, der beskattes med den hojere sats. Provenuet er i
storrelsesorden op mod 5 ore/kWh i gennemsnit.

Ud over moms- og afgifter beskattes ’rent’ i forvejen via selskabsskat og skat
af overskud i virksomhedsskatteordningen. Skatten af ’marginalrent’ er 22 pct.
Ejere af virksomheder og selskaber betaler herudover i varierende omfang skat
af udbytter og kapitalgevinster. Skattesatserne varierer fra ejer til ejer. Ejes
selskabet af personer, er den sammensatte skat pa ca. 55 pct. Ejes selskabet af
personer via en pensionskasse, er den sammensatte marginalskat af ’rents’
hojere, jf. at der foruden pensionsaftkastskat betales personskat af pensionerne,
nar de udbetales, og at der kan ske modregning i pensionstilleg. Modsat vil de
fleste udenlandske ejere ikke betale udbytteskat til den danske stat, og der er
lavere skatter for fondsejede virksomheder, der udlodder til ikke-skattepligtige
formal fx stotte til drift af museum og lignende. I gennemsnit er skatten pa
ejerniveau pa omkring 40 pct. og den vagtede marginale skat af "rentindkomst’
pa godt 50 pct. Hertil kommer moms og afgifter i det omfang, ejerne bruger
overskud til forbrug af varer belagt med danske afgifter. Endelig vil sarlig go-
de placeringer kunne fore til stigninger 1 jordvardien. Den kan fore til ekstra
grundskyld. Samlet set er beskatningen af ’rents’ i storrelsesordenen 60 pct.

Ved et storre omfang af ’rents’ fra vindmeller end i dag kan det over tid over-

vejes at indfere serlige ‘rentskatter’. ’Rents’ vil blive serligt store, ikke kun fra
vindmeller, men ogsa fra dem der leverer biomasse ved endnu hojere priser pa
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fossile braendsler. I ojeblikket er ’rents’ fra VE-produktion dog langt mindre
end fra fx olieproduktion eller brug af jord.

6.1.6 Differentiering i den nuvaerende stgtteordning

Stotten til vedvarende energi bor som udgangspunkt indrettes saledes, at det
giver de rigtige incitamenter ud fra en samfundsekonomisk betragtning. Sam-
tidig er der et politisk enske om at begrense tilskudsudgifterne til vedvarende
energi, som isoleret set dog ogsa har afledte forvridningseffekter. I dette afsnit
ses der pa, hvor meget den nuvarende udformning af tilskuddet differentierer
betalingen til energi fra landvindmeller, og hvorvidt dette kan fore til lavere
stotteudgifter.

Det nuvarende tilskudssystem til vindmeoller med stotte til et givent antal fuld-
lasttimer, uathengig af faktisk produktion, sztter et loft pa stotten per molle,
bla. for at opna en sterre produktion af vindenergi for den samme totale
mengde tilskud. Det betyder, at moller med ens tekniske specifikationer vil
modtage samme stottebelob uanset vindproduktion. P4 denne made differen-
tieres stotten, sa moller med hojere elproduktion, pga. gode vindforhold mv.,
far mindre stotte per kWh set over deres levetid end mindre produktive mel-
ler.

Dette medforer visse forvridninger i forhold til et system, hvor der gives ens
stotte per kWh. Forvridningerne skal vurderes op imod den afledte skattefor-
vridningsgevinst, safremt stotteudgiften ved det nuvaerende system er lavere.
Samlet set er det dog sandsynligt, at den nuvarende tilskudsordning eger de
samfundsekonomiske forvridningsomkostninger ved at producere vindenergi
sammenholdt med ens stotte per kWh. I princippet kan forvridningerne ved
det nuvarende tilskudssystem vare sd store, at et differentieret tilskud, som 1
det nuvarende system, forer til en mindst lige sa stor belastning af de offentli-
ge finanser som ens tilskud per kWh.

Skon for stottendgiften ved ensartet stotte pr. KW og reduktionen af forvridningerne i for-
hold til det nuvearende system

Folgende situation er illustreret i figur 714. Der onskes opnaelse af en given
vindenergiproduktion markeret med niveauet L. De marginale omkostninger
ved at producere el fra vindmeller er givet ved MC,. Malet opnas ved et fast
tilskud per kWh pa t;. Rent’ til vindmelleejerne er her arealet mellem t; og
MC;. Det nuvarende tilskud er indrettet sadan, at de bedst placerede vindmel-
ler, og derved dem der kan producere billigst, fair mindre stotte per kWh, nar
der ses pa produktionen over mollens levetid. Dette er vist ved linje to. Denne
form for stotte medferer dog forvridninger, som oger de marginale omkost-
ninger, si de nu er givet ved MC,. For at opna den onskede mangde L skal
tilskuddet derfor oges fra t, til ts. Ved t; er tilskudsudgifterne i eksemplet 1
figuren stadigvak lavere, end de er med et fast tilskud givet ved ti. Dette kan
ses ved at sammenligne arealerne mellem linjerne t; og ts.
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Om en differentiering af tilskuddet mindsker de totale tilskudsudgifter afthan-
ger af storrelsen pa forvridningen. Ved en tilstrakkelig stor forvridning vil de
marginale omkostninger stige sa meget, at det ekstra tilskud, der behoves for
at na malet, vil veere mere, end der kan spares pa de mest effektive moller.

Figur 14. Omfang af forvridninger

Bre/kWh
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MG, - - :
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Det er vanskeligt at kvantificere de samlede forvridninger i det nuvarende
tilskudssystem. Der kan dog beregnes et sken for omkostninger og tilskud til
landvindmeller, der kan give en indikation af, hvor store forvridningerne skal
vare, for differentiering af tilskud medferer hojere offentlige udgifter.

Der findes ikke nemt tilgzengelige oplysninger om de faktiske omkostninger
ved de hidtil opstillede landvindmeller over de seneste ar, men der kan laves
en tilnzrmelse. Relevante oplysninger vedrorende de samlede omkostninger
for landvindmeller omfatter investeringsomkostninger, driftsudgifter, moller-

nes levetid, renten og produktion per molle.

I tabel 33 er vist fordelingen af antal fuldlasttimer i 2013 for meller pa over 1,8
MW opstillet i perioden 2009-2012. Udbygningen af landmeller forudsattes at
fortsaette uendret. Endvidere er der beregnet et skon for omkostningerne per
kWh for en typisk vindmelle. I disse beregninger er der antaget en levetid pa
20 ar, investeringsomkostninger pa 10 mio. kr./MW kapacitet, 5 pct. nominel
rente og driftsomkostninger pa 10 ore/kWh. Den totale produktion per seg-
ment er givet i den sidste kolonne.
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Tabel 33. Fuldlasttimer, omkostninger og produktion for mgller medtaget i omkostningsberegningen™

Driftstimer Gns. Timer Beregnet omkostning, gre/kWh Produktion i 2013, mio. kWh

-1999 1900 46,7 7
2000-2199 2121 42,7 131
2200-2399 2270 40,5 147
2400-2599 2491 37,8 68
2600-2799 2685 35,8 158
2800-2999 2832 34,5 237
3000-3199 3090 32,4 246
3200-3399 3292 31,1 283
3400-3599 3495 29,8 247
3600-3799 3703 28,7 100
3800-4700 4327 26 71

| alt 2870 34,2 1765

*Mgller opstillet i 2009-2012 med kapacitet over 1,8 MW.
Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

Figur 15 viser de beregnede omkostninger per kWh i forhold til den samlede
producerede mangde fra landvindmeller i MWh. Figuren er ligesom zabe/ 33

konstrueret pa baggrund af data over kapacitet og produktion 1 2013 for store
vindmeller opstillet i 2009-2012.

Figur 15. Omkostninger i forhold til produktion for udvalgte landvindmgller
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Anm.: Figuren er baseret pa data for kapacitet og produktion (og dermed fuldlasttimer) i 2013 for mgller opstillet i 2009-
2012 med en kapacitet over 1,8 MW. De beregnede omkostninger (og dermed stgttebehovet) er baseret pa antagelser om
en standardmalle.

Kurven 1 figur 15 skal ikke tages som udtryk for den faktiske udbudskurve for
landvind. For det forste er kurven beregnet ud fra ex post observationer for
eksisterende vindmeller (held og uheld indgar), og omkostningerne er bereg-
net med udgangspunkt i karakteristika for en typisk vindmelle, dvs. en molle
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med en levetid pd 20 ir og investeringsomkostninger pa 10 mio. kr./ MW ka-
pacitet osv. For det andet er der i beregningen taget udgangspunkt i faktisk
opstillede moller. Hvis stotten i stedet tildeles som ens stotte per kWh, vil der
sandsynligvis opstilles andre moller, og omkostningerne kan andre sig, hvor-
for kurven vil se anderledes ud. Analysen kan dog give en tilnermelse af ge-
vinsterne og omkostningerne ved differentiering af stotten.

Som ‘zabel 33 viser, er de beregnede omkostninger mellem 26 ore/kWh og 47
ore/kWh med et gennemsnit pa omkring 34,2 ore/kWh. I praksis vil spred-
ningen i de forventede omkostninger (ex ante), dvs. uden held og uheld, vare
mindre. Blandt dem med de meget hoje omkostninger vil der vere moller der,
pa grund af uheld eller andre midlertidige driftsforstyrrelser, havde en unormal
lav produktion i 2013 og derved hoje beregnede omkostninger per kWh.

Ud fra ovenstdende beregning af omkostningerne ved den eksisterende pro-
duktion er det muligt at lave et skon for, hvor meget forskel der vil veare i til-
skudsudgifter og skatteprovenu ved den nuvarende stotteordning, med diffe-
rentierede tilskud, sammenlignet med en stotteordning med ens tilskud per
kWh. For meller der har en drift pa ca. 2.200 timer om aret er tilskuddet ved
20 érs levetid ca. 16 ore/kWh. Cirka 10 mia. kWh af den eksisterende produk-
tion skonnes at fi et tilskud, der er lavere end 16 ore/kWh. For moller der har
en driftstid pa omkring 3.700 timer arligt er tilskuddet eksempelvis ca. 11
ore/kWh.

Nir der ses bort fra at et ensartet tilskud pr. kWh ikke forer til en @ndring af
omkostningerne, vil et ensartet tilskud siledes skulle vare omkring 16
ore/kWh til al produktion for at opni en produktion pa 10 mia. kWh.* Om-
kostningerne bliver derfor ca. 1,6 mia. kr. per ar. 'Rent’ vil vaere mellem 0-12
ore/kWh eller i gennemsnit 6 ore/kWh, og udger derfor omkring 600 mio. kr.
for skat. 'Rent’en bliver beskattet med omkring 60 pct., hvorfor rent efter skat

er ca. 240 mio. kr.

I den nuvarende stotteordning med investeringstilskud er stotteudgiften 11-16
ore/kWh ved en produktion pa 10.000 kWh, hvilket svarer til en stotteudgift
pa ca. 1,35 mia. kr. Ifelge denne beregning vil ensartet stotte derfor fore til
hojere stotteudgifter pa ca. 250 mio. kr., eller omkring 18,5 pct., nir der ses
bort for beskatningen af ’rents’. Medtager man beskatningen af ’rents’, som
ligger pa 60 pct., betyder det reelt, at de offentlige finanser netto svackkes med
100 til 125 mio. kr. Det svarer til omkring 7,5 til 9 pct. af den nuvaerende stot-
teudgift for indregning af de positive effekter af reduktionerne af forvridnin-

gerne ved ensartet stotte.

4 Produktionen forventes at vare ca. 10 mia. kWh i 2020, hvis det nuvaerende stottesystem
fastholdes.
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Alternativ beregning af den umiddelbare stottendgift ved ensartet stotte via data for stotteud-
Sifterne

I denne alternative beregning af den umiddelbare stotteudgift ved ensartet
stotte ses der pa den historiske opstilling af 8 typer vindmeller pa 2 MW eller
derover. Tabel 34 giver en oversigt over de medtagne moller. For disse moller
er der set pa deres gennemsnitlige arlige produktion, som danner grundlaget
for beregningen af stotten per kWh over mollernes levetid, som her er antaget
at vaere 20 ar. Stotteniveauet er beregnet ud fra den nuvarende stotteordning,
som galder fra 1. januar 2014, hvor stotten er baseret pa bade installeret kapa-
citet i MW og rotorareal.

Tabel 34. Mgller medtaget i stgtteberegningen

Fabrikat | Typebetegnelse Kapacitet (KW) Rotor-diameter (m) Antal kaLr;Sl:ti":‘lclelte ir?\EIW
Vestas V90-3MW 3.000 90 31 93
SIEMENS SWT 2.3-93 2.300 93 63 145
Vestas V80-2MW 2.000 80 35 70
Vestas V112-3.0MW 3.075 112 38 117
Vestas V112-3.3MW 3.300 112 38 125
SIEMENS SWT 3.6-120 3.600 120 9 32
SIEMENS SWT 3.6-107 3.600 107 6 22
SIEMENS SWT 3.0-101 3.000 101 26 78

Nir mollerne opstilles efter den stotte per kWh de har modtaget fis kurven i
fagur 16. Heller ikke 1 dette tilfzelde skal kurven ses som udtryk for den virkelige
udbudskurve for vindmelleenergi. Mollen med den laveste stotte far omkring
6,5 ore/kWh, mens mollen med den hojeste stotte fir nesten 13 ore/kWh*.
Den totale arlige stotte er omkring 190 mio. kr. i eksemplet for disse udvalgte
moller. Forskellen i stotte per kWh — som beregnet for ud fra skon for om-
kostningerne og ved den alternative beregning — stammer fra, at der i den for-
ste beregning er taget udgangspunkt i en gennemsnitlig molle, mens der i den
sidste beregning er taget udgangspunkt i de faktisk opstillede moller. Ligesom i
beregningen baseret pa omkostningerne bor man vare varsom med at medta-
ge de allerdyreste moller. Blandt andet kan det vere, at de dyreste moller far en
stotte, der er hojere end deres marginale omkostninger. I det folgende medta-
ges derfor kun moller op til en stotte pd 11,5 ore/kWh. Den totale atlige stotte
for disse moller er omkring 180 mio. kr.

4 Fin molle fir 15 ore/kWh. Denne molle er ikke taget med i figuren eller beregningerne.
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Figur 16. Sammenhang mellem stgtteniveau per kWh og produktion af vindenergi for udvalgte vindmalle-
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Anm.: Der er antaget en levetid pa 20 ar for alle mgller, og at den maksimale stette udbetales (hvormed der er set bort fra
prisloftet pa 58 gre per kWh). Statten er beregnet p& baggrund af ordningen som geelder fra 1-1-2014.

En umiddelbar sammenligning af stotteudgifterne under et system med ens
pristilleg for alle moller kan fis ved at antage, at alle moller fir samme stotte
per kWh som den dyreste molle i den forste beregning, dvs. omkring 11,5
ore/kWh. Under den antagelse vil ens pristilleg fore til totale atlige stotteud-
gifter pa omkring 225 mio. kr. Den umiddelbare stigning i stotteniveau ved at
ga fra den nuvarende stotteordning til et ens pristilleg vil derfor vere omkring
47 mio. kr. eller 26 pct. for de medtagne moller. Medtager man beskatning af
rents’ betyder det, at den umiddelbare stigning i stotteniveauet er ca. 10 pct.
ved omlegning til ensartet stotte for indregningen af de modsatrettede virk-
ninger af forvridningerne som folge af differentieret stotte. De to forskellige
skon for de umiddelbare stotteudgifter ved omlagning til ensartet stotte er
saledes i samme stotrelsesorden.

Forvridninger ved differentieret stotte og deraf folgende stigning i stottebehovet

Som nzvnt vil differentieret stotte fore til hojere samfundsekonomiske om-
kostninger. Om differentiering af stotten forer til lavere PSO-udgifter athan-
ger af storrelsen pd de forvridninger, som differentiering medforer. I kapitel 5
er der set pa flere mulige forvridninger, men det er usikkert, hvor store de
samlede forvridninger er. Det er dog sandsynligt, at forvridningerne er betyde-
lige.

Det er meget sandsynligt, at differentiering af stotten kan give besparelser pa

PSO-udgifterne. Det er dog samtidig sandsynligt, at forvridningerne ved diffe-
rentieret stotte er si hoje, at differentiering forer til hojere samlede offentlige
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udgifter, hvor de samlede offentlige udgifter skal forstdis som PSO-udgifter
inkl. afledte effekter pa de offentlige indtxgter.

Tages der udgangspunkt i beregninger ovenfor, skal forvridningerne vare pa
omkring 2,3 ore/kWh, hvilket svarer til omkring 7 pct. af omkostningerne ved
at producere vindenergi, for PSO-udgifterne ved differentieret stotte er hojere
end ved ens stotte per kWh. Tages der hojde for beskatning af ’rent’, skal for-
vridningen kun vare pa omkring 1 ore/kWh, hvilket svarer til omkring 3 pct.
af omkostningerne ved at producere vindenergi, for de samlede offentlige ud-
gifter inkl. PSO er hojere under differentieret stotte end under ens stotte per
kWh.

Den umiddelbare besparelse pa PSO-udgifterne ved den nuvarende differen-
tiering af stotten i stedet for ensartet stotte kan med betydelig usikkerhed op-
gores til 2,5 ore/kWh for skat og 1 ore/kWh efter skat, nar der ikke tages hen-
syn til @ndret adferd.

Jf. tabel 31 er det sandsynligt, at den nuvarende differentiering forer til for-
vridninger pd i storrelsesorden 0-3 ore/kWh, svarende til 0-300 mio. kr. ved et
produktionsomfang svarende til 10 mia. kWh. Besparelsen for de samlede
offentlige finanser, dvs. PSO-udgifter p/us virkningen pa skatter og afgifter, vil
derfor vare i storrelsesordenen 100 mio. kr. netto, nar der tages udgangspunkt
1 et produktionsomfang svarende til 10 mia. kWh og fuld tilpasning til de nye
stotteregler. Forvridningstabet skal fortolkes som virkningen ved fuld tilpas-
ning af vindmellebestanden. I praksis realiseres det fulde tab derfor forst efter
en drrekke, nar gamle moller er erstattet af nye. Til gengald er omkostningen
ved suboptimal malretning af stotten til den enkelte molle irreversibel, nar
mollen er opfort.

Det skal tilfojes, at reduceret differentiering kan have en gunstig virkning pa de
samlede offentlige finanser i forhold til den nuvarende, jf. at den umiddelbare
besparelse pé stotteudgifterne stiger linezrt med differentieringen, mens for-
vridningerne stiger mere en forholdsmassigt med differentieringen.

Endelig bemarkes det, at forvridningstabets storrelsesorden i mio. kr. ved
givne regler vokser i takt med landvindproduktionen. Hvis landvind sdledes
fremover spiller en storre rolle i opfyldelsen af VE-malene, bliver det bereg-
nede, langsigtede forvridningstab ved differentiering storre end indikeret af
skennene ovenfor.

Som det fremgar af analysen giver stottereglerne anledning til en rekke for-
vridninger, som — afhaxngig af hvor vidtgiende reglerne @ndres — vil blive
mindsket. Safremt loftet for stotten i kWh samt prisloftet fjernes, og stotten
ved negativ elpris afskares, vil en del af forvridningstabet indhestes. Levetids-
forvridning vil med en sidan udformning af reglerne dog stadig eksistere. Fuld
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eliminering af levetidsforvridningen — dvs. saledes at mollerne hverken skrot-
tes “for tidligt” eller ”for sent” — forudsztter, at stottesatsen 1 hver periode er
ens for alle moller, uanset hvornar de er opfort.

6.2 Statslige arealer

En sarlig problemstilling vedrerer processen om opstilling af moller pa statsli-
ge arealer. I 2007 igangsatte regeringen en screening af statslige arealer med
henblik pa at finde arealer til molleopstilling. Denne screening resulterede i 4
potentielt egnede arealer. Pa et af disse omrader, i Billund Kommune, har der
varet afholdt et udbud af et areal ved statsfengslet i Sdr. Omme. Arealet er
ejet af Kriminalforsorgen. Udbuddet vedrerte brugsretsafgiften, dvs. den by-
der, der ville betale den hejeste brugsretsafgift, vandt udbuddet. Vinderen af
udbuddet ville komme til at modtage PSO efter galdende regler. Opstilling af
moller pa arealet blev meget sent i forlobet aflyst, da kommunen ikke ville
stemme for lokalplanen.

Derudover har der vaeret nedsat en tvaerministeriel arbejdsgruppe under Na-
turstyrelsens formandskab for at identificere mulige statslige arealer (nu Er-
hvervsstyrelsens ressort). Alle statslige arealer over 5 ha i landzoner er blevet
screenet for at finde frem til de arealer, hvor der er muligheder for opstilling af
produktionsvindmeller. I alt indgik 1.835 statsligt ejede arealer i screeningen
pa tilsammen ca. 253.000 ha fordelt pa 11 ministerier.

Screeningen resulterede i at 9 arealer blev vurderet egnet til at indga 1 en miljo-
vurdering. Af de 9 statslige arealer er de 8 vurderet potentielt egnede til opstil-
ling af vindmeller i miljovurderingen, som har varet i offentlig horing. Det
begraensede antal egnede arealer er et udtryk for, at staten ejer jord af 2 arsa-
ger; enten til specifikke aktiviteter eller for at varetage nationale eller internati-
onale beskyttelsesinteresser.

De 8 arealer omfatter i alt 128 ha ved opstilling af meller pa 100 meter eller 44
ha ved opstilling af meller pa 150 meter. Arealerne er offentliggjort, siledes at
kommunerne kan medtage arealerne i planlegningen.

Det foreslas, at Energistyrelsen fremover aftholder udbud af de statslige area-
ler. Man kan fx benytte den nuverende udbudsmetode, hvor udbuddet alene
omhandler ejerministeriets indtegter fra omradet, dvs. en jordleje, mens til-
skuddet til produktion felger de generelle principper for tilskud til el produce-
ret pa landvindmeller. Den investor, der byder ind med den hojeste jordleje,

vinder udbuddet.

6.3  Mindre justeringer af det eksisterende tilskudssystem

I nerverende analyse er der undersogt tre muligheder for billiggorelse af stotte
til landvindmeller:
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1. Bortfald af pristillegget for produktion nar prisen pa spotmarkedet er
nul eller lavere

2. Omlxgning af nettilslutningsomkostningerne

3. Reduktion i balancegodtgerelse for landmeller

Det er dog vigtigt at vare opmarksom pa, at endrede stottesatser til landvind
skal godkendes af Europa-Kommissionen. Det indebazrer, at den eksisterende
stotteordning for meller pa land, som i dag er statsstottegodkendt, skal bringes
1 overensstemmelse med EU’s nye retningslinjer for statsstotte for miljo og
energi 2014-2020 for at kunne opna godkendelse.

6.3.1 Udskydelse af markedspramien ved negative priser

Landmeller er delvis afkoblet prissignaler fra spotmarkedet, iser ved meget
lave elpriser, idet de modtager et pristilleg for al produktion, hvor spotprisen
er under 58 ore/kWh. De har dermed et begrenset incitament til at standse
produktionen ved negative markedspriser. Det resulterer i, at de fleste land-
moller fortsetter med at producere strom, selv om elprisen pa spotmarkedet
er under nul. I Europa-Kommissionens reviderede retningslinjer for statsstotte
pa miljo- og energiomradet fremgar det, at der i tilskudssystemerne skal vare
truffet foranstaltninger til at sikre, at producenterne ikke tilskyndes til at pro-
ducere elektricitet til negative priser.

Tal fra Energinet.dk viser, at kun 70 MW landmeller standser, nar prisen er
nul. 530 MW begynder forst at standse for produktionen, nir spotprisen
kommer ned pa ca. -10 ore/kWh. Vindmoller slukkes forst ved -10 ore, da der
er en likviditetsmessig fordel ved at modtage tilskuddet sd tidligt som muligt,
hvilket modvirker (en del af) ulempen ved en negativ elpris; det har en forvri-
dende effekt pa markedsprisen, forfordeler andre markedsaktorer, bidrager til
okonomisk ineffektivitet 1 elsystemet, og kan opfattes som uhensigtsmassigt
for et velfungerende elmarked.

Negative priser 1 et elmarked er et signal til producenter om, at systemet er
under pres. Det padrager forbrugerne unedige omkostninger til opretholdelse
af et stabilt elsystem 1 timer med overproduktion, at landmeller ikke er fol-
somme over for negative prissignaler, og det bidrager ikke til opretholdelse af
et stabilt elsystem.

Det forventes, at der i de kommende ar vil opsta flere timer med negative pri-
ser pa spotmarkedet pa grund af den voksende udbygning af vindkraft i Dan-
mark og i nabolandene. En udskydelse af pristillegget i timer med negative
priser vil modvirke denne udvikling.
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En @®ndring i stotteordningen, hvor udbetaling af pristillegget ved negative
priser udskydes, vurderes at vaere i overensstemmelse med intentionen bag
EU's nye miljoretningslinjer vedrorende statsstotte til VE.

De tekniske forskrifter for landmeller bygget efter 2008 kraever, at produktion
fra landmeller kan fjernstyres. Landmeller har dermed den tekniske egenskab
til at standse ved negative priser, men mangler et okonomisk incitament til at
gore det. Det forventes derfor ikke, at der er teknologiske udfordringer ved at
introducere en udskydelse af pristillegget ved negative priser.

Der eksisterer allerede produkter pa markedet for landmeller tilsluttet efter 1.
januar 2008, hvor den balanceansvarlige tilbyder at slukke for vindmellerne
ved spotpriser lavere end -10 ore/kWh.

Anholt Havmellepark er allerede omfattet af en lignende ordning ved produk-
tion ved negative priser. Produktionsmenstret viser, at Anholt Havmellepark
reagerer ved negative priser.

Det er besluttet, at produktionen fra alle &ommende landmeller tilsluttet nettet 1
perioden 2017-2020% skal omfattes af en udskydelse af pristillegget ved nega-
tive priser. PSO-besparelsen i perioden 2017-2020 skonnes at vare 2,2 mio. kr.
baseret pa historiske tal for vindproduktionen for perioden 2011-2014.

Det skal imidlertid vurderes, om en @ndring af stetteordningerne i form af
udskydelse af pristillegget for produktion, hvis prisen pa spotmarkedet er ne-
gativ, vil kreeve fornyet godkendelse af Kommissionen. I sd fald vil det medfo-
re, at hele ordningen bringes 1 overensstemmelse med EU’s nye retningslinjer.

Der galder generelt, at det ikke er optimalt, at give tilskud til el-produktion,
nar den samfundsekonomiske vardi af produktionen er negativ. Den sam-
fundsekonomiske vardi af produktionen vil vare negativ, nir markedsprisen
pa el er mindre end de kortsigtede marginalomkostninger forbundet med pro-
duktionen. Principielt bor der derfor ikke gives stotte, nar det gor sig gxlden-
de. Energistyrelsen har i forbindelse med beregning af de langsigtede margi-
nalomkostninger ved elproduktion senest i juli 2014 skonnet, at omkostninger
for landvind til reparation og vedligeholdelse udgor 7,8 ore/kWh.

6.3.2 Nettilslutningsomkostninger
Ved galdende regler finansieres nettilslutningsomkostningerne i forbindelse
med opstilling af vindmeller — dvs. udgifterne til udbygning af det kollektive

4 Den forudsatte udbygning er baseret pd Energistyrelsens seneste basisfremskrivning og
PSO-model.
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lokale elnet — af PSO’en. Ordningen blev indfert i 1992 som et led i en aftale
fra marts 1992 mellem KF, V og S om tilslutningsvilkir for vindmeller og
decentrale kraftvarmevearker og udligning i forbindelse med elsektoren. Afta-
len var begrundet i, at der var vidt forskellige tilslutningsvilkar i de forskellige
elselskabers omrader, og det blev af vindmelleaktorer anset for at vare hin-
drende for opstilling af meller.

Ved gxldende regler er udvidelser og forsterkninger af det kollektive elnet 1
forbindelse med opstilling af vindmeller PSO-finansieret efter folgende regler,
if. Tabel 35.

Tabel 35. PSO-finansiering af udvidelse og forstaerkninger

Netselskabet forlaenger det kollektive net frem til et nyt tilslutnings-
Opstilling af kapacitet pa punkt i vindmglleomradet, hvilket typisk vil blive en 10 kV skinne.
1,5 MW eller derover: Opstiller tilslutter mgllerne til dette punkt. Omkostningerne daekkes af
PSO og beregnes via en udligningsnagle.

Opstiller betaler tilslutning til et punkt pa det eksisterende net, typisk
Opstilling af kapacitet nsermeste 10 kV skinne. Fra dette punkt deekkes omkostninger til
under 1,5 MW: eventuelle forsteerkninger bagud i nettet af PSO, men det kollektive
net forleenges ikke frem til vindmglleomradet.

Installationstilsluttet mglle Opstiller betaler forsteerkning af stikledningen. PSO daekker eventuel-
(typisk husstandsmgiller): le forsteerkninger fra stikledningens tilslutningspunkt.

Energinet.dk betaler netselskaberne for nettilslutningsomkostninger for land-
vindmeller. For de enkelte molleprojekter beregnes et udligningsbeleb der kan
vare forskelligt fra de faktiske udgifter, det lokale netselskab aftholder til for-
sterkning af elnettet i forbindelse med den konkrete udbygning af vindmelle-
kapaciteten. Netselskabet kan da ud fra egne forventninger til fremtidige be-
hov for netkapacitet valge at udbygge, overudbygge eller eventuelt helt undla-
de at udbygge i forbindelse med hvert enkelt projekt.

Opstilleren af vindmeller har sdledes ikke et gkonomisk incitament til at til-
passe placeringen af vindmellerne for at reducere tilslutningsomkostningerne,
idet omkostningerne betales af Energinet.dk.

Energinet.dk’s nettilslutningsomkostninger for landvindmeller har siden 2007
udgjort godt 300 mio. kr. Omkostningerne bestar dels af generel udbygning og
forstaerkning af el-nettet, dels af udgifter til forsteerkning af transformatorer.

Udgifterne til udbygning og forstarkning af elnettet, inklusive transformatorer,
kan opgores til ca. 352.000 kr. i gennemsnit per MW vindmellekapacitet."” Der

47Ud fra oplysninger fra Energinet.dk kan det opgores, at der for de moller, hvor der bide er
oplyst kapacitet og enten a conto udgift eller endelig udgift gaelder, at udgifterne for Energi-
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er en betydelig spredning i omkostningerne, der varierer fra ca. 70.000 kr. til
ca. 1,1 mio. kr. per MW vindmellekapacitet, jf. figur 17.

Figur 17. Nettilslutningsomkostninger i mio. kr. per MW vindmgllekapacitet for 73 stgrre vindmgllegrupper

pé land siden 2007
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Kilde: Egne beregninger p& bagrund af data fra Energinet.dk.

Tilskuddet til nettilslutning af vindmeller pa ca. 350.000 kr. per MW vindmel-
lekapacitet svarer til et tilskud pa ca. 0,8 ore/kWh i hele mollens levetid. *

Hvis der 1 overensstemmelse med malsztningerne for 2020 skal vare en arlig
produktion fra landmeller pa knap 10 mia. kWh, skal der frem mod 2020 op-
stilles ca. 170 MW vindmellekapacitet arligt, og omkostningerne til nettilslut-
ning vil da udgere knap 60 mio. kr. om dret.”

Egenbetaling for nettilslutning

En mulig omlaegning bestar i at afskaffe PSO-finansieringen af nettilslutnings-
omkostningerne og i stedet forhoje stotten til landvind med 0,8 ore/kWh. En
gennemsnitlig kommende vindmolleejer, der regner med at mollen arligt vil
fremstille 3.000 fuldlasttimer, vil vare lige si godt stillet ved de nye regler,

net.dk ved 871 MW vindmellekapacitet har vaeret 307 mio. kr. svarende til ca. 352.000
kr./MW i gennemsnit. Udgifterne til forsterkning af transformatorer er fordelt pa de enkelte
projekter.

# De 0,8 ore svarer til den reale udgift under folgende forudsztninger: Nominel rente pd 5
pct., en levetid for vindmellen pa 20 ar og en érlig produktion pa 3.000 fuldlasttimer pr vind-
molle.

# Hvis vindmellerne i gennemsnit har en levetid pa 20 ér, og der skal opretholdes en produk-
tion pd 10 mia. kWh om éret, skal der pa langt sigt (steady state) opstilles (10.000/20=) 500
mio. kWh om aret. Med en driftstid pa 3.000 fuldlasttimer i gennemsnit svarer det til en érlig
opstilling af vindmeller med en kapacitet pa (500.000/3.000=) 167 MW om 4ret. De 4rlige
omkostninger til nettilslutning vil da udgere ca. (167*350.000=) 58,5 mio. kt.
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hvor der skal betales 350.000 kr. for nettilslutning per MW vindmellekapacitet
ved mollens opsatning, samtidigt med at tilskuddet oges med 0,8 ore/kWh
svarende til 24.000 kr. arligt 1 20 4r.

Tabel 36. PSO-udgifter ved det nuvaerende system samt ved den foresldede aendring

. Udgifter til nettilslutning, PSO-  Udagifter til ekstra tilskud pa AETCT

Mio. kr. . . . . - PSO-
finansieret i nuveerende system 0,8 gre/kWh, mulig omleegning ;
udgifterne

2015 58,5 -4 -54,5
2016 58,5 -8 -50,5
2017 58,5 -12 -46,5
2018 58,5 -16 -42,5
2019 58,5 -20 -38,5
2020 58,5 -24 -34,5
2021 58,5 -28 -30,5
2015 58,5 -44 -14,5
2029 58,5 -60 15
2030 58,5 -64 55
2034 og
frem 58,5 -80 21,5
Varig
virkning 58,5 -58,5 0

Anm.: Der forudszettes en jeevn opstilling af 167 MW kapacitet om &ret, hvor mgllerne har en produktion p& 3.000 fuldlast-
timer arligt.

Med forslaget vil okonomien blive darligere for de moller, hvor nettilslut-
ningsomkostningerne er hojere end gennemsnittet og omvendt. Skal der ek-
sempelvis betales 700.000 kr./MW for nettilslutning vil skonomien blive for-
ringet med ca. 0,8 ore/kWh. Omvendt vil okonomien blive forbedret 0,4
ore/kWh for meller, hvor der betales 175.000 kr./MW for nettilslutning.

Fordelingen af nettilslutningsomkostninger fremgar af zabe/ 37.

Tabel 37. Fordelingen af nettilslutningsomkostninger pa kvintiler

Interval i fordeling, pct. Omkostning kr./MW MW

0-20 116.000 174
20-40 251.000 174
40-60 273.000 174
60-80 496.000 174
80-100 632.000 174
Alle projekter 352.000 872

Kilde: Egne beregninger pa bagrund af data fra Energinet.dk.

Effekt af egenbetaling af nettilslutningsomkostninger
Potentialet forbundet med at lade vindmelleejerne betale for nettilslutnings-

omkostningerne kan illustreres med folgende regneeksempel. Hvis det antages,
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at regelendringen medforer, at det opgives at bygge 10 MW hvor nettilslutnin-
gen koster 700.000 kr., det dobbelte af gennemsnittet, men i stedet bygges 10
MW hvor det koster 175.000 kr., halvdelen af gennemsnittet, giver det umid-
delbart en reduktion af nettilslutningsomkostningerne pa 5,25 mio. kr. om
aret. Den samfundsekonomiske gevinst er dog lavere, idet det er tilpasnings-
omkostninger, der opstar, fordi opstillingen af vindmeller ikke lengere alene
tilstreeber at opna placeringer med de bedst mulige vindforhold mv. (I nogle
tilfeelde vil der vaere en afvejning mellem gode vindforhold og lave nettilslut-

ningsomkostninger.)

Safremt en omlagning af finansieringen til nettilslutningsomkostningerne giver
muligheder for at udforme vindmelleprojekterne saledes, at nettilslutningsom-
kostningerne reduceres som i eksemplet ovenfor, kan det alt andet lige fore til
en lidt storre udbygning ved uzxndret stotteniveau. Alternativt kan der opnas
den samme vindmellekapacitet ved et lidt lavere tilskud.

Samtidig skal de samfundsekonomiske fordele herved ses i ssmmenhang med

eventuelt hojere administrative udgifter og eventuel storre usikkerhed for in-

vestorer. Forslagets gavnlige virkning krever, at vindmelleopstilleren i nogle
tilfaelde vealger at tilpasse placeringen af vindmellerne. I den forbindelse be-
merkes det, at:

e Vindforhold og gode etableringsforhold typisk har storre betydning for
okonomien 1 vindmelleprojekter end nettilslutningsomkostningerne. Net-
tilslutningsomkostningerne kan saledes ofte ikke forventes at blive ud-
slagsgivende for placeringen af nye vindmeoller.

e Opstiller kan under de nuvaerende regler ikke fuldstendig ignorere om-
kostninger til nettilslutningen, da de skal stille en bankgaranti for de sam-
lede omkostninger til nettilslutning. Endvidere kan det tage op til 3 ar at
blive nettilsluttet, hvis tilslutningen kraever udbygninger pa hejere spaxn-

dingsniveauer.

Storrelsesordenen af den gavnlige adferdsendring, forbundet med egenbeta-
ling for nettilslutning, er forbundet med usikkerhed. Der er imidlertid ikke
tvivl om, at initiativet vil medfore, at de private omkostninger forbundet med
placeringen af vindmeller i hojere grad kommer til at afspejle de samfunds-
okonomiske omkostninger. Adferdsandringen som folge af egenbetalingen vil
saledes ogsa vare forbundet med en samfundsekonomisk gevinst. Endvidere
kan melleopstillerens egenbetaling for nettilslutning — ud fra en helt generel
betragtning — have den fordel, at der kommer storre fokus pa mulighederne
for omkostningseffektive losninger. Ved det nuvarende system, hvor nettil-
slutning betales af PSO’en, og regningen dermed bliver fordelt ud pa alle el-
forbrugere, kan omkostningerne tenkes at fa mindre bevagenhed.
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Udfordringer ved fastlaggelse af tariffen for nettilslutning

Hvis molleopstillerens betaling for nettilslutning direkte baseres pa de faktiske
omkostninger for hvert projekt, kan det modvirke en koordineret udbygning
af el-nettet. En manglende koordinering vil alt andet lige betyde hojere samle-
de omkostninger, da det enkelte projekt vil sub-optimere nettilslutningen, og
ikke tage hojde for ovrige udbygningsbehov.

Energinet.dk anvender 1 dag en model til at fastsztte netselskabernes merom-
kostninger til nettilslutning af vindmeller. Modellen giver, som nzvnt, net-
selskaberne frihed til selv at planlegge, 1 hvilken udstrekning elnettet skal ud-
bygges, uathengigt af betalingerne for nettilslutning af hvert enkelt projekt. En
fordel ved denne model er, at den koordinerede udbygningen af nettet ikke
svaekkes.

Hvis Energinet.dk’s model skal anvendes til at beregne molleopstillerens beta-
ling for nettilslutning, vil det formentligt vare et problem, at den beregnede
omkostning for den enkelte vindmelleopstillers nettilslutning ikke nedvendig-
vis svarer til omkostningerne forbundet med det konkrete projekt. Det kan
fore til uenigheder og tvister. Betalingen for nettilslutning vil imidlertid i hoje-
re grad end i dag afspejle de samfundsekonomiske omkostninger og dermed
give anledning til en samfundsekonomisk gevinst i form af mere hensigtsmaes-
sig placering af vindmeller.

Alternativ kan der udformes en tarifstruktur, der passer bedre til betalinger fra
vindmelleopstillere til elselskaberne, samtidigt med at der fortsat sikres en
hensigtsmaessig koordineret udbygning af elnettet. Det er kompliceret at dele
omkostningerne forbundet med en koordineret udbygning af elnettet ud pa
enkelte projekter. Som udgangspunkt er losningen imidlertid ikke at se helt
bort fra de samfundsekonomiske omkostninger forbundet med det enkelte
projekts nettilslutning, men derimod at indrette tarifferne sa de bedst muligt

afspejler de samfundsekonomiske omkostninger.

6.3.3 Reduktion i balancegodtggrelse for landmgller

Landvindmeller kompenseres for at have pligt til at afsette den producerede
strom pa elmarkedet. Kompensationen for balanceringsomkostninger til land-
vindmeoller blev indfort med elreformen 1 1999, hvor elproducenterne selv fik
ansvaret for at afsette den producerede elektricitet pa elmarkedet.

Energiforligskredsen har i foraret 2015 besluttet at reducere balancegodtgorel-
sen med 0,5 ore/kWh tl 1,8 ore/kWh for alle eksisterende og kommende
vindmeller pa nuvarende og tidligere stotteordninger, hvor der gives balance-
ringsgodtgorelse. Denne reduktion vil give en akkumuleret besparelse 1 2020
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pa ca. 200 mio. k. for =ndret adferd og eventuelle klimakompenserende
tiltag. Aindringen tradte i kraft 1. januar 2016.

Balanceringsomkostninger for vindmeller svinger fra dag til dag og fra time til
time. De totale balanceringsomkostninger har i gennemsnit (vagtet mellem
Ost- og Vestdanmark) varet ca. 2,0 ore pr. kWh over hele perioden fra 2003
til og med 2013°". Dette dzkker over et niveau pi ca. 2,2 ore pr. kWh i 2003-
10 faldende til ca. 1,3 ore pr. kWh 1 2011-2013 (vagtet gennemsnit mellem
Dst- og Vestdanmark)™.

Det er svaert at vurdere, om der fremadrettet vil vaere en tendens til et stigende
eller faldende omkostningsniveau fra det nuvarende niveau pa 1,3 ore pr.
kWh:

e Pi den ene side bliver de balanceansvarliges prognoser og de nye mol-
lers teknik bedre, si det kan mindske ubalancer. Derudover bor kom-
mende internationale og nationale transmissionsforbindelser, fx
COBRA og Storebzltsforbindelse, medfore en reduktion i de samlede
balanceringsomkostninger, da sterre balanceringsomrader alt andet lige
har lavere balanceringsomkostninger end summen af omkostningerne
for de enkelte omrider.

e Pi den anden side vil en hgjere andel af vindkraft kunne give storre
usikkerhed og dermed ubalancer.

Stotten til balanceringsomkostninger er anmeldt til Kommissionen, hvor det
fremgar af godkendelsen, at Danmark er forpligtet til at justere balancerings-
godtgorelsen, hvis balanceringsydelsen kan leveres billigere end de 2,3
ore/kWh pi det kommercielle balanceringsmarked™. Det er pi denne bag-
grund, at Energiforligskredsen i foraret 2015 har besluttet at reducere balance-
ringsgodtgerelsen med 0,5 ore pr. kWh til 1,8 ore pr. kWh galdende fra den 1.
januar 2016.

50 Beregning baseret pi antagelser efter Energistyrelsens PSO-fremskrivning fra efteraret 2014.
51 Der er ikke offentligt tilgaengeligt data for en laengere periode — hverken for eller efter.

52 Der er foretaget skon af nogle af markedsandelene for elhandelsselskaberne, hvilket giver en
usikkerhed pa omkring 0,1 ore/kWh.

33 Det skal dog bemarkes, at hvis der zendres pa opgerelsesmetoden for beregning af balance-
ringsomkostninger (der er administrationsudgifter til planlagning af driften, omkostninger ved
ubalancer i forbindelse med balancering af vindkraften, rimelig fortjeneste osv.) i forhold til
det, der er anmeldt til Kommissionen, kan det ikke udelukkes, at der skal ske renotifikation til
Kommissionen, og ordningen skal bringes i overensstemmelse med retningslinjerne for stats-

stotte til miljo- og energi 2014-2020. Dette bor afklares med Kommissionen.
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7 Udbudsmodeller

Hvor denne analyse indtil videre har omhandlet selve indretningen af stotten
til landvind, omhandler dette kapitel hvordan stotten #ldeles. Kommissionens
nye retningslinjer anforer krav om, at statsstotte til VE skal tildeles enten via
konkurrencepraget udbud af stotte til VE eller via VE-certifikater. I nerve-
rende kapitel behandles udbudslesningen, mens losningen med VE-certifikater
behandles i delanalyse 2. Safremt der kan argumenteres for, at disse mekanis-
mer er uhensigtsmeassige efter neermere angivne kriterier (som beskrevet i £api-
tel 3), kan der undtages fra dem, si som en fortsattelse af den nuvarende stot-
teordning. Det krever dog godkendelse af Europa-Kommissionen pa bag-
grund af en forudgdende analyse af omstaendighederne for VE-stotte i det
pagaldende land.

Derfor er det under alle omstendigheder nedvendigt, at overveje hvordan et
udbudssystem kan designes og implementeres i Danmark. Narverende kapitel
skal ses som forste del af sidanne overvejelser.

Stotte til VE, herunder landvind, kan tenkes udbudt gennem tilbagevendende
udbud af en stotte til VE-baseret elkapacitet eller evt. stotte til en onsket
mangde af VE-baseret elproduktion. Man kan designe udbudsproceduren pa
mange mader. Udbud har generelt tre faser; en budrunde, en auktionsclearing
og endelig en prisfastsettelse. Til hver fase knytter der sig et regelset, som kan
tilpasses den pagaldende vare og markedssituation. Disse vil ikke blive nerme-
re gennemgaet her, hvor fokus vil vare pa valget af prisfastsaettelsen (afsnit
7.1-7.3), herunder brugen af et prisloft (afsnit 7.2), og en rakke forhold til
narmere undersogelse (afsnit 7.4). Endelig vil udbud blive sammenlignet med
et politisk bestemt pristilleg (afsnit 7.5).

7.1 Prisfastsaettelse

I det folgende belyses incitamentsstrukturerne for to prisfastsattelsesmetoder i
en auktion med forseglede bud™, hhv. en model med budpriser og en med
clearingpriser. Second-price prisfastsettelse gennemgis ikke.

De to metoder defineres saledes:

54 T auktioner med forseglede bud (sealed-bid anctions) afleverer byderne forseglede bud til auk-
tionarius. Hvis der er tale om salg/kob af en enkelt enhed, skal byderne blot meddele en ptis.
Hvis vinderen bliver afregnet efter “pay-as-bid’-princippet, kaldes auktionsformen en ’first-

price sealed bid auction’. Hvis vinderen afregnes med det nzxsthajeste bud, kaldes det en ’se-

cond-price sealed bid auction’ eller en *Vickrey auction’.
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1. Budpris (pay-as-bid’/diskriminerende priser): Tilskuddet til de enkelte
projektudviklere svarer til deres respektive bud, stigende indtil den udbud-
te kapacitet eller mangde produceret el er opnaet.

2. Clearingptis (uniform pricing”/marginal prissetning): Der identificeres en
ligevagtspris, der matcher den efterspurgte kapacitetsudbygning (eller
produktion) og den (af byderne) udbudte maengde. Ligevagtsprisen angi-
ver et clearing-tilskud, som alle auktionens vindere tildeles. Bydere med en
pris, der ligger under clearingprisen, vil opna en hojere stotte, end deres
bud. Modellen svarer til prisfastsettelse af el pa det nordiske el-
spotmarked.

Begge metoder til at fastsxtte tilskudssatsen er i overensstemmelse med
Kommissionens nye statsstotteretningslinjer for miljobeskyttelse og energi (se

kapitel 3).

Med clearingpris modtager alle vindere den pris, der bringer markedet i lige-
vaegt. De, der har lavere omkostninger end clearingprisen, vil opna en profit.
Derfor onsker de at vare sikre pa at fa projektet og legger det lavest mulige
bud ind. Hvis clearingprisen anvendes til at fastlegge stotteniveauet, forventes
byderne derfor at byde ind med deres reelle omkostninger. Dette er indikeret
med den bla trappekurve i fignr 187. 1 eksemplet bliver stotten lig clearingpri-
sen pa 25 ore/kWh. Scenatiet fordrer dog, at der er mange bydere, og at den
enkelte byder ikke forventer at kunne pavirke det samlede marked vasentligt
med sit bud.

5 Figuren tjener udelukkende et illustrativt formal.

129 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Figur 18. Illustration af udbudsmodeller
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Ved prisfastsettelse med budpris modtager byderne den pris, de byder ind
med. Dette medforer strategiske bud. Byderne har en klar interesse i at byde sa
hojt som muligt (under hensyntagen til sandsynligheden for at fi projektet).
Situationen er illustreret med den rede trappekurve ("budprismodel”) i figu-
ren, hvor buddene generelt er hojere og spredningen i budene er mindre. Nar
der udbydes en fast kapacitet, vil budkurven skare eftersporgselskurven ved
en hojere pris end i clearingsprismodellen (den bla trappekurve). Det er usik-
kert, hvor meget hojere budkurven kommer til at ligge. Safremt byderne har
indblik i hinandens omkostningsniveau, vil den marginale byder byde ind med
en pris, der er marginalt under den naste byders forventede budpris, sa den

marginale byder lige nojagtig vinder.

I eksemplet i figur 18 udbydes der en VE-kapacitet pa 250 MW. Clearingpris-
modellen som prisfastsettelsesmekanisme medforer en clearingspris (tilskud)
pa 25 ore/kWh. Det betyder, at byderne samlet tjener et belob svarende til
arealet mellem den gronne clearingpriskurve og den bla udbudskurve, som
forventes at svare til udbydernes reelle omkostninger.

Hvorvidt budprismodellen giver anledning til lavere samlede stotteomkostnin-
ger end clearingprismodellen, athenger af konkurrencesituationen og de fakti-
ske bud. I figuren findes forskellen mellem stotteudgifterne med clearingpris-
modellen og udbudsprismodellen ved arealet A fratrukket arealet B. I bilags-
kapitel 12 gennemgas et eksempel, som kvantificerer de potentielle forvrid-
ningsomkostningerne ved budprismodellen.
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I figur 18 er det antaget, at de strategiske bud ved budprisreglerne starter rela-
tivt teet pa den forventede clearingpris, og at de i et vist omfang nxrmer sig de
reelle omkostninger ud fra en vurdering af risikoen for ikke at fa accepteret sit
bud. Hvis slutprisen for budprisreglerne ender pa samme niveau som for clea-
ringprismodellen, vil arealet af B blive 0, og stetteudgifterne vil dermed blive
reduceret med arealet A.

I praksis er der pa elmarkedet en tendens til at valge clearingprisreglerne frem
for budprisreglerne. Pd Nordpools regulerenergimarked, har man fx haft gode
erfaringer med at skifte fra netop budpriser til clearingpriser.

Det bemzrkes, at der ogsa kan forekomme spekulation ved clearingprisregler-
ne. Den marginale byder har udgifter, der svarer til (eller er lige under) clea-
ringstilskuddet, hvormed byderen ikke har den store nettofortjeneste. Hvis
byderen er klar over sin situation som prissettende byder, vil der vare risiko
for, at byderen afgiver bud, der er hojere end marginalomkostningerne. Hvor
stor denne risiko for strategisk bud er, athenger i hoj grad af den pagaldendes
aktors markedsmagt.

Gentagne udbud kan have betydning for bydernes adferd og for eventuelle
strategiske bud. Dette er ikke vurderet nermere her.

7.2  Prisloft

Ud over at valge mellem budpris og clearingpris, kan prisen pavirkes, ved at
indfore et prisloft. Prisen begranses dermed efter narmere angivne vilkar, fx
at clearingprisen (eller den hejeste accepterede budpris) ikke ma overstige et
bestemt belob. Alternativt kan der laegges et budgetmassigt loft for det samle-
de tilskud, sd der er vished for, at den samlede PSO-udgift for ny landvind
ikke overstiger et givent niveau.

Med et prisloft udmeldes den hojeste pris, der vil blive accepteret 1 udbuddet,
fx 25 ore/kWh. Herved opnis gennemsigtighed i forhold til den maksimale
politiske betalingsvilje. Dette skaber sikkerhed for udgiftsniveauet, og klargor
vilkdrene for de potentielle bydere. Et prisloft vil give vished for den hejest
mulige pris, men vil omvendt betyde, at udbyder ikke har vished for at tegne
kontrakt pa hele den udbudte mangde. Det vil vare tilfaldet, hvis prisloftet
ligger under den clearingpris, som netop modsvarer den udbudte mangde.

Prisloftet angiver udbuddets forventede prisniveau, hvilket kan medfere stra-
tegiske bud. Det kan medfore, at byderne (navnlig i en situation med begran-
set konkurrence) vil legge sig tat pa det udmeldte loft. Et lavt prisloft kan
endvidere betyde, at potentielle bydere, der er i tvivl om, hvorvidt de kan
komme under loftet, valger ikke at deltage for at spare bud-omkostninger.
Dette vil svaekke konkurrencen.
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Et prisloft kan udformes pa forskellig vis afthengig af udbudsform og om-
stendigheder:

- Tast prisloft: Ingen bydere kan modtage hojere tilskud end det fastsat-
te prisloft. Dette kan vare relevant i forbindelse med en clearingpris-
model.

- Gennemsnitligt prisloft: Nogle bydere kan fa mere i tilskud, hvis andre
bydere fir mindre. Dette kan vare relevant 1 forbindelse med en bud-
prismodel.

- Samlet belobsramme for, hvor meget stotte, der samlet kan udbetales.
Dette vil klargere udgiftsniveauet, men ikke hvor stor kapacitet, der fas
for stotten, og dermed ikke hvor stort tilskuddet per kWh bliver.

Uanset udformningen kan et prisloft sikre et ovre (fast eller gennemsnitligt)
tilskud per kWh, men et prisloft giver ingen garanti for, at hele den udbudte
kapacitet realiseres. Skal et eventuelt prisloft fastholdes (eller evt. skaerpes) i
fremtidige udbud, ma der nedvendigvis vare politisk vilje til at acceptere, at
der med prisloftet ikke nedvendigvis opnas den planlagte vindudbygning. Hvis
denne vilje ikke er til stede, kan prisloftet ikke opretholdes, og der bliver basis
for strategisk adfard hos byderne.

I forbindelse med ”Vakstpakke 2014” blev der indfort et prisloft for de kyst-
nere moller, si der som udgangspunkt kun accepteres tilbud til en gennem-
snitlig pris pa maksimalt 70 ore/kWh. Hvis der ikke er tilstrekkeligt med til-
bud til at opstille 350 MW, kan bud, der medforer, at den gennemsnitlige pris
bliver hojere end 70 ore/kWh, kun accepteres ved enighed i energiforligskred-

sen.

7.3 Rangordning af vindmglleprojekter

Et vasentligt hensyn ved udbud af landvind er at sikre, at de samfundseko-
nomisk mest effektive vindprojekter valges. Nar der skal vaelges mellem bud-
dene, er det derfor vigtigt, at de enkelte bud i videst muligt omfang afslorer de
faktiske omkostninger forbundet med de enkelte projekter. Dette sker 1 va-
sentligt storre omfang ved anvendelse af reglerne for clearingpriser end ved
budpriser.

Ved budpriser er det i lige sa hoj grad strategiske overvejelser som de reelle
omkostninger, der er afgorende for de indmeldte priser. Det kan betyde, at
rangordenen af vindmelleprojekterne er anderledes, end den ville have vearet
ved en clearingpris. I sadanne tilfxlde medforer budprisreglerne, at der medta-
ges projekter, der ville have varet afvist ved brug af clearingpris, og omvendt
afvises projekter, der ud fra et samfundsekonomisk perspektiv burde have

veret medtaget.
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Clearingpris er derfor bedst til at afslore de reelle omkostninger ved de for-
skellige bud, og vil derfor umiddelbart bedst understotte en efficient sam-
fundsekonomisk rangordning og udvalg af landvindprojekter.

Budprismetoden kan i nogle tilfaelde reducere overkompensation og dermed
det samlede tilskudsbelob 1 forhold til clearingprismodellen, men det kan ogsa
oge det samlede tilskud. Samlet set oger budpris dog risikoen for strategisk
adfzerd, iser for byderne med de laveste omkostninger. Hvorvidt budprisreg-
lerne umiddelbart (for indregning af forvridninger og beskatning af overskud)
giver tilskudsbesparelser, athanger af adferden hos de marginale bydere, jf.
fagur 18. Der forekommer en besparelse, hvis omrade B er mindre end omrade

A.

Kombineres budprismodellen med et fast lavt prisloft forventes byderne dog
at legge sig teet pa loftet, sd der samlet set nds en situation, der er meget lig
resultatet ved en clearingprismodel med fast prisloft. Ved budprismodellen er
der imidlertid ikke information om de reelle omkostninger ved de enkelte pro-
jekter, og det vides derfor ikke, om det er de mest samfundsoptimale bud, der

vinder.

7.4 Forhold til nsermere undersggelse

Der er en rekke problemstillinger, der skal tages hojde for, forend der kan
gives en anbefaling vedrerende udbudsdesign for landvind 1 Danmark.

7.4.1 Teknologineutralitet

Udbudsproceduren skal i udgangspunktet vare teknologineutral, jf. gapite/ 33.
Danmark vil kunne gore brug af undtagelsesbestemmelserne og lave teknolo-
gispecifikke udbud, sifremt det kan godtgoeres, at teknologineutrale udbud vil
fore til et ikke-tilfredsstillende resultat.

Ved teknologineutrale udbud kan alle former for VE byde ind. Fordelene er,
at den samlede mangde udbudt VE nas til lavest mulige samfundsekonomiske
omkostninger, og at konkurrencen oges. En ulempe kan vare, at det er svart
at styre sammensatningen af elproduktionen, hvilket der kan vare behov for i
forhold til forsyningssikkerheden. Det er imidlertid alene under forudsxtning
af, at der ikke 1 nettariffen er taget tilstrekkelig hojde for forsyningssikkerhed.

I mange tilfeelde vil der vere storre VE-projekter, fx havvindmelleparker eller
omlegning af central kraftvarmeproduktion til biomasse, som vil vare svare at
indpasse 1 det teknologineutrale udbud i Danmark uden at tage sarlige hensyn
til projekterne, og derved give dem sarlige vilkdr. Teknologineutrale udbud
kan ogsa fore til en storre gevinst for de mest omkostningseffektive teknologi-
er, da udbudsprisen vil vaere hojere for de mest omkostningseffektive teknolo-
gier, end der kan opnis ved et teknologispecifikt udbud.
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Umiddelbart er det muligt at tage hensyn til bide sammenszatning af elproduk-
tionen, finansieringsomkostningerne og fordelingseffekterne ved at indfere
omregningsfaktorer i udbuddet, sa visse teknologier far en hojere afregnings-
pris end budprisen. For eksempel kunne det fastlegges, at vindenergi far til-
skud svarende til budprisen, mens biogas far budprisen gange en faktor, der er
storre end én. Hvis faktoren ikke er korrekt beregnet, vil en konstruktion med
flere forskellige stotteniveauer medfere forvridninger, der oger de samfunds-
okonomiske omkostninger ved stotteordningen. Det galder bade ved udbud
og ved politisk fastsatte stottesatser.

Alternativt kan det valges at udbyde VE efter hvor fleksibel VE-produktion,
der eftersporges, fx ufleksibel produktion (vind og sol), basisproduktion
(kraftvarme) og fleksibel produktion (biogasbaseret elproduktion).

7.4.2 Konkurrence

Konkurrenceforholdene pévirker prisen ved et udbud, men ogsa ved andre
metoder til at tildele tilskud. Ved ufuldkommen konkurrence, dvs. nar der er
fa aktorer pa markedet, vil aktorerne igennem deres markedsmagt forsege at
pavirke prisen. Der kan ved udformningen af udbuddet tages hojde for, hvor-
vidt der er tale om ufuldkommen konkurrence, sa den opndede pris tilnermer
sig de virkelige omkostninger. Det gor dog typisk udbudsreglerne mere kom-
plekse. Som naxvnt for, vil komplekse udbudsregler fore til hojere omkostnin-
ger for bade staten og investorerne, og det kan have den konsekvens, at nogle
investorer traekker sig fra markedet.

Markedsmagt kan isar blive et problem, sifremt mal for udbygningen af VE
er meget faste. I sa fald vil aktererne have storre mulighed for at presse prisen
op. Dette er et generelt problem ved VE-mil og stette til VE, men kan blive
et sxrligt stort problem, hvis der i udbuddet ikke gives mulighed for at afvige
fra den udmeldte mangde.

Det kan derfor blive et problem ved udbud, hvis staten fastsatter en given
mangde kapacitet/produktion, som ska/ udbydes. Safremt politikerne stir fast
p4, at en given mangde landvind skal installeres inden for en given periode,
kan aktorerne pa vindmellemarkedet benytte sig af sin eventuelle marked-
smagt. Dette vil medfore et hojere stotteniveau og dermed hojere udgifter for
staten.

For flere teknologier kan der ogsa vare tale om begrensninger 1 mulige place-
ringer. Dette kan fx vare tilfzldet for vindmeller og biogas. I alle tilfalde vil
antallet af mulige placeringer dog athange af gevinsten ved at opsatte moller
eller andre former for VE-anlxg, da hojere indtjening ogsa giver bedre mulig-
heder for at kompensere naboer for evt. skadesvirkninger.
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Som naxvnt vil teknologineutrale udbud fore til et oget antal aktorer, hvilket
bor fremme konkurrencen™. Konkurrencen kan ogsi styrkes ved at udbyde
store mengder med storre mellemrum 1 stedet for lobende udbud af sma
mengder. Det vil fore til en mindre jevn udbygning af VE, end det er tilfaldet
under den nuvaerende stotteordning.

For landvindmoller skal antallet af aktorer ses i lyset af Kommissionens ret-
ningslinjer, som giver mulighed for, at projekter for op til 6 MW (eller seks
moller) kan undtages for udbud. Hvis man gor nytte af muligheden for at und-
tage mindre projekter for udbud, vil det alt andet lige mindske konkurrence pa
markedet.

7.4.3  Omkostninger

En udbudsprocedure vil medfore en forogelse af administrations- og transak-
tionsomkostningerne pa begge sider af markedet. Staten vil opleve omkost-
ninger ved at aftholde og organisere udbuddet, mens projektudviklerne vil have
omkostninger ved at organisere og tilretteleegge buddene. Der vil vare risiko
for, at mindre spillere pa markedet ikke vil kunne opretholde sidstnavnte om-
kostninger, hvilket vil svakke konkurrencen 1 udbuddene og give suboptimale
udfald. Jo mere komplekse auktionerne designes, desto storre bliver transakti-
onsomkostningerne alt andet lige. En umiddelbar gevinst ved omlagning til
udbud skal szttes op mod disse omkostninger, for det kan vurderes, hvorvidt
en udbudsordning er samfundsekonomisk gavnlig at indfere.

Udbuddet kan designes, sa der tages hensyn til projektudviklernes administra-
tions- og transaktionsomkostninger. Fx kan det overvejes, at staten udpeger
omrader til udbud, og i samarbejde med kommunerne forhindsgodkender
projekterne. At udpege specifikke omrader til udbud vil dog reducere den
overordnede efficiens af udbuddene, da det mindsker konkurrencen, idet den
enkelte jordejer 1 praksis kan kreve en hoj pris for salg af omradet. Derudover
kan staten ogsd have overset nogle gode placeringer, som burde have varet
udbudt. Til gengzld vil udbud af specifikke og allerede godkendte placeringer
mindske projektudviklernes risiko, samt sikre at flere aktorer kan byde ind.
Desuden kan det vere nemmere for staten at planlegge infrastrukturen, hvis
staten selv udvzlger placeringer til kapacitetsudbygning. Det skal undersoges
nermere, hvilken model der passer bedst pa det danske marked.

7.4.4 Budproces og bgder

Budprocessen kan designes pa forskellige mader. En mulighed er, at projekt-
udviklerne indmelder deres bud, for de har fiet godkendelse fra kommunen.
Dette affoder dog en risiko for, at budvindere ikke far tilladelse til at gennem-

56 o e 1 . . . .
> For si vidt angdr biomasse, som landvind vil komme til at konkurrere med, vil markedet

vere domineret af de to store producenter DONG og Vattenfall, hvormed der er potentiale
for markedsmagt.
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fore deres projekter. Alternativt skal projektudviklere have godkendt deres
projekter inden budrunden. Det vil dog ege projektudviklernes transaktions-
omkostninger markant. En tredje mulighed er, som naxvnt ovenfor, at udbyde
specifikke og allerede godkendte placeringer, med dertilhorende fordele og
ulemper.

En udfordring med udbud af stette til VE (bla. oplevet i Brasilien) er, at pro-
jekterne ikke bliver gennemfort efter at have vundet budrunden. Man kan
forsoge at forhindre dette ved brug af beder eller garantier. Der er dog en
overvejende risiko for, at disse blot bliver internaliseret i budpriserne, som
derved bliver tilsvarende hojere. Boder vil derfor 1 sig selv ikke sikre, at projek-
terne fuldferes. Derudover kan for store boder afskrakke sma aktorer i at
deltage 1 udbuddet. Boder skal derfor ikke benyttes som det primare instru-
ment til at sikre at projekterne fuldfores. Her skal man i stedet bruge udbuds-
designet. Boder skal bruges som et sekundart hjalpemiddel til at mindske spe-
kulativ adfaerd og forhindre ufornuftige lave bud.

En anden relevant problemstilling er, hvorvidt man skal satte en deadline for,
hvorndr budvinderne skal have opfort projekterne, og i sa fald hvor lang en
sadan frist skal vere. En kort frist oger projektudviklernes risiko, og kan resul-
tere 1 hojere budpriser. En lang frist kan give rum til at benytte nyere og bedre
teknologi. En lang frist kan dog ogsa medfore overoptimisme, fx en for opti-
mistisk tro pa lavere fremtidige VE-omkostninger, hvilket vil indebare et eks-
tra risikoelement i processen ('winners curse’).

7.4.5 Statens forpligtelser

Uanset valg af udbudsmodel bor staten ikke forpligte sig til at kebe hele den
udbudte mangde. Staten bor kunne valge kun at acceptere en del af de ind-
komne bud, og vente med den resterende udbygning til en senere budrunde,
hvis omkostningerne ved udbygning viser sig at vare hojere end forventet.
Det kan dog vare svert at kombinere kvantitative mal med politiske aftaler, og
dermed opretholde den nedvendige fleksibilitet. Omkostningseffektiviteten
ved udbud vil i praksis athange af muligheden for at afvige fra den udbudte
mangde.

7.5 Udbud sammenlignet med fast pristilleeg

Overodnet set kan man tildele stotte enten via prisregulering (fx faste pristilleg
eller fast afregningspris) eller mangderegulering (fx udbud eller VE-
certifikater). I et samfundsekonomisk perspektiv, er det i udgangspunktet ikke
entydig, hvilken form for tildeling, der er mest omkostningseffektiv. Hvis
myndigheden har perfekt information, kan den ligesa godt fastsxtte den rette
mangde af VE-udbygning som den rette stottesats, der giver en tilsvarende

mangde.
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Fx vil resultatet blive det samme ved hhv. et udbud med clearingpris eller et
fast pristilleg til den sats, der giver den enskede mangde. Et fast pristilleg pa
25 ore/kWh vil netop give samme udbygning af landvind som udbud via clea-
ringpris 1 figur 18.

Myndighederne har dog ikke perfekt information om mellerejernes omkost-
ninger. I praksis vil et traditionelt udbud (uden prisloft mv.) derfor kunne bru-
ges til at styre mangden af landvind, mens der vil vere usikkerhed om stotte-
niveauet. Ved et fast pristilleg kan man derimod styre omfanget af stotte per
kWh, mens der vil vere usikkerhed om udbygningen.

Ved ufuldstendig information om mellerejernes omkostninger, kan det vises,
at forholdet mellem haldningerne pa hhv. udbuds- og eftersporgselskurven er
afgorende for det samfundsekonomiske udfald af hhv. prisregulering og
mangderegulering”.

Med et fast pristilleg vil man udbygge kapaciteten i de ar, hvor mellerne er
billige, og holde igen i de ar, hvor mellerne er dyre. Dermed er der potentiale
for en lavere stotteudgift i forhold til et traditionelt udbud (uden prisloft),
hvor den udbudte mzngde er den samme hvert ar uanset omkostningsniveau-

ct.

Under et udbudssystem med en fast mangde per ér, er der siledes sikkerhed
omkring udbygningen, mens der kan vare betydelige udsving i stotteniveauet
fra ar til ar, iseer hvis der ikke indferes et prisloft. Udbygning ved et fast pristil-
leg medforer til gengzld betydelige udsving i udbygningen fra ar til ar, herun-
der i forhold til politiske intentioner og forventninger.

Jf. ovenfor, vil man dog kunne designe udbuddet med henblik pa at sikre en
ovre grense for stotteudgiften. Som navnt kan det gores ved at indfere et
ptisloft og/eller en regel om ikke at forpligte sig til at kobe hele den udbudte
mengde af landvind. Det skal bemarkes, at man ved at legge et (effektivt)
prisloft pa udbuddet, indforer et element af fast pristilleg i udbuddet.

Konkurrenceforholdene vil pavirke prisen bade ved udbud og ved andre me-
toder til at tildele tilskud, herunder et fast pristilleg. Den mest afgorende fak-
tor er, hvorvidt politikerne star fast pa, at en given mangde landvind skal in-
stalleres inden for en given periode. Et fast tilleg kan dog imidlertid ikke
kombineres med fast mangde. I sa fald kan aktererne pa vindmellemarkedet
benytte sig af sin eventuelle markedsmagt uanset stotteform. Hvor meget
markedsmagt der kan udoves, athanger af flere faktorer.

57 Se Weitzman, M. 1974. Prices vs. Quantities. The Review of Economic Studies, Vol. 41,
No. 4, pp. 477-491.
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Hvis man ser bort fra politikernes udmeldinger, og isoleret set betragter et
simpelt udbud uden prisloft, hvor maengden per periode er fast, vil aktorer
med markedsmagt kunne drive prisen op. Alternativt kan der sandsynligvis
designes et udbud, hvor markedsmagten begranses vasentligt, sa prisen bliver
lavere. Et mere komplekst auktionsdesign vil dog som navnt ege transakti-

onsomkostningerne.

Hvis man isoleret set betragter et fast pristillaeg, vil aktorerne umiddelbart have
mindre mulighed for at udeve markedsmagt. Hvis priserne drives for meget
op, vil der ikke udbygges mere VE-kapacitet, og aktorerne vil derfor ikke opna
en gevinst. Det kan dog vare, at det politiske mal for VE-udbygningen opfat-
tes som meget fast. Aktorerne kan derfor spekulere i, at staten vil oge stotten
til VE, hvis udbygningen gar langsommere end forventet. P4 den made kan
der ogsa udoves markedsmagt ved et fast pristillag.

Som navnt, kan udbud og en stotteordning, hvor der fastszttes en stottesats, i
udgangspunktet udformes, si de forer til nogenlunde samme resultater med
hensyn til stotteniveau og samfundsekonomiske omkostninger. I forhold til
sidstneevnte er det vasentligt, at omkostningerne til indfrielse af VE-malene er
sa ens som muligt pa tvars af projekter og over tid. Under et udbudssystem
fordrer dette, at det realiserede udbygningsomfang skal kunne variere fra ar til
ar, herunder, at den volumen der udbydes, ikke reelt kommer til at fungere
som en (arlig) malsetning for udbygningen. Under et system, hvor der fastsat-
tes en stottesats, betyder det, at stottesatsen vil vaere konstant over lengere
perioder. Da der er usikkerhed om omkostningerne forbundet med VE-
produktion, kan der vare behov for at justere stottesatsen i forbindelse med

nye energiaftaler mv.
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8 Bilag: Elnettets opbygning og fakta om eksisterende
mgller

I det folgende gennemgis en rekke forhold omkring landvindmeller, vindfor-
hold og elnettet med henblik pa at give et bedre grundlag for at forsta stotte-
ordningen for landvind og eventuelle @ndringer deraf.

8.1 Fakta om vindmeller

8.1.1 Fuldlasttimer

En fuldlasttime er en time, hvor en vindmelle producerer med fuld effekt. Et
arligt antal fuldlasttimer er den tid, som det vil tage vindmollen at yde den
faktiske arsproduktion, hvis mellen hele tiden kunne producere med den in-
stallerede effekt. Athangig af blandt andet den vindmassige placering er det
gennemsnitlige, arlige antal fuldlasttimer for nye moller pa land omkring 3000,
hvorimod det pa vand typisk er mellem 4000 og 4500, hvilket ud over den
vindmaeassige placering ogsa er athangig af molletype.

En molle med effekt pa 3 MW = 3.000 kW, der producerer i 3000 fuldlastti-
mer, vil have en arlig produktion pa 3.000 kW x 3.000 h = 9 mio. kWh.

8.1.2 Totalhgjde og navhgjde

Totalhojden er hojden malt fra underkanten af molletarnets bundflade til vin-
gespids, nar denne er hojest over terren. Navhojden (eller nacellehojden) ma-
les fra underkanten af melletirnets bundflade og til centrum af rotoren (na-
vet/nacelle), if. figur 19.
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Figur 19. En stiliseret mglle.

Nacellehsjde

Kilde: Danmarks Vindmglleforening, illustration fra dkvind.dk.

8.1.3 Rotorareal

Rotorarealet er det areal, som mollens vinger overstryger. Rotorarealet bidra-
ger til at bestemme, hvor megen energi en vindmelle kan heste fra vinden. Da
rotorarealet vokser med kvadratet pa rotordiameteren, vil en vindmelle med
en dobbelt si stor rotordiameter modtage 2° = 4 gange si meget energi fra
vinden. Det er dog ikke det hele, der bliver omsat til elproduktion, jf. afsnit
8.1.5 nedenfor. En typisk 3 MW vindmelle har en rotordiameter pa fx 101
meter og dermed et rotorareal pa ca. (7 + (%2 - 101)? =) 8.000 kvadratmeter.

8.1.4 Effektkurver

En vindmeolles effektkurve angiver, hvor stor vindmellens elektriske effekt vil
vare ved forskellige vindhastigheder. Effektkurven i figur 20 viser, hvor stor en
effekt en gennemsnitlig 3 MW vindmelle typisk producerer ved forskellige
vindhastigheder. Der er tale om beregnede standarddata (15 grader varmt,
normalt lufttryk, rene rotorblade, uforstyrret blest uden turbulens) for en 3
MW meolle produceret til opstilling i Danmark. Det ses, at mollens effekt er
mindre for lave vindhastigheder og stigende for storre vindhastigheder frem til
en maksimal effekt pd 3 MW ved en vindhastighed pé ca. 10-12 m/s og det-

over.
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Figur 20. Effektkurve og vindhastighed
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Kilde: Energistyrelsens godkendelsessekretariat for vindmgller, http://www.vindmoellegodkendelse.dk/.

8.1.5 Produktionen varierer med vindhastigheden

I fagur 21 nedenfor ses, at den samme 3 MW vindmelle som betragtet ovenfor
vil producere ca. 5.000 MWh per ar ved en gennemsnitlig vindhastighed pd 5
m/s i navhojden. Med en gennemsnitlig vindhastighed pa 10 m/s vil mollen
producere 15.000 GWh per ar. En fordobling af den gennemsnitlige vindha-
stighed betyder altsd en tre gange storre energiproduktion. Der er ikke tale om
en firedobling af energiproduktionen (som forventet), jf. afsnit 8.1.3, fordi
mollen rammer sin maksimale energiproduktion ved omkring 10 m/s. Der
gxlder desuden, at i tempereret klima er vinden sterkere om vinteren end om

sommeren og sterkere om dagen end om natten.
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Figur 21. Hgstet energi
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Kilde: Energistyrelsens godkendelsessekretariat for vindmgller, http://www.vindmoellegodkendelse.dk/

8.1.6 Kapacitetsfaktoren

Den idrlige energiproduktion fra en vindmelle kan alternativt udtrykkes via
kapacitetsfaktoren for en melle pa en bestemt placering. Kapacitetsfaktoren er
den faktiske arlige energiproduktion divideret med den maksimale teoretiske
produktion, hvis vindmellen korte med den installerede effekt (maksimum) i
alle drets 8.760 timer.

Hvis fx en 3 MW vindmelle producerer 9.000 MWh pa et ar, er kapacitetsfak-
toren = 9.000 MWh / (365 dage * 24 timer * 3 MW) = 34,2 pct.

Kapacitetsfaktoren kan teoretisk variere fra O til 100 pct., men vil typisk veare
omkring 30-35 pct. for nyere landvindmeoller.

8.1.7 Vindhastigheder

Danmarkskortet i fignr 22 viser vindens energiindhold 1 100 meter over jordens
overflade. Det ses tydeligt, at kystnzare, vestvendte placeringer er mest optima-
le som placeringer for landvindmeller set fra et produktionssynspunkt.
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Figur 22. Vindens energiindhold
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Kilde: Energistyrelsen og Energi- og Miljgdata.

8.1.8 Ruhedsklasse

Vindmellers produktion afhznger ogsd af den omkringliggende natur. Nar
vinden passerer over landjorden, pavirkes vindhastigheden af terrenformer,
beplantning, bebyggelse mv. Vinden er kraftigst over havet, hvor der ikke er
noget til at bremse den. Som udgangspunkt for placeringen af vindmeller kan
landskabet inddeles i »ruhedsklasser« fra O til 4 alt efter jordoverfladens karak-
ter. Landskabets ruhedsklasse pavirker vindmellens energiproduktion — jo
hojere ruhedsklasse, jo lavere energiproduktion. En hej ruhedsklasse pa 3 til 4

beskriver landskaber med mange traer eller bygninger, mens en havoverflade
har ruhedsklassen 0.
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Jo laengere tid vinden har passeret hen over landjorden — isar over arealer af
hoj ruhedsklasse — des mere nedbremses vindhastigheden. Generelt gzlder
det, at jo nermere pa kysten i vindretningen man placerer en vindmelle, desto
storre bliver energiproduktionen.

En hojere molle giver en storre energiproduktion. En tommelfingerregel siger
ca. 1 procents foregelse af produktionen per meter ekstra navhoejde (athaengig
af molletype og terrenforhold). Det er arsagen til, at vindmeoller i dag er meget
hojere, end de var for 10 ar siden. De kan producere mere elektricitet, idet
vinden hojere oppe er mindre pavirket af landskabet og dermed kraftigere.

Hvis en molle placeres inde 1 landet, falder produktionen med afstanden til
kysten. Nedgangen i produktionen er relativt storst for en lavere vindmeolle.
En 40 meter hoj vindmelle producerer ca. 33 pct. mindre med en placering 10
km fra kysten end med en kystplacering. For en tilsvarende vindmelle pa 60
meter vil produktionsforskellen pa de to placeringer kun vare 29 pct.

Tabel 38. Ruhedsklasser

Landskabstype Ruhedsklasse
Vandoverflade 0
Helt abent terreen med en glat overflade. 0,5
Abent landbrugsomrade uden geerder og levende hegn og med spredt bebyg-
gelse pa let kuperede bakker. 1
Landbrugsomrade med nogen bebyggelse og 8 meter hgje levende hegn med
en indbyrdes afstand pa ca. 1.250 m. 15
Landbrugsomrade med nogen bebyggelse og 8 meter hgje levende hegn med
en indbyrdes afstand pa ca. 500 m. 2
Landbrugsomrade med mange huse, buske og planter, eller 8 meter hgje le-
vende hegn med indbyrdes afstande pa ca. 250 m. 25
Landsbyer, mindre byer eller landbrugsomrader med mange hgije levende hegn,
skov og et meget ru terreen. 3
Store byer med hgje bygninger. 3,5
Meget store byer med hgje bygninger og skyskrabere. 4

Kilde: Danmarks Vindmglleforening.

8.1.9 Variation i vinden pa en given placering over tid

Figur 23 viser variationer i vindforholdene over tid pa den samme geografiske
placering. Der er betydelige variationer ar for ar og endda ogsa arti for arti.
Det indikerer, at det er nodvendigt med en relativt stor mangde observationer
for at kunne afgore, hvorvidt en given molleplacering er god eller datrlig.
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Figur 23. Vindvariation over tid
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Kilde: Ole Rathman, Wind speed variance, DTU Wind Energy.

8.1.10 Vindmgllernes placering i Danmark

Kortet i figur 24 viser vindmelleudbygningen 1 Danmark bade pa land og pa
havet per december 2015. Det ses, at langt de fleste moller, iser de storre, er
stillet op 1 Vestdanmark samt pa kystvendte, vestlige placeringer.
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Figur 24. Vindmglleudbygning i Danmark
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Kilde: Energistyrelsen, stamdataregisteret for vindmgller.

8.1.11 Opseaetning af vindkapacitet
Figur 25 viser den arlige, historiske opsztning af ny vindkapacitet i MW. Det
ses, at der har varet to perioder med stor opsatning af vindkapacitet: Om-
kring 1996-2002 og i de seneste ar.
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Figur 25. Landvindudbygning
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Kilde: Energistyrelsen, stamdataregisteret for vindmgller.

Mollernes gennemsnitlige kapacitet er vokset betragteligt henover perioden.
Figur 26 og fignr 27 viser antal opstillede moller og mellernes gennemsnitlige
kapacitet. Det ses bla., at antallet af nyopstillede moller i de seneste ar har
ligget pa omkring 100 meller om aret, mens mollernes gennemsnitlige kapaci-
tet er steget vasentligt siden 1990 fra under 500 kW til mollestorrelse pa om-
kring 3 MW i de senere ar.

Figur 26. Antal opstillede mgller
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Kilde: Energistyrelsen, stamdataregisteret for vindmgller.
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Figur 27. Gennemsnitlig kapacitet for nye mgller
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Kilde: Energistyrelsen, stamdataregisteret for vindmgller.

Mollernes rotordiameter er ogsa steget vasentligt gennem édrene. Figur 28 illu-
strerer, hvordan mellernes rotordiameter er vokset fra omkring 20 meter til
knap 100 meter over perioden 1990-2013. Som navnt ovenfor, vil en vind-
molle med en dobbelt sa stor rotordiameter modtage fire gange si meget ener-
gl fra vinden.

Figur 28. Rotordiameter
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Kilde: Energistyrelsen, stamdataregisteret for vindmgller
Anm.: Data for 2004 og 2007 er udeladt, fordi der ikke er opstillet starre mgller over 500 kW.
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Der er siden 1990 blevet udbygget markant med vindkraft, hvor den samlede
installerede kapacitet er steget fra ca. 300 MW til knap 5000 MW, jf. figur 29.
Vindkapaciteten pa figuren er opgjort som den installerede effekt for moller-

ne.

Figur 29. Kapacitet for hav- og landvind og vindkrafts andel af elforsyning
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Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2013.

8.1.12 Nuveerende status for udbygning med vind

Den forventede udbygning for perioden 2015-2017 baseres dels pa statistikken
(januar-oktober 2015) og dels pa viden om projekter i pipeline. Energistyrel-
sens fremskrivning er udarbejdet ved at tildele samtlige kendte projekter sand-
synligheder for, at de realiseres. Pa baggrund heraf er der udarbejdet et ovre og
nedre skon. Det ovre skon indgir i fremskrivningens forlob med en fremtidig
hoj CO2-kvotepris (forlob B), mens det nedre skon indgar 1 fremskrivningens
forleb med en fortsat lav CO2-kvotepris (forlob A). I forlebet med Finansmi-
nisteriets CO2-kvotepris anvendes det nedre skon. Det er forlobet med Fi-
nansministeriets ~ CO2-kvotepris, der danner grundlag for PSO-
fremskrivningen. Der tages hermed hegjde for elprisens betydning for udbyg-
ningen. I det nedre skon udbygges med ca. 100 MW drligt i gennemsnit i peri-
oden 2015-2017, mens der i det ovre skon udbygges med ca. 200 MW drligt i
gennemsnit i perioden 2015-2017.

Den forventede udbygning pa lengere sigt er forbundet med meget stor usik-

kerhed. Det er bl.a. svaert at vide, hvad der pracis vil ske, nir de store argange
begynder at blive skrottet (forventeligt) efter 2020. Udbygningen for arene
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2018 og frem folger metoden: Ny kapacitet = Skrottet kapacitet * Repower29
andel + Ekstra kapacitet™.

8.2 Mgllens dimensionering

Vindmellens design (hojden, rotordiameter, generatorstorrelse mv.) kan opti-
meres til en given placering. Pa en meget vindrig placering kan det fx vare en
fordel at bruge en storre generator med den samme rotordiameter (eller en
mindre rotordiameter for en given generatorstorrelse). Det vil betyde en storre
arlig energiproduktion relativt til samme molleplacering med enten mindre
generator eller storre rotorareal, hvor mellen ma stoppes ved store vindha-
stigheder.

For molleejeren gzxlder det om at maksimere sin indtjening givet markedspri-
sen pa el, investeringsomkostninger til vindmelle og stotteforholdene. En stor
molle er dyrere end en mindre melle, men har til gengzld en storre forventet
elproduktion. Tilsvarende gives hojere stotte til moller med storre rotordiame-
ter og generator.

I Danmark gar tendensen mod hojere kapacitetsfaktorer for nye vindmeller
(den faktiske arlige energiproduktion i forhold til den maksimale teoretiske
produktion, hvis vindmellen korte med den installerede maksimale effekt i alle
arets 8.760 timer=24 timer/dogn*365 degn), som vist i figur 30 nedenfor.

58 Energistyrelsens baggrundsnotat om El og fjernvarmeproduktion til Basisfremskrivning
2015.
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Figur 30. Gennemsnitskapacitetsfaktorer for vindmgller i Danmark i 2012 sorteret efter aret for nettilslu-

ning.
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Kilde: Energistyrelsens teknologikatalog.

8.2.1 Rotorarealets betydning

I figur 31 er ssmmenhangen mellem rotorarealet og elproduktionen illustreret.
En storre rotor til den samme melletype vil oge produktionen. Jo sterre vind-
hastighed, jo mindre udbytte af det storre rotorareal, men selv ved stor vind-
hastighed er forbedringen i produktionen vasentlig hojere end den ogede om-
kostning. Det ses ogsa, at den marginale vaekst i produktionen er aftagende, jo
storre rotorareal/effekt-forholdet er i forvejen. Desuden er der storre om-
kostninger per MW effekt ved storre rotorareal/MW. Storre rotorareal er altsd
hensigtsmzssigt, hvis det kan udvikles med beskedne meromkostninger for
mollen som helhed. Det vil under disse forudsztninger altid vare mest opti-
malt at valge den storste rotor til placeringer i Danmark. I praksis har der dog
varet betydelig forskel i forholdet mellem rotorareal og effekt, jf. afsnit 2.1.1.
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Figur 31. Sammenhang mellem rotorareal og energiproduktion
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Kilde: Vindmgllers gkonomi, Nielsen m.fl., 2010.

8.2.2 Driftsomkostninger

Nedenstiende figur 32 viser driftsomkostninger for private moller. Det skal
bemarkes, at der 1 de forste ar er nogle anlaeg med kunstigt lave omkostninger
grundet garantiordninger ifm. vedligeholdelse. Det er derfor forst fra ar 5, at
det er muligt at fa et korrekt billede af de langsigtede driftsomkostninger. Der
ses en markant trend, idet der umiddelbart for ar 10 er markant hojere om-
kostninger, hvor nasten alle kan tilskrives udskiftning eller reparation af gear-
kasser, som er hovedproblemet for den type af vindmeller, der analyseres.
Datagrundlaget for meller, der er over 9 ar gamle, er relativt beskedent, hvor-
for der heller ikke er set pa moller zldre end 12 ar.
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Figur 32. Driftsomkostninger efter mgllealder
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Kilde: Vindmgllers gkonomi, Nielsen m.fl., 2010.

Ved 3.000 fuldlasttimer svarer 150 kr./kW til 5 ore/kWh.

8.3 Elnettets opbygning

Det danske elnet er inddelt i tre forskellige spandingsniveauer:

1. Det overordnede eltransmissionsnet pa det hojeste spzndingsniveau
400 kilovolt (kV). Dette net forbinder de store kraftverker 1 ind- og
udland med hinanden og med elnet pa lavere spzndingsniveauer.
Transmissionsnettet ejes af Energinet.dk.

2. De regionale eltransmissionsnet pa hhv. 132 kV ost for Storebalt og
150 kV vest for Storebzlt. Disse elnet forbinder det overordnede
transmissionsnet med distributionsnettet. Det er normalt ogsa pa dette
spendingsniveau, at de store havmelleparker tilsluttes. Anholt Hav-
mollepark er dog forbundet med elnettet med et 220 kV kabel. Ener-
ginet.dk ejer disse net. Ogsa pa dette spandingsniveau er der forbin-
delser til udlandet.

3. Distributionsnettet, som transporterer strommen det sidste stykke ud
til de enkelte husstande og virksomheder. Dette net ejes af de lokale
netselskaber. Landvindmeller tilkobles typisk distributionsnettet.

Imellem de forskellige spandingsniveauer er der transformerstationer, som
regulerer den elektriske spaending. Elnettet er illustreret 1 figur 33.
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Figur 33. Elnettets spaendingsniveauer

Kilde: Energinet.dk.

8.4 Elsystemets funktionalitet

Der er en rxkke aktorer pa elmarkedet, som er beskrevet i det folgende. Bok-

sen herunder giver en kort oversigt.

Boks 5. Elnettets aktgrer

. Systemansvarlig: Et systemansvarligt selskab er et uafhaengigt selskab, der har ansvaret for elsyste-
mets overordnede driftssikkerhed og varetager de offentlige forpligtelser, som elloven foreskriver.
Energinet.dk, som er en selvstaendig, offentlig virksomhed, er systemansvarlig i Danmark.

. Balanceansvarlig: Energinet.dk har det overordnede ansvar for at der er balance i det danske eltrans-
missionssystem.

L] Forbrugsbalance- og produktionsbalanceansvarlige virksomheder: De lokale distributionsselskaber.
Som led i opgavens Igsning forpligter en raekke aktgrer sig til at veere i balance hver for sig - de ba-
lanceansvarlige aktgrer. Konkret indebeerer dette, at balanceansvarlige aktgrer dagligt skal indsende
en aktgrplan til Energinet.dk, og efter driftsdggnet bliver de afregnet for eventuelle ubalancer mellem
aktgrplan og konstateret driftstilstand.

Elsystemets funktion er athaengig af, at elmarkedet hele tiden balancerer inden
for et snavert interval for ligevagten mellem forbrug og produktion. Tidligere,
hvor de centrale kraftverker var altdominerende, var denne opgave relativt
simpel, da det var et sporgsmal om at variere produktionen 1 forhold til for-
bruget og i forhold til eventuelle stod til udbudskurven, fx et havari eller lig-
nende. I dag er elproduktionen pa de fleksible varker langt mere fluktuerende,
primart pga. udbygningen af vindmeller, hvormed opgaven er blevet mere
kompliceret. Energinet.dk har som systemansvarlig ansvaret for balancen, og
har derfor en rakke redskaber til sin riadighed for at opretholde balancen,
nemlig spotmarkedet, regulerkraftmarkedet og balancemarkedet, der beskrives
1 de folgende afsnit.
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8.4.1 Spotmarkedet

Det primare redskab er produktionsplanlegningen, som finder sted pa bag-
grund af spotmarkedet. For den enkelte time i det kommende degn indmelder
forbrugssiden (de forbrugsbalanceansvarlige virksomheder) det enskede for-
brugsmix (antal MW og til hvilken pris) og producentsiden (de produktionsba-
lanceansvarlige) det enskede produktionsmix (antal MW og til hvilken pris). I
spotmarkedet (Nord Pool spot, der drives i fellesskab af de nordiske system-
ansvarlige) matches produktion og forbrug, og der udregnes en markedspris.
Forskellige produktionsteknologier har forskellige omkostninger og produkti-
onsstotte, fx har vindmeller meget lave variable omkostninger, hvorfor vind-
moller melder en meget lav pris ind. Omvendt har fx et oliefyret kraftvaerk
meget hoje omkostninger og melder derfor en hoj pris ind. I praksis varierer
omkostningerne ogsa inden for hver teknologi, siledes at et gaskraftvarme-
vark 1 visse tilfaelde er billigere end et kulvark. Der opstir dermed en trappe-
lighende udbudskurve for hver time i driftsdegnet, jf. figur 34. Dér, hvor et-
tersporgselskurven skarer udbudskurven, fastsaettes markedsprisen, hvortil al
produktion afregnes.

Figur 34. Princip for fastseettelse af markedsprisen pa Nordpool
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Anm: Den relative placering mellem produktionsteknologierne kan variere fra time til time.

Produktionsplanlegningen giver Energinet.dk en forventet driftsplan at arbej-
de ud fra, som systemansvarlig. Driftsplanen kendes op til 36 timer for drifts-

timen.

8.4.2 Regulerkraftmarkedet

Et sekundart redskab findes i regulerkraftmarkedet, som kommer i spil, nar
driftstimen narmer sig. Regulerkraft er bindende tilbud fra de balanceansvarli-
ge om at oge eller senke deres produktion eller deres forbrug sadan, at Ener-

ginet.dk kan sikre balancen, sifremt der forekommer afvigelser fra driftspla-
nen. Tilbuddene dakker savel effekt (MW) som pris (DKK/MW). Regulet-
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kraften kommer 1 funktion, fordi elproduktionen og elforbruget, der 1a til
grund for den forventede driftsplan, aldrig er fuldstendig identisk med den
virkelige udvikling. Hvis det fx bleser mere i Danmark end forventet, vil der
vaere oget produktion fra de danske vindmeller, hvormed der opstir et over-
skud af el. Energinet.dk ma 1 dette tilfaelde aktivere regulerkraftmarkedet for at
skaffe nedregulering (enten lavere produktion eller oget forbrug her eller i

udlandet), sddan at forbrug og produktion igen balancerer.

For at sikre tilstrekkeligt udbud pa regulerkraftmarkedet indkeber Energi-
net.dk reserver, som herefter bydes ind pa regulerkraftmarkedet. Ellers kan
elsystemet risikere at vare i en situation, hvor der ikke er nok bud i reguler-
kraftmarkedet til at dekke udfald fra de storste elproducerende varker. Der
skal altsa vere reservekapacitet nok til at deekke et stort kapacitetsudfald. Re-
serverne inddeles i1 hurtige og langsomme reserver. De hurtigste skal kunne
aktiveres inden for fa sekunder, imens de langsomste skal kunne aktiveres

inden for mellem 15 minutter og 90 minutter.

8.4.3 Balancemarkedet

Kilden til ubalancerne, der udlignes i1 regulerkraftmarkedet, opgores efter
driftsdegnet og afregnes 1 det sakaldte balancemarked. Forbruget ved nogle
balanceansvarlige vil ikke ramme deres indmeldte forbrug, imens andres pro-
duktion vil afvige fra deres indmeldte bud. Alle ubalancer for den enkelte ak-
tor 1 forhold til produktionsplanen afregnes i balancemarkedet.

Figur 35. Spotmarked, regulerkraftmarked og balancemarked og naerhed til driftstimen
Dagen
for

drifts-
degnet

Balance-
marked

8.5 Hvor szlger vindmeglleejere strommen?

Vindmeller, hvis stotteperiode endnu ikke er udlebet, vil typisk sxlge strom-
men pa spotmarkedet og modtage spotmarkedsprisen i kombination med pris-
tillegget til landvindmeller. Vindmeller har kortsigtet marginale produktions-
omkostninger tet pa nul kroner. Dermed vil de altid producere, hvis markeds-
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prisen er over nul. Idet der pt. ikke er restriktioner for hvornar pristillegget
kan udbetales, har stotteberettigede vindmeller umiddelbart ogsa et incitament
til at producere, nar markedsprisen er negativ. Om mellen producerer strom,
nar markedsprisen er negativ, athanger selvfolgelig af molleejerens preference
mellem at fa en lille indtaegt i dag eller en storre indtaegt i fremtiden, hvor el-
prisen er hojere. Den samlede mangde stottede kWh ligger fast, sa molleejeren
kan vealge at slukke for mellen, nar elprisen er negativ i forventning om, at
elprisen bliver hojere senere, og dermed vil mollejeren fa en storre indtaegt.

Vindmeller, hvis stotteperiode er udlobet, sxlger ogsa strommen pd spotmar-
kedet, men de er folsomme over for markedspriser, og de vil i perioder, hvor
priserne er mere favorable pa regulerkraftmarkedet, byde ind pa disse marke-
der frem for pa spotmarkedet. I tilfalde med negative priser pa spotmarkedet
vil de stoppe produktionen. I fremtiden vil det stigende antal vindmeller uden
stotte opfylde en vigtigere rolle 1 at bidrage til at opretholde balance 1 systemet,
ved at byde ind pa flere markeder frem for kun at levere aktiv energi pa spot-
markedet, men jf. at de kortsigtede marginalomkostninger er lave, vil vindmel-
ler sjeldent vaere konkurrencedygtige pa regulerkraftmarkedet andet end ved
meget lave elpriser.

8.6 Hvilken pris kan vindkraftelektriciteten szelges til?

Det er Energinet.dk’s erfaring, at vindmeller far en gennemsnitlig afregnings-
pris, der er ca. 10 pct. lavere end den gennemsnitlige spotpris. I ar 2013 var
den aktuelle forskel 13 pct. 1 gennemsnit. Den lavere afregningspris skyldes, at
vindkraft senker prisen pa spotmarkedet. Det betyder, at nar der er meget
vindkraft pa markedet, er prisen lavere end perioder, hvor vindkraftprodukti-
onen er lav. Det giver en lavere gennemsnitlig afregningspris for vindkraftpro-
ducenter end for markedet som helhed.
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9 Bilag: Stgtteregler for landvindmgller

Tabel 39 viser de gzldende stottesatser til elproduktion fra landvindmeller,
mens tabel 40 viser de stotteordninger, der har varet geldende tidligere, men
ikke kan benyttes for landvindmeller, der opstilles i dag. Udviklingen 1 stotten
og de mange forskellige stotteordninger afspejler, at stotten er sogt tilpasset
med teknologiudviklingen og de politiske ambitioner ad flere omgange.

Tabel 39. Geeldende tilskudssatser til elproduktion fra landvindmgller

Pristillaeg Afreg- Regulering/udlgb af
NYE VINDM@LLER Pristillzeg  + loftY  nings-pris tilskud

DrelkWh  @re/lkWh  @re/kWh

Vindmgller pa land nettilsluttet fra 1. Udlgb efter summen af
januar 2014 samt havvindmgller en elproduktion i 6.600
hvor der er ansggt om forundersg- fuldlasttimer og en
gelsestilladelse efter den 15. juni 1,8 tilleeg: 25, elproduktion pa 5,6
2013. (bal.)? loft: 58 MWh per m2 rotorareal.

1) I kolonnen er anfgrt bade starrelsen af pristilleegget, og det loft, som markedspris + tilleeg ikke ma overstige. Hvis ek-
sempelvis tillzegget er pa 25 gre/lkWh og loftet er pa 58 gre/lkWh, reduceres tillzegget hvis markedsprisen pa el overstiger
33 gre/kWh og bortfalder helt, hvis markedsprisen pa el bliver 58 gre/kWh eller derover.

2) Balanceringsgodtggrelsen ydes i hele mgllens levetid.

I tabel 40 er kun medtaget stotteordninger, hvor der stadig udbetales stotte til
landvindmeller, der er i drift i dag. For vindmeller galder, at stotten primaert
athenger af, hvornar mollen er nettilsluttet, og hvor gammel den er.

Tabel 40. Tilskudssatser til elproduktion fra eksisterende landvindmgller opfart fgr 2014

EKSISTERENDE LAND- Pristillzeg  Pristillaeg + Afregnings-  Regulering/udlgb af
VINDM@LLER (@re/kwh) loftV pris tilskud
(Tidspunkt for nettilslutning) (Dre/kWh) (Dre/kWh)
21. februar 2008 - 31. de- 25+1,8 Udlgb efter 22.000
cember 2013 (bal.)? fuldlasttimer
1. januar 2005 - 20. februar 10+1,8 Tidsbegreenset til 20
2008 (bal.)? ar
2003 — 2004 1,8 (bal.)? tilleeg: 10 Tidsbegraenset til 20
loft: 36 ar
2000 — 2002
- Op til 22.000 fuldlasttimer 1,8 (bal.)? Afregningspris gives

for de farste 22.000
fuldlasttimer.

- Efter 22.000 fuldlasttimer 1,8 (bal.)? tilleeg: 10 Pristilleeg + loft gives
loft: 36 efter 22.000 fuldlast-

timer og indtil mgllen

er 20 ar.

1) 1 kolonnen er anfert bade sterrelsen af pristillaegget, og det loft, som markedspris + tillaeg ikke ma overstige. Hvis ek-
sempelvis tillaegget er pa 25 gre/kWh og loftet er pa 58 gre/kWh, reduceres tilleegget hvis markedsprisen pa el overstiger
33 gre/kWh og bortfalder helt, hvis markedsprisen pa el bliver 58 gre/kwWh eller derover.

2) Balanceringsgodtgarelsen ydes i 20 ar.
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For de moller hvor anlegsejerne ikke selv skal afsatte elproduktionen pa mar-
kedsvilkar, sxlger Energinet.dk elproduktionen pa spotmarkedet. Det drejer
sig primart om produktionen fra de zldre moller.

For meller hvor anlegsejerne selv skal afsxtte elproduktionen pa markedet og
afholde omkostningerne herved, far anlegsejerne i de fleste tilfalde en godtgoe-
relse for disse sikaldte balanceringsomkostninger pa 1,8 ore/kWh, som ydes i
20 ar. Denne godtgorelse er anfort serskilt i tabel 39 og tabel 40 1 kolonnen
’pristilleg”. Dette tilleg er aftalt reduceret fra 2,3 til 1,8 ore/kWh fra 1. januar
2016.

De forskellige tilskudsregler er vanskelige at sammenligne over tid, da stuktu-
ren i tilskuddene xndres sammen med satserne.

I midten af 1990%erne var stotten til landvindmeller 27 ore/kWh nominelt.
Det svarer henved 40 ore/kWh i dagens prisniveau. Udbygningen tog fart fra
midten af 1990’erne selv om stottesatsen var uendret. Men renten faldt.

I de sidste ar af 90’erne og begyndelsen af 00’erne blev stotten i flere omgange
sat ned til ca. 12 ore/kWh nominelt eller ca. 15 ore/kWh i dagens priser i be-
gyndelsen og ca. 14 ore/kWh i 2008.

Fra februar 2008 blev stotten sat op til nominelt 15-16 ore/kWh for de for-
ventede molletyper (med fx 2000-2500 fuldlasttimer). I dagens priser blev stot-
ten da ca. 17 ore/kWh. De moller der blev sat op vat, jf. figur 30, dog vaesent-
ligt mere effektive end de moller, der var opsat i begyndelsen af 1990’erne. Sa
den reelle forhojelse var beskeden — miske 1 ore/kWh.

Siden begyndelsen af 2008 har tilskuddet varet stort set uendret pa nominelt
henved 13 ore/kWh. De 13 ore/kWh i 2008 svarede til ca. godt 14 ore/kWh i
dagens priser.

Ser man pd udbygningstakten, skete udbygningen, jf. figur 25 og figur 206, i
slutningen og begyndelsen af 00’erne pa trods af vigende tilskud, men dog i
lyset af den faldende rente. Udbygningen fra 2008 er delvist hjulpet pa vej af
lidt sterre tilskud, lavere rente, mere effektive vindmeller og hojere markeds-
priser for el. Udbygningen er i 2014 vasentlig lavere end i de foregiende ar.
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10 Bilag: Levetid for vindmeller og skrotningsordninger

Safremt vindmeller er lig andre mekaniske aktiver, hvis levetid kan forlenges
ved reparationer, vil levetiden athange af storrelsen af investeringstilskud, jf.
afsnit 5.4 herom. Her argumenteres der for, at den nuvarende stotte pa 25
ore/kWh op til et vist loft har samme virkning som et investeringstilskud, og
at storrelsesordenen er, at det reducerer levetiden med godt 20 pct. for givne
moller, og lengere endnu hvis man tager hensyn til, at holdbarheden for nye
moller reduceres, hvis skrotning alligevel planlagges tidligere.

Man kan imidlertid ikke udelukke, at vindmeller repareres lobende, men opgi-
ves ved storre uheld, hvor det aldrig kan betale sig at reparere mollen. Er dette
tilfeeldet vil investeringstilskud ikke i storre omfang pavirke levetiden. Sporgs-
malet kan forseges besvaret ved at se pa erfaringer for danske meller i det
sakaldte stamregister.

Der er valgt at se pa argangene 1983, 1988, 1993 og 1998.

10.1 Argang 1983

I 1983 blev der opstillet 75 moller med 1 alt 3,7 MW effekt. Overlevelsestavlen
for 1983 argangen er vist i figur 36 nedenfor.

Figur 36. Overlevelsestavle for 1983-8rgangen
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Det ses, at stort set alle mollerne overlevede de forste 15 ar, men at ca. % blev
skrottet, da mollerne var knap 20 ir. De resterende 20 pct., der overlevede
skrotningerne 1 2002, har stort set overlevet til 2013, hvor knap 20 pct. af den
installerede effekt stadig er tilsluttet.
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Det store antal skrotninger 1 2002 skyldes skrotningsordningen i 2001-2003.
Den gennemsnitlige levetid for alle moller fra drgang 1983, inklusiv de skrot-
tede moller, er pa ca. 21 ar. Overlever de resterende 20 pct. yderligere 5 ar i
gennemsnit vil den gennemsnitlige levealder for argang 1983, inklusiv de
skrottede moller, blive 22 ar.

10.2 Argang 1988

I 1988 blev der opstillet 533 moller med en samlet effekt pa 78,5 MW. Over-
levelsestavlen er vist i figur 37 nedenfor.

Figur 37. Overlevelsestavle for &rgang 1988
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Det ses, at stort set alle mollerne overlevede de forste 10 ar. Ca. 25 pct. af ar-
gangen blev opgivet i 2002, formentlig pga. skrotningsordningen 1 2001-2003,
hvor mellerne var 14 ar. Herefter er ca. 5 procentpoint arligt opgivet i moller-
nes 15. til 25. ar. Der er nasten ikke skrottet moller 1 2012 og 2013. I gennem-
snit har argang 1988 haft en levetid pa ca. 20 ar, inklusiv de skrottede moller.

10.3 Argang 1993

11993 blev der opstillet 130 moller med samlet kapacitet pa ca. 32,15 MW.
Ovetlevelsestavlen er vist i folgende figur 38.
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Figur 38. Overlevelsestavle for argang 1993
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Det ses, at stort set alle moller fra argang 1993 overlevede frem til 2008. I
2009 og 2010 blev der hvert ar opgivet godt 10 pct. af bestanden. Efter 2010
er der alene 1 alt ca. 2 pct. point af bestanden, der er skrottet. Der er saledes
udsigt til, at mellerne fra argang 1993 vil blive vasentlig «ldre end 20 ér i gen-

nemsnit.

10.4 Argang 1998

Der blev opfort 494 meller med 315,3 MW 1 1998. Heraf er ca. 98,5 pct. fort-
sat tilsluttet 1 2013, 15 ar efter, jf. figur 39. Det bemarkes, at der er fa moller,
der allerede nedtages efter kort tid herunder inden for et ar.
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Figur 39. Overlevelsestavle for &rgang 1998
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10.5 Alle argange

Det ses, at nedtagningen er ganske uregelmassig og for de xldre argange kon-
centreret 1 ar 2002. For de yngre argange 1993 og iser 1998 har skrotningerne
endnu ikke for alvor taget fat. De uregelmassige skrotninger skal som navnt
ses i ssmmenhang med de sakaldte nedtagningsordninger eller skrotningsord-
ninger, jf. afsnit 4.3 pa side 67.

I 2002 var der en ordning, hvor det gjaldt, at nedtog man 10 meller 4 100 kW
= 1 MW kunne man fa et ekstra tilskud pa ca. 2 mio. kr./MW for op til 3 MW
nye moller. For hver MW der blev skrottet, ville man miste en nettoindtagt pa
0,25-0,5 mio. kr. per ar, for mollen egentligt var udtjent.

Skrotningsordningen havde saledes en markant virkning pa levealderen for de
eksisterende moller.

Nedenstiende tabel, der er baseret pa Energistyrelsens stamdataregister, illu-
strerer den gennemsnitlige levealder indtil nu for alle vindmelledrgange. Der
ses ogsa her en sammenhaxng med skrotningsordningerne, setligt ordningen
2001-2003 har haft en effekt pa argange opfort midt i 80’erne, hvor mollerne i
gennemsnit er blevet under 20 ar.

Det skal understreges, at den angivne gennemsnitlige levealder er et minimum
under forudsztning af, at alle de @ldre moller, der fortsat eksisterede ved til-
blivelsen af Tabel 41, skrottes umiddelbart derefter. I praksis vil mange meoller
kunne fortsatte med at producere flere ar endnu, hvilket vil oge den gennem-
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snitlige levealder. Det er oplagt tilfxldet for mollerne af yngre argange. Tabel-
len illustrerer at den ofte angivne levealder pa 20 ar, snarere er en beregnings-
forudsztning end en realitet.

Tabel 41. Gennemsnitlig levealder for alle vindmglledrgange

Opferelsesar Gns. Levealder
1977 25,00
1978 26,82
1979 27,50
1980 24,84
1981 23,92
1982 22,81
1983 21,40
1984 19,73
1985 17,78
1986 17,48
1987 16,90
1988 19,62
1989 20,66
1990 19,92
1991 20,49
1992 19,84
1993 20,96
1994 19,31
1995 19,19
1996 17,77
1997 17,04
1998 16,68
1999 14,88
2000 13,95
2001 13,00
2002 11,84
2003 10,65
2004 8,75
2005 9,00
2006 8,50
2007 6,69
2008 5,81
2009 5,00
2010 4,03
2011 2,97
2012 2,04
2013 1,02
2014 0,01
2015 0,00

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.
Anm.: Opggrelsen inkluderer de mgller der er nedtaget ifm. skrotningsordningerne.
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11 Bilag: Indpasning af vindmgller i elsystemet

Det danske elmarked er opdelt 1 to: Vest (vest for Storebzlt) og Ost (ost for
Storebalt). Hovedtallene for 2013 praesenteres 1 tabel 42 og tabel 43:

Tabel 42. Hovedtal for elmarkedet i @stdanmark i 2013

Mia. kWh MW i gennemsnit Dre/lkWh
Centrale veerker 6 690 30,6
Decentrale veerker 1,4 160 31,8
Vindmagller 2,4 280 26,5
Solceller 0 0 22,4
Forbrug -13,5 -1.540 30,5
Netto eksport -3,7 -410 32,3
Uveegtet elpris - - 29,5

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Tabel 43. Hovedtal for elmarked i Vestdanmark i 2013

Mia. kWh MW i gennemsnit DrelkWh*
Centrale veerker 10,5 1.200 30
Decentrale veerker 34 390 31,1
Vindmgller 8,7 990 24,7
Solceller 0 0 22,2
Forbrug -20 -2.290 29,2
Netto eksport 2,6 290 19,7
Uveegtet elpris - - 28,3

*Den 7. juni 2013 var der 5 timer, hvor prisen var over 14 kr./kWh. Korrigeres der herfor ved at antage, at prisen under
normale forhold ville have veeret 40 gre/kWh, far man de vaegtede priser i denne sgjle. Nettoeksport omfatter ogsa udveks-
ling over Storebeelt. Det geelder for hele landet, at centrale vaerker fremstiller ca. 50 pct. af elforbruget, decentrale ca.14 pct.
og vindmgiller ca. 33 pct., mens nettoimporten udger ca. 3 pct.

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Vindmellerne producerede i 2013 ca. 18 pct. af elforbruget 1 Ustdanmark og
ca. 44 pct. af forbruget i Vestdanmark. 78 pct. af el fra vindmeller blev produ-
ceret i Vestdanmark. En uforholdsmassig stor del af vindmellerne producerer
saledes i Vestdanmark. Derfor vil kommentarer og beregninger i det folgende
vare koncentreret om Vestdanmark.

Den uvagtede, gennemsnitlige elpris var 29,1 ore/kWh, mens medianprisen
var 27,6 ore/kWh. Korrigerer man for de 5 timer med priser over 14 kr./kWh,
bliver den uvagtede gennemsnitspris pa 28,3 ore/kWh. Nedenfor tages der
udgangspunkt i de korrigerede priser.
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Vagtet efter produktion kunne de centrale elverker fa 30,0 ore/kWh eller 1,7
ore/kWh over den uvagtede pris. Decentrale varker fik 31,1 ore/kWh eller
2,8 ore/kWh over den uvagtede pris, mens vindmoller fik 24,7 ore/kWh eller
3,6 ore/kWh under den uvagtede pris. Bruttoforbruget kostede ca. 29,2
ore/kWh altsa 0,9 ore/kWh over den uvagtede pris.

I figur 40 er elpriserne for drets 8.760 timer 1 hhv. Jylland (Vestdanmark), Sve-
rige og Tyskland rangordnet, siledes figuren viser spredningen i elprisen. Pri-
serne er i kr./MWh, hvor 300 kr./MWh = 30 ore/kWh.

Figur 40. Spredning i elprisen (kr./MWh) over drets 8.760 timer i 2013
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Det ses af figuren, at den mindste spredning er i Sverige, og den storste er i
Tyskland. Jylland har en klart mindre spredning end i Tyskland, men lidt mere
end i Sverige, satligt ved lave priser. Den uvaegtede pris var 28,3 ore/kWh i
Jylland, 29,4 ore/kWh i Sverige og 28,2 ore/kWh i Tyskland.

Den svenske og norske prisspredning er traditionelt lav pa grund af vandkraft.
Det anfores ofte, at man med mange vindmoller kan forvente storre pris-
spredning. Vestdanmark har mange vindmeller, men en prisspredning, der er
mindre end i1 Tyskland. Det skyldes, at Vestdanmark er forbundet med Norge
og Sverige, der med vandkraft er gode til at udglatte kortvarige prissvingnin-

ger.

Prisspredningen for Jylland 1 2013 er vist i Tabel 44.

166 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

Tabel 44. Fordeling af markedspriser i Vestdanmark i 2013

Pris gre/kWh Timer Pct.
Negativ og 0 41 0,5
0-5 63 0,7
05-10 209 2,4
01-10 187 2,1
15-20 326 3,7
20-25 1966 22,4
25-30 2992 34,2
30-35 1502 17,1
35-40 689 7,9
40-45 408 4,7
45-50 225 2,6
50-55 78 0,9
55-60 42 0,5
60- Inklusive de 5 timer 32 0,4

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger.

I 51,3 pct. af tiden var elprisen mellem 25 og 30 ore/kWh, i 31,8 pct. under 25
ore/kWh og i 17 pct. var prisen over 35 ore/kWh.

Vestdanmark er forbundet med Norge, Sverige, @stdanmark og Tyskland. Nar
der er ledig kapacitet 1 ledningerne, bliver prisen den samme som i naboomra-
derne. I folgende tabel vises det, hvor stor en del af tiden, den vestdanske pris
var under, lig med eller over priser i naboomrader, og hvad priserne 1 sa fald

cr.
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Tabel 45. Andel af tiden, hvor vestdansk pris er under, lig med eller over priser i naboomrader, samt hvad

prisen da er i vaegtet gennemsnit for centrale veerker, decentrale veaerker, vindmgller og forbru-
gere.

Dansk Dansk

pris pris lig D_ansk

under med pris over
Vestdanmark — Norge Pct. Pct. 30,3 39,8 29,9
Central Dre/lkWh 24,5 29,6 35,5
Decentral DrelkWh 23,8 30,9 36,5
Vindmagller Dre/lkWh 19,1 26,9 32,5
Forbrugere DrelkWh 22,4 28,9 35,2
Vestdanmark — Sverige Pct. 31,2 58 10,8
Central DrelkWh 24,4 31 37,6
Decentral Dre/kWh 24 32,3 38,3
Vindmgller DrelkWh 20,2 27,9 34,9
Forbrugere Dre/kWh 23 30,6 37,6
Vestdanmark — @stdanmark Pct. 26,1 71,8 2,1
Vestdanmark — Tyskland Pct. 26,2 42,1 31,7
Central @relkWh 30,9 30,2 28,8
Decentral Dre/lkWh 31,9 314 29,5
Vindmagller Dre/lkWh 27,4 22,4 25,8
Forbrugere DrelkWh 30,3 29 28,1
Vestdanmark lig med Norge eller Sverige eller
begge Pct. 65,3
Vestdanmark lig med mindst et udland Pct. 88,3
Central DrelkWh 30
Decentral @relkWh 31,1
Vindmgller DrelkWh 24,8
Forbrugere Dre/lkWh 29,3
Vestdanmark har pris der er forskellig fra alle ud-
lande Pct. 11,7
Central @relkWh 29,8
Decentral DrelkWh 30,8
Vindmgller Dre/kWh 23,9
Forbrugere @re/kWh 28,9

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

I ca. 40 pct. af tiden er den vestdanske spotpris identisk med den norske pris,
mens den er lig den svenske i1 58 pct. af tiden. Den norske og svenske pris er
dog ofte identisk. Det galder derfor, at den vestdanske pris er identisk med
den norske eller svenske (eller begge) 1 ca. 65 pct. af tiden. Den vestdanske
pris er lig den tyske pris i ca. 42 pct. af tiden. Igen er den tyske pris i en del
tilfelde identisk med enten den svenske og/eller den norske pris. Detfor gal-
der, at den vestdanske pris er identisk med en udenlandsk pris i omkring 88
pct. af tiden. Det er i overensstemmelse med tidligere erfaringer, hvor der er
regnet med 85 pct. af tiden.
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Prismassigt er Danmark siledes en blanding af forst og fremmest Norden
(inklusive Danmark) og dernest Slesvig-Holsten/Kontinentet (inklusive
Danmark).

I forhold til Tyskand vil den danske elpris vare hojere fortrinsvis pa grund af
seerligt lave tyske priser. Og omvendt.

Det ses derudover af tabel 45, at strukturen i1 den vagtede pris gar igen. De-
centrale vaerker er bedst i stand til at justere produktionen til hoje priser, mens
de centrale vaerker i et vist omfang kan justere produktion efter hoje priser. Da
centrale vaerker producerer vaesentligt mere, har de mindre mulighed for at fa
hojere pris end gennemsnittet. Desuden ses det, at forbrugerne bruger el pa
tidspunkter, hvor det i gennemsnit er 0,9 ore/kWh dyrere end den uvagtede
gennemsnitlige markedspris.

Vindmeollerne salger til betragtelig lavere priser, end dem forbrugerne betaler
for markedsel. I gennemsnit fir vindmollerne ca. 3,6 ore/kWh lavere pris end
den uvegtede markedspris og 4,5 ore lavere end den vagtede forbrugerpris.
Det er serligt i de timer, hvor den vestdanske pris er lig den tyske pris, at der
er stor ulempe for vindmollerne. Her er mollernes prisdifferens 6,6 ore/kWh.
Det kan sammenlignes med de timer, hvor Vestdanmark har sin helt egen pris.
Her er forskellen kun 6 ore/kWh. Nir prisen er identisk med norsk pris er
ulempen for vindmeollerne ca. 2 ore/kWh, mens ulempen er 2,7 ore/kWh, nir
dansk og svensk pris er ens.

De saxtligt lave elpriser for el fra vindmeller skyldes derfor ikke kun, at danske
moller trykker prisen, men at danske moller en stor del af tiden producerer
samtidigt med Nordtyske moller (og ostdanske moller), siledes at de sammen
trykker prisen i omradet.

11.1 Prisspredning over dggnets timer

Prisspredningen over degnets timer er forskellig i Vestdanmark, Tyskland og
Sverige. Det er illustreret i figur 41:

169 / 187



Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet

. Prisforskel (gre/KWh) i forhold til gennemsnit i dggnets forskellige timer i 2013

15
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Den storste prisspredning er i Tyskland, hvor priserne i gennemsnit er om-
kring 10 ore/kWh hojere end gennemsnittet om aftenen fra kl. 19 ¢l kl. 21 og
godt 5 ore/kWh hojere end gennemsnittet om morgenen, men omkring 10
ore/kWh lavere end gennemsnittet fra kl. 2 til k. 7.

I de 14 timer, hvor elprisen er over gennemsnittet, er prisen 4,6 ore/kWh
ovet, og i de andre 9 timer er den 6,4 ore/kWh under. Fra omkring kl 13 og
nogle timer frem har tyskerne forholdsvis lave priser, hvilket iser skyldes sol-
kraft. Den tyske prisstruktur smitter delvist af pa prisstrukturen i Danmark og
1 mindre grad pa prisstrukturen i Norden. I Danmark er elpriserne ca. 2,9
ore/kWh hojere end gennemsnittet fra kl. 8 til kl. 22, men ca. 4,7 ore/kWh
lavere end gennemsnittet fra kl. 22 til kl. 8.

I Sverige er prisspredningen endnu mindre. Fra kl. 8 til kl. 22 er prisen ca. 2
ore/kWh over gennemsnittet, mens den er 3,3 ore/kWh lavere end gennem-
snittet fra kl. 22 til kl. 8 neste morgen. Norske og svenske ejere af vandkraft-
verker med magasin vil kunne indrette produktion saledes, at de producerer,
nar prisen er hojere end forventet og begranser produktion, nar prisen er lave-
re end forventet. Man kunne derfor forvente en endnu mere stabil
norsk/svensk pris, dog med det forbehold at en del vandkraftverker ikke har
et storre magasin, mens andre vandkraftvaerker er sd store, at de maske har en

vis markedsmagt.
I figur 42 ses spredningen i forbruget og vindkraftproduktionen. Spredningen

kan benyttes til at finde ud af, om de forholdsvis lave priser for el fra vindmol-
le, skyldes at det produceres om natten, hvor forbruget er lavt mv.
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Figur 42. Spredning i forbrug og vindkraftproduktion over dggnets timer, i forhold til gennemsnit per time -
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Forbruget er omkring 20 pct. under gennemsnittet fra kl. 22 til kl. 8, men godt
10 pct. over gennemsnittet fra kl. 8 til kl. 22. Vindkraftproduktionen er om-
kring 5 pct. mindre end gennemsnittet fra kl. 21 til kl. 11, men hen ved 10 pct.
hojere fra kI. 11 til kI. 21.

Man kan jf. figur 41 beregne den gennemsnitlige markedspris i de forskellige
timer. Multipliceres med vindmelleproduktionen fis en swrligt vagtet forbru-
gerptis pa ca. 28,9 ore/kWh, mens den vaegtede vindmolleelpris bliver ca. 28,4
ore/kWh.

Det er sdledes ikke fordi, vindmellernes produktion ikke passer til forbruget i
dognets 24 timer, at vindmolle-el er billigere end forbruger-el. Det kan kun
forklare 0,5 ore/kWh af forskellen pd 4,5 ore/kWh. Det galder ydetligere, at
forbruget er storre om vinteren end om sommeren. Det samme er vindkraft-
produktionen.

De forholdsvis lave priser skyldes, at vindkraften svinger meget kraftigt, men
tilfaeldigt, 1 flere dimensioner. I visse tilfelde er der store @ndringer fra time til
time. I andre tilfzelde er der stor forskel, nar man sammenligner en vindstille
dag/uge/mained med en blasende periode. I 2013 var forholdene som vist i
tabel 406:
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Tabel 46. Fordeling af vindmglleproduktion pa deciler (2013)

Decil (sorte-

ret efter Gennemshnitlig Andel af produk-  Andel af produkti- ~ Gennemsnits spot-
produktio- effekt i produktion tion on akkumuleret pris

nens effekt) (MW)

1 0-127 0,7 0,7 33,4
2 127-256 1,9 2,6 32,8
3 256-398 3,3 5,9 31,4
4 398-562 4,8 10,7 30,5
5 562-761 6,7 17,4 29,5
6 761-1.006 8,8 26,2 29
7 1.006-1.339 11,8 38 27,8
8 1.339-1.733 15,4 53,4 26,1
9 1.733-2.244 20 73,4 23
10 2.249-3.339 26,6 100 18,9

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger
Anm.: 1. deceil er de 10 pct. af timerne, hvor vinmgllerne producerer mindst, mens 10. decil er de 10 pct. af tiden hvor vindmgllerne producerer
mest.

Produktionen af vindmelle-el er koncentreret 1 forholdsvis fa timer. Omkring
halvdelen af produktionen finder sted i de godt 20 pct. af timerne, hvor det
blaser sterkest. Den typiske vind i Danmark er stille eller svag vind, hvor der
ikke er produktion. Hvis vindkraft bliver udbygget, sa det i gennemsnit deekker
100 pct. af forbruget, vil vindkraften 1 de 20 pct. af tiden, hvor det bleser
mindst vare i stand til at dekke 6 pct. af forbruget, mens vindkraften i de 10
pct., hvor det bleser mest, kan dekke forbruget 2,5-4 gange.

I praksis vil det vare vanskeligt at forestille sig, at man i sadanne tilfaeldige
timer eller uger kan oge det danske elforbrug med 150-300 pct. Dansk fjern-
varmeforbrug er af samme storrelse som elforbruget. Selv. om man matte
fremstille al fjernvarme ved elpatroner, nar det bleste mest, ville der stadig
vare el tilovers. Den helt overvejende kilde til at bruge eller lagre vind-el, nar
det bleser mest, er derfor udbygning af kabler til udlandet. Det er isar i de
timer, hvor vindmellerne producerer mest, at prisen trykkes. I gennemsnit
modtog vindmellerne i Vestdanmark 24,7 ore/kWh. Men i de 10 pct. af tiden,
hvor mellerne producerer mest opnis en pris pa 18,9 ore/kWh, mens de mod-
tog 33,4 ore/kWh i de 10 pct. af tiden, hvor mellerne producerer mindst.

I figur 43 vises denne sammenhang. Timerne er rangordnet efter, hvor stor
vindkraftproduktionen er. For de 200 timer, hvor produktionen var mindst, er
gennemsnitsprisen herefter fundet. Tilsvarende er rangordenen foretaget, nar
man ser bort fra den time med mindst produktion, den time med nastmindst
produktion etc.
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Figur 43. Sammenhang mellem vindmglle-elproduktion og elpris. Gennemsnitlig elpris og produktion =
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Anm.: Vindmglle-elproduktionen i arets timer er rangordnet efter produktion i glidende gennemsnit over 200 timer. Den tilhgrende gennemsnitli-
ge elpris i de samme 200 timer fremgar af den rgde kurve.

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

11.2 Landmgller og havmgller

Produktionsprofilen for havmeller og landmeller er forskellig. Energinet.dk
opger time for time produktionen pa henholdsvis landmeller og havmeller. 1
folgende tabel er vist profilen:

Tabel 47. Fordeling af produktion af el p& henholdsvis landmgller og havmgller for hele Danmark i 2013

Landmgiller Landmgller Havmagller Havmagller
Decil MW Pct. Pct. MW
1 0-88 0,6 0,6 0-62
2 88-183 1,8 1,9 62-134
3 183-278 3,0 3,6 134-223
4 278-384 4,2 55 223-322
5 384-527 5.8 7,6 322-440
6 527-726 7,9 10,2 440-573
7 726-985 11,0 12,9 573-712
8 985-1339 15,0 15,9 712-867
9 1339-1856 20,5 18,8 867-1025
10 1856-3102 30,0,6 22,9 1025-1238
Gennemsnit 774 10 10 497
Samlet produktion 6,78 mia. kWh 4,35 mia. kWh

Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Det ses, at produktionen fra landmeller er mere koncentreret i de 10-20 pct. af
timerne, hvor produktionen er storst, end de er for havmoller. For landmeoller
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er den hojeste produktion ca. 4 gange den gennemsnitlige, mens den for hav-
moller er omkring 2,5 gange den gennemsnitlige produktion. 50,5 af landmel-
lernes produktion finder sted i de 20 pct. af tiden, hvor produktionen er storst
mod 41,7 pct. for havmollerne.

Det beregnede prisnedslag for vindmeller i forhold til den uvagtede pris pa ca.
3,6 ore/kWh i 2013 gzlder for vestdanske hav- og landvindmeller i gennem-
snit. Alt andet lige vil havmollerne kunne fi en hojere afregningspris end
landmellerne, fordi deres produktion er mere jevn og ikke sa koncentreret i de
mest vindrige timer.

For landmellerne galder, at den hojeste benyttelsestid oftest opnas tet ved
kyster. Den storste spredning i produktionen gzlder siledes for moller, der
star mere vindfattige steder. Moller med en stor effekt i forhold til rotorarealet

har serlig stor koncentration af produktionen 1 de vindrigeste timer.

Tendensen til at havmeller og kystnzre moller burde fa en hojere afregning
end for andre moller pa grund af deres mere jevne produktion, kan helt eller
delvist neutraliseres, hvis mollerne er lokaliseret tet pa hinanden, da der er en
vis udligning i produktionen for meller spredt over landet.

Fordelingerne af produktionen for hav og landmeller er vist grafisk i folgende
tigur:

Figur 44. Produktion af el fra henholdsvis havmgller og landmgller i Danmark i 2013 i forhold til gennemsnit
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Den lidt mere jevne produktionsstuktur for havvindmeller medferer, at disse
far 0,5-1 ore/kWh hejere pris i gennemsnit end landvindmeller, mens land-
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mollerne omvendt fir ca. 0,5 ore/kWh mindre end alle vindmeller i gennem-
snit.

11.3 Hvordan reagerer markedspris pa ekstra vindkraft?

Det kan vare vanskeligt at male, hvor stor effekt vindkraft har pa priserne i
Danmark og Norden. Nzaste afsnit beskriver de vasentlige forbehold, der skal
tages hojde for, og beskriver forskellige sammenhange mellem produktion og
pris. Ved estimation pa makrotal for 1995-2011 var virkningen af 1 mia. kWh
ekstra forbrug lig 1 mia. kWh mindre vindkraft i Danmark fra ar til ar. Priserne
steg ca. 0,4 ore/kWh i hele Norden, hvis Norden var ét marked, ca. 1,5
ore/kWh, hvis Danmark ikke er forbundet med Norden mv., og ca. 0,58
ore/kWh nir man tog et vaegtet gennemsnit.

I 2013 var vindkraftproduktionen ca. 11,1 mia. kWh. Det pressede alt andet
lige priserne i Norden med given anden kapacitet med ca. 4,4 ore/kWh, og i
Danmatk (med 15 pct. af tiden med egen dansk pris) med ca. 6,4 ore/kWh.
Lavere priser vil dog efterhanden fortreenge anden kapacitet, hvorved netto-
pristrykket bliver mindre.

Man kan ogsa se pa sammenhang pa helt kort sigt (time for time) mellem el-
pris i Vestdanmark og vindmelleproduktion jf. figur 45.

Figur 45. Sammenhaeng mellem elpris i kr./MWh og vindkraft i MW i Vestdanmark i 2013
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Her er sammenhangen, at vestdansk elpris er lig 33,7 ore/kWh fratrukket
0,00545 MW vindkraft. Ved 990 MW som 1 2013 trykkes prisen saledes med
ca. 5,5 ore/kWh. Oges vindkraftproduktionen med 1 mia. kWh svarer det til,
at elprisen trykkes med ca. 0,6 ore/kWh. Det er forbavsende txt pa tidsserie-
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resultatet fra ar til ar. Men der er vasentlige forbehold: Denne estimation fan-
ger effekten af variation 1 vindkraften, men fanger ikke helt effekten af, at
prisniveauet presses ned, ogsd i de perioder, hvor det ikke bleser si meget.
Forklaringsgraden er ca. 0,24: Der er mange andre forhold, der forklarer an-
dringer i priser end variation i vindkraftproduktionen: bade forbrug og priser i
udlandet varierer fra time til time.

I figur 46 er samme sammenhzang vist, hvor der sammenlignes glidende gen-
nemsnit for en uge i elpris og vindkraftproduktion.

Figur 46. Sammenhaeng mellem elpris i kr./MWh og vindkraft i MW i Vestdanmark i 2013
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Det ses her, at elprisen er 35,2 ore/kWh fratrukket 0,0069 ore/kWh per MW
vindkraft. Efter denne sammenhang trykkes elprisen i Vestdanmark med ca.
0,9 ore/kWh (og der er en forholdsvis god forklaringsgrad pa ca. 0,46). Oges
vindkraften med 1 mia. kWh i Vestdanmark, falder prisen med ca. 0,8
ore/kWh.

I figur 47 er sammenhaxngen illustreret ved ydetligere at inddrage tidsdimensi-
onen, idet priserne er fort til samme niveau som vindkraften, dvs. normeret til
omkring 1.000. Det ses, at variationerne i vindkraftproduktionen i vid ud-
strekning forklarer svingninger i ugeprisen for el.
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Figur 47. Sammenhang mellem glidende uge gennemsnit for vindkraftsproduktionen i MW og markedspri-

sen normeret til ca. 1.000, i drets timer i 2013
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

I lobet af aret har gennemsnitsprisen 1 Vestdanmark pr. uge svinget omkring
niveauet pa ca. 28 ore/kWh. I de perioder hvor prisen har vaeret over gennem-
snittet, har vindkraftproduktionen ofte varet lav og omvendt. Udsvingene i
vindkraftproduktionen fra uge til uge er ganske betydelige. I de fleste uger er
produktionen under gennemsnittet pa 1.000 MW, men en gang imellem er
produktionen markant over gennemsnittet sarligt i slutningen af 2013, hvor
prisen trykkes kraftigt. I gennemsnit var det vestdanske forbrug pa 2.290 MW.
I slutningen af 2013 var der en sammenhangende uge, hvor vindkraftproduk-
tionen kunne dxkke stort set hele forbruget i Vestdanmark. Det havde en me-
get betydelig virkning pé priserne, der blev trykket ned under det halve af gen-
nemsnittet.

Selv om der er en hoj korrelation mellem priser og produktion, kan man ikke
altid regne med, at man kan forudse virkningerne pa prisen af @ndringerne i
vindkraftproduktionen. Det skyldes blandt andet autokorrelation. I mikro-
regressionsberegningerne testes sammenhang mellem vindkraft i Vestdanmark
og elpris i Vestdanmark. En sidan sammenhang kan forventes, og som det
ses ovenfor ogsa kvantificeres.

Men beregningerne af sammenhangen “forurenes” af, at der er forhold, der
varierer sammen med vindkraftproduktion i Vestdanmark. Vindkraftprodukti-
onen her varierer siledes sammen med vindkraftproduktionen i @stdanmark,
jf. figur 48.
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Figur 48. Sammenhaeng mellem vindkraft i Vestdanmark (vandret akse) og vindkraft i @stdanmark (lodret
akse) i MW i 2013
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Kilde: Markedsdata - Energinet.dk og egne beregninger

Som det ses, er der en tydelig tendens til, at der ogsa vil blive produceret mere
vindkraft i @stdanmark, nar vindkraftproduktionen stiger i Vestdanmark. For-
klaringsgraden er pa 0,67. Ogsa Ostdansk-produktion pavirker priserne. Til-
svarende kan der forventes en sammenhang mellem vindkraftproduktion i
Vestdanmark og Slesvig-Holsten, hvor ogsa produktionen i Slesvig-Holsten og
andre omrader i EU pavirker priserne.

I 2013 blev der fremstillet 47,2 mia. kWh vind-el i Tyskland mod ca. 11,1 mia.
kWh i Danmark. Produktionen var 4,6 mia. kWh i Irland, 15,8 mia. kWh i
Frankrig, 18,6 mia. kWh 1 UK, 54,0 mia. kWh i Spanien og 3,1 mia. kWh i
Belgien.

Korrelationen mellem vindproduktionen i Danmark og Belgien er 33 pct., i
forhold til Spanien 12 pct., 27 pct. vedrorende Frankrig, 39 pct. vedrorende
UK og Irland og 66 pct. vedrorende Tyskland.

Der er siledes lige sd stort sammenfald 1 vindkraftproduktionen mellem Ost-
og Vestdanmark som mellem Danmark og Tyskland.

Nir man finder en statistisk sammenhzng mellem priserne i Danmark og vari-
ationer i den samlede danske produktion pa 11 mia. kWh, skal man vare op-
marksom pa, at den danske produktion samvarierer 66 pct. med den tyske
produktion pd 47 mia. kWh, der er koncentreret i det nordlige Tyskland.

Det er derfor ikke udelukkende produktionen fra danske moller, der trykker

prisen. Men ogsa det forhold at de danske moller ofte producer meget pa
samme tid med de mange flere moller i nabolandene.
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Som navnt vil man alene for alvor kunne finde anvendelse for den meget sto-
re produktion i de mest vindrige perioder via udlandsforbindelser. Matte man
forsege at udjevne priserne ved, at det danske forbrug blev oget, nar elpriser-
ne var serligt lave, vil forbrugsstigningen ikke kun skulle vare tilstrakkelig til
at dekke merproduktionen fra danske moller, men i praksis ogsa ofte den, der
kommer fra tyske moller mv. Forholdet ses meget tydeligt i tabel 45. Det er
nar Danmark har fzlles priser med Tyskland, at vind-elprisen er lavest.

Der er ogsa en helt overordnet statistisk sammenhang mellem, hvor koldt det
er, og hvor meget det blaser. Produktionen pa kraftvarmevearker varierer sile-
des ogsa med vindkraftproduktionen maned for maned, jf. folgende tabel 48.

Tabel 48. Sammenhaeng mellem vind og kraftvarmeproduktion

Maned Vind Central Decentral IKV Forbrug Eksport
1 132 127 163 125 116 852
2 106 120 151 113 105 827
3 117 120 144 118 108 731
4 85 96 101 100 94 117
5 84 82 67 93 9 -440
6 82 80 52 81 90 -486
7 65 70 48 78 86 767
8 74 78 a7 79 94 -824
9 93 88 59 84 93 -300
10 111 102 95 102 102 134
11 119 114 125 109 106 538
12 132 123 148 118 112 817
Gennemsnit

(KWh) 2000-13 7 21,2 5,2 2,5 35,3 0,8
2013 11,1 16,5 3,2 1,6 34 1,1

Kilde: Energistyrelsens manedsstatistik -el

Det ses, at vindkraftproduktionen i hhv. december og januar er omkring det
dobbelte af produktionen i hhv. juli og august. For decentral kraftvarme er
produktionen i december og januar over 3 gange sa stor som i juli-august. For
central er produktion i december januar ca. 70 pct. storre end i juli og august.
Mens forholdet for forbruget er ca. 30 pct. Yderligere kan der vare en sam-
menhzxng mellem nedbersmangder og vindmangder.

Der er siledes en meget stor sammenhang mellem vindkraftproduktion og
varmebehov. Da en stor del af varmen fremstilles sammen med elektricitet, vil
det derfor ofte galde, at netop i de arstider, hvor mellerne producerer mest,
producerer kraftvarmevarkerne mest. Igen vil det maske umiddelbart fremsta
som om, at det er den store elproduktion fra mellerne om vinteren, der tryk-
ker prisen. Men kraftvarmevarkerne bidrager nesten lige sa meget.
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Prisnedslaget for vind-el var i begyndelsen af 00’erne ogsa stort, men faldt
klart efter midten af 00’erne. Det faldt sammen med introduktion af elpatro-
nordningen, der kraftigt reducerede det afgiftsmassige incitament til at frem-
stille elektricitet pa kraftvarmevarker og eventuelt bruge el til varmefremstil-
ling. Den forventede stigning i elforbruget pa elpatroner til fremstilling af
varmen, nar markedsprisen er lav, er endnu ikke indtruffet — serligt fordi det
mod den davarende forudsztning/forventning har vist sig, at elselskaberne
har samme nettariffer pa forbrug i varmevearker, som for andre kunder, nar
varmevarkerne kober el, men ingen nar de afsxtter el.

Der er et betydeligt potentiale i at udjevne prisspredning ved 1 hojere grad at
basere varmefremstilling pa el, men som navnt vil det ikke vare tilstreekkeligt
givet udbygningen og mellernes spredning i produktionen.

De fundne sammenhznge mellem vindkraft og priser i Vestdanmark pa mi-
kroniveau kan sdledes meget vel vare betydeligt overvurderet pa grund af au-
tokorrelation. Makrosammenhangen — 1 mia. kWh/ér pludselig ekstra = 0,58
ore/kWh fra dr tl ar ved given kapacitet — og mindre nar anden kapacitet til-
passer sig, er dog mere robust, men vil klinge af i takt med, at anden kapacitet
ville skulle have varet fornyet.

11.4 Hvad kan man forvente prisen for vindmelleel bliver i
fremtiden?

Den gennemsnitlige elpris, vindkraften kan indtjene pa spotmarkedet, er min-
dre end den gennemsnitlige spotpris. Dette skyldes en kombination af, at
vindkraften ikke indretter sig efter elforbruget, og at vindkraftudbuddet i sig
selv "trykker elprisen”.

I perioden 2000-2015 har vindkraftens afregningspris i gennemsnit varet 2,7
ore/kWh lavere i Vestdanmark og 1,8 ore/kWh i Ostdanmark (i faste 2015-
priser) i forhold til den gennemsnitlige spotpris. Forskellen har svinget meget
fra ar til ar. I tabellen nedenfor ses prisnedslaget for Vestdanmark

I 2013 hvor vindkraftproduktion var 11,1 mia. kWh var spotprisen i Vestdan-
mark ca. 3,6 ore/kWh lavere end den uvagtede pris og 4,5 ore/kWh lavere
end forbrugerprisen. For el fra landmeller var nedslaget ca.4 ore/kWh og for
el fra havmoller var nedslaget ca. 3 ore/kWh.
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Tabel 49. Prisnedslag for vind-el i Vestdanmark 2002 -2014

Ar Elpris uvaegtet Vindnedslag Vindnedslag i pct.

2002 18,9 1,8 10
2003 25 3,6 14
2004 21,4 1,2 6
2005 27,7 3,2 12
2006 32,9 2,7 8
2007 24,1 2,8 12
2008 42 3,9 9
2009 26,9 1,2

2010 34,6 15 4
2011 35,7 2,1

2012 27,1 2,8 10
2013 29 4,2 14
2013* 28,3* 3,6 13
2014 23,2 2,5 11

Kilde: EA Energianalyse
Anm.:* Korrigeret for f& timer med hgje elpriser.

For Ostdanmark var prisen for vind-el 3 ore/kWh under den uvagtede pris og
4 ore/kWh under den vegtede forbrugerpris. Hermed ikke vare sagt, at pris-
forskellen  skyldtes dansk vindkraftproduktion jf. autokorrelations-
diskussionen ovenfor. 22 pct. af vind-el kom fra @stdanmark i 2013. Det vag-
tede nedslag i prisen for vind-el i @stdanmark var ca. 3,5 ore/kWh og for
landvind knap 4 ore/kWh.

Der er planer om yderligere udbygning med vindkraft i Danmark. Der skal
etableres 50 pct. mere kapacitet for at na malet 1 2020. Der er tilsvarende pla-
ner i Tyskland. Flere analyser viser, at prispresset forventes at stige i fremtiden,
men det er ikke entydigt, hvad prispresset pracist bliver.

I forbindelse med Energistyrelsens PSO-fremskrivning fra maj 2016 er der
udatrbejdet en metode, hvor prisnedslaget bestir af et ore/kWh fradrag til den
gennemsnitlige spotpris og et relativt fradrag udtryk 1 pct. af den gennemsnitli-
ge spotpris. Forudsaxtningerne fremgar af nedenstiende tabel. Prisnedslaget
for de mellemliggende ar beregnes ved interpolation.

Tabel 50. Forudsaetninger for vindkraftens prisnedslag

Ar Fast fradrag i gre/kWh
(faste 2016-priser) Relativt fradrag i pct.

2015 1,0 10
2020 15 15
2025 2,0 20

Kilde: Energistyrelsen
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Frem mod udarbejdelsen af Energistyrelsens naeste basisfremskrivning, arbej-
des videre med udvikling af metode til vurdering af vindkraftens afregnings-
pris.

Der er forskellige vurderinger af vindkraftens fremtidige afregningspris. I EA
Energianalyses seneste analyse fra december 2015”, vurderes vindafregnings-
prisen i 2020 i Vestdanmark at veere ca. 18 pct. (ca. 5 ore/kWh) lavere end den
gennemsnitlige spotpris. I 2030 vurderes den at vare ca. 19 pct. (ca. 8
ore/kWh) lavere, mens den i 2040 vurderes at vere ca. 28 pct. (ca. 11 ore
/kWh) lavere. Dansk Energi har lavet elprisfremskrivninger med forskellige
prisscenatiet”, hvor vindkraftens afregningspris i 2030 er mellem ca. 17 pct.
og ca. 28 pct. lavere end den gennemsnitlige spotpris, athangig af prisscenari-
et. Modelberegninger udfert af Energinet.dk peger pa et samlet set nasten
uzxndret prisnedslag 1 2020 set i forhold til 2014, og frem mod 2030 bliver
prisnedslaget 15 pct. af den uvaegtede, gennemsnitlige elpris.

De oplyste priser er de sdkaldte spotpriser, der bestemmes dagen i forvejen,
hvor forbrugere og producenter melder produktion og forbrug ind. Nar man
kommer til selve produktions- og forbrugstidspunktet, kan det vise sig, at
vindmellerne ikke leverer den planlagte produktion. Det forer til, at vindmel-
lerne ma betale Energinet.dk eller andre for de udgifter til balancering, det
medforer.

Jf. afsnit 8.4.3 har udgifterne til balancering gennemsnitligt vaeret (vegtet mel-
lem Ost- og Vestdanmark) ca. 2,0 ore pr. kWh over hele perioden fra 2003 til
og med 2013%, herunder ca. 2,2 ore pr. kWh i 2003-10 faldende til ca. 1,3 ore
pr. kWh i 2011-2013 (vagtet gennemsnit mellem @st- og Vestdanmark)®.

Der gives et tilskud pi 1,8 are/kWh begrundet i balanceringsomkostninger®.
Det fremadrettede udgiftsniveau er svart at vurdere. Alt andet lige vil der vare
storre afvigelser i MW mellem kort sigtet prognose og realiseret ved en hojere
andel af vindkraft. Og der vil alt andet lige blive farre elproducenter, der kan
variere produktionen. P4 den ene side bliver de balanceansvarliges prognoser
og de nye mollers teknik bedre, sd det kan mindske ubalancer. Derudover bor
kommende internationale og nationale transmissionsforbindelser, fx COBRA
og Storebzltsforbindelse, medfore en reduktion i de samlede balanceringsom-

59 Se: http://www.ca-
energianalyse.dk/reports/1550_Integraton_vindkraft viking link og andre_tltag.pdf

60 Se: http:/ /www.danskenergi.dk/Analyse/Analyser/20_Elprisscenatier_2020-2035.aspx

1 Der er ikke offentligt tilgeengeligt data for en lengere periode — hverken for eller efter.

2 Der er foretaget skon af nogle af markedsandele for elhandelsselskaberne, hvilket giver en
usikkerhed pd omkring 0,1 ere/kWh.

63 Jf. afsnit 6.3.3.
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kostninger, da storre balanceringsomrader alt andet lige har lavere balance-
ringsomkostninger end summen af omkostningerne for de enkelte omrader.

11.5 Sammenfatning

Pa lengere sigt vil elprisen blive lig de langsigtede marginalomkostninger for
den marginale produktionskapacitet. Denne er i storrelsesorden 30-35
ore/kWh for landmeller og hen mod 50 ore/kWh for kulvarker med stor
driftstid og tyske opferelsesomkostninger mv. Da de termiske varker i gen-
nemsnit vil fa en hojere afregningspris end markedsprisen, og vindmellerne en
lavere, ville markedsprisen uden tilskud mv. blive omkring 40-45 ore/kWh
under mange forudsxtninger. Ved denne markedspris vil vindmellerne ved et
prisnedslag pi 10 ore/kWh lige netop kunne betale sig uden tilskud, og det
samme vil gaelde for de billigste kulvaerker. Disse forhold er nermere diskute-
ret 1 delanalyse 4.

Danmark og ikke mindst nabolande giver imidlertid tilskud til VE-produktion
blandt andet for at na VE-forpligtigelser. Det forer til en vakst 1 VE-kapacitet
der er storre end summen af vaeksten i forbruget, der 1 disse dr er 0, og udfas-
ning af zldre fossile varker. Markedsprisen bliver dermed presset ned mod 25-
30 ore/kWh i typiske ar svarende til kortsigtede marginalomkostninger ved fx
el fra kul.

Den pris vindmellerne da far medregnet i deres produktion, bliver da i storrel-
sesorden 20 ore/kWh, hvilket fordrer et tilskud pa 10-15 ore/kWh, hvis land-
vindudbygningen skal fortsette som planlagt.

Vindkraft er koncentreret i de mest vindrige timer/uger mv. Allerede i 2013
var der uger, hvor vindkraftproduktionen var lig med eller storre end forbru-
get i Vestdanmark.

Bygges der kraftigere kabler mod nord vil prisspredningen for vindmeller blive
mindre, mens kraftigere kabler mod syd kan forsterke prisspredningen jf. den
kraftige udbygning af vind- og sol-el i Tyskland.

Vindkraftproduktionen finder i vid udstrekning sted samtidig med forbruget
og pa andre tider end der, hvor nedbersmangderne er storst.

- Forbrug og vindkraftproduktion er storre om dagen end om natten

- Forbrug og vindkraftproduktion er storre om vinteren end om som-
meren

- Vandkraftreserverne er lavere om vinteren, hvor vindkraftproduktio-
nen er storst.
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Vindkraftproduktion i Danmark er kraftigt korreleret med den langt sterre
produktion i Tyskland og andre lande mod syd.
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12 Bilag: Eksempel pa udbudsmodel med budpris

Ved et traditionelt udbud, hvor samme clearingstilskud gives til alle, vil inve-
storerne 1 et konkurrencemarked ikke forvente, at netop deres bud vil vare
afgorende for det tilskud, der kommer ud af udbudsrunden. De vil derimod
forvente, at andre investorers bud vil vere afgorende for niveauet for clearing-
stilskuddet. Investorerne har derfor en interesse 1 at angive deres sande margi-
nalomkostninger som bud.

Hvis det derimod gzlder, at buddet afgivet af den enkelte investor bestemmer
tilskuddet til investoren (dvs. en budprismodel), vil investor gore sig strategi-
ske overvejelser om, hvilket bud der skal gives. Investorens strategiske bud vil
afhenge af en forventning om det dyreste tilbud, der accepteres.

Det hojeste bud som accepteres, vil vare ukendt nir en investor afgiver sit
bud. Investoren ved kun, at et givent bud vil blive accepteret med en vis sand-
synlighed. I tabel 51 nedenfor er givet et eksempel pa sandsynligheden for, at
forskellige bud accepteres. Af tabellen fremgar, at en investor forventer, at et
bud pa 13 ore/kWh vil accepteres med 50 pct. sandsynlighed. Sandsynlighe-
den for accept falder til 30 pct. hvis buddet oges til 14 ore/kWh. En investors
optimale bud afhznger derfor bade af de respektive marginale omkostninger
og af sandsynligheden for, at buddet accepteres.

Dem, der har marginale meromkostninger lige omkring 12 ore/kWh (repree-
senteret ved sojlerne A i tabellen nedenfor), vil lave folgende kalkule. De vil
under ingen omstendigheder tilbyde at acceptere stotte under 12 ore/kWh,
men de vil fx afgive et bud pa 13 ore/kWh. Der er 50 pct. sandsynlighed for at
dette tilbud accepteres, men tjener kun 1 ore/kWh ved dette bud. De kan i
stedet vaelge at tilbyde 2 ore/kWh mere, dvs. 14 ore/kWh, men da er sandsyn-
ligheden for accept kun 30 pct. Vagtet giver dette tilbud dog en gevinst pa 0,6
ore/kWh. Den bedste strategi vil vaere at tilbyde at acceptere 17 ore/kWh,
altsa 5 ore over deres omkostninger, idet det giver den hojeste sandsynligheds-
vegtede forventede fortjeneste, jf. tabel 51. Her er der 15 pct. chance for at
tilbuddet accepteres. De marginale investorer vil siledes ikke melde de sande
marginalomkostninger, men derimod 5 ore/kWh over marginalomkostninger-
ne. Hvis de marginale investorer inddrager dette reaktionsmonster i deres kal-
kule, vil deres tilbud vare endnu hojere.

Dem, der har udsigt til en gevinst pd 5 ore/kWh, hvis de fir et tilskud pa 12
ore/kWh, (representeret ved sojlerne B) vil melde et tilbud pd 13 ore/kWh
ind, hvis de ikke tager i betragtning, hvordan dem i gruppe A vil reagere. Tager
de hensyn hertil, forskydes priserne yderligere op.

Den tredje gruppe under C vil umiddelbart kunne fi en gevinst pa 10
ore/kWh, hvis det hojeste bud er 12 ore/kWh. Pga. detes store gevinst, har de
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en tilsvarende stor mulig gevinst at miste, hvis deres tilbud ikke accepteres.
Detfor vil de tilbyde at acceptere et tilskud pa 10 ore/kWh, siledes at de er 85
pct. sikre pa accept, da det giver den hojeste forventede fortjeneste. Igen er det
under forudsatning af, at investorerne 1 C gruppen ikke inddrager de sandsyn-
lige strategiske overvejelser hos konkurrenterne. I tilfaelde af, at de tager hojde
for konkurrenternes strategi, vil de byde et hojere tilskud end 10 ore/kWh, og
formentlig ogsd hojere end 12 ore/kWh.

Tabel 51. Eksempel pa resultater ved de to udbudsmodeller (forventet pris 12 gre/kWh)

A A B B C C
Marginalomkost- | Marginalomkostning | Marginalomkostning
ning 12 gre/kWh 7 grelkWh 2 gre/kWh
ZLE Ssar:f- Fortje-
Sand- (pristil- Sy ! Veegtet | Fortjen- Veegtet | Fortjen-  Veegtet
lighed neste A - h ) h
syn- leeg + for hvis fortien- | este hvis fortjen- | este hvis fortjen-
lighed forventet este accept este accept este
elpris) accept accept
af bud
Pct. @re/kWh Pct. Dre/lkWh @re/kWh | @re/kWh @re/kWh | @re/kWh @re/kWh
5 7 100 -5 0 0 0 5 5
10 8 95 -4 0 1 0,95 6 5,7
15 10 85 -2 0 3 2,55 8 6,8
20 11 70 -1 0 4 2,8 9 6,3
20 13 50 1 0,5 6 3 11 55
15 14 30 2 0,6 7 2,1 12 3,6
10 17 15 5 0,75 10 1,5 15 2,25
5 24 5 12 0,6 17 0,85 22 1,1

Forudsatter man, at der er fx 100 mio. kWh 1 hver af de tre grupper, er resul-
tatet, at stotteudgiften bliver:

Gruppe A 100 mio. kWh a 17 ore/kWh 170 mio. k.
Gruppe B 100 mio. kWh a 13 ore/kWh 130 mio. kt.
Gruppe C 100 mio. kWh a 10 ore/kWh 100 mio. kr.
I alt ved budptis-udbud 400 mio. kr.

Det kan sammenlignes med et traditionelt udbud, hvor samme clearingstilskud
gives til alle. I eksemplet ville tilskuddet vare blevet 12 ore/kWh * 3 * 100
mio. kWh = 360 mio. kr., hvis de individuelle molleopsattere fik clearingspri-
sen ved ustrategiske bud.

Eksemplet viser, at budprismodellen uden prisloft i praksis kan fore til en
endnu sterre udgift for myndighederne, ogsd selv.om udbudsformen under
visse forudsaetninger kan give en privat aktor en lavere pris end ved et traditi-
onelt udbud.
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Myndigheden kan forsege at spekulere i investorernes strategiske prissetning.
Det forudsztter imidlertid, at staten ikke oplyser, hvilke mangder, der egentlig
eftersporges og/eller forbeholder sig retten til ikke at godkende bud, der er for
dyre. Der skal dog tages hojde for, at myndighedernes politik er formuleret i
en mere eller mindre offentlig beslutningsproces. I udbudssituationer vil der
derfor vaere et vist omfang af asymmetrisk information til fordel for investo-

rerne.

Myndighederne kan kombinere budprismodellen med et prisloft for at be-
granse omkostningsniveauet. Virkningerne heraf er analyseret i afsnit 7.2. For
at prisloftet effektivt kan reducerer stotteudgifterne, skal der vare politisk op-
bakning til, at det ikke noedvendigvis er hele den udbudte/aftalte mangde der
gennemfores 1 forbindelse med det enkelte udbud. Udbud egner sig imidlertid
umiddelbart bedst til en bestemt aftalt mangde.

Energipolitikken er omfattet af brede forlig om bl.a. vindmeller. I forhandlin-
ger findes ofte kompromiser mellem dem, der ensker stor vindudbygning og
dem, der er mindre ambitiese pa vindomradet. Hvis et prisloft skal vare tro-
veerdigt, skal aftalen vare kontrollerbar. En kontrollerbar aftale kan enten ud-
formes med en bestemt mzngde eller en bestemt pris/tilskud.

Hvis et prisloft i en budprismodel for alvor skal kunne pavirke stotteudgifter-
ne, skal prisloftet omtrent svare til den forventede clearingspris ved et traditi-
onelt udbud. Det kan indebzre, at investorerne forventer, at bud pa niveau
med prisloftet bliver accepteret, og at investorerne byder derefter. I givet fald
vil en stotteordning med et fast pristilleg i stedet for udbud vare lige sa hen-
sigtsmaessigt, idet stotten til forskellige projekter endda bliver mere ensartet
over tid. Med en stotteordning med et fast pristilleg vil der vaere incitament til
at flest mulig projekter gennemfores i de perioder, hvor investorernes afkast-
krav og stottebehov er lavest.
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