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Dette forudsaetningsnotat er en del af Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22).
KF22 er en sdkaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebeerer, at forudsaetnin-
gerne for fremskrivningen afspejler et "politisk fastfrossent” fraveer af nye tiltag pa
klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget har besluttet for 1. januar
2022 eller som folger af bindende aftaler. For yderligere information om frozen po-
licy tilgangen, se KF22 forudsaetningsnotatet om Principper for frozen policy.

Der blev i december 2021 indgaet aftale om omlaegning af testpladser pa Hovsare,

sdledes at antallet af pladser reduceres mod at der tillades hajere moller. Dette ind-

gar ikke i KF22, da den egentlige udmeontning af aftalen afventer igangveerende un-
dersogelser.
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1. KF22 forlgbet frem mod 2035

Figurerne herunder viser den samlede udvikling i kapacitet for og produktion fra
landvind i KF22. Der forudseettes en stigning i bade kapacitet og produktion frem
mod 2035.
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Figur 1: Samlet landvindkapacitet i KF22 (MW).
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Figur 2: Samlet produktion fra landvind i KF22 (TWh). Figuren er baseret pa an-
tagne fuldlasttimer. De endelige fuldlasttimer i KF22 kan afvige herfra, hvis model-
beregningerne viser behov for nedregulering.
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Folgende opdateringer er foretaget eller vil blive foretaget sammenlignet med
KF21:
» Fuldlasttimer for eksisterende mgller bliver opdateret med nyeste statistik
ultimo januar 2022.
»  Udbygning med kommercielle mgller pa kort sigt er opdateret med nyeste
viden om projekter i pipeline samt kvantificering af usikkerhed om niveau
for producentbetaling fra 2023.
» Metode for udbygning pa testcentre er opdateret, saledes at fremskrivnin-
gen tager hensyn til stadig stigende mgallekapaciteter, da mgllerne, som op-
stilles pa testcentrene, far stadigt starre kapacitet.

2. Metode og antagelser bag KF22 forlobet

2.1 Generelle antagelser og metode
Forudsaetninger for landvind skelner mellem kommercielle mgller, forsagsmgller
opstillet pa testcentre og husstandsmaller.

Ved eksisterende kommercielle mgaller forstds maller pa land ekskl. forsggsmaller
opstillet pa testcentre og husstandsmeller. Forsagsmaeller opstillet uden for testcen-
tre medregnes under kommercielle maller.

Ved forsggsmaller opstillet pa testcentre forstds maller p& land opstillet pa et af de
to nationale testcentre, Jsterild og Hovsgre.

Ved husstandsmagller forstds mgller pa land med en kapacitet p4 mindre end eller
lig med 25 kW. Husstandsmgller udger en meget lille del af den samlede landvind-
kapacitet.

Kommercielle moller

Levetider for eksisterende og nye mgller

Tidspunktet for hvornar en mglle tages ned afheenger af den gkonomiske levetid.
Nar en mglle er ude af en given tilskudsordning er der to forhold, der afgar, om den
nedtages. For det farste vil forholdet mellem den forventede fremtidige markedspris
pa el og de forventede fremtidige omkostninger til drift og vedligehold afgare, hvor-
vidt det kan betale sig at holde liv i mgllen eller om det bedre kan betale sig at tage
den ned. For det andet afheenger det af, hvorvidt en mglle “star i vejen” for et frem-
tidigt malleprojekt, da en del af mollerne netop tages ned for at gare plads til nye
mgller. For s& vidt angar antagelser om levetider for eksisterende mgller skelnes
der derfor mellem mgller opstillet inden for og uden for et omrade, hvor der potenti-
elt kan opstilles nye maller.
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Antagelser om levetider for eksisterende maller baseres i lighed med KF21 pa ana-
lysen udarbejdet til Basisfremskrivning (BF20) og Analyseforudsaetninger til Energi-
net (AF20), og der henvises derfor til notater herom for en uddybning af forudseet-
ningerne (Energistyrelsen, Landvindanalyser, 2020). Antagelserne fremgar af tabel-
len herunder og anvendes for mgller opstillet til og med 2020.

Tabel 1: Antagelser om levetider for maller opstillet til og med 2020.

Nr. |Sterrelse Placering Antaget levetid (ar)
1 <= 599 kW — Ve- Inden for potentielt nyt omrade 35
2 stas 225 kW Uden for potentielt nyt omrade 40
3 <= 599 kW — Qv- Inden for potentielt nyt omrade 30
4 rige moller Uden for potentielt nyt omrade 35
5 600-1499 kW Inden for potentielt nyt omrade 35
6 Uden for potentielt nyt omrade 40
7 >= 1500 kW Inden for potentielt nyt omrade 25
8 Uden for potentielt nyt omrade 25

Levetider for nye mgller opstillet fra 2021 og frem baseres pa data fra Energistyrel-
sens Teknologikatalog (Energistyrelsen, Teknologikatalog, 2020), jf. tabellen herun-
der. Levetiden for nye meller kan afvige fra levetiden for eksisterende mgller. Det
skyldes primeert, at teknologien nu er mere moden og der derfor findes starre viden
om levetiden af de forskellige komponenter.

Tabel 2: Antagelser om levetider for maller opstillet fra 2021 og frem.

Periode Levetid (ar)
2021-2030 27
2031-2035 30

Produktion fra eksisterende og nye mgller
Forventet elproduktion beregnes pa baggrund af antagelser om arlige fuldlasttimer.

Mgller opstillet til og med 2020

For mgaller opstillet til og med 2020 anvendes observerede arlige fuldlasttimer, der
er normeret ift. et normalt vindar og afrundet til neermeste 50. Sa vidt muligt er der
anvendt et gennemsnit af de seneste 10 ar (2012-2021)". Fuldlasttimerne er bereg-
net for de 8 kategorier anvendt ift. antagelser om levetid, men med en yderligere
opdeling pa Jstdanmark (DK2) og Vestdanmark (DK1), altsa 16 kategorier i alt.
Fuldlasttimerne fremgar af tabellen herunder.

" Kun ar med fuld produktion anvendes.
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Tabel 3: Antagelser om fuldlasttimer for moller opstillet til og med 2020.

Nr. | Sterrelse Placering ift. levetid Placering Fuldlasttimer
ift. geografi | (MWh/MW)

1 _ . DK1 2.350
<=599 kW | Inden for potentielt omrade DK2 2.300
> |- Vestas . . DK1 2.250
225 kW Uden for potentielt omrade DK2 1.750
3 _ . DK1 1.750
<= 59.9 kW | Inden for potentielt omrade DK2 1.700
2 |- @vrige . ] DKA1 1.750
mgller Uden for potentielt omrade DK2 1.600
5 _ . DK1 1.800
600-1.499 Inden for potentielt omrade DK2 1.950
6 | kw . X DK1 1.950
Uden for potentielt omrade DK2 1.800
7 _ . DK1 2.700
1500 Inden for potentielt omrade DK2 2.950
8 | kw . . DK1 2.500
Uden for potentielt omrade DK?2 2.850

Mgller opstillet fra 2021 og frem
For maller opstillet fra 2021 og frem baseres arlige fuldlasttimer pa Energistyrel-

sens Teknologikatalog. Der skelnes ikke mellem megller i dstdanmark og Vestdan-
mark, da der ikke indgar data herom i teknologikataloget. Fuldlasttimerne fremgar

af tabellen herunder.

Tabel 4: Antagelser om fuldlasttimer for moller opstillet fra 2021 og frem.

Periode Fuldlasttimer (MWh/MW)
2021-2025 3.400
2026-2030 3.5002
2031-2035 3.600

2 Data for 2025 er ikke en del af teknologikataloget, hvorfor gennemsnittet af 2020 og 2030 er anvendt.

Side 5/12

Energistyrelsen



Forsagsmaller pa testcentre

Produktion fra eksisterende og nye mgller

Forventet elproduktion beregnes pa baggrund af antagelser om arlige fuldlasttimer.
Mgaller pa testcentre driftes ikke som almindelige kommercielle maller, og der vil
bl.a. ogséa veere kortere eller leengere perioder, hvor der foretages udskiftninger af
vindmagller pé testpladserne. Det er derfor sveert at anvende sével historiske obser-
verede fuldlasttimer som data fra eksempelvis Energistyrelsens Teknologikatalog. |
stedet anvendes en simpel antagelse om 3.400 arlige fuldlasttimer for mgller pa de
to testcentre, svarende til den antagelse, der ligger til grund for beregninger relate-
ret til tilskudspuljen for forsggsmaeller pa testcentre.

Husstandsmeoller

Produktion fra eksisterende og nye mgaller

Forventet elproduktion beregnes pa baggrund af antagelser om arlige fuldlasttimer.
Produktionen fra husstandsmallerne baseres pa en antagelse om 2.385 arlige fuld-
lasttimer baseret pa observerede fuldlasttimer. Antagelser er usgendret ift. KF21.

2.2 Frozen policy antagelser til KF22
Kommercielle moller

Udbygning med nye mgller

Udbygning med nye mgller forventes at ske enten via de teknologineutrale udbud?,
eller pa markedsvilkar, herunder med aftaler om afsaetning af hele eller dele af pro-
duktionen i sdkaldte PPA’er (Power Purchase Agreement). Information om PPA’er
er dog vanskelig at fa konkret indblik i, fordi der er tale om bilaterale aftaler, der in-
deholder forretningshemmeligheder fra aktgrerne. Det er derfor ikke muligt at esti-
mere en eksakt udbygning som falge af indgaelse af PPA’er, og PPA’er indgar der-
for i en samlet vurdering af udbygningen med nye mgller. Det bemaerkes, at nar der
ses mere end et par ar frem i tiden, er udbygningen forbundet med veesentlig usik-
kerhed.

Udbygning pa kort sigt (2022-2025) ekskl. forsggsmgller uden for testcentre
Udbygning i arene 2022-2023 baseres pa projekter, der har indgaet aftale om nettil-
slutning. De konkrete projekter fremgar af tabellen herunder. Der blev ikke afholdt
udbud i 2020 og i forbindelse med 2021-udbuddet modtog Energistyrelsen ingen
bud.

3 Med klimaaftale for energi og industri mv. af 22 juni 2020 er der reserveret midler til teknologineutrale
udbud i 2021-2024. Med aftalen blev det desuden besluttet at igangsaette en analyse af markedets ud-
vikling for at afklare, om der fortsat er behov for teknologineutrale udbud efter 2021. Analysearbejdet er
igangveerende.
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Tabel 5: Projekter, der har indgaet aftale om nettilslutning.

Projekt | Antagelser Udvikler Placering Mw
Over- Antages etableret i forlaen- Wind Es- Randers 36,0
gaard Il | gelse af Overgaard | og Il og Elttjfoev/iid& (DK1)
medregnes fra primo 2023. Energy A/S

Thybo- | Antages etableret i 2022 og Thyborgn Lemvig 7,0
ren medregnes fra primo 2023. Sydhavns (DKT)
Havn Mgallelaug

I/S
Green- Forventes etableret i 2022 og | GreenLab Skive 54,6
lab vind | medregnes fra primo 2023. Skive Vind | (DK1)

ApS

Med klimaaftalen af 22. juni 2020 blev det besluttet at indfare lovgivning, der mulig-
gor, at netvirksomhederne og Energinet kan opkraeve geografisk differentierede til-
slutningsbidrag og indfgdningstariffer (producentbetaling). Det forventes, at Energi-
net og netvirksomhederne vil introducere producentbetalingen i 2023. Usikkerhed
omkring niveauerne for tilslutningsbidrag og indfedningstariffer betyder, at endelig
beslutning om investering i nye projekter er forbundet med storre usikkerhed indtil
niveauet for producentbetaling er kendt, hvilket forventeligt sker i labet af 2022. P&
baggrund heraf forventes en midlertidig nedgang i udbygningen i 2022-2023. Pro-
jekterne i pipeline forventes dog etableret pa et senere tidspunkt og indgar i udbyg-
ningen i 2024-2025.

Udbygning i arene 2024-2025 (medregnes fra primo 2025 og 2026) baseres pa gv-
rige projekter i pipeline med en vedtaget lokalplan eller lokalplansforslag. Ultimo ja-
nuar 2022 svarer det til ca. 340 MW, der fordeles mellem de to ar pa baggrund af,
hvor langt projekterne er i planlaegningsprocessen. Projekter, der er laengst i plan-
laegningsprocessen, etableres forst. Antaget fordeling mellem etablering i 2024 og
2025 samt geografisk fordeling mellem Vest- (DK1) og Dstdanmark (DK2) fremgér
af tabellen herunder.

Tabel 6: Projekter i pipeline, der antages etableret i 2024-2025.

Ar Placering MW (afrundet til

narmeste 10)
2024 DK1 150
2024 DK2 80
2025 DK1 110
2025 DK2 0
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< Energistyrelsen

Udbygning pa laengere sigt (fra 2026 og frem) ekskl. forsagsmaller uden for test-
centre

Udbygning pé leengere sigt er forbundet med stor usikkerhed. | lighed med KF21
antages en gennemsnitlig udbygning pa 150 MW arligt. Mgllestarrelser baseres pa
data fra Energistyrelsens Teknologikatalog (Energistyrelsen, Teknologikatalog,
2020), hvilket giver en udbygning malt i antal som angivet i tabellen herunder.

Tabel 7: Antagelser om arlig udbygning fra 2026 og frem (medregnes fra primo

2027 og frem).
Periode Arlig udbygning Mollestorrelse | Arlig udbygning,
(MW) (MW/mgille) afrundet til naer-
mest 5 (stk.)
2026-2030 150 4,5 35
2031-2035 150 5,0 30

Den geografiske placering er forbundet med stor usikkerhed. Der antages en forde-
ling med 80 pct. i Vestdanmark (DK1) og 20 pct. i @stdanmark (DK2) baseret pa hi-
storisk fordeling og relevante projekter i pipeline.

Udbygning med forsggsmaller uden for testcentre

Udbygning med forsggsmaller uden for testcentre baseres pa de aftalte puljer for
arene 2020-2022. Antagelserne fremgar af tabellen herunder. For puljerne i 2021-
2022 vides det endnu ikke, om projekterne vil blive opstillet i DK1 eller DK2. Projek-
terne antages dog at blive opstillet i DK1, da alle forsggsmaller fra 2018-2020 op-
stilles i DK1.

Tabel 8: Antagelser om udbygning med forsegsmaeller uden for testcentre (medreg-
nes fra primo 2023-2025).

Pulje Placering Kapacitet (MW)
2020 DK1 30
2021 DK1 04
2022 DK1 30

Med klimaaftalen af 22. juni 2020 blev det besluttet, at reservere midler til stotte til
forsggsmgller i 2022-24 for at styrke forskning- og udviklingsaktiviteter inden for
vindenergi. Det er dog endnu ikke fastlagt, hvordan test af vindmgller skal stattes
fra 2023. Det antages derfor, at puljerne fra 2023 og frem handteres som en del af
den generelle udbygning med kommercielle mgller. Dette er en beregningsteknisk
metodeantagelse, da der endnu ikke foreligger en politisk aftale omkring statte til
forsggsmgller uden for testcentre efter 2022. Metoden er uaendret ift. KF21.

4 Puljen var pa 30 MW men Energistyrelsen modtog ingen ansagninger.
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< Energistyrelsen

Forsagsmaller pa testcentre

For sa vidt angar forsggsmagller pa testcentrene, Osterild og Havsare, blev det lige-
ledes, med klimaaftalen af 22. juni 2020 besluttet, at reservere midler til stotte til
forsggsmgller i 2022-24 for at styrke forskning- og udviklingsaktiviteter inden for
vindenergi. Det er dog endnu ikke fastlagt, hvordan test af vindmgller skal stottes
fra 2023. Da der saledes ikke foreligger en politisk aftale for forsggsmaeller inden for
de nationale testcentre efter 2022, vil der ogsa her skulle foretages en beregnings-
teknisk metodeantagelse for disse mgller.

Beregningsteknisk baseres fremskrivningen pa antal testpladser og antaget gen-
nemsnitlig mallestarrelse pr. testcenter. Pa Osterild testes en blanding af land- og
havmgller, mens der pa Hovsgre alene testes landmgller. Den gennemsnitlige mal-
lestarrelse er derfor lavere p& Hovsgre end pa Jsterild.

Det bemeaerkes, at selv med en tidshorisont, der strackker sig ganske fa ar frem i ti-
den, er udbygningen forbundet med vaesentlig usikkerhed. P& begge centre anta-
ges der en gradvis indfasning af starre mgller. Antagelserne, der skeler til udviklin-
gen i mollestarrelser i Energistyrelsens Teknologikatalog (Energistyrelsen, Tekno-
logikatalog, 2020), fremgar af tabellen herunder. Da der pa testcentrene vil vaere
kortere og leengere perioder, hvor der skiftes ud i mgllerne pa standene, vil kapaci-
tetsudnyttelse vaere behaeftet med betydelig usikkerhed.

Tabel 9: Antagelser om forsegsmaller pa testcentre.

Antal pladser Gennemsnitlig Kapacitet
(stk.) mollestorrelse | (MW, afrundet
(MW/molle) til naermeste 10)
Dsterild (2022-2025) 9 8 70
Osterild (2026-2030) 9 12 110
Dsterild (2031-2035) 9 16 140
Hovsgre (2022-2025) 7 5,0 40
Hovsgre (2026-2030) 7 55 40
Hgvsgre (2031-2035) 7 6,0 40

Husstandsmgller

Husstandsmeller udger en meget lille del af den samlede landvindkapacitet. Der er
i dag ca. 22 MW installeret, hvilket antages at stige med ca. 0,1 MW é&rligt i hele
fremskrivningsperioden.

3. Kvalificering af KF22 forlgbet

3.1 Sammenligning med KF21
Figuren herunder viser den samlede kapacitet for landvind i hhv. KF22 og KF21.
Kapaciteten er opgjort ultimo aret, dvs. at den udvidede kapacitet indgar i det ar,
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den etableres. | 2030 ligger de to fremskrivninger pa naesten samme niveau og de
sma forskelle, der er mellem KF22 og KF21, skyldes en lavere udbygning p& kort
sigt i KF22 sammenlignet med KF21, som falge af opdateret viden om projekter i
pipeline.

Samlet landvind (MW, ultimo aret)
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Figur 3: Samlet kapacitet fra landvind i KF21 og KF22 (MW).

3.2 Usikkerhed

Levetiden for eksisterende kommercielle mgller er forbundet med usikkerhed og
har samtidig stor betydning for udfasningen af disse mgller. Energistyrelsens bud
pa parametervariationer af levetiden, som er ueendret ift. BF20 og KF21, fremgar af
tabellen herunder.

Tabel 10: Parametervariationer af levetiden for eksisterende kommercielle moller.

Nr. | Storrelse Placering Lavere KF22 Hojere
levetid levetid
1 | <=599 kW —!nden for potentielt omrade 30 35 40
Vestas 225 : N
2 |kw Uden for potentielt omrade 35 40 45
3 | <=599 kW = |nden for potentielt omrade 30 30 35
@vrige mol- : -
4 ler Uden for potentielt omrade 30 35 40
5 1600-1499 Inden for potentielt omrade 30 35 40
6 |KW Uden for potentielt omrade 35 40 45
7 Inden for potentielt omrade 25 25 30
>= 1500 kW : -
8 Uden for potentielt omrade 25 25 30
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Udbygningen pa laengere sigt er forbundet med usikkerhed. Pa den ene side har
den faktiske udbygning i lgbet af de sidste fa ar ligget pa et lavere niveau end de
foregadende 5-10 ar. Samtidig er udbygningen generelt forbundet med veesentlig
usikkerhed nar der ses mere end et par ar frem i tiden.

Landspolitiske uafheaengige faktorer, sdsom gget modstand i lokalomradet og lavere
markedsveerdi pa elmarkedet, kan ogsa have en negativ effekt pa, hvor mange ud-
viklere, der kan realisere deres projektportefalje og i hvilket omfang.

Pa den anden side kan den ggede bevagenhed om klimadagsorden have en posi-
tiv effekt helt ned p4 kommunalt niveau, hvor eksempelvis flere midler til behand-
ling af projektansggninger og starre kommunalpolitisk velvilje til at godkende pro-
jekter, kan have en positiv effekt pa udbygningen. Med Aftale om finansloven for
2022 er det besluttet, at oprette en akutpakke til gran myndighedsbetjening med
sigte pa en bedre og hurtigere samlet myndighedsbetjening af sager vedrarende
gren omstilling med fokus pa vedvarende energi. Myndighedsbetjeningen i Miljgsty-
relsen, Energistyrelsen og Naevnenes hus bliver styrket. Samtidig er det med Aftale
om finansloven for 2022 ogsa politisk besluttet, at der skal udarbejdes et redskabs-
katalog, der kan styrke udbygningen af sol og vind pa land i forhold til klimafrem-
skrivningen 2021. Redskabskataloget skal udarbejdes i dialog med KL.

3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Frem mod KF23 vil der blive set neermere pa metoden til beregning af fuldlasttimer
for eksisterende mgller. Det skyldes, at den modhandel der i dag finder sted mel-
lem Energinet og den tyske TSO TenneT sker ved specialregulering, som bl.a. ind-
befatter, at elproduktion fra danske vindmgller nedreguleres. Fra Energinets side er
der dog en forventning om, at den kommende nye markedsmodel for modhandel vil
betyde mindre nedregulering af danske vindmgller og dermed hgjere fuldlasttimer
end observeret de seneste ar.

4. Kilder

(Energistyrelsen, Landvindanalyser, 2020).

Fremskrivning af antal vindmgller pa land: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analy-
ser/udfasning af eksisterende vindmoeller paa land.pdf

EMDs analyse: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/bilag 1 - rap-

port fra emd international as.pdf

Landvind-potentialemodellen: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/beskri-
velse af potentialemodellen for landvind.pdf

(Energistyrelsen, Teknologikatalog, 2020).
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https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data cata-
logue for el and dh.pdf

5. Bilag

o

@
©® Energistyrelsen

Figuren herunder viser udviklingen i antal maller. Selvom KF22 kun gar til 2035 er
fremskrivningen udarbejdet til 2040, da loftet pa maksimalt 1.850 landmaeller gaelder

for 2040.

Figur 4: Udvikling i antal moller pa land.
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