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Analysens ophav, tilgang
0g bidragsydere

Analysens ophav og tilgang

Det blev med Klimaaftale om gr@n strem og varme 2022 (herefter Klimaaftale 2022 eller Kli-
maaftalen) aftalt, at der ”(...) igangsaettes analysearbejder, der hurtigst muligt skal belyse og
udfolde, hvordan nyttigggrelsen af Danmarks havarealer og havvindsressourcer skal gen-
nemfares i fremtiden.” Endvidere, at der skal *udvikles modeller for nyttigggrelsen af ressour-
cerne (...)". Det fremgar af klimaaftalen om nyttiggerelsen af havvindpotentialet, at "Danmark
skal ga til opgaven p& en made, der forener ambitionerne om massiv gran omstilling med godt
kabmandskab og gvrige samfundshensyn.” @vrige samfundshensyn bestar af "forsyningssik-
kerhed, gget tempo i udbygning, systemintegration og innovation, borgerhensyn, beeredyg-
tighed og sameksistens med natur-, miljg og erhvervsinteresser samt hensyn til kritisk infra-
struktur.”

Med denne rapport afsluttes disse analyser, der herudover ogsé teeller analyser i regi af Aben
dgr-ordningen, energigerne samt udbud af 6 GW i Tilleegsaftale om udbudsrammer for 6 GW
havvind og Energig Bornholm fra 2023.

Bidragsydere

Analyse af langsigtede rammer for konkurrenceudsaettelse af dansk havvind er udarbejdet af
Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet og Energistyrelsen med inddragelse af relevante mi-
nisterier, navnlig Finansministeriet, Skatteministeriet, Udenrigsministeriet og Erhvervsmini-
steriet. Analyser af fordele og ulemper ved forskellige organiseringsformer er foretaget af kon-
sulenter. Herudover har danske ambassader i UK, Tyskland, Nederlandene, Frankrig, Norge
og Finland bidraget med afrapporteringer om disse landes udbudsdesign for havvind. En
reekke brancheorganisationer, teenketanke og naturbeskyttelsesorganisationer har haft mu-
lighed for at give input til analysen.
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Sammendrag

Analyse af langsigtede rammer for dansk havvind falger op pa Klimaaftale om grgn strem og
varme 2022, hvor det blev besluttet, at det skulle analyseres, hvordan det danske havvindpo-
tentiale kan nyttiggares pa langt sigt under hensyn til bl.a. samfundsgkonomi, forsyningssik-
kerhed, hastighed, miljg mv.

Rapporten daekker over to delanalyser og har et langsigtet perspektiv. Farste del (kapitel 1)
handler om en vurdering af potentialet for udbygning af havvind i Danmark i 2050. Anden del
(kapitel 2) kigger pa karakteristika, fordele og ulemper ved mulige modeller for tildeling af
havarealer til produktion af vedvarende energi (VE) ud fra de givne potentialer.

Kapitel 1. Fremtidens udbygningspotentiale

En central del af analysen har veeret fokus p& den danske havvindressource. Mere specifikt
hvordan potentialet for konkurrencedygtig udbygning af dansk havvind set i et samlet euro-
paeisk energisystem realiseres bedst muligt. Det er med andre ord ikke et skan over et teknisk
potentiale, men over hvordan et rentabelt potentiale kan realiseres. Til det formal anvendes
en langsigtet investeringsmodel for det fremtidige energisystem, den sakaldte Partial Energy
Equilibrium Resource System (PEERS)-model, som viser hvor meget havvind, det under en
reekke antagelsestunge forudsaetninger vil veere samfundsgkonomisk optimalt at opstille pa
markedsvilkér — dvs. stattefrit — i 2050. Det er saledes et bud pa et billede af udbygningen i
2050, men ikke af vejen derhen.

Modellen tager udgangspunkt i en forventet efterspgrgsel pa el og brint i Europa i 2050, hvor-
for resultaterne vedrgrende potentialet for dansk havvindudbygning er afhaengige af den for-
ventede efterspargsel efter el og brint, men ogsa andre landes VE-udbygning, den teknologi-
ske udvikling mv. Resultaterne bygger bl.a. pa data fra European Network of Transmission
System Operators’ Ten Year Network Development Plan 2022, vindserier fra DTU Vind, Ener-
gistyrelsens teknologikatalog og Analyseforudsaetninger til Energinet (AF).

Da 2050 er en relativt fiern fremtid, er der meget stor usikkerhed forbundet med ovenstaende
forudseetninger og dermed ogsa de skannede potentialer, som alene skal ses som retnings-
givende. Modellen er derfor alene egnet til at give kvalitative indikationer om, hvad der kan
pavirke omfanget og veerdien af det danske havvindpotentiale. Potentialerne bar derfor ikke
anvendes som udgangspunkt for fastseettelse af konkrete mal eller ambitioner om udbygning
med en bestemt kapacitet.

Under de givne modelforudsaetninger vurderes potentialet for stattefri havvind i Danmark at
veere pa 40-80 GW i 2050. Det er pa dette udbygningsniveau, at havvindens langsigtede
bidrag til dansk samfundsgkonomi forventes at toppe. Havvindudbygningen indebeerer et mu-
ligt, dansk, samfundsgkonomisk overskud fordelt p& en raekke forskellige, tekniske havvind-
koncepter. Det omfatter primeert havvind ilandfgrt direkte til Danmark med hel eller delvis til-
slutning til kollektiv infrastruktur sammen med fleksibel brintproduktion samt havvind sluttet
direkte til udlandet uden tilkobling til Danmark. Selvom det stgttefri havvindpotentiale er meget
faglsomt over for den fremtidige udvikling af det europeaeiske energisystem, vurderes de farste
20 GW dansk havvindudbygning at veere relativt robuste over for @endringer i analysens an-
tagelser. En reekke relevante fglsomhedsanalyser viser, at de mest robuste tekniske koncep-
ter er havvind opstillet relativt teet pa kysten og ilandfart direkte til hhv. Danmark og Tyskland,
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hvilket peger pa, at denne type havvindudbygning fortsat vil vaere relevant i 2050 pa tveers af
en lang reekke scenarier. Koncepterne med el- og brinthubs! er mere fglsomme over for bl.a.
udviklingen i teknologiomkostninger, men de kan bidrage til at skalere havvindudbygningen
leengere ude pa havet, safremt efterspgrgslen pa energi i Europa bliver hgj.

Realiseringen af potentialet afhaenger af, at de tekniske koncepter muligggeres. Bl.a. forud-
seetter havvind tilsluttet direkte til udlandet samt el- og brinthubs ny lovgivning, mellemstats-
lige aftaler, teknologisk udvikling (fsva. brinthubs) samt at det fysisk kan lade sig gare ift. evt.
plan- og miljgmeessige begraensninger, begraensninger i infrastruktur osv. Realisering af po-
tentialet forudseetter samtidig, at private VE-projektudviklere veelger at investere i dansk hav-
vind frem for i alternative VE-investeringer, herunder i andre lande.

De analyserede tekniske koncepter fordeler sig forskelligt pa de danske havarealer, der er
udlagt til vedvarende energi i Danmarks havplan (herefter havplanen”), men alle vurderes
vaesentlige for at maksimere havvindpotentialet, jf. figur 1. Der forventes samtidig et europae-
isk, samfundsgkonomisk overskud ved dansk havvindudbygning, idet danske havarealer er
konkurrencedygtige ift. andre landes arealer pga. gunstige vind-, dybde- og pladsforhold. Ana-
lysen viser f.eks., at det er mere omkostningseffektivt, hvis Tyskland bygger mindre havvind
end planlagt og i stedet importerer havvindsproduktion fra Danmark, fordi det begraenser de
samlede skyggeeffekter og dermed gger produktionen per mglle. Dermed kan Danmark pro-
ducere konkurrencedygtig el og brint til det tyske marked.

1 Til denne analyse defineres hybride elhubs som offshore havvindproduktion, der ilandfares til to eller flere
lande via kabler, som ogsa kan fungere som handelsforbindelser, nar elproduktionen ikke udnytter kapacite-
ten. Brinthubs er defineret som et havvindprojekt med havbaseret storskala brintproduktionsanleeg, hvorfra
brint ilandfgres via rar til ét land og el kan ilandfgres med en delvis nettilslutning, som muligger kagb og salg af
el. Modellen har dog ikke faet adgang til at foretage investeringer i et sammenkoblet offshore infrastrukturnet-
veerk og havvindproduktion i flere lande (ogsa kaldet hubs-and-spokes).
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Figur 1
Anvendelsesmuligheder af danske havarealer og ansléet privatgkonomisk rentabelt
og stattefrit havvindspotentiale i 2050
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Anm.: Figuren er baseret pa et samlet spaend for dansk havvindudbygning i Danmark pa ca. 40-80 GW i
2050. Havvind pa de kystnzere arealer (under ca. 80 km fra kysten) kan ilandfgres med den relativt billigere
vekselstramsteknologi, mens hawvind pa kystfierne arealer (over ca. 80 km fra kysten) ilandfgres med den
dyrere jeevnstrgmsteknologi.

Udbygningspotentialet tager ikke hgjde for plan- og miljgmaessige begraensninger pa land og
hav, herunder begraensninger i energiinfrastrukturen, som den konkrete udbygning vil skulle
tage hgjde for. Realisering af udbygningspotentialet kan understgttes af en starre grad af
statslig planleegning. Forskellige grader af statslig planleegning beskrives og vurderes i kapitel
2.

At der pa lang sigt under en raekke forudsaetninger er et stort potentiale for at etablere stattefri
havvind i Danmark, udelukker ikke, at der vil vaere perioder, hvor havvindssektoren er udfor-
dret. Som alle andre sektorer vil havvindssektoren opleve op- og nedture. Det kan derfor ogsa
veere ngdvendigt kortvarigt eller over en leengere periode at bringe statte eller anden form for
statslig risikominimering i spil, hvis der er gnske om Igbende at holde gang i havvindsudbyg-
ningen. Analysen viser dog, at der pa lang sigt kan forventes et betydeligt, stattefrit udbyg-
ningspotentiale, hvis der etableres de rette rammevilkar.
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Kapitel 2: Overvejelser om fremtidige policy-designs for tildeling af

havarealer til VE-produktion pa langt sigt

Analysen i kapitel 1 indikerer et stort potentiale for havvind, som kan realiseres gennem flere
forskellige tekniske koncepter. Kapitel 2 fglger op med forskellige nye modeller for tildeling af
havarealer til VE-produktion, der indebeerer nye tilgange til iseer ansvarsfordeling og risiko-
tagning i havvindprojekterne.

| Danmark har havvindudbuddene traditionelt indebaret en hgj grad af fysisk planleegning,
statslig risikominimering og mindre fleksibilitet for projektudvikler. Projektudviklers fleksibilitet
er blevet stgrre i de seneste udbud, fx med multisiteudbud ved Vesterhav Syd og Nord, flek-
sibilitet i installeret kapacitet for Thor Havvindmgllepark og mulighed for overplanting i de af-
holdte 6 GW-udbud. | andre lande findes forskellige eksempler pa konkurrenceudseettelses-
modeller med bade hgj og lav grad af statslige planleegning og risikominimering. Der er lige-
ledes eksempler pa hgj grad af fleksibilitet til projektudviklerne, om end det dominerende bil-
lede er starre grad af statslig planleegning, som det har veeret tilfeeldet i Danmark.

I et 2050-perspektiv, hvor Danmark har mulighed for at producere mere stattefri havvind end
eget forbrug kreever, vil projektudviklerne i hgjere grad end tidligere have behov for at sikre
afseetning uden for det danske, kollektive net til deres havvindproduktion. Det kan understgt-
tes ved, at projektudviklerne i hgjere grad selv definerer og forbereder de konkrete projekter
ift. kapacitet, forundersggelser af projektomradet p& havet, etableringstidspunkt, tilslutning til
infrastruktur i Danmark eller udlandet mv. Tilsvarende kan projektudviklerne i hgjere grad selv
handtere de projektrisici, som staten tidligere har handteret, idet staten med den ggede frined
for udviklerne kun vanskeligt kan handtere risici for projekter, hvor form og specifikation er
ukendt pa tidspunktet for konkurrencen. Den ggede risiko hos projektudvikler kan handteres
ved, at der tildeles en ret — men ikke en pligt — til udnyttelse af et havareal, hvor opstiller fx
kan treekke sig fra projektet inden for en fastsat periode, hvis arealet viser sig ikke at veere
rentabelt. Dermed kan havvindprojekterne naerme sig de forhold, der geelder for opstilling af
VE pa land, hvor den private opstiller selv styrer hvor meget eller hvor hurtigt, der realiseres
ny VE-kapacitet.

Staten vil til gengeeld fortsat kunne have en vigtig rolle i at sikre transparente regulatoriske
rammer, fx i form af en pipeline, som bringer havarealerne i spil, og fleksible forhold for kon-
kurrence af havarealer. Seerligt for s vidt angar ny havvind, der etableres med sigte pa di-
rekte eksport til udlandet, vil staten fortsat spille en central rolle i forhold til bl.a. ngdvendige
mellemstatslige aftaler om vilkar og eventuel etablering af energiinfrastruktur til udlandet.

Nye mulige grundmodeller for havvind

Der indgar i Klimaaftale 2022 gnsker om at forene ambitioner om massiv grgn omstilling med
godt kegbmandskab og en reekke gvrige hensyn. Analysen viser, at flere af disse hensyn i
nogen grad er modstridende. En model kan séledes ikke optimere for samtlige hensyn, hvilket
tilsiger, at ét eller flere hensyn ma prioriteres, eller at flere modeller ma bringes i spil samtidigt.

| analysen er der skitseret fire mulige grundmodeller for tildeling af dansk havareal til VE-
produktion. Grundmodellerne skal forstds som nedslagspunkter pa et kontinuum af mulige
modeller for havvind, hvor der i den ene ende er stor fleksibilitet til udformning af projektom-
rade til projektudviklere og derfor lavt niveau af statslig planleegning og risikominimering i form
af indsamling af fx miljgdata, og forundersggelser. | den anden ende af kontinuummet er der
omvendt stgrre risikominimering og lavere fleksibilitet til udformning af projektomrader for pro-
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jektudvikler pga. hgjere niveau af statslig planlaegning af havarealet i forhold til fx miljg, for-
svar, fiskeri, mv., for at understgtte en pa lang sigt bedre samlet nyttiggarelse af havarealet
og mere optimal udbygning af den tilhgrende energiinfrastruktur pa land og hav.

De viste modeller er ikke udtsmmende for de mulige modeller, der findes, men de illustrerer
nogle af de valg, der kan traeffes. Analysen identificerer fordele og ulemper ved de forskellige
modeller samt synligg@r valg og veegtninger af hensyn, som er ngdvendige for at kunne treeffe
beslutninger om én eller flere fremtidige modeller. | praksis kan flere modeller sameksistere
pa samme tid pa forskellige arealer, ligesom der indledningsvist kan implementeres én model
0g pa sigt implementeres andre.

Grundmodellerne er ikke modnet i en sadan grad, at konkrete konkurrencer kan afholdes pa
kort sigt. De vurderes mulige at implementere, men de skal videreudvikles for at veere imple-
menteringsklare, hvis der matte blive taget politisk beslutning herom.

Figur 2 viser forskellene mellem grundmodellerne i forhold til fleksibilitet for projektudvikler til
udformning af projektomrader og statslig planleegning af havarealet. Modellerne varierer pri-
meert p& maden, havarealer stilles til rAdighed, p& graden af statslig risikominimering samt pa
graden af helhedsorienteret planleegning i forhold til langsigtet, effektiv anvendelse af arealet
og fx miljg-, natur- og gvrige arealinteresser.

| alle grundmodeller udfgrer staten en lovpligtig strategisk miljgvurdering (SMV) af planen for
hele bruttoarealet, dvs. en samlet vurdering, som potentielt kan geelde for alle de havarealer,
der er udlagt til vedvarende energi i havplanen. | model A byder projektudviklerne ind p& pro-
jektomrader, de selv specificerer ift. placering, form, stgrrelse mv. inden for et statsligt udlagt
bruttoareal. | model B og C har staten opdelt bruttoarealet i projektomrader. Det kan ske pa
baggrund af dialog med projektudviklere, Energinet, miljgorganisationer mv. samt efter yder-
ligere indsamling af data om fx miljgfaktorer. Projektudviklerne byder herefter ind pa speci-
fikke projektomrader, men de har fleksibilitet til at definere kapacitet, teknologi mv. for projek-
tet.
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Figur 2

Model A Model B

Model C Model D

Modtagne bud IUdbudt areal IStating opdeling i projektomrader IBruttuareaI

@Undtagede arealer IPotenﬁeIel!brint-tilslutning til udlandet IEIJ’brint-tiIsIutning til udlandet

Model C adskiller sig fra model B ved, at staten som grundlag for opdelingen af bruttoarealet
i projektomrader ud over inddragelse af relevante aktgrer kan udfare et antal analyser, fx en
udvidet fglsomhedskortlaegning og dataindsamling, udvikling af en metode til vurdering af ku-
mulative effekter ift. miljg, analyser af skyggeeffekter mv., for at opdelingen i projektomrader
kan tage hgjde for disse forhold. Denne tilgang er bl.a. delvist kendt fra tyske havvindauktio-
ner. Det forventes isoleret set at gge det samlede udbygningspotentiale, fordi udbygningen
sker pa et mere oplyst grundlag, hvilket muligvis kan gge potentialet for koncessionsbetaling.
Samtidig kan projektudviklerne have starre forudsigelighed ift. miljg, andre parkers skyggeef-
fekter mv. pa de projektomrader, de har budt pa. Afhaengigt af ambitionsniveauet i dataind-
samlingen kan det potentielt ogsa muliggegre udpegning af fremskyndelsesomrader og age
tempoet i tilladelsesprocesserne. Omvendt gges statens risiko for spildte udgifter til analy-
serne, og projektudviklers fleksibilitet reduceres ift. udformning af projektomrader.

Model D sigter pa at muliggere direkte tilslutning af dansk havvind til udlandet uden om det
danske energisystem. Dette er i trdd med resultaterne fra potentialeanalysen i kapitel 1, som
tilsiger, at en stor del af produktionen ud fra en gkonomisk betragtning med fordel kan ekspor-
teres til udlandet. Havvind tilsluttet i udlandet vil gge det rentable potentiale for dansk hav-
vindudbygning, bidrage til at reducere Europas klimaudledninger og understatte europaeisk
energiuafhaengighed. Direkte eksport af stram eller brint til udlandet vil kreeve mellemstatslige
aftaler, og den preecise model for udbud vil afheenge af de aftaler, der indgds. Det kan fx
indebaere en forpligtelse til opstilling af en bestemt kapacitet p& et bestemt tidspunkt, idet det
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er sandsynligt, at udlandet vil betinge egne investeringer i projekterne af, at havvinden (og
evt. brintproduktion) rent faktisk realiseres til et bestemt tidspunkt. Det kan derudover inde-
bzere aftaler om omkostnings- og gevinstdeling, risikominimering, mv. Direkte tilslutning til
udlandet er et nyt koncept, som hverken projektudviklere eller stater har erfaring med, ligesom
hverken dansk eller europaeisk regulering er designet med konceptet for gje. Det forventes
derfor i farste omgang at indebaere en hgj grad af statslig involvering og definering. | takt med
at der opbygges erfaring med konceptet, kan muligheden for at give mere frihed til opstiller i
stil med modellerne A, B og C afsgges.

Ud over forskelle ift. arealplanlaegning, udpegning af projektarealer og forundersggelser kan
modellerne suppleres med en raekke tilvalg, som former dem yderligere. Det geelder fx ift. loft
over samlet udbudte maengde, nye krav til miljg, baeredygtighed og sikring af kritisk infrastruk-
tur i kommende havvindparker samt valg om faste udbudsrunder, auktionstype mv.

Vurdering af grundmodeller

Det er ikke muligt at vurdere, om der vil veere hgjere statslige indteegter eller bedre samfunds-
gkonomi i en eller flere af grundmodellerne, fordi forhold inden for modellerne traekker i hver
sin retning. Fx vil det isoleret set kunne fare til hgjere statslige indteegter, hvis byderne selv
far lov at definere deres projektomréde, da de bedre kan optimere deres projekt og business
case. Dog er der risiko for, at denne fleksibilitet for den enkelte aktar kan fagre til suboptimal
planlaegning pa havet eller ift. udbygning af infrastruktur. Dette kan reducere det samlede
udbygningspotentiale og veerdien for gvrige aktgrer, og dermed samfundsgkonomien, hvilket
potentielt vil reducere de statslige indteegter. Den samlede effekt vil afheenge af projektudvik-
lernes business cases, som ikke kendes, og af de risici, som modellerne og projekterne inde-
beerer.

Grundmodel A-C adskiller sig heller ikke vaesentligt ift. hvor meget risiko, staten patager sig,
idet statens risiko traditionelt har veeret seerligt knyttet til de statslige forundersggelser af de
udbudte projektomrader pa havet og forberedelse af nettilslutning. For alle modellerne A-C er
det lagt til grund, at staten ikke laengere varetager disse opgaver. Hvis der gnskes et meget
udvidet datagrundlag som grundlag for arealplanlaagningen pa havet i model C, kan der dog
veere en stgrre initial udgift for staten. Alt efter ambitionsniveauet forventes udgifterne til da-
taindsamling at udggre en mindre del ift. fx udgifterne til forundersggelserne af et konkret
projektomrade pa havet, som de typisk gennemfgres i dag. Nar der tilvejebringes mere data,
vil det give starre sikkerhed for byderne og potentielt bedre budpriser, ligesom data kan tjene
et bredere formal i relation til planleegning af den overordnede anvendelse af danske havare-
aler, overholdelse af direktivforpligtelser ift. EU's miljg- og naturregulering mv. Risikoen for
strandede omkostninger i model D vil afhaenge af det konkrete indhold om omkostnings- og
risikofordeling i en mellemstatslig aftale.

Model A vurderes at have lavest potentiale for en pa lang sigt effektiv udnyttelse af det danske
havareal grundet fraveeret af planlaegning for udnyttelse af havarealet, der kan betyde, at gode
arealer spildes. Selvom analysen peger pa, at ikke alle VE-arealer udnyttes, er det stadig
relevant at undga spildarealer, da nogle arealer er bedre end andre og ikke kan erstattes én-
til-én med andre omrader. | model B gges planlaegningen, hvormed risikoen for spildarealer
mv. mindskes. | model C gges planleegningen yderligere til en mere helhedsorienteret tilgang
baseret pa ny data, som kan reducere spildarealer og effektivisere arealanvendelsen, dog pa
bekostning af fleksibilitet til udformning af projektarealer for de enkelte opstillere, som naevnt
ovenfor.
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Alle grundmodeller indebaerer en leengere implementeringsperiode fagrste gang de anvendes,
og den ngdvendige tid til dette er vanskelig preecist at opggre. Det forventes umiddelbart, at
model A og B vil have en ca. lige lang implementeringsperiode, dog med forbehold for, at der
i model A skal udvikles flere nye elementer end i model B for at handtere evt. overlap mellem
budomrader mv., hvilket kan kraeve leengere tid. Det er alt andet lige forventningen, at model
C vil tage laengere tid at implementere end A og B, da den inkluderer en leengere dataind-
samlingsperiode. Implementeringshastigheden af model D afhaenger i farste omgang af for-
Izbet for indgdelse af den mellemstatslige aftale om det enkelte projekt med aftagerlandet.

Ift. systemintegration, infrastruktur og forsyningssikkerhed adskiller model D sig mest. | model
D tilsluttes den danske VE-produktion direkte til i udlandet. Modellen kan bidrage til at reali-
sere det danske havvindpotentiale, da elprisen i seerligt Tyskland gennemsnitligt er hgjere
end i Danmark, hvilket gger rentabiliteten af havvindprojekterne. Samtidig spares omkostnin-
ger til systemintegrationen i Danmark. For de gvrige modeller vurderes der kun at veere mar-
ginal forskel pa hensyn til systemintegration, infrastruktur og forsyningssikkerhed, idet tekno-
logineutralitet og frined i projektdefinering er en tveergdende forudsaetning og dermed har ens
pavirkning i alle modeller. For model C kan den mere detaljerede og underbyggede opdeling
af bruttoarealet give en vis sigtbarhed for Energinet og projektudviklere.

| relation til gevinster og hensyn til borgere savel som for erhverv understatter de forskellige
valg inden for modellerne forskellige hensyn. Modellernes effekt pa producent- og forbrugs-
tarifferne vil afheenge af, hvorvidt reguleringen skaber retvisende og rettidige incitamenter, sa
der i udviklingen af projekterne ageres samfundsgkonomisk optimalt. Det vil derudover veere
afggrende, om tilslutning til og eventuelle forsteerkninger af bagvedliggende infrastruktur og
omkostninger til balancering, seerligt af det samlede elsystem, kan gennemfgres samfunds-
gkonomisk optimalt. Med en mere dataunderstgttet og helhedsorienteret udbygning pa havet,
som i model C, vil der vaere bedre mulighed for at tage hgjde for andre erhvervsinteresser pa
havet, fx fiskeri.

Det samme geelder for natur og miljg, hvor gget planleegning og flere data giver bedre
mulighed for at tage hgjde for fx kumulative miljgeffekter. Dermed forventes model C at have
den mindst negative pavirkning af miljget. Det geeldende regelseet om overholdelse af
miljgvurderinger, beskyttelse af arter osv., geelder alle modeller, men definerer alene et
minimumsniveau for, hvad projekterne skal leve op til. De stgrste positive effekter for miljget
fas saledes ved at sikre, at der slet ikke opstilles havvind i de mest fglsomme omrader, men
i stedet stilles op i de mindre fglsomme omrader, og det forudseetter data, viden og
planlaegning at sikre dette. For sa vidt angar beeredygtighed forventes der ikke at veere forskel
pa grundmodellerne.

Afsluttende kan det opsummeres, at det ikke er muligt at rangliste grundmodellernes effekt
pa den overordnede samfundsgkonomi eller statslige indtaegter. Det skyldes bl.a. manglende
indsigt i projektudvikleres potentielle business cases frem mod 2050, samt manglen péa
metoder til at vurdere effekterne af en endelig tildelingsmodel. Det omfatter ogsd, hvordan
forskellige elementer i en grundmodel interagerer med de gvrige mange mulige valg i en
overordnet tildelingsmodel. Det er dog den klare forventning, at det arealmaessige
udbygningspotentiale stiger i model C grundet den helhedsorienterede planleegning péa
baggrund af et forbedret datagrundlag, kvalificeret vurdering af kumulative miljgeffekter og
skyggeeffekter samt inddragelse af hensyn til effektiv arealanvendelse, infrastrukturhensyn
mv.

En betalingsmodel indgar ikke som et selvstaendigt element i en grundmodel, jf. neeste afsnit.
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Betalingsmodeller

Da udgangspunktet er stgttefri havvind i 2050, behandler analysen kun betalingsmodeller og
ikke stgttemodeller, ogsa selvom der kan opsta udfordringer for havvindssektoren frem mod
2050, som kan begrunde stgtte i en kortere eller laengere periode. En betalingsmodel indgar
ikke som et selvsteendigt element i en grundmodel, da der ikke fagligt er noget der tilsiger, at
betalingsmodellen skal variere mellem modellerne, om end model D potentielt kan kreeve en
seerlig model, afhaengigt af hvilke aftaler der indgds med udlandet. Indretningen af en beta-
lingsmodel kan have mere eller mindre hensigtsmaessige effekter, som dog er uafhaengige af
grundmodellen.

Et formal med at anvende en betalingsmodel i en konkurrence er, at der kan findes en entydig
vinder af konkurrencen, som opnar rettigheden til at udvikle omradet. Betalingsmodeller med
en fast betaling vurderes bedst egnet som tildelingskriterie, da de er simple, teknologineutrale
og ikke skaber forvridninger af producenternes incitamenter. En betalingsmodel, som tager
udgangspunkt i en fast betaling til staten, vil, hvis der er konkurrence mellem projektudvik-
lerne, afspejle hele projektudviklerens forventede ressourcerente pa budtidspunktet (dvs.
overskud ud over et afkastkrav).

@nskes det ogsa at fa del i den faktisk realiserede ressourcerente eller at afdeekke en del af
projektudviklers risiko, kan en fast betaling kombineres med en variabel betaling. Juridisk vur-
deres det, at betalingen i én af modellerne skal fastsaettes via konkurrence, mens gvrige be-
talinger fastsaettes af staten. En variabel model kan fx veaere en indtaegts- eller profitbaseret
betalingsmodel. Valg af betalingsmodel vil afhaenge af hvilke hensyn, der gnskes tilgodeset.
For alle kombinationsmodeller gaelder, at det er uvist, hvorvidt staten vil opna en merindtaegt
herved (det modsatte kan ogsa veere tilfeeldet), og hvor mange merindtaegter staten vil opna
i praksis, samt hvor meget risikodeling, der opnés. Der er desuden fortsat store usikkerheder
relateret til implementering og administration af indtaegts- og profitbaserede betalingsmodel-
ler.



Introduktion



Havvindanalyse

Introduktion

Den danske havvindsucces startede i 1991 med etableringen af Vindeby Havvindmgllepark
med en kapacitet p& 5 MW. 34 &r senere i 2025 har Danmark en samlet havvindkapacitet pa
ca. 2,7 GW. Teknologien har udviklet sig, kapaciteterne er blevet starre og den danske ud-
budsmodel har fulgt med for at sikre, at havvindudbygningen understatter de danske energi-
og klimapolitiske malseetninger. Der har veeret politisk gnske om, at havvindmglleparker etab-
leres med en bestemt kapacitet til et bestemt tidspunkt, og der har historisk vaeret fokus pa
risikominimering og statte til havvinden som led i at sikre tempo, realisering og fremme af
teknologien.

Med Esbjergerklzeringen (2022) og Oostendeerklaeringen (2023) trddte Danmark sammen
med bl.a. Tyskland, Belgien og Nederlandene ind i den neeste fase for dansk og europaeisk
havvind. Her tilkendegav landene ambitioner om at etablere mindst 300 GW havvind i Nord-
sgen frem mod 2050. Samtidig forventes det efter 2030, at en forggelse i efterspgrgslen efter
stragm fra havvind i danske farvande i vid udstraekning vil blive drevet af store potentielle el-
forbrugere som elektrolyseanleeg, datacentre, mv. samt efterspgrgsel efter energi fra udlandet
og ikke kun af den lgbende elektrificering af det danske samfund. Det er derfor veesentligt for
den ambitigse udnyttelse af det danske havareal, at opstillingen af havvind kan ske i takt med
en gget efterspgrgsel efter stram og brint pA mader, der understgtter sammentaenkning af
produktion og forbrug.

I &rene frem mod 2050 og efter, er der en opgave i at nyttiggare potentialet for dansk havvind
pa en made, som skaber gevinster og fordele for danskerne, jf. Klimaaftale om gran strem og
varme fra 2022. Denne analyse af langsigtede rammer for konkurrenceudseettelse af dansk
havvind har undersggt potentialet for stettefri udbygning af havvind pa lang sigt, hvordan sta-
tens og projektudviklernes roller i udbygningen kan udvikles, og hvilke fordele og ulemper der
er ved at fordele opgaver i udbygningen pa nye mader. Det bemaerkes, at analysen primaert
omtaler havvindmglleparker. Safremt der indfgres teknologineutrale konkurrencer for VE-pro-
duktionen pa havet, vil disse dog ogsé kunne omfatte andre elproduktionsformer, som fx fly-
desol.

Som kapitel 1 viser, forventes der under de givne forudseetninger ikke umiddelbart at veere
behov for statte i et 2050-perspektiv, hvis der fx udvikles internationale aftaler samt mader at
tildele havarealer pd, der understgtter sammentaenkningen af produktion og forbrug. Ud-
gangspunktet for analysen har derfor veeret at undersgge, hvordan havvind efter 2030 mest
optimalt kan udbygges stattefrit, og hvordan udbygningen kan tilgodese en reekke andre hen-
syn.

Internationalt perspektiv

EU har med den Europeeiske Klimalov sat et mal om et klimaneutralt EU i 2050. Som reaktion
pa den amerikanske Inflation Reduction Act (IRA) har EU ogsa vedtaget Net-Zero Industry
Act (NZIA), som er rammeseettende lovgivning, der skal booste konkurrenceevnen hos indu-
strier og teknologier i EU, der er central for den granne omstilling, herunder havvind og anden
energiproduktion pa havet. Den tidligere formand for den Europaeiske Centralbank, Mario
Draghis rapport fra september 2024 forventes at veere veesentlig for den nye Kommissions
arbejde. Rapporten peger pa, at EU sakker bagud i den globale konkurrence inden for fx clean
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tech, og fremhaever pa energiomradet bl.a. behovet for massive investeringer i granne elpro-
duktionsteknologier og i greenseoverskridende infrastruktur finansieret ved offentlige og pri-
vate midler og herunder en steerkere rolle for EU pa infrastrukturomradet.

| et globalt perspektiv er det ikke kun i Europa, der er store ambitioner og planer om udbygning
med havvind. Bade den globale udbygning af havvind og relevant sektorlovgivning fx NZIA,
har effekt pa danske havvindskonkurrencer, bl.a. ved at priser pa ravarer og komponenter til
havvind presses op. Samtidig kan danske udbud af havvind ses som veerende i konkurrence
med havvindudbud i andre lande. Det indebzerer, at det danske havareal kun udbygges, sa-
fremt det vurderes attraktivt af projektudviklere, der skal veelge at udbygge havvind i Danmark
frem for andre steder. Tilsvarende skal udviklerne kunne tiltreekke kapital fra investorer, som
har mulighed for at investere i granne projekter i stort set hele verden. Skal der investeres i
Danmark, skal rammevilkdrene dermed veere attraktive.

Energipolitik er sikkerhedspolitik i Europa

Ruslands invasion af Ukraine har tydeliggjort, at europaeisk energisamarbejde er vigtigere
end nogensinde far. Investeringer i energi-uafhaengighed er ogsa investeringer i feelles sik-
kerhed, som afspejlet i de europaeiske ambitioner om en energiunion. Udbygning af havvind
i Danmark bidrager séledes ikke kun til gran omstilling men gger ogsd EU's uafhaengighed
fra lande, der producerer fossile braendsler.
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Kapitel 1. Fremtidens
udbygningspotentiale
for havvind

Introduktion til potentialeanalysens model

Energistyrelsen har anvendt PEERS-modellen til at analysere udfaldsrummet for det langsig-
tede danske havvindpotentiale. PEERS-modellen? er en optimeringsmodel, der kan sammen-
seette et fremtidigt energisystem, som deekker en antaget energiefterspgrgsel mest omkost-
ningseffektivt. Til analysen er det undersggt, hvordan det europeeiske energisystem kunne se
ud i &r 2050, hvis en given efterspargsel efter el og brint® skal mgdes alene ved hjeelp af
klimaneutrale teknologier.

Geopolitisk udvikling kan pavirke implementeringen af klimamal i EU og samarbejdslandene,
og udfaldsrummet for det fremtidige, europeeiske energisystem vil derfor veere stort. Det frem-
tidige scenarie, som ligger til grund for denne analyse, er et energisystem baseret pa store
maengder af vind og sol, med en relativt lav indfasning af atomkraft samt begreensning pa
import af energi til Europa. Det antages, at europeeisk industri bibeholdes og omstilles vha.
store maengder el og gregn brint. Der er ikke i potentialevurderingen indlagt hensyn til evt. plan-
og miljgmaessige begraensninger eller begraensninger i energiinfrastrukturen.

Modellen simulerer markedsmaessige investeringer i energisystemet, som tilsammen daekker
den antagne, fremtidige efterspargsel pa el og brint i &r 2050 og i alle medtagne lande/regio-
ner mest omkostningseffektivt. Figur 3 viser de vigtigste teknologier, som modellen bruger
som byggeklodser i det fremtidige, fossilfrie energisystem. Atomkraft- og vandkraftkapacite-
terne leegges ind pa forhand, hvorefter kapaciteterne for de gvrige teknologier optimeres, sa
der dannes et sammenhaengende energisystem.

2 PEERS star for 'Partial Equillibrium Energy Ressource System’
3 Analysens efterspgrgsel pa el og brint er baseret pd ENTSO-E’'s TYNDP22 scenarie 'Distributed Energy’,
som i store traek stemmer overens med visionen i Kommissionens Net-Zero Industry Act (NZIA),
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Figur 3

Energi- Energi- Energi- Energi-
produktion transformation transmission lagring
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- Solceller - Gas- 0g - Brintror - Brintlager i
- Atomkraft brintturbiner kaverner
- Vandkraft - Vandmagasiner

Figuren viser eksempler pd modellens byggeklodser. Der anvendes begraensninger for f.eks. sol, landvind,
gren gas til elproduktion og udbygning af elforbindelser i 2050, for at afspejle et realistisk scenarie.

Modellen investerer kun i rentable energianlaeg, hvorfor den simulerede havvindudbygning vil
kunne realiseres uden statsstatte* under de anvendte forudsaetninger. Simuleringerne base-
rer sig pa en lang raekke forudseetninger, herunder fx geografisk opdeling, energieftersparg-
sel, de enkelte energianlaegs omkostninger og effektivitet, klimadata (vind, sol, nedbgr) mv.
Hertil kommer en reekke restriktioner, som modellens Igsning skal operere indenfor, fx be-
graensninger pa landenes VE-potentialer.

Resultaterne er saledes bud p4, hvordan et balanceret, feerdigudbygget dansk og europaeisk
energisystem kunne se ud i 2050, hvis den antagne energiefterspgrgsel skal mgdes billigst
muligt. Da analysen er baseret pa ét nedslagsar (2050), kan der ikke udledes en udbygnings-
sti frem mod 2050. Dog kan analysen pege pa hvilke tekniske havvindskoncepter, som vur-
deres mere eller mindre robuste pa lang sigt.

Havarealerne udlagt til VE-produktion i Danmarks havplan samt i andre landes planer er re-
preesenteret i modellen. Modellen kan frit veelge mellem flere koncepter for havvindudbyg-
ning/tekniske anvendelsesmuligheder p& hvert areal; herunder havvind ilandfgrt direkte til
Danmark, herunder med fleksibel brintproduktion, havvind ilandfgrt direkte til udlandet, hub-
/hybridkoncepter® og brintproduktion p& havet.

Dermed giver modellen bud pa, hvor meget dansk havvind, der er samfundsgkonomisk opti-
malt for hhv. hele Europa og Danmark, samt hvilke anvendelsesmuligheder, som er relevante
pa de overordnede typer af havarealer i Danmark. Modellen er desuden velegnet til at vurdere
den relative konkurrencedygtighed af de enkelte landes havvindressourcer og til at identificere
de mest oplagte samarbejdslande til bl.a. opstilling af havvind og udbygning af infrastruktur.

Modellens resultater afhaenger af de forudseetninger, der anvendes i analyserne og sendrer
sig naturligvis, hvis forudsaetningerne sendres, fx hvis brintefterspgrgslen eller mulighederne
for at etablere alternativ VE-kapacitet som fx solceller og landvind viser sig anderledes end

4 For vandkraft og atomkraft er kapaciteterne dog fastlagt eksogent, hvorfor nogle af disse anleeg kan veere
urentable.

5 Til denne analyse defineres hybride elhubs som offshore havvindproduktion, der ilandferes til to eller flere
lande via kabler, som ogsé kan fungere som handelsforbindelser, nér elproduktionen ikke udnytter kapacite-
ten. Brinthubs er defineret som et offshore storskala brintproduktionsanleeg, hvorfra brint ilandfgres via rar til
ét land og el kan ilandfgres med en delvis nettilslutning, som muliggar keb og salg af el. Modellen har dog
ikke faet adgang til at foretage investeringer i et sammenkoblet offshore infrastrukturnetvaerk og havvindpro-
duktion i flere lande (ogsa kaldet hubs-and-spokes).



Havvindanalyse

22

antaget. De bedste bud pa den langsigtede el- og brintefterspgrgsel, importmuligheder og
teknologiomkostninger kan selvsagt eendre sig mange gange fra i dag til 2050. Usikkerheden
om forudsaetningerne for det fremtidige energisystem ggr, at analysens konklusioner primeert
er udformet som kvalitative pointer om, hvad der kan hhv. gge eller mindske starrelsen og
veerdien af det danske havvindpotentiale. Havvindpotentialerne angives i spaend, som afspej-
ler det udbygningsniveau, hvor bidraget til dansk samfundsgkonomi forventes at toppe, givet
de centrale forudseetninger. De kapacitetsmaessige potentialer bgr alene forstas som ret-
ningsgivende og ikke som specifikke mal for udbygningen i 2050.

I denne analyse deekker begrebet samfundsgkonomi over summen af eendringer i forbruger-
og producentoverskud (i Europa eller udvalgte lande), som genereres af aendringer i udbyg-
ningsniveauet for dansk havvind — og de afledte sendringer i andre produktionskapaciteter i
Europa.

Forbrugeroverskuddet deekker over de aendringer i omkostninger til energi, som forbrugere
(fx husholdninger og virksomheder) kan forventes at opleve, som fglge af eendringerne i ener-
gisystemets sammenseetning.

Producentoverskuddet afspejler eendringerne i den gkonomiske profit, som energiproducen-
ter opnar som falge af aendringer i energisystemets sammensaetning. Producentoverskuddet
inkluderer ogsa aendringer i flaskehalsindteegter pa transmissionssystemer sdsom kabler og
rer mellem priszoner.

Ressourcerenten afspejler den overnormale profit (ud over investorernes afkastkrav), der for
havvind potentielt kan omseettes af staten til koncessionsindteegter eller danne grundlag for
virksomhedsbeskatning. Ressourcerenten afhaenger af de specifikke arealforhold og er derfor
ikke ens pa tveers af arealer.

Da der er stor usikkerhed forbundet med langsigtede teknologiomkostninger og afkastkrav,
afrapporteres de samfundsgkonomiske effekter ikke i tal, men kun i overordnede, relative
termer.

De samfundsgkonomiske effekter afspejler ikke afledte skatte- eller afgiftseffekter i samfun-
det, ligesom beskeeftigelses-, erhvervs-, miljg, klima-, forsyningssikkerheds-, og systemresili-
enseffekter ikke er indregnet. En markant VE-udbygning forventes dog at have afledte effekter
for fx beskaeftigelsen og erhvervsudviklingen, som kan have statsfinansielle effekter, fx i form
af eendret skatte- eller afgiftsgrundlag.

Hovedresultater

| de fglgende afsnit gennemgas konklusioner fra analysen af det danske havvindpotentiale
ved brug af PEERS-modellen, som kan have relevans for tilgangen til udbud af havvind i
Danmark. Den samlede konklusion er, at der med stor usikkerhed og under de givne model-
forudseetninger vurderes at veere et potentiale for stgttefri havvind i Danmark pa 40-80 GW i
2050. Et niveau pa 40 GW forudseetter at havvind direkte tilsluttet til udlandet muliggeres, og
en storskala-udbygning pa 80 GW forudsaetter at hubkoncepter (el- og brinthubs) bliver tek-
nisk modnede og falder i pris. P4 den anden side viser analysen, at det er begreenset, hvor
meget havvind der uden statsstgtte vil kunne ilandfgres i Danmark i 2050 — det vil i analysen
udggre ca. 20 GW af det fulde potentiale, svarende til den maengde havvind, der vil kunne
opfares relativt teet pa den danske kyst. Safremt dansk havvindudbygning skal ske stgttefrit,
ma der til enhver tid veere balance mellem produktion og forbrug, herunder ved eksportmulig-
heder til udlandet for bade el og brint.
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Nye tekniske og greenseoverskridende koncepter udvider
potentialet

Analysen viser, at dansk havvindudbygning i fremtiden med fordel kan besta af en kombina-
tion af havvind ilandfgrt i Danmark, havvind med direkte elforbindelser til udlandet samt po-
tentielt hubs med produktion af el og/eller brint som forbindes til udlandet. Kombinationen af
offshore el- og brintproduktion kan veere hensigtsmeessig fra et gkonomisk og energisystem-
maessigt perspektiv, givet de anvendte forudseetninger.

Figur 4
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Figuren viser tre forskellige scenarier, hvor mulighederne for tilslutning af dansk havvind gges gradvist. - | det
farste scenarie ilandfgres al havvind i Danmark, derefter muligggres tilslutning i udlandet og til sidst muligge-
res hubkoncepter i Nordsgen og @stersgen. Figuren viser de niveauer af havvindudbygning, hvor dansk sam-
fundsgkonomi topper, givet de gvrige centrale forudseetninger.

Hvis al havvind tilsvarende i dag ilandfgres til Danmark, vil potentialet vaere begraenset til
omkring 20 GW havvind, hvoraf en del vil ga til fleksibel brintproduktion pa land. Nye koncep-
ter, som fx havvind tilsluttet direkte til udlandet, kan gge det rentable havvindpotentiale til ca.
30-40 GW samt bidrage til dansk samfundsgkonomi. Ligeledes kan elhubs og brintproduktion
pa havet skalere havvindudbygningen langt ude i Nordsgen, hvis den europaeiske eftersparg-
sel bliver hgj pa langt sigt — hvilket giver et spaend pa 40-80 GW. Danmark kan altsa selv
pavirke mulighederne for at bygge rentabel havvind ved at muligggre nye koncepter og indga
samarbejdsaftaler med udlandet. Den nedre del af potentialerne er relativt robuste. Isser den
gvre del er meget fglsomt overfor bl.a. den europeeiske el- og brintefterspgrgsel, atomkraft-
kapacitet og potentialet for VE pa land — derfor er der en stor usikkerhed.

Indikationer for optimeret udnyttelse af de danske havarealer

Nedenfor er analysens konklusioner opdelt efter kategorier af danske havarealer. For hver
kategori angives relevante anvendelsesmuligheder, herunder havvind til indenlandsk forbrug
og viderekonvertering, havvind til direkte eksport af el til udlandet samt energiger/ hubs som
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forbindes til flere lande. Det skal alene forstds som en forelghbig indikation af, hvilke teknolo-
gier, der kan veere relevante i hvilkke omrader, og analysen er ikke egnet som konkret plan-
leegningsveerktg;.

Havarealernes anvendelsesmuligheder gives af modellen ud fra lokale geografiske, teknolo-
giske og gkonomiske forhold, herunder dybdeforhold, afstand til kysten, afstand til andre
lande og vindforhold. Disse faktorer har ligeledes stor betydning for veerdien af arealet og
dermed det potentielle bidrag til dansk samfundsgkonomi.

Figur 1
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Anm.: Figuren er baseret pa et samlet spaend for dansk havvindudbygning i Danmark pa ca. 40-80 GW i
2050. Havvind pa de kystnzere arealer (under ca. 80 km fra kysten) kan ilandfgres med den relativt billigere
vekselstramsteknologi, mens hawvind pa kystfierne arealer (over ca. 80 km fra kysten) ilandfgres med den
dyrere jeevnstrgmsteknologi.

Arealer til indenlandsk elforbrug og viderekonvertering

Analysen viser, at det er vaesentligt mere omkostningseffektivt at ilandfare havvind fra mere
kystneere arealer (maks. ca. 80 km fra kysten) til Danmark sammenlignet med at fgre energien
fra de kystneere arealer til andre lande, som ligger laengere vaek og som ville kraeve ilandfaring
med jeevnstramsteknologi. Det peger pa, at havplans-arealer udlagt til VE mindre end 80 km
fra kysten med fordel kan reserveres til ilandfaring direkte til Danmark. Veerdien af den iland-
farte stram skabes dels ved at seelge strammen i elmarkedet i timer med hgije elpriser, dels
at udnytte el til brintproduktion i timer med lave elpriser. Ud fra de anvendte forudsaetninger
kan det derfor vaere optimalt, at en stor del af havvinden ikke har fuld opkobling til det danske
elnet, men i stedet forbindes til fleksible elektrolyseanlaeg pa land med delvis nettilslutning.
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Dette kan begraense omkostningerne til udbygning af elnettet. Omvendt kan det kreeve finan-
siering af rarbunden infrastruktur til eksport af brint, hvor det kan overvejes, at modtagerlande,
der far gavn af energien, ogs& medfinansierer adgangen til den.

I analysen vurderes det langsigtede potentiale pa de kystnaere arealer ilandfart i Danmark at
veere ca. 20 GW i 2050. Potentialet ved denne type udbygning synes relativt robust pa tvaers
af scenarier og fglsomheder og kan potentielt bidrage i relativt stor grad til dansk samfunds-
gkonomi, hvis der til stadighed skabes balance mellem dansk produktion, forbrug og afsaet-
ningsmuligheder, herunder adgang til at transportere den producerede el og brint gennem
ngdvendig infrastruktur. Analysen finder ogsa, at offshore brintproduktion ikke vurderes om-
kostningseffektivt pa kystnzere arealer, da det er dyrere end at ilandfgre strammen og produ-
cere brint pa land.

Arealer til direkte eksport og samhandel

Analysen peger p4, at hvis efterspargslen pa energi bliver hgj, kan der veere et stort potentiale
for dansk udbygning af havvind til eksport p& arealer leengere fra kysten (over 80 km). For at
spare omkostninger til infrastruktur, bar denne energi i form af el eller brint eksporteres over
havet direkte til modtagerlandet, s& energien ikke transporteres via den danske landbaserede
infrastruktur. Havvind til eksport kreever leengere kabler til ilandfaring direkte til udlandet, samt
evt. platforme til elteknisk udstyr eller elektrolyse, og vil dermed veere dyrere at bygge end
mere kystneer havvind. Dermed vil den danske samfundsgkonomiske gevinst af havvind til
eksport generelt vaere mindre per GW end gevinsten ved kystneer havvind til forbrug og vide-
rekonvertering i Danmark. Dog kan havvind ilandfart som el i Tyskland forventeligt opna hg-
jere afregningspriser og dermed sikre en hgjere indtjening, som kompenserer for merudgiften
til ilandfgring. | den danske Nordsg er der i kraft af gode vindressourcer og rigeligt areal god
mulighed for skalering af havvindprojekter, hvorfor den kan dermed blive en vigtig brik i om-
stillingen af det samlede europeeiske energisystem.

Samtidig kan dansk eksport af havvindsproduktion lede til veesentlige samfundsgkonomiske
gevinster for Europa, fordi dansk havvindsproduktion er konkurrencedygtig med VE-import fra
lande udenfor EU og i nogle tilfzelde med importlandets egen produktion fra havvind®. Andre
lande kan have interesse i, at Danmark stiller havarealer til radighed for VE-projekter, hvor
energien gar til eksport. Dette kan afspejles i fordelingen af projekternes gevinster og omkost-
ninger mellem de involverede lande.

Det samlede eksportpotentiale for de kystfjerne arealer vurderes at veere produktion fra ca.
20-50 GW havvind eksporteret som el og brint. Det danske samfundsgkonomiske bidrag fra
hubs vurderes at vaere mindre per GW opfart havvind end bidraget fra havvind ilandfart i hhv.
Danmark eller Tyskland.

Resultaterne ift. potentialet for havvindudbygning til eksport er markant mere fglsomme over
for den europaeiske brint- og el-efterspgrgsel, udbygning af landbaseret VE og atomkraft sam-
menlignet med udbygningen til indenlandsk forbrug. Det skyldes bl.a., at kystfjern udbygning
er markant dyrere end udbygning teettere pa kysten.

Derudover viser analysen, at hybride el- og brinthubs p& havet kan skalere havvindudbygnin-
gen pa kystfierne arealer, hvis efterspgrgslen pa energi i Europa bliver hgj. Potentialet for
hubs er dog seerdeles fglsomt over for omkostningerne til at bygge hubs, som er forbundet

6 Dette kan veere tilfaeldet s&fremt modtagerlandet har mindre gode vindressourcer eller bygger med hgjere
effektteethed end i Danmark.
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med stor usikkerhed. Den langsigtede havvindudbygning i de ydre farvande kan potentielt
besta af en kombination af flere koncepter; herunder fx havvind direkte tilsluttet til udlandet,
brinthubs og elhubs, der forbinder flere landes energimarkeder. Teknologiudviklingen, udbyg-
ning af el- og brintinfrastruktur pa land, regulering og graden af internationalt samarbejde om
greenseoverskridende projekter vil afggre, hvilke havvindkoncepter der vil blive de fremher-
skende i 2050.

Endelig viser analysen, at der selv ved meget hgje danske udbygningsniveauer fortsat er
arealer i den nordvestligste del af Nordsgen, som ikke umiddelbart er attraktive at udbygge
med hawvind, hvilket skyldes arealernes mindre gunstige dybdeforhold og afstande til kyst.
Ud over dybdeforhold og afstande vil det egentlige anvendelige havareal til vedvarende
energi forventeligt reelt veere mindre end bruttoarealerne udlagt i havplanen, grundet seerligt
miljg- og planmeessige forhold, som ikke er indregnet i potentialeanalysen. Dog viser fgl-
somhedsanalyserne, at det rentable danske havvindpotentiale ikke pavirkes, selv hvis 30
pct. af de arealer, der i dag er udlagt til VE-produktion i havplanen, anvendes til andre for-
mal.

Seerlige konkurrencefordele for arealer til direkte eksport af strgm til Tyskland

Dansk havvind forbundet direkte til Tyskland udgar en stor del af det samlede potentiale til
direkte eksport og samhandel. Analysen indikerer, at der er gkonomisk potentiale for at ek-
sportere op til 20-30 GW gren strem fra dansk havvind direkte til Tyskland. Saledes kan Tysk-
land blive Danmarks primaere afseetningsmarked for el baseret p& havvind i dansk farvand.
Analysen viser ogs3, at en del af de danske havarealer vil veere konkurrencedygtige med flere
af Tysklands egne havarealer, trods leengere afstande til Tysklands kyst. Dette skyldes, at der
i Danmark kan bygges med lavere mglleteethed end Tyskland p.t. planlaegger, hvilket begraen-
ser skyggeeffekter og @ger produktionen per opstillet mglle.

Den tyske efterspargsel efter gran energi fra havvind forventes at stige markant pa sigt og
blive veesentligt starre, end hvad Tyskland selv kan producere konkurrencedygtigt. Realise-
ring af s& stort et potentiale af dansk havvind til Tyskland vil dog forudseette, at Tyskland
reducerer egne udbygningsmal for havvind, da planlagt, tysk havvindudbygning aktuelt laeg-
ger beslag pa den fysisk udlagte plads til ilandfaringskabler i den tyske havplan. Hvis Tyskland
gennemfgrer den planlagte havvindudbygning, vil det altsd begreense det danske havvindpo-
tentiale markant.

Ved at sprede havvindmglleparkerne forbundet til Tyskland over et starre areal i Nordsgen
ville der kunne opnas et mindre skyggetab samlet set, hvilket farer til lavere samlede produk-
tionsomkostninger for havvinden. Analysen indikerer derfor, at samarbejde om eksport af
dansk havvind direkte til Tyskland vil kunne give samfundsgkonomiske gevinster i begge
lande og for Europa samlet set.

Det bemeerkes dog, at de danske gevinster af dansk havvind forbundet til Tyskland er yderst
afhaengige af en raekke forudsaetninger, herunder bl.a. omkostningsfordelingen mellem lan-
dene for de enkelte projekter, og hvorvidt Tyskland fastholder sin ene budzone eller pa sigt
deles op i flere budzoner’.

" En budzone er et geografisk omrade i elmarkedet med en feelles elpris. Danmark har to forskellige budzoner
(DK1 og DK2), mens Tyskland har én (DE). Prisvariationer mellem budzoner kan pavirke indtjeningen og
optimal placering af produktion og handel. Opdeles fx Tyskland i flere budzoner, vil det kunne pavirke af-
seetningsprisen for dansk havvind ilandfert i Tyskland.
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Afledte effekter ved massiv udbygning af havvind

Behov for effektiv udnyttelse af infrastruktur

Den massive udbygning af havvind vil hgjst sandsynligt medfare et stort behov for udbygning
af elnettet i Danmark. Der eksisterer i dag tiltag, som i et vist omfang understgtter omkost-
ningseffektiv udnyttelse af elnettet, fx samplacering af produktion og forbrug, direkte linjer fra
elproduktion til forbrug uden om det kollektive elnet, fleksible tarifsystemer mv. Disse tiltag
giver incitament til mere hensigtsmaessig adfeerd for bade producenter og forbrugere og er,
sammen med fx direkte tilslutning til udlandet, med til at reducere behovet for udbygning af
det danske elnet, men kan resultere i et gget behov for udbygning af brintinfrastruktur. Den
eksisterende regulering af el- og brintmarkedet herunder tarif- og finansieringsmodellen for
infrastrukturen er dog ikke gearet til en massiv havvindudbygning, og derfor kan reguleringen
skulle genbesgges i de kommende ar. Uagtet hvilke tekniske koncepter, der kommer til at
dominere udbygningen af dansk havvind, vil der dog vaere behov for vaesentlig udbygning af
dansk og udenlandsk energiinfrastruktur og dermed behov for finansiering og for at arbejde
med fordeling af omkostninger og risici forbundet med udbygningen.

Elforsyningssikkerhed og reservekapacitet

| takt med at regulerbar, termisk kapacitet som kraftveerker udfases til fordel for fluktuerende
sol- og vindenergi samt et forventet stigende elforbrug til elektrificering af samfundet og ud-
bygningen af datacentre og PtX-anlaeg, forventes elforsyningssikkerheden i Danmark at blive
gradvist udfordret. Da der allerede er meget havvind i det danske energimiks, forventes yder-
ligere havvindudbygning ikke at forbedre effekttilstraekkeligheden® vaesentligt, da perioder
med effektmangel typisk forekommer i perioder med begreenset vind.

Ligeledes vil massiv udbygning af havvind medfgre et gget behov for indkgb af ekstra kapa-
citet, der opretholder balancen i elsystemet ved pludselige eendringer i udbud og efterspgrgsel
af strem (sdkaldt reservekapacitet). Behovet gges yderligere af, at vedvarende energi i flere
tilfeelde end regulerbar kapacitet er udsat for prognoseafvigelser i produktionen, fordi det er
vejrafheengigt. Derudover vil opfarslen af stgrre udlandsforbindelser til eksport eller starre,
individuelle produktionsanleeg medfgre et gget behov for sikring af systemet mod mulige ud-
fald af disse enheder. Det skyldes, at de kan komme til at udggre den stgrste enhed tilsluttet
i Danmark og dermed vil veere afggrende for, hvor meget reservekapacitet, der er brug for.

Tilvejebringelsen af den forggede maengde systemydelser til at sikre elsystemet vil veere
Energinets ansvar. De ggede udgifter hertil vil blive betalt delvist af projektudviklerne, delvist
af forbrugerne via tarifferne alt efter, hvad det ggede reservekapacitetsbehov kan henfares
til. De overordnede rammer herfor fglger af EU-regulering.

Det er Energinets opgave at sikre systemdriften og elforsyningssikkerheden i Danmark. Det
kan derfor i samarbejde med Energinet overvejes, om der i konkrete havvindkonkurrencer
eller i reguleringen generelt skal stilles krav, som understgtter forsyningssikkerhedsrelevante
forhold.

Skyggeeffekter samt natur og miljg

Derudover er det relevant at bemaerke, at det ikke er muligt ngjagtigt at forudsige omfanget
af de akkumulerede, negative effekter sdsom skyggeeffekter mellem parker eller pavirkning
af natur og miljg ved forskellige udbygningsniveauer. Det kan udggre en risiko for bade de

8 Effekttilstraekkelighed er elsystemets evne til at deekke elforbrugernes samlede efterspargsel pa el.
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samfundsgkonomiske gevinster ved havvindudbygningen og for projektgkonomien i den en-
kelte havvindpark. Det vil kreeve yderligere analyse at undersgge effekternes betydning for
det danske havvindpotentiale.

Europeeisk udvikling har stor betydning for dansk
havvindpotentiale

Mulighederne for at etablere havvindmgller i de danske farvande forventes langt starre end
det danske behov for energi fra havvind. Det danske udbygningspotentiale skal derfor ses i
en europaeisk kontekst.

| et fremtidigt grent og klimaneutralt Europa vil energi fra havvind veere én mulig energikilde
til at deekke den efterspgrgsel pa energi, som ikke kan deekkes af andre billigere kilder til
vedvarende energi, sdsom sol, landvind og vandkraft. Det vil i hgj grad veere sterrelsen af
denne resterende energiefterspargsel i Europa, der ikke kan deekkes af anden VE pé land,
import til Europa fra lande uden for Europa eller atomkraft, som kommer til at afggre, hvor
meget havvindkapacitet, der rentabelt kan etableres i dansk farvand. Potentialet for rentabel,
dansk havvindudbygning p& lang sigt er derfor meget fglsomt ift. hvor store kapaciteter af
konkurrerende teknologier, der etableres eller bibeholdes. Hvis eksempelvis udbygningen af
solenergi i Europa nar et niveau i 2050, der ligger 20 pct. hgjere end forudsat i analysen, vil
det danske havvindpotentiale blive reduceret med mere end en tredjedel. Omvendt kan en
tilsvarende lavere udbygning af sol alt andet lige medfgre et veesentligt starre potentiale for
hawvind. Safremt 2025-niveauet for europaeisk atomkraftkapacitet fordobles frem mod 2050,
kan det betyde, at det rentable, danske havvindpotentiale falder med 50 pct.

Dansk havvindudbygning er i seerlig grad felsom over for den europaeiske efterspargsel pa el
og brint. Efterspgrgslens udvikling er behaeftet med stor usikkerhed, og den afheaenger bl.a. af
forholdet mellem direkte og indirekte elektrificering af transport og industri. Safremt elefter-
spgrgslen falder med 10 pct., eller brintefterspgrgslen falder med 20 pct., reduceres det dan-
ske havvindpotentiale markant, idet de andre nordsglande i hgjere grad vil kunne daekke de-
res forbrug med egen havvindproduktion. Hvis den europeaeiske brintefterspgrgsel derimod
bliver 20 pct. hgjere end forudsat i analysen, vil potentialet for etablering af dansk havvind
gges med knap 30 pct.

Falsomheden peger pa, at fleksibel brintproduktion, som benytter overskydende el fra sol,
landvind og kystnaer havvind, vil veere konkurrencedygtig pa europaeisk plan, ogsa hvis brint-
efterspgrgslen bliver lavere, end hvad analysen forudseetter. Det underbygger, at der selv ved
en lav europeeisk brintefterspgrgsel vil veere gkonomiske og systemiske fordele for dansk
havvind ved samplacering af el og brint — herunder ved at samtaenke den ngdvendige el- og
brintinfrastrukturudbygning.

Trods usikkerheder i udviklingen af det europeeiske energisystem pa sigt, vurderes der at
veere et relativt robust potentiale for de fgrste 30-40 GW dansk havvind i 2050 pa tveers af
falsomheder og under de givne forudsaetninger. Det skyldes, at en stor del af Danmarks ha-
varealer har gunstige dybde- og vindforhold og derfor er konkurrencedygtige ift. anden hav-
vind p& europeeisk plan.

Dog er realisering og afsaetning af det danske havvindpotentiale afhaengig af en reekke forud-
seetninger og indsatser. Det er bl.a. fokus pa rettidig planlaegning og udbygning af den euro-
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peeiske el- og brintinfrastruktur, samt en realistisk omkostnings- og risikodeling heraf. Heri-
gennem kan muligheden for afseetning — og dermed veerdiskabelse for storskala udbygning
af vedvarende energi i Danmark og Europa — understgttes.
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Kapitel 2:

Overvejelser om fremtidige
nolicy-designs for tildeling af
navarealer til VE-produktion
na langt sigt

Introduktion

Analysen i det foregédende kapitel indikerer bade et stort potentiale for havvind, og at potenti-
alet vil skulle realiseres gennem flere forskellige tekniske koncepter. Dette kapitel skitserer
nogle forskellige, nye modeller for tildeling af havarealer til VE-produktion pa havet, hvormed
de forskellige tekniske koncepter vil kunne realiseres.

Farst skitseres udviklingen i den danske model for havvindudbygning frem til den model, som
senest er anvendt. Dernaest skitseres de hensyn, som fremtidens tildelingsmodeller afvejes i
forhold til, samt de grundleeggende elementer, modellerne udggres af. Sidst preesentes fire
nye, mulige grundmodeller, der vurderes i forhold til de skitserede hensyn.

Udviklingen i den danske model for tildeling af havarealer til VE-

produktion

Den danske model for udbud af arealer til havvind er udviklet Ilgbende med fokus péa at un-
derstgtte en udbygning af havvind, som skulle levere grgn strgm til de danske forbrugere via
det kollektive elnet og understatte danske, politiske energi- og klimamalsaetninger, jf. boks 1.
Statslige havvindudbud har derfor veeret tilrettelagt med henblik pa at sikre realisering af de
udbudte parker hurtigt, til et bestemt tidspunkt, med specifikke kapacitetskrav, med en be-
stemt teknologi og til lavest mulige stgtteomkostninger. Den danske stat har i den forbindelse
taget en styrende rolle i planleegningen og udbygningen samt baret vaesentlige gkonomiske
risici til fx forundersggelser og forberedelse af nettilslutning. Det er sket med henblik pa at
fremme udbygningen, drive teknologiudviklingen og presse stgtteudgifterne ned.
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Historiske modeller for havvindudbygningen | DK

Aben dgr-ordningen

| Aben dar-ordningen, der nu er lukket for nye forundersggelsestilladelser, indsendte projektudviklere en
uopfordret ansggning om at fa forundersggelsestilladelse til et selvvalgt omrade pa egen risiko og regning
og uden krav om betaling til staten. Der var ingen kapacitetskrav eller lignende. Efter forundersggelserne
indsendte projektudvikler en miljgkonsekvensvurdering (VVM) til Energistyrelsen. Hvis projektet blev
godkendt, ansggte projektudvikler om etableringstilladelse og efter etablering om elproduktionstilladelse.
Energistyrelsen tildelte forundersggelsestilladelsen (eksklusiv ret til at forundersggelse) pa baggrund af et
farst-til-mgalle-princip uden konkurrence. | en arraekke har det veeret muligt at ansgge om stgtte efter
forskellige, ikke laengere aktive ordninger. Det blev i 2023 vurderet, at ordningen ikke er i
overensstemmelse med EU-reguleringen, og det blev besluttet samme ar, at ordningen skulle lukkes
endegyldigt.

Vesterhav Nord og Vesterhav Syd

Udbuddet var et multisite-udbud, hvor der blev udbudt fem forskellige projektomrader, og der var sat et
samlet loft pd 350 MW. Der kunne maks. etableres 200 MW pr. projektomrade, hvilket betad, at flere
projektomrader kunne vindes for at nd 350 MW. Der var saledes ikke vished om antal projektomrader eller
samlet kapacitet, der ville blive vundet inden for loftet. For alle omrader var Energinet palagt at foretage
forundersggelser pa havet, gennemfgre miljgkonsekvensvurdering (VVM) for bade hav- og landanleeg samt
tilvejebringe nettilslutning til elnettet inkl. plangrundlag. Udbuddene blev vundet af dem, der kunne etablere
hawvind til lavest mulige statte pr. kWh. Der var krav om fast etableringstidspunkt og boder, bade hvis
projektudvikler droppede et projekt eller blev forsinket.

Udbuddet af Thor Havvindmgllepark

Thor-projektet blev udbudt med en fleksibel kapacitet mellem 800-1000 MW. Energinet blev palagt at
foretage forundersggelser for badde hav- og landanlzeg, at gennemfare miljgkonsekvensvurdering (VVM) af
landanlzeggene og at tilvejebringe nettilslutningspunkt til elnettet inkl. plangrundlag. Byderne konkurrerede
pa laveste afregningspris i en tosidet CfD. Der er krav om fast etableringstidspunkt og boder, hvis
projektudvikler dropper projektet og ved forsinkelse.

Udbuddene af 6 GW

| 2024 blev seks havvindomrader udbudt. Udbuddene vedragrte havvindmglleparker med en
minimumskapacitet pa 1 GW (0,8 GW for Hesselg), men med mulighed for fri overplanting (for Hesselg op
til 1,2 GW), og hvor ikke-benyttede arealer skulle ga tilbage til staten for tre store projektomrader udbudt i
Nordsgen. For alle omrader var Energinet blevet palagt at foretage forundersggelser for bade hav- og
landanlaeg og VVM og plangrundlag for landanlaeggene smat at forberede tilslutningspunkt til elnettet for 1
GW, men ikke for overplantingen. Byderne konkurrerede pa sterste arlige koncessionsbetaling over 30 ar
for retten og pligten til at udnytte projektomradet til opstilling af havvind, og der var ingen mulighed for
statte. Der var krav om fast etableringstidspunkt samt boder, hvis projektudvikler droppede projektet, eller
ved forsinkelse. Dette var geeldende bade for minimumskapaciteten og overplantingskapacitet. Staten ville
indga med et medejerskab pa 20 pct. i de omfattede projekter. Pa de farste 3 GW blev der i 2024 ikke
modtaget tilbud, og udbuddene af de resterende 3 GW blev annulleret.
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Nye forudseetninger for opstilling af VE-produktion pa havet

Hvis Danmark i fremtiden bliver nettoeksportgr af VE, vil der i gennemsnit over aret blive
produceret mere grgn strgm i Danmark, end der forbruges. @get produktion i Danmark i
denne situation vil dermed reducere afsaetningspriserne for strammen og pavirke rentabilite-
ten af nye og eksisterende havvindparker og anden elproduktion. Det kan isoleret set veere
en fordel for forbrugerne, men det kan risikere at szette udbygningen i sta. Der forventes fort-
sat at veere perioder, hvor indenlandsk VE-produktion ikke deekker den indenlandske efter-
speargsel, og hvor der vil vaere behov for import. Det kan veere i perioder, hvor det ikke bleeser
og solen ikke skinner, hvorfor den efterspgrgsel i mindre grad forventes at kunne blive daekket
af ny dansk havvind. Fremtidig indenlandsk udbygning af ny havvind vil dermed afheenge af
ny efterspgrgsel fra mulige, nye store elforbrugere sdsom datacentre og fleksible brintprodu-
center, samt forbrugere af brint. Herudover ma produktion fra ny havvind forventes at skulle
eksporteres som el og brint til udlandet, forventeligt primeert til Tyskland.

Dermed aendres forudsaetningerne for etablering af havvind i Danmark. Det kan tale for, at
den danske model for konkurrence om havarealer til VE-produktion genteenkes. Der er ikke
et enkeltstdende svar pa, hvordan den danske havvindsmodel skal gentaenkes, men en raekke
&ndrede forudseetninger kan treekke i forskellige retninger:

e Begreenset indenlandsk efterspgrgsel efter ny VE fra klassisk elforbrug og lgbende elek-
trificering kan tilsige gget sammentaenkning af forbrug og produktion, og at sammentaenk-
ningen laegges ud til projektudviklerne.

e Behovet for at sammentaenke forbrug og produktion, periodevise flaskehalse i forsynings-
keaederne, nye teknologiske muligheder, flere muligheder for afsaetning (el, brint etc.) samt
mulighed for stettefri havvind kan tilsige, at projektudviklere far gget fleksibilitet til at de-
signe deres projekt og fastleegge deres tidsplaner.

e get fleksibilitet til udviklerne og nye muligheder for afsaetning vil omvendt udfordre den
statslige planlaegning p& nogle punkter — fx vil det veere vanskeligt p& forhand at plan-
leegge infrastrukturtilslutning til et projekt, som staten ikke kender. Hvis projektudvikler i
stedet selv skal foretage forundersggelser samt sikre, at tilslutning og infrastruktur er pa
plads, vil det gge deres risiko, som vil pavirke betalingen til staten negativt.

e At en stor del af den fremtidige VE-produktion pa havet direkte eller indirekte forventes
eksporteret til udlandet, og dermed ikke understgtter danske forbrugere, kan tale for, at
producenter eller aftagere i hgjere grad beerer projektrisici i form af forundersggelser pa
havet, hvilket dog vil reducere potentialet for betaling til staten for omraderne.

e Massiv opskalering gger parkers indbyrdes pavirkning af hinanden og pa det omkringlig-
gende miljg. Det kan tilsige indsamling af flere data og gget statslig styring med areal-
planlaegningen for at mitigere pavirkningerne.

e Under forudseetning af at havvinden kan etableres stattefrit, kan staten veelge at give
projektudviklerne fleksibilitet til at udbygge efter den efterspargsel, der er, og pa en made,
hvor projektudvikler selv kobler produktion og forbrug. Det kan tilsige, at staten Igbende
stiller tilstraekkeligt areal til radighed, sa projektudviklerne i hgjere grad bestemmer ud-
bygningstakten. Dermed kan det ogséa forekomme, at der ikke indkommer bud pa udbudte
arealer. Det kan i givet fald pege p4, at det pa det pageeldende tidspunkt fx ikke har veeret
muligt for markedet at identificere konkret afsaetning med en acceptabel risikoprofil, som
kan skabe gkonomi i nye projekter. Langsigtet forudsigelighed om planleegningen af are-
aler og frekvens af havvindskonkurrencer kan desuden gge projektudvikleres mulighed
for at planlaegge investeringer i savel havvind som forbrug.
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e De nye forudseetninger for VE-produktion pa havet vil, uagtet hvilket tekniske koncept,
der anvendes, medfgre behov for veesentlig udbygning af dansk og udenlandsk energi-
infrastruktur. Der vil vaere behov for finansiering af denne udbygning og for, at der arbej-
des med fordeling af omkostninger og risici forbundet med udbygningen. Koordinering af
offshore kabler og kabelkorridorer, samteenkning med fremtidig infrastruktur pa havet,
Energinets rolle og TSO-planlzegningsforudsaetninger vil veere relevant. Det indgar dog
ikke i neerveerende analyse.

Hensyn i modeller for udbygningen af VE pa havarealer frem mod
2050

Analysen af mulige, nye modeller for havvindsudbygning i Danmark har taget udgangspunkt
i ovenstaende overvejelser. Herefter er modellerne forsggt vurderet op mod de politiske hen-
syn fra Klimaaftalen om grgn stram og varme 2022, jf. boks 2.

Boks 2

Hensyn i analysens vurderinger

Samfundsgkonomi og statslige indtsegter

Effektiv udnyttelse af arealmaessigt udbygningspotentiale
Hastighed i udbygningen (administrativ)

Gevinster og hensyn til erhverv, herunder innovation og
teknologiudvikling

Baeredygtighed og sameksistens med natur og miljo
Gevinster og hensyn til borgere

Systemintegration og forsyningssikkerhed

Kritisk infrastruktur

Nedenfor defineres og operationaliseres hensynene fra Klimaaftalen 2022, som ligger til
grund for vurderingen af tildelingsmodeller senere i rapporten.

Samfundsgkonomi og statslige indteegter

Vedrgrer effekten af tildelingsmodellen pa den samlede danske samfundsgkonomi — herun-
der pa energiforbrugere, energiproducenter (eksisterende og nye), samt den betaling, som
staten kan modtage for brugen af arealet, fratrukket omkostninger forbundet med udbuddene
(de statslige indtaegter er altsa et delelement i samfundsgkonomien). | visse tilfeelde kan hen-
syn til at maksimere hhv. samfundsgkonomi og statslige indteegter veere modsatrettede.

Effektiv udnyttelse af arealmaessigt udbygningspotentiale

Indebeerer, at de enkelte arealer udnyttes mest effektivt i forhold til det samlede havareal, der
er egnet til havvind, inden for rammerne af havplanen. Dvs. modellernes evne til at under-
statte en arealudbygning med et helhedsperspektiv, der maksimerer det samlede arealmaes-
sige udbygningspotentiale ved at reducere fx spild-arealer og skyggeeffekter imellem parker
og tage hensyn til miljg, anden arealanvendelse m.v.
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Hastighed i udbygningen

Forstas i denne rapport som hastigheden i processen frem til, at projektudvikler opnar en ret
til et projektomrade pa havet. Det inkluderer fx hvor lang tid, det administrativt tager at feer-
digudvikle en tildelingsmodel, gennemfgre relevante loveendringer, gennemfgre en strategisk
miljgvurdering (SMV) og gennemfgre en konkurrence m.v. frem mod, at en projektudvikler
kan underskrive kontrakt om VE-produktion p& et projektomrade pa havet. Hastighed vurde-
res saledes ikke i rapporten pa, om modellen har den hurtigste slutrealisering (tidligste idrift-
seettelse) for de konkrete projekter, da tidspunktet for slutrealisering i nogle af modellerne
afhaenger af projektudvikler, fordi opstiller gives fleksibilitet i timingen.

Gevinster og hensyn til erhverv, herunder innovation og teknologiudvikling
Operationaliseres som konsekvenser for projektudviklere og underleverandgrer mv. Herved
forstas dels projektudviklers mulighed for at udpege rentable forretnings-muligheder, fx ved
brug af nye teknologier eller forretningsmodeller, og muligheden for at handle pa disse retti-
digt. Samtidig forstds, hvordan modellerne understatter investeringsmiljget for havvindspro-
jekter, fx i form af sikkerhed eller forudsigelighed om kommende infrastruktur, langsigtet plan-
leegning pa havet, mv.

Beaeredygtighed og sameksistens med natur og miljg

Forstds som modellernes evne til at understgtte, at udbygningen sker under hensyntagen til
de miljgmaessige forhold og begraensninger, der er pa havet. Vurderingen af modellens evne
til denne understgttelse er ud over geeldende regler i EU-lovgivning og nationalt fastsat lov-
givning pa omradet, da disse skal overholdes i samtlige modeller.

Gevinster og hensyn til borgere

Forstas som, hvordan borgerne pavirkes af udbygningen, iseer hvad angar havvindmgllepar-
ker, der ligger, s& de evt. kan ses og hgres fra land, og de tilknyttede anleeg pa land, sdsom
PtX-anleeg og infrastruktur. Det geelder fx i forhold til visuelle gener mv. (Borgernes gevinst
som fglge af evt. elprisreduktioner er inkluderet under hensynet om samfundsgkonomi.)

Systemintegration og forsyningssikkerhed

Forstas som modellernes pavirkning af Energinets muligheder for at analysere behov for og
planleegge en omkostningseffektiv udbygning af infrastruktur hensigtsmaessigt, samt model-
lernes betydning for omkostningerne til at udbygge, drifte og balancere systemet samt deres
indvirkning pa forsyningssikkerheden.

Kritisk infrastruktur

Omhandler produktion og infrastruktur i energisektoren, som er ngdvendig for at opretholde
eller genoprette samfundsvigtige funktioner. Det kan fx vaere produktion eller transmission af
diverse energityper, hvorfor dele af fx eltransmissionsnettet ud fra en konkret vurdering kan
blive betragtet som kritisk infrastruktur. | takt med en massiv udbygning af vedvarende energi
er det vigtigt at sikre en hgj robusthed af kritisk energiinfrastruktur, som er proportionel med
hastigheden i udbygningen, omkostninger og geeldende trusselsniveauer, der kan sendre sig
pa kort tid. Hensynet forholder sig til forskelle i, hvordan modellerne kan haenge sammen med
myndighedernes bredere arbejde med kritisk infrastruktur pa havet.

Analyseafgreensninger

| en analyse af, hvordan Danmark udnytter VE-ressourcerne pa havet i fremtiden, kan der i
princippet inddrages en lang reekke analytiske emner. Herunder naevnes nogle til- og fravalg
i analysen.
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Stattefri havvind

Udgangspunktet for udviklingen af modellerne har veeret, at havvind kan etableres stgttefrit,
jf. kapitel 1. Det er i den forbindelse vigtigt at huske pa, at rapporten omhandler udbygningen
pa lang sigt. | gjeblikket oplever havvindindustrien udfordringer med stigende priser og pres-
sede leverandgrkaeder, men de rette veerktgjer for nyttiggarelse af de danske havarealer pa
langt sigt kan godt veere anderledes end p& den korte bane. Frem mod 2050 vil der ogsa
kunne opsta nye udfordringer, som indebaerer, at der enten kortvarigt eller over en leengere
periode bringes andre veerktgjer i spil, fx stgtte eller anden statslig risikominimering. Ingen af
de skitserede modeller er uforenelige med, at staten i fremtiden kan stgtte havvindsprojekter
eller Igfte risiko af projekter, hvis der politisk matte veere gnske herom i en konkret situation
eller pa et konkret tidspunkt.

Udlagte havarealer

Der er i denne rapport taget udgangspunkt i havarealer udlagt til VE-produktion i Danmarks
havplan. Det er ikke vurderet, om der er danske havarealer, som ikke er udlagt til VE-produk-
tion i havplanen, der vil kunne understgtte en udbygning af havvind i endnu hgjere grad.

Kollektiv infrastruktur

Analysen beskeeftiger sig ikke med den starre planlaegning af kollektiv energiinfrastruktur, der
er ngdvendig for havvindudbygningen, uagtet tildelingsmodel. Dvs. at analysen primeert be-
skeeftiger sig med processen frem til, at et VE-projekt pa havet opnar etableringstilladelse,
uden at se pa forhold vedrgrende infrastrukturtilslutning og den starre bagvedliggende infra-
strukturudbygning, herunder hvordan regningen skal fordeles mellem forbrugere og produ-
center.

Krav
Endelig beskeeftiger analysen sig ikke med konkrete nye krav til fx miljg, baeredygtighed eller
kritisk infrastruktur, da de kan vaere ens pa tveers af modellerne.

Indhold i en model for tildeling af havareal til VE-produktion

| resten af dette kapitel gennemgas de justerbare grundelementer og forskellige kombinatio-
ner af valg inden for elementerne — hvilket til sammen udggr forskellige, nye grundmodeller
for tildeling af havareal til VE-produktion.

De preesenterede grundmodeller skal ikke betragtes som endeligt afgraensede og fastdefine-
rede modeller. De er naermere at forstd som eksempler og mulige nedslagspunkter pa et
kontinuum for modeller, hvor man i den ene ende af kontinuummet har vid fleksibilitet og frihed
samt maksimal risiko for havvindopstiller, og hvor der er minimal statslig planleegning. | den
anden ende af kontinuummet er der omvendt en stgrre grad af statslig risikominimering og
statslig planleegning af havarealet, blandt andet for at understgtte en bedre udnyttelse af det
samlede danske havareal savel som bedre forudsazetninger for udbygning af tilhgrende infra-
struktur.

Der er truffet en lang reekke valg i modellerne, som kunne se anderledes ud. For at modellerne
bliver sa klare og forstdelige som muligt, preesenteres alle alternativer dog ikke. Frem for de
enkelte valg gnskes opmeerksomheden henledt pa det overordnede hensyn og formal, der er
forsggt italesat i hver model. De praesenterede modeller er implementeringsbare, men de vil
skulle videreudvikles naermere for at blive implementeringsklare, safremt der métte blive taget
politisk beslutning herom.
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Med en grundmodel for tildeling forstas en overordnet tilgang til at tildele en ret til et projekt-
omrade pa havet med det formal at producere VE. Hver grundmodel bestar af tre elementer,
der i de forskellige grundmodeller er varieret inden for:

1. Arealplanleegning og definering af projektomrader
2. Forberedelse af havarealer (risikominimering)
3. Projektdefinering og forpligtigelse

Disse elementer vurderes tilsammen at udggre kernen i en grundmodel for tildeling af hava-
realer. Det skyldes, at der er en indbyrdes sammenhaeng mellem elementerne, idet variatio-
nen i ét element afhaenger af variationen i et andet. @vrige elementer i en samlet tildelings-
model, fx hvorvidt der skal inkluderes seerlige krav til beeredygtighed, er uafhaengig af variati-
onen i andre elementer eller ens pa tveers af modellerne. | hver enkelt model er valgene inden
for elementerne varieret, og det er kvalitativt vurderet, hvordan denne variation kan under-
stgtte de politiske hensyn fra klimaaftalen fra 2022, jf. boks 2. De tre elementer er beskrevet
i tabel 1.
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Tabel 1

Overblik over elementer i en model for tildeling af havarealer til VE-produktion

Grundelementer

1. Arealplanleegning og definering
af projektomrader

2. Forberedelse af havarealer
(risikominimering)

3. Projektdefinering og forpligtelse

Grundleeggende valg i grundmodel

Staten planleegger, hvilke bruttoarealer eller
projektomrader, der skal udbydes. Det kan besluttes, at
enten staten eller projektudvikler definerer de konkrete
projektomrader ift. starrelse og placering.

1) Det kan besluttes, at staten skal foretage visse
forundersggelser af havarealer forud for
konkurrencen, og den strategiske miljgvurdering
(SMV) kan gennemfares pa forskellige mader.

2) Det kan besluttes, at staten forud for konkurrencen
forundersgger ilandfgringskorridorer og forbereder
tilslutningspunkter til infrastruktur til et garanteret
tidspunkt, eller at det overlades til projektudvikler at
indga i dialog med Energinet herom, hvorefter
tilslutning sker nar muligt.

Det kan besluttes, at enten staten eller projektudvikler
bestemmer teknologi, etableringstidspunkt, kapacitet,
mm. Forpligter staten opstiller til fx et bestemt
etableringstidspunkt, skal det ledsages af bod eller
anden sanktion ved manglende overholdelse.

Ud over valgene inden for de tre grundelementer findes der en lang raekke yderligere valg,
der vil skulle tages stilling til i en endelig model for konkurrenceudseettelse af havarealet,
herunder for at understgtte visse politiske hensyn yderligere, hvilket beskrives laengere nede.
Der kan ogsa besluttes en raekke andre tiltag uden om modellerne, fx anden regulering, lov-
&ndringer osv. De er ikke en del af en tildelingsmodel, men de kan stadigvaek veere vigtige
for at kunne understgtte en raekke hensyn set i lyset af en massiv VE-omstilling.

I de nedenstédende afsnit udfoldes elementerne fra ovenstdende tabel naermere, og de kon-
krete tildelingsmodeller gennemgas.

1. Arealplanleegning og definering af projektomrade

Elementet deekker tilgangen til at planleegge hvilke bruttoarealer, der skal indga i fremtidige
planer for udbygning af VE p& havet. Elementet deekker ogsa over arbejdet med at definere
de konkrete projektomrader. Det vil altid veere staten, der planlaegger, hvilke bruttoarealer der
skal udbydes, og hvornar konkurrencen skal finde sted, evt. efter dialog med relevante aktg-
rer. Dernaest kan det veere enten staten eller projektudvikler, der bestemmer starrelsen, ud-
formningen og placeringen af de konkrete projektomrader, som projektudvikler vinder retten
til i en konkurrence.
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I en model med stgrst mulig arealfrihed for projektudviklerne vil staten konkurrenceudseette
et bruttoareal og give projektudvikler mulighed for - inden for bruttoarealet - at byde pa pro-
jektomrader, de selv udpeger under konkurrencen ift. placering, starrelse og udformning. Det
giver mulighed for at optimere projektudviklers business case. Denne made at udpege pro-
jektomrader pa er kendt fra blandt andet UK. Hvis denne tilgang skal anvendes i Danmark, vil
der skulle udvikles en model for, hvordan projektomrader tildeles i tilfeelde af overlap.

Tilgangen giver risiko for spildarealer og for, at det samlede potentiale for udbygning med VE
mindskes, hvis de "fgrste” projekter placeres uhensigtsmaessigt ift. fx kumulative miljgeffekter,
effekter for radarer, kabel- og rarfaring, skyggeeffekter el. lign. Samtidig kan modellen inde-
bzere, at der enten skal laves en meget omfattende planlaegning ift. bruttoarealet inden ud-
buddet igangseettes — fx omlaegning af sejlruter — for at sikre, at havvindopstillerne reelt kan
placere sig pa hele bruttoarealet. Alternativt kan der veere et betydeligt oprydningsarbejde
efter arealtildeling, hvor evt. arealkonflikter handteres, da projektudvikler ikke har gkonomisk
incitament til (og heller ikke mulighed for) at tage hgjde for fx samlet hensigtsmaessig sejlads,
rgr- og kabelfgring. UK har ved deres seneste udbud beveeget sig veek fra denne model igen.

Alternativt kan staten arealplanlaegge og opdele bruttoarealet i projektomrader. Det kan un-
derstgtte en mere optimal udnyttelse af havarealerne med reduceret arealspild og derved et
arealmaessigt stgrre potentiale for VE-udbygning, sdvel som en starre forudsigelighed for pro-
jektudviklerne om potentielt andre kommende projekter. Samtidig kan opdelingen i projekt-
omréader i nogen grad foretages ud fra relevante aktarers gnsker baseret p4 markedsdialog.

Hvis der udarbejdes en geografisk udbygningsplan, kan det understatte en mere helhedsori-
enteret og samfundsgkonomisk hensigtsmeessig udnyttelse af arealet. En geografisk udbyg-
ningsplan kan inddrage tilgeengelige miljgdata, eller der kan indsamles nye data, sa de miljg-
maessigt mest sarbare omrader undgas; der kan inddrages planleegning af infrastruktur pa
havet, hensyn til andre arealinteresser, fx fiskeri m.v., og ud fra det kan staten opdele de
udlagte omrader i projektomrader.

Statslig opdeling i projektomrader vil dog ske pa bekostning af projektudviklernes mulighed
for selv at veelge deres konkrete projektomrade, hvilket kan udfordre den fulde optimering af
forrentningsmodellen for det individuelle projekt.

Forskellige relevante aspekter, der kan indga i den statslige arealplanlaegning, og herunder i
en geografisk udbygningsplan, uddybes nedenfor i boks 3.
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Boks 3

Emner i arealplanleegning for havvind

Vind-skyggeeffekter

Skyggeeffekter opstar, nar vindmgller omdanner vindenergien til elektrisk energi, og dermed traekker energi
ud af vinden, sa vinden efter at have forladt mgllen har mindre energi og er mere turbulent. Det nedsaetter
stremproduktionen fra de "bagvedliggende” mgller ift. vindretningen og giver @get slid pa mgllerne.
Skyggeeffekter kan bade opsta internt i en havvindmgllepark og mellem parker op til en radius pa 50-80
km. Passende hensyn til skyggeeffekter kan sdledes gge det samlede produktionspotentiale for de
udnyttede projektomrader, om end skyggeeffekter ikke helt kan undgas.

Spildarealer pa havet

Der kan opstéa spildarealer/urentable arealer, hvis projektomrader til VE-projekter er irregulzere og/eller
placeres uden skelen til den samlede udnyttelse af havarealet. Da der er meget store arealer udlagt til VE
pa havet i Danmark, vil det formentligt ikke i sig selv udgare et problem rent arealmaessigt, men det kan
pavirke udbygningen og det statslige provenu negativt, hvis darlig arealplanleegning ggr gode
projektomrader ubrugelige.

Handtering af miljgpavirkninger

Den samlede udbygning skal overholde geeldende miljglovgivning, jf. bl.a. EU-direktiverne om VVM og
SMV, EU's naturdirektiver samt vandramme- og havstrategidirektiver. Jo stgrre udbygningen bliver, jo
starre er risikoen for, at bl.a. kumulative effekter p& miljget begraenser muligheden for at udbygge
yderligere. Valg af arealer uden viden eller stillingtagen til milijgpavirkninger kan betyde, at parker placeres
uhensigtsmaessigt fra start, sa den samlede udbygning begraenses, ligesom det kan medfare starre
miljgpavirkninger, relativt til et scenarie hvor arealer fra start vaelges ud fra et hensyn til natur- og miljg.

Planlaegning af kabel- og rgrkorridorer og hensyntagen til sejlads, fiskeri,

radarer etc.

Havplanen indeholder de primzere anvendelser af havarealet, fx arealer til VE, indvinding af rastoffer,
miljgbeskyttelsesomrader og store sejlruter. Anden anvendelse som fx fiskeri, mindre sejlruter og
sejladskorridorer indgar ikke i havplanen. | takt med stigende udbygning af havvind i Danmark @ges
meengden af kabler og rer pa havbunden. Kabel- og rgrkrydsninger pa havbunden gger omkostningerne
ved udbygningen, da det er dyrt og risikofyldt at krydse eksisterende kabler, ligesom en beskyttelseszone
pa 200 m pa hver side af alle kabler og rarledninger i dansk sgterritorie kan begraense, hvor der kan
placeres havvindmgller. Planlaegning af yderligere kabel- og rarkorridorer til forskellige VE-arealer kan
saledes indebaere en mere hensigtsmaessig og omkostningseffektiv udbygning, seerligt nar starre
havarealer skal anvendes til VE, fx i Nordsgen. | forbindelse med planlaegning af fx kabelkorridorer kan der
endvidere inddrages hensyn til kritisk infrastruktur. Planleegning under hensyntagen til sejladsruter,
radarsystemer og fiskeri mv. kan foregribe konflikter pa havet. | status quo finscreener staten
projektomrader pa havet ifm. udveelgelse af de omrader staten vil udbyde, og forsgger derved at tage
hgjde for arealkonflikter.

| boks 4 preesenteres internationale eksempler pa tilgange til arealplanlaegning og udpegning
af projektomrader.
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Boks 4

Arealplanleegning og udpegning af projektomrade
| andre lande

UK’s fjerde konkurrencerunde

| UK Lease Round 4 (som blev afgjort H1 2021) var der ifm. konkurrencen i alt fire separate,
foruddefinerede bruttoarealer, som hver havde plads til flere havvindmglleparker (1-2 GW). Budregionerne
blev defineret af The Crown Estate — et statsligt selskab med bl.a. ansvar for havvindskonkurrencen.
Projektudviklerne skulle byde ind med eget havvindmglleprojekt, herunder placering og kapacitet. Der var
krav til projektforslagenes minimumseffekttaethed samt minimum- og maksimumkapacitet, ligesom der var
defineret en graense for den samlede udbudte kapacitet inden for budregionerne pa samlet min. 7 GW og
maks. 8,5 GW. Budregionerne var ikke forundersggt pa forhand. Havvindprojektudviklerne konkurrerede pa
pris/MW for en optionsbetaling frem til opstart af etableringen af parken. Crown Estate er efter Round 4
gaet veek fra det frie arealvalg for projektudvikler (se beskrivelse nedenfor af Lease Round 5).
Begrundelsen er, at UK har brug for at fremme en effektiv udbygning for at sikre deres VE-mal. Crown
Estate finder det ngdvendigt, at der forud for konkurrencen og fra statslig side foretages en mere
nuanceret, helhedsorienteret og central havplanlaegning, som projektudviklere ikke selv kan handtere, samt
vaesentlig mere statslig risikominimering.

UK’s femte konkurrencerunde

Til UK Lease Round 5, som er en konkurrence om havvindmglleparker med flydefundamenter, har The
Crown Estate videreudviklet deres tildelingsmodel ved at risikominimere mere for budgiver og bl.a. definere
konkrete udbudte projektomraders pa starrelser svarende til ca. 1,5 GW. The Crown Estates
arealudveelgelsesanalyse har veeret mere detaljeret end ved UK Lease Round 4, og har tilfgjet flere runder
af bl.a. skriftlig markedsdialog i runde 5. Desuden forundersgger The Crown Estate projektomrader for at
accelerere udviklingen af projekterne. Forundersggelser blev pabegyndt i 2023, inden udbuddets start.

Tysklands sektorplan

| Tyskland er der lavet en sektorplan for at nd de nationale mal for udbygning med 30 GW havvind i 2030. |
sektorplanen udleegges med nogle ars mellemrum nye, stgrre omrader, som udbydes i stgrre runder (op til
7 GW fordelt pa 4 projektomrader). Sektorplanen fastlaegger de konkrete projektomrader for kommende
parker, nettilslutningspunktet samt kalenderar/kvartal for kommissionering af nettilslutningssystem og
idriftseettelse af parken. Mere information om den tyske model kan findes i boks 6.

2. Forberedelse af havarealer (risikominimering)

Det andet element i en grundmodel daekker tilgangen til forberedelse og undersggelse af ha-
varealer forud for et udbud mhp. at give indsigt i projektomradernes anvendelsesmuligheder.
Statens forberedelse af projektomraderne i dag har til hensigt at minimere projektudviklers
risiko mhp. at reducere stgttebehovet/gge budpriserne, give en vis sikkerhed for, at parkerne
kan opfares, samt understgtte hastighed i udbygningen. Det falger af miljgvurderingsreglerne,
at staten skal foretage en strategisk miljgvurdering af nye planer for VE-udbygning, men her-
udover kan staten frit vaelge at lave flere eller feerre forberedelser af arealerne, jf. boks 5.
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Undersggelsesprocesser og risikominimering ifm.
havvindudbud

Strategisk miljgvurdering (SVM)

Der er udlagt arealer til udbygning med VE i havplanen, som er miljgvurderet samlet p& et overordnet
niveau (SMV). Staten foretager dertil i dag en detaljeret SMV af de havarealer, der skal udbydes forud for
hvert udbud. Det er lovpligtigt at gennemfgre en SMV, som er en vurdering af en plan eller et programs
indvirkninger pa miljget. SMV’ens formal er at belyse potentielle veesentlige miljgudfordringer pa et tidligt
tidspunkt, sé planen for det udbudte omrade kan tilrettes. Vurderingen foretages pa et mere overordnet
niveau end en miljgvurdering af et konkret anleegsprojekt (VVM). En SMV tager typisk omkring 2-3 ar at
gennemfgre i den nuveerende model. Da den nuvaerende model indebaerer ret detaljerede planer for de
omrader, der skal udbydes, laves der forholdsvist konkrete SMV’er, hvilket bidrager til risikominimering for
projektudviklerne. Omvendt er den nuvaerende tilgang af hovedsageligt enkeltomrader mindre egnet ift. at
afdeekke kumulative effekter af en samlet udbygning.

Forundersggelser

Forundersggelser omfatter i den nuveerende model for statslige udbud marine miljgundersggelser,
geofysiske og geotekniske undersggelser samt oceanografiske og meteorologiske undersggelser.
Forundersggelser daekker i den forbindelse bade over de undersggelser, der i dag foretages af Energinet
for staten fgr en udbudsigangseettelse, og de projektspecifikke undersggelser, der foretages af projekt-
udvikler efter kontraktindgéelse. Udgifterne til forundersggelser i forbindelse med fx udbuddene pa 6 GW
har, afhaengigt af arealstgrrelse, kostet ca. 150-300 mio. kr. pr. havvindmgllepark eksklusive omkostninger
til statens administration. Herudover vil projektudvikler have udgifter til egne supplerende forundersggelser.
Mange forundersggelser skal gennemfgres under alle om-steendigheder som grundlag for projektudviklers
VVM og projektdesign. | en model hvor det kun er projektudvikler, der foretager forundersggelser, vil begge
dele kunne malrettes og begraenses til behovet for det konkrete projekt.

Garanti om nettilslutning pa fastsat tid

Klima-, energi- og forsyningsministeren har tidligere i nogle tilfeelde palagt Energinet at anvise og etablere
et nettilslutningspunkt og angive et tidspunkt for, hvornar nettilslutningspunktet kan sta klar. Det har haft til
formal at understgtte hastighed i realiseringen af havvindmglleparkerne og at give tiloudsgiver starst mulig
transparens om nettilslutningsvilkar forud for budafgivelse. Palaegget har betydet, at Energinet har
pabegyndt arbejdet med at modne et nettilslutningspunkt parallelt med statens gvrige forberedelser af
udbuddet. Derved har staten baret risikoen for dette arbejde i perioden frem til, at en koncessionsvinder er
fundet. Koncessionsvinder underskriver efter udbudsafgarelse en nettilslutningsaftale med Energinet, og
overtager derved statens risiko for nettil-slutningen, hvorved Energinet far sikkerhed for at f& deekket deres
omkostninger, hvis parken alli-gevel ikke realiseres. For udbuddene pa 6 GW blev palaegget givet ca. 2,5-3
ar inden den planlagte afgarelse af udbuddene. Denne parallelitet i forberedelsesprocesser betad, at
nettilslutningspunkterne ville sta klar til at modtage stram 3-3,5 ar efter indgaelse af koncessionsaftalen.
Dette ville give koncessionsvinder ca. 2 ar til at nettilslutte mgllerne og muliggere, at havvindmelleparkerne
kunne veere feerdigetableret pa ca. 5-6 ar efter indgaelse af koncessionsaftalen.

(fortseetter neeste side)
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Falsomhedskortleegning

| Delaftale om investeringerne i et fortsat grannere Danmark 2021 blev det besluttet at afseette midler til at
sikre det ngdvendige datagrundlag for hurtigere beslutninger om ny havvindskapacitet og understgtte den
langsigtede planleegning og udrulning af storskala havvind. Som opfglgning herpa er Energistyrelsen ved at
lave en samlet screening og falsomhedskortleegning af det danske hava-real, som forventes afsluttet ved
udgangen af 2025. Opgaven inkluderer bl.a. en fglsomhedskort-leegning af flere natur- og miljgemner,
herunder f.eks. fugle og flagermus, samt en geologisk kort-leegning af havbunden for hele det danske
havareal. Fglsomhedskortleegningen skal levere et sam-let overblik over hvilke dele af havarealet, der ma
forventes szerligt sarbart over for storskalaudbyg-ning af havvind. Dermed skal den medbvirke til, at
beslutninger om udbygning af havvind i Danmark fremadrettet kan ske pa et bedre og mere oplyst grundlag.
Kortleegningen indebaerer dog ingen gkonomisk vurdering af potentialerne ved at etablere havvind i enkelte
omrader. Den forholder sig desuden kun til effekterne ved etablering af havvind og ikke fx etablering af
flydesol eller brintpro-duktion pa havet. Kortleegningen er ogsa begraenset af, at den primaert baseres pa
eksisterende data, hvilket betyder, at anvendelsen vil vaere begreenset til fa omrader.

Havnaturfonden

Pa baggrund af Aftale om etablering af gren fond 2022 og Aftale om etablering af Havnaturfonden 2024 er
der i juni 2024 etableret en Havnaturfond. Der er afsat 500 mio. kr. frem mod 2030 til at genoprette
havnaturen i Danmark og opbygge ny viden om, hvordan havet kan forvaltes mere baeredygtigt. Af
Tillzegsaftale om udbudsrammer for 6 GW havvind og Energig Bornholm 2023 fremgar, at Havnaturfonden
bl.a. skal "bidrage til viden om miljg- og natureffekterne af VE-udbygningen pa havet og omkostningseffektiv
genopretning af havnatur og biodiversitet med henblik pa at forbedre miljgtilstanden i havet.”

Datainitiativ

Af midlerne til Havnaturfonden er der afsat 53,8 mio. kr. i 2024-2030 til et initiativ om National digital
infrastruktur til skosystemanalyser og havmiljgdata. Initiativet skal sikre et styrket datagrundlag gennem
lagring, udstilling og gget tilgeengelighed af allerede tilvejebragte samt fremtidige geologiske data og
miljgdata indsamlet i forbindelse med anleegsprojekter p& havet, bl.a. havvindmglleprojekter. Det styrkede
datagrundlag vil skabe bedre forudsaetninger for at afdeekke kritiske geologiske forhold og miljgforhold tidligt
i planprocesser, pa sigt mindske behovet for indsamling af nye data og forgge kvaliteten af savel offentlige
som private aktarers miljgvurderinger af projekter pa havet.

Den senest anvendte tilgang til forundersggelser og planleegning af nettilslutning i danske
udbud indebar, at omkostningerne hertil overveeltedes pa budvinder, men at der var risici for
strandede omkostninger for staten, hvis der ikke blev modtaget bud, eller hvis et projekt ikke
blev realiseret. Omvendt risikominimerede staten projektet, da flere miljgforhold og informati-
oner om arealerne var kendt far budfrist. Den tilgang muligger generelt, at projektudviklerne
kan byde en (forventeligt hgjere) pris, der bedre afspejler arealets reelle veerdi. Paralleliteten
i udbygningen af havvinden og infrastrukturen sikrer samtidig, at projektudvikler kan afseette
sin produktion inden for en kortere tidshorisont, hvilket gger hastigheden af den grgnne om-
stilling.

Den fremtidige VE-udbygning forventes i hgjere grad at tilgodese et eksportmarked for el eller
brint, og der er kommet nye muligheder for fx etablering af direkte linjer. Det vanskeligger at
forberede infrastrukturtilslutning, da staten ikke pa forhand ved, hvor og hvor meget projekt-
udvikler gnsker at tilslutte. Det kan samtidig besveerligggare statslige forundersggelser, da sta-
ten vil skulle forundersgge arealerne til brug for flere, mulige scenarier, hvilket kan veere for-
dyrende og indebeere, at der foretages forundersggelser, som ikke benyttes efterfglgende.
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Det kan give anledning til at overveje, om og i hvilket omfang staten skal patage sig disse
opgaver i fremtiden.

Der kan desuden arbejdes med, hvordan der skal foretages strategisk miljgvurdering (SMV).
Alternativt til den nuveerende model kan det overvejes, om der i stedet for at foretage en SMV
pa projektniveau skal foretages en SMV af et stagrre bruttoareal eller af en samlet plan for
udbygningen. Det vil muliggere, at der i hgjere grad kan inddrages kumulative effekter, som
bliver en starre udfordring i takt med den ggede udbygning. En sddan model kendes fra Tysk-
land, hvor der foretages SMV af starre omrader i sammenhzeng med en lgbende sektorplan
for havvind, jf. boks 6. Omvendt kan denne tilgang gge risikoen for, at lokalspecifikke, vee-
sentlige miligpavirkninger (fx af fugle eller andre dyrearter) ikke afdaekkes, far der gennemfg-
res en VVM. Det kan potentielt medfare forsinkelser, dyrere business cases, eller at projekter
helt ma droppes. Det antages, at denne risiko gaelder i mindre grad i den tyske model, hvor
der fastleegges og miljgvurderes meget detaljerede planer for udbygningen pa et bedre data-
grundlag, end der i dag eksisterer i Danmark.

Boks 6

Tysk model for SMV og forundersggelse

| Tyskland udarbejdes der en havplan med en overordnet SMV tilsvarende i Danmark. Hertil omfatter den
tyske model en systematisk og fortlsbende sektorplan for havvind/VE ("Flachenentwicklungsplan”) for alle
arealer udlagt til VE p& havet. Planen opdateres med nogle ars mellemrum med konkrete planer for
udbygning med havvind i starre omrader ad gangen, som underlzegges en fornyet, mere detaljeret SMV. Der
afholdes efterfalgende starre runder af auktioner over omraderne, der er inddelt i konkrete projektomrader. |
nogle omrader foretages der forundersggelser, og der afholdes to typer konkurrence for hhv. omrader, der er
forundersagt, og omrader som ikke er forundersggt. Sektorplanen fastlaegger de konkrete omrader for
kommende parker, deres nettilslutning og tidsplanen for gennemfarsel af de nationale mal for
havvindudbygningen. Ogsa udlandsforbindelser og omrader til gvrig VE pa havet bliver defineret. Nar
sektorplanen opdateres, gennemfares en ny SMV, som bygger pa tidligere gennemfarte SMV’er, men
belyser potentielle nye miljgpavirkninger, som den nye, konkretiserede plan kan medfgre. Derudover
foretages gvrige opdateringer og uddybninger af det tidligere SMV-grundlag hvor ngdvendigt. Der
gennemfgres herefter ikke yderligere SMV ifm. konkurrencen af de enkelte projektomrader.

I en model, hvor staten gnsker aktivt at understatte udbygningen ved at pege pa konkrete
projektomrader, kan det besluttes at foretage en mere detaljeret SMV. Jo mere detaljeret en
SMV, jo stgrre mulighed er der for at tage hensyn til natur, miljg og kumulative effekter af
potentielle havvindprojekter og risikoafdaekke projektudvikler. Det er desuden ogséa forudseet-
ningen for udpegning af fremskyndelsesomrader pa havet, jf. VE Ill-direktivet®. Det kraever

9 Fremskyndelsesomrader jf. VE llI-direktivet kan pa baggrund af en miljgvurdering af en plan (SMV) udpeges
i omrader, hvor VE-projekter ikke forventes at medfare veesentlige pavirkninger pa miljget. | udpegede omrader
behaver opstiller i udgangspunktet ikke at gennemfare VVM og en vurdering af indvirkning p& Natura 2000-
omrader, hvis bestemmelserne i EU’s naturdirektiver fortsat overholdes. Det giver potentielt starre risikoafdeek-
ning og en mulig tidsbesparelse mulig tidsbesparelse for opstiller. Der udestar politisk beslutning om imple-
mentering af fremskyndelsesomréder ift. havvind i DK.
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dog et forbedret datagrundlag ved fx at udvide ovennaevnte falsomhedskortleegning og fore-
tage flere feltundersggelser og dataindsamlinger om fx beskyttede dyrearter, hydrodynamik
m.v. Alternativt kan staten gennemfgre delvise, mindre omkostningstunge forundersggelser
eller screeninger med fokus pa fx centrale miljgundersggelser, end det er tilfeldet i dag. Det
vil kunne gge vidensniveauet pa arealerne til brug for projektudviklerne og styrke statens mu-
lighed for planlaegning i modeller, hvor staten har en planlaegningsrolle. Uanset valg af tilde-
lingsmodel skal der udvikles en metode til vurdering af kumulative miljgeffekter ved den for-
ventede storskala udbygning med havvind iseer i Nordsgen.

3. Projektdefinering og forpligtelse

Det tredje element omhandler, om staten eller projektudvikler definerer projektet ift. teknologi,
minimumskapacitet, mglleteethed, etableringstidspunkt mv., og i hvilket omfang projektudvik-
ler forpligtes til at etablere projektet pa et bestemt tidspunkt.

Mere fleksibilitet til projektudvikler kan indebaere fraveer af krav til etableringstidspunkt og fra-
veer af eller feerre boder i etableringsfasen. Det vil give projektudvikler friere rammer til at
udvikle rentable projekter og tilpasse tidsplanen til mulighederne for afseetning og hos under-
leverandgrer, og give bedst mulige betingelser for deres business case, samt fijerne eventu-
elle barrierer for innovation, der kan veere i ufleksible konkurrencer. Omvendt kan det inde-
baere starre risiko for fx arealhamstring, vanskeligere planleegning for Energinet ift. at sikre en
rettidig, omkostningseffektiv udbygning af infrastruktur, mindre sikkerhed og vished om den
faktiske udnyttelse af havarealet samt mindre investeringssigtbarhed pa det samlede brutto-
areal.

Med fleksibilitet i VE-teknologi forstas bade den specifikke VE-teknologi (fx havvind, bglge-
kraft eller flydesol) og hvilken energiform der produceres (fx brint eller el). Det vil sige, at
projektudvikler frit kan veelge, om et areal fx skal anvendes til elproduktion med fuld nettil-
slutning, til brintproduktion i brintmgller, eller direkte tilsluttet elektrolyseanleeg pa platforme
eller brintger eller pa land, eller en kombination af disse. | teknologineutrale udbud er der
ens rammer mellem valget af forskellige typer af teknologier, bl.a. pd baggrund af en ensar-
tet regulering pa tveers af energiformer. Det er dog ikke tilfseldet i dag for hhv. levering af el
til det kollektive net og afsaetning af brintproduktion. Der udestar en detaljeret analyse af,
hvordan dette bedst sikres i udbudsvilkar, regler for infrastrukturudbygning og avrig regule-
ring.
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Boks 7

Internationale erfaringer med
forpligtelsesinstrumenter

Erfaringer fra UK

| UK’s Lease Round 4 (som blev afgjort i H1 2021) blev der anvendt to veerktgjer til at sikre fremdrift.
Konkurrencen om havarealer i UK blev afgjort pa et option fee, som er en arlig betaling til The Crown Estate.
Betaling af option fee stopper ved start pa etableringfasen. Alt andet lige vil det betyde, at jo leengere tid
projektudvikler bruger pa at fa deres tilladelser frem mod igangseettelse af etableringsfasen, jo dyrere bliver
det for projektudvikler. Desuden har projektudvikler i Lease Round 4 maksimalt 10 &r til at pabegynde
etableringsfasen, far rettigheden til at udnytte et areal til havvind tages tilbage.

Som noget nyt ifm. Lease Round 5, konkurrence om havarealer til flydevind, som er igangsat H1 2024, er der
fleksibilitet til at opdele etableringen af hvert 1,5 GW-projekt i faser. Der er dog krav til, at hver projektfase som
minimum er 300 MW, og hver projekt maksimalt opdeles i tre faser.

Grundmodeller for tildeling af havarealer til VE-produktion

| nzerveaerende afsnit gennemgas nye grundmodeller, der er sammensat af ovenstadende ele-
menter for bedst muligt at understatte mulige, politiske hensyn og fremtidige vilkar for VE-
produktion i Danmark. Det bemaerkes igen, at modellerne er nedslagspunkter pa et kontinuum
og kunne se anderledes ud. Det er i lige s& hgj grad det overordnede hensyn med de enkelte
modeller, som det er den konkrete udformning af modellerne, der er veesentlig at kigge pa. |
praksis vil modellerne kunne designes anderledes. Flere modeller kan szettes i spil pA samme
tid (pa forskellige arealer), ligesom man vil kunne starte med at implementere én model i de
farste &r og p& sigt implementere andre modeller. Grundmodellerne opsummeres i tabel 2.
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Tabel 2

Overblik over grundmodeller for tildeling af havarealer til VE-produktion

Modeller

A. Fleksibilitet

Grundlaeggende valg i model

Arealplanleeg-
ning og ud-
pegning af
projekt-
omrader

Risikomini-
mering

Staten veelger brut-
toareal til konkur-
rence i dialog med
relevante aktarer.

Projektudvikler ud-
veelger konkrete
projektomrader in-
den for bruttoarealet
under konkurren-
cen.

Staten laver lovplig-
tig strategisk miljg-
vurdering pa hele
bruttoarealet.

Projektudvikler laver
forundersggelser

B. Fleksibilitet og
planleegning

Staten veelger og op-
deler bruttoarealet i
projektomrader til
konkurrence i dialog
med relevante aktg-
rer.

Staten laver lovpligtig
strategisk miljgvurde-
ring pa hele brutto-
arealet opdelt i pro-
jektomrader.

Projektudvikler laver
forundersggelser.

C. Fleksibilitet,
planleegning og
risikominimering

Staten veelger og opde-
ler bruttoarealet i pro-
jektomrader til konkur-
rence pba. geografisk
udbygningsplan med
valg om risikominime-
ring, hensyn til miljg og
anden arealanven-
delse, skyggeeffekter,
infrastruktur m.v. og i
dialog med relevante
aktarer.

Kvalificeret SMV pa
hele bruttoarealet op-
delt i projektomrader
baseret pa geografisk
udbygningsplan med
udvidet fglsomheds-
kortlaegning inkl. data-
indsamling, beregning
af skyggeeffekter, plan-
leegning af kabel- og
rarkorridorer pa havet,
hensyn til sejlads, rada-
rer, fiskeri m.v.

D. Direkte tilslutning
til udlandet (enten sty-
ret eller mindre styret
model)

Afheengigt af aftale med
aftagerlandet vil staten:

Enten fx: finscreene rele-
vante arealer og udpeger
projektomrade/-r til kon-
kurrence pba. en mellem-
statslig aftale og i dialog
med fx projektudviklere,
aftagerland, udenlandsk
TSO m.fl.

Eller fx: Staten veelger
bruttoareal til konkur-
rence, evt. opdelt i pro-
jektomrader.

Afhaengigt af aftale med
aftagerland:

Enten: Detaljeret SMV af
konkret projektomrade
(hvis staten udpeger
dette), evt. som en del af
SMV af bruttoareal. Pba.
aftale om (med-)finansie-
ring fra aftagerland kan
statslige forundersggel-
ser af projektomradet/-
erne tilvaelges.

Eller fx: Overordnet SMV
af bruttoareal. Ingen
statslige forundersggel-
ser.

Udenlandsk TSO tilveje-
bringer tilslutningspunkt
og -vilkar til infrastruktur.
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Modeller

A. Fleksibilitet

Grundleeggende valg i model

Projektdefine-
ring og for-
pligtelse

Areal tildeles med
en option om udnyt-
telse uden krawv til
etablering og vee-
sentlige boder. Opti-
onen kan omfatte
forundersggelses-
og anlaegsfasen.

Projektudvikler kan
fx tidligst opgive
arealet fx 3-5 ar ef-
ter kontraktindga-
else eller betale et
belgb up-front for at
opgive arealet, fx 3-
5 ar efter kontrakt-
indgaelse.

Teknologineutral
konkurrence. Ingen
krav om kapacitet
og arealudnyttelse.

B. Fleksibilitet og
planleegning

Tilsvarende model A.

C. Fleksibilitet,
planleegning og
risikominimering

Tilsvarende model A,
men flere arealer kan
udnyttes grundet viden
opnaet gennem ny data
og ved fx pa visse om-
rader at stille visse tek-
nologi-, minimums- el-
ler maksimumskrav.

D. Direkte tilslutning
til udlandet (enten sty-
ret eller mindre styret
model)

Afheengigt af aftale med
aftagerland:

Enten fx: Teknologi, ka-
pacitet og etableringstids-
punkt fastlaegges i mel-
lemstatslig aftale.

Forpligtelsesmekanisme
pba. aftalt projektdefine-
ring og forundersggelser.

Eller fx: teknologineutral
konkurrence, hvor kapa-
citet besluttes af projekt-
udvikler. Boder eller an-
den forpligtelsesmeka-
nisme kan balancere, at
der ikke gennemfgres
statslige forundersggel-
ser, men at der tilveje-
bringes et tilslutnings-
punkt til infrastruktur.

Anm.: For alle modeller gzelder det, at modellerne er forenelige med en raekke gvrige valg fx arealudnyttelseskrav, krav til
systemintegration, forsyningssikkerhed, Kritisk infrastruktur, beeredygtighed, samt kobling til afssetning herunder til brint.

Modellerne adskiller sig dels pa valget vedrgrende udpegning af projektomréder. Her adskiller
model A sig veesentligt fra de gvrige modeller ved, at projektudvikler selv bestemmer place-
ring, starrelse og udformning af projektomradet. Ift. risikominimering er det isser model C, som
adskiller sig fra A-B, ved at indeholde et forbedret datagrundlag og kvalificeret planlaegning
under hensyntagen til miljg, skyggeeffekter mv. Model D er baseret pa en mellemstatslig af-
tale og indeholder mulighed for risikominimering i form af forundersggelser, tilvejebringelse af
tilslutningspunkt til infrastruktur i aftagerland, kapacitetsspecifikationer mv.; afheaengigt af ind-
holdet af den mellemstatslige aftale. For alle modeller skal der tages saerskilt stilling til valg af
betalingsmodel (se separat afsnit nedenfor) samt gvrige valg.

Figur 2 skitserer forskellen i arealplanleegning og udpegning af projektomrader.
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Figur 2

Model A Model B

Model C Model D

Modtagne bud IUdbudt areal IStating opdeling i projektomrader IBruttoareaI

Undtagedearealer IPutenﬁeleh’brint—tilslutningtiludlandet IEIIbrint—tiIsIutningtiludlandet

Modellerne uddybes enkeltvist i de falgende afsnit.

Model A: Mest fleksibilitet

Formalet med modellen er at tilgodese, at projektudviklerne under konkurrencen far mest mu-
lig fleksibilitet til at byde ind pa preecis de projektomrader, de gnsker at udvikle pa, bade i
forhold til placering, form og starrelse.

Konkret vil staten beslutte et bruttoareal, som der afholdes konkurrence om. Far konkurren-
cen gennemfgrer staten den lovpligtige SMV af bruttoarealet, men ikke yderligere forunder-
seggelser eller andet. | udbuddet indsender projektudviklere bud pa deres gnskede projektom-
rader, hvor de selv definerer starrelse, form og placering af omradet. Staten tildeler kontrakter
som en option pa udnyttelse af et havareal til hgjestbydende, som fx kan gaelde for forunder-
sggelses- og anleegsfasen i et antal ar, der vil skulle fastleegges naermere. Dvs., at opstillerne
far en mulighed for — men der er ikke krav om — at etablere et projekt i omradet.

Retten til arealet gives for forundersggelses-, anlaegs- og driftsfasen i en periode, der vil skulle
fastleegges neermere. Der kan i hver konkurrence evt. saettes et loft over den samlede udbudte
meaengde energiproduktionskapacitet, projektomrader eller lignende, der kan tildeles. Staten
vil desuden skulle udvikle en arealtildelingsmekanisme for at veelge mellem bud, hvor projekt-
omraderne overlapper hinanden, hvilket tidligere fx er blevet udviklet til UK’s 4. konkurrence-
runde.
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Efter tildeling forbereder projektudvikler sit projekt. Projektudvikler definerer selv projektets
kapacitet, teknologi mv. Betaling for arealet (fx koncessionsbetaling) pabegyndes fra tids-
punktet for kontraktindgaelse for at sikre incitament til fremdrift. | optionsperioden indgéar pro-
jektudvikler de ngdvendige aftaler med Energinet, aftagere af strem eller brint, indhenter ngd-
vendige tilladelser, mv. Hvis de inden for optionsperioden etablerer et projekt, der er kompa-
tibelt med kravene i tildelingskontrakten, fastholdes retten til udnyttelse af havarealet i drifts-
fasen.

Hvis projektudvikler under optionsperioden vurderer, at et projekt ikke kan realiseres, falder
omradet tilbage til staten — evt. uden vaesentlig bod til projektudvikler -, dog tidligst efter fx 3-
5 ar efter kontraktindgaelse eller mod up-front betaling af et belgb svarende til fx statens om-
kostninger og/eller koncessionsbetaling svarende til fx 3-5 ar eller andet lignende bl.a. for at
sikre mod arealhamstring. Herefter kan omradet igen indga som en del af bruttoarealet i kom-
mende konkurrencer.

Model B: Fleksibilitet og planlaegning

Formalet med modellen er at tilgodese, at projektudvikler far stor fleksibilitet under konkurren-
cen til at byde ind pa de havarealer, de gnsker at udvikle pa, samtidig med, at de far en starre
grad af langsigtet transparens i kraft af opdelingen i konkrete projektomrader, der samtidig
understgtter det samlede udbygningspotentiale.

Staten beslutter et bruttoareal til konkurrencen om havarealer. Efter input fra projektudvikler,
Energinet, miljgorganisationer og relevante myndigheder mv. opdeler staten bruttoarealet i
konkrete projektomrader under hensyntagen til eksisterende viden om fx ngdvendige kabel-
og rarkorridorer. Opdelingen i projektomrader kan understgtte forskellige tekniske koncepter,
herunder ogsa brinthubs, jf. boks 8. Der udfares derefter den lovpligtige SMV, men der fore-
tages ikke yderligere forundersggelser, dataindsamling eller analyse. Bruttoarealet med de
faste projektomrader kan udbydes, evt. med et loft over den samlede udbudte meengde ener-
giproduktionskapacitet, projektomrader eller lignende. Der kan efter budafgarelse planleegges
en ny konkurrence af samme, opdelte bruttoareal med de tilbageveerende projektomrader.

| forbindelse med konkurrencen indsender projektudvikler bud pa gnskede projektomrader,
som er opdelt af staten. Byderne definerer selv deres projekt ift. kapacitet, hvilke omrader de
byder pa, teknologi, mv. Staten tildeler kontrakterne som en option pa udnyttelse af projekt-
omréadet til hgjestbydende, som fx kan omfatte forundersggelses- og anleegsfasen i et antal
ar, der vil skulle fastlaegges nsermere. Retten til arealet gives for forundersggelses-, anleegs-
og driftsfasen i en periode, der vil skulle fastleegges neermere. Processen er saledes forskellig
fra model A mht. opdelingen i projektomrader, mens processen efterfglgende fglger samme
tilgang ift. betaling og option.

Model C: Fleksibilitet, planleegning og risikominimering

Formalet med model C er at understatte en fortsat hgj grad af fleksibilitet til projektudviklerne,
samtidig med at der gennemfgres en kvalificeret arealplanlaegning under hensyntagen til
miljg, herunder kumulative effekter, skyggeeffekter og andre interesser pa havet, fx infrastruk-
tur og anden arealanvendelse (fiskeri, sejladsruter m.v.).

Dette ggres via en geografisk udbygningsplan, som samtidig risikominimerer projekterne
sammenlignet med model A og B, idet der pa forhand tages hgjde for arealkonflikter og fx
kumulative miljgeffekter. Modellen kan medfgre et starre udbygningspotentiale, ved at under-
statte, at de mindst fglsomme omrader anvendes fgrst. Omvendt forventes modellen at veere
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mere tidskraevende at implementere, og den vil indebeere et starre ressourcetreek i staten end
model A og B.

Som i model B beslutter staten et bruttoareal til brug for konkurrence om havarealer og udar-
bejder et indledende udkast til opdeling i projektomrader og kabelruter mv. i samarbejde med
relevante aktgrer, herunder fx projektudviklere, Energinet, miljgorganisationer, partnerlande
og relevante myndigheder, der forvalter interesser pa havet. Med henblik pa kvalificeringen
af de miljgmaessige vurderinger udarbejdes en geografisk udbygningsplan, hvor der udfgres
en udvidet fglsomhedskortleegning inkl. indsamling af relevante miljgdata. Dertil kan der ud-
vikles modeller for vurdering af kumulative skyggeeffekter som fglge af den samlede, poten-
tielle udbygning, modsat model A og B. P& baggrund af det forbedrede datagrundlag mv.
gennemfgres en kvalificeret SMV af bruttoarealet inkl. opdeling i projektomrader og andet.

Det forbedrede datagrundlag om beskyttede arter mv., der forudseettes i model C, alt efter
ambitionsniveauet vil vaere det samme, der vil skulle tilvejebringes for at udpege sakaldte
fremskyndelsesomrader til VE pd havet efter VE-III direktivet. Der udestar politisk beslutning
om implementering af fremskyndelsesomrader ift. VE p& havet i DK. Processen med frem-
skyndelsesomrader indebzerer potentielt starre risikominimering og en ressourcebesparelse
for projektudvikler, da VVM-proces samt veesentligheds- og konsekvensvurdering i henhold
til EU’s habitatdirektiv i udgangspunktet kan undlades. Det er dog uklart, om tilgangen reelt
farer til tidsbesparelser for den samlede etablering af havvind. Afklaring heraf vil kreeve naer-
mere analyser.

| selve udbuddet indsender projektudvikle bud til staten pa& deres gnskede projektomrader.
Byder definerer fortsat selv deres projekt ift. kapacitet, teknologi og etableringstidspunkt. Der
kan dog for visse projektomrader veere tekniske eller miljgmaessige krav af hensyn til at mak-
simere det samlede udbygningspotentiale og for at tilgodese ovennaevnte hensyn til fx miljo
og anden arealanvendelse.

Processen efter konkurrence og tildeling ift. betaling og option fglger tilgangen i model A og
B.

Model D: Direkte forbindelse til udlandet — statsligt arealvalg og
planleegning

Potentialeanalysen i kapitel 1 peger p&, at der er et samfundsgkonomisk potentiale for at
eksportere energi fra op til 20-50 GW havvind direkte til Tyskland uden om det danske trans-
missionsnet, som falge af bl.a. hgjere tyske elpriser og Tysklands store efterspgrgsel efter
gregn brint. Der kan dermed vaere behov for en ny model, der specifikt malrettes sadanne
projekter. Direkte tilslutning af dansk havvind til udlandet kan alt andet lige spare omkostnin-
ger til dansk infrastrukturudbygning samt system- og balanceringsydelser, i og med at ener-
gien ikke fgres gennem det danske transmissionsnet for at blive eksporteret til udlandet.

Realisering af direkte tilslutning af dansk havvind til udlandet kreever nyt hjemmelsgrundlag,
da den geeldende regulering ikke er affattet med denne model for gje!°. Det er vurderingen,
at projektspecifikke, mellemstatslige aftaler, eller som minimum en mere generel rammeaftale
med aftagerlandet, vil vaere péakraevet.

10| ovforberedende arbejde til at understatte model D er igangsat i Energistyrelsen.
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Udbygning af parker direkte tilsluttet til udlandet vil bero pa udlandets interesse for at impor-
tere dansk stram eller brint samt fysiske muligheder for tilslutning til infrastruktur og ilandfg-
ring. Realisering af potentialet for eksport af strem til Tyskland forventes at forudseette, at
Tyskland reducerer egne udbygningsmal for havvind eller udvider deres ilandfaringskapacitet,
hvis muligt. Fra dansk side vil man kunne intensivere dialogen med Tyskland om deres gnsker
til samarbejde om koordineret og faelles VE-udbygning.

Realisering af udbud med direkte tilslutning til udlandet vil formentlig indledningsvist skulle
baseres pa projektspecifikke mellemstatslige aftaler. Det skyldes ikke mindst de mange regu-
latoriske og @mkonomiske ubekendte, der vil veere i sddanne projekter. Det vil eventuelt kunne
undersgges, om der pa sigt kan indgas en rammeaftale med fx Tyskland, s& andre konstella-
tioner kan lade sig gare, fx hvor projektudvikler selv aftaler flere detaljer direkte med aftager-
landet eller den udenlandske TSO. Det vil kreeve, at der forud for konkurrencen kan indgas
en bred rammeaftale med aftagerlandet for at sikre juridisk afklaring af en lang reekke forhold,
fx tilsyns-, sikkerhed- og beredskabsforpligtelser, hvem VE-andele tilfalder mv., ligesom det
vil skulle sikres, at danske interesser varetages bedst muligt i rammerne for sddanne udlands-
aftaler.

De konkrete valg inden for grundelementerne i udbudsmodellen antages i hgj grad at blive
fastlagt i eller p& baggrund af en mellemstatslig aftale, sa det understattes, at projektet reali-
seres i overensstemmelse med det aftalte.

Nedenfor gennemgas for eksemplets skyld hhv. en version af Model D, der er mere styret ift.
arealforberedelse og risikominimering, og en version der er arealmaessigt mindre styret, dvs.
hvor projektudvikler vaelger projektomrade og patager sig flere risici. Disse to varianter af Mo-
del D fremgar ogsa i tabel 2.

| begge versioner af model D forventes det, at den udenlandske TSO vil tilvejebringe et infra-
strukturtilslutningspunkt, hvilket giver projektudvikler en sikkerhed og forudsigelighed ift. mu-
ligheden og tidspunktet for at kunne afsaette energi via infrastruktur, modsat model A, B og C.

Det geelder for begge versioner af model D, at der formentlig vil skulle indgas aftaler vedr.
fordeling af risiko, omkostninger og indteegter, herunder via den betalingsmodel gennem hvil-
ken projektudvikler betaler for havarealet. Det skyldes bl.a., at der er nationale forskelle pa,
hvordan risiko, omkostninger og indtaegter i et havvindprojekt fordeles. Som eksempel anven-
der Tyskland dele af koncessionsbetalingerne til at deekke omkostninger til infrastruktur. |
Danmark er de omkostninger i seneste udbud afholdt direkte af havvindprojektudviklerne.

Styret version af model D

| arealplanlaegningen og udpegningen af projektomrader vil staten, som i dag, finscreene ud-
valgte projektomrader for at finde det bedste projektomrade til konkurrencen. Der udarbejdes
herefter en SMV af projektomradet. Fordi det er ét konkret projektomrade med et konkret
projekt, forventes SMV’en at vaere mere detaljeret end i de gvrige modeller. Staten kan hertil
veelge at risikominimere projektomradet i form af statslige forundersggelser mhp. at under-
stgtte den mellemstatslige aftale ved at skabe gget sikkerhed om, at de projektomrader, der
udbydes, er egnede til havvind, samt understatte starre interesse og hgjere konkurrencepri-
ser. Det kan i det tilfeelde aftales, at aftagerlandet deekker statens risiko for strandede om-
kostninger til forundersagelser, hvis projektomradet viser sig uegnet til opstilling af VE-kapa-
citet, eller der ikke indkommer bud. Hvis projektomradet omvendt er velegnet, betaler den
vindende projektudvikler eller aftagerlandet udgifterne til statens forundersggelser.
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Ift. projektdefinering kan det veere et krav fra aftagerlandet, at der fastseettes en specifik tek-
nologi, kapacitet og etableringstidspunkt. Ogsa dette kan understattes gennem den danske
stats forundersggelser af projektomradet, hvilket ogsa giver projektudvikler et grundlag at for-
pligte sig pa. | et sddant scenarie vil der skulle veere forpligtelsesmekanismer pga. risikomini-
meringen af projektomradet og af infrastrukturtilslutningen. Evt. krav til baeredygtighed, natur,
milja, kritisk infrastruktur eller lignende vil der ligeledes skulle tages stilling til fra dansk side.

Mindre styret version af model D

I en mindre styret version af model D med mere arealmaessig frihed i konkurrencen gennem-
fares lovpligtig SMV af et bruttoareal mhp. udbud. Projektudviklerne kan selv byde pa det af
de udbudte projektomrader inden for bruttoarealet, de finder hensigtsmaessigt at tilslutte det
planlagte infrastrukturtilslutningspunkt i udlandet. Staten vil i den mindre styrede version heller
ikke forundersgge projektomradet, hvilket projektudvikler i stedet patager sig risikoen for. At
staten ikke har forundersggt projektomradet, og der derved er mere risiko pa projektudvikler,
tilsiger isoleret mere lempelige forpligtelsesmekanismer end i den styrede version.

Det kan i den mindre styrede version ikke udelukkes, at detindgar i den mellemstatslige aftale,
at projektudvikler alene forpligtes til en bestemt leverance af energi, hvor projektudvikler selv
bestemmer, hvordan energien produceres — dvs. at modellen, lig Model A, B og C kan have
teknologifrined og frihed til at beslutte teknologi og kapacitet. Safremt der efter 2030 fortsat
fastseettes VE-forpligtelser for de enkelte EU-lande, kan dette dog have betydning for, hvilken
eventuel aftale om overfgrsel af VE-andele, der kan indgas mellem Danmark og aftagerland.

Mellemstatslige aftaler ogsa relevante ved elhubs

Potentialeanalysen i kapitel 1 viser et vist potentiale for hybride elhubs. Erfaringer fra arbejdet
med danske og udenlandske elhub-projekter (Energig Nordsgen og Energig Bornholm savel
som den belgiske Princess Elizabeth Island) tilsiger, at hybride elhubs i fgrste omgang facili-
teres via mellemstatslige aftaler. Hvis Danmark og et eller flere partnerlande i fremtiden ser
en mulighed for et samarbejde om en hybrid elhub, vil det derfor kunne indgd i en proces som
beskrevet for model D, jf. boks 9.
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Boks 8

Brinthubs

Resultater fra potentialeanalysen ovenfor indikerer, at brinthubs i 2050 kan vaere en rentabel made at hgste
det danske havvindpotentiale, som ligger langt fra kysten.

Brinthubs forstas som storskala, offshore brintproduktion som ilandfgres til ét eller flere nabolande via rar,
og som ogsa kan veere forbundet med et elkabel. Elkablet kan bade forsyne hub’ens brintproduktion med
stram fra land, nar vinden ikke blaeser, samt bruges som ilandfaringskabel for elektriciteten, nar elpriserne
er seerligt hgje. | potentialeanalysen tages der udgangspunkt i en brinthub med et brintrgr til Tyskland og et
elkabel til Danmark. Ogsa andre konfigurationer kan vise sig rentable. Det er teenkeligt, at en dansk
brinthub kan forbindes til et transitrar eller andre landes offshore brintinfrastruktur. Der eksisterer for
nuvaerende ikke offshore brintinfrastruktur — hverken i Danmark eller i de omkringliggende lande — men fx
Tyskland og Nederlandene planleegger etablering af offshore brintinfrastruktur for at ilandfgre egen
brintproduktion og importere brint fra andre Nordsglande, om end det ikke kan garanteres at en sadan
infrastruktur kommer.

Realiseringen af brinthubs forventes at forudseette, at en projektudvikler far adgang til at kunne opstille
hawvind i en skala af flere GW, da rentabiliteten af offshore brint kan afhaenge af visse storskalafordele, hvis
det skal veere konkurrencedygtigt med brint produceret med el fra fx solceller pa land.

Hvis en brinthub bliver et opsamlingspunkt for flere offshore brintproducenter, vil rgret til land udgere
brintinfrastruktur og derfor skulle veere ejet af et brintinfrastrukturselskab. Hvis brinthubben ilandfgres i
Danmark vil raret som udgangspunkt skulle ejes af Energinet, jf. den politiske aftale om infrastruktur fra
2023. Hvis brinthubben ilandfares bade til Danmark og fx Tyskland, er der tale om en
brintsammenkoblingslinje mellem to lande. Sammenkoblingslinjen vil som udgangspunkt udgare
brinttransmissionsinfrastruktur og vil derfor skulle ejes af en TSO og kreeve samarbejde ml. Energinet og
den udenlandske TSO.

Det bemaerkes, at det i dag ikke er lovligt at etablere PtX-produktion pa havet i Danmark, at der udestar
fastlaeggelse af sikkerhedskrav, diverse myndighedsopgaver m.m. Reguleringen af brintinfrastruktur pa
havet fglger i udgangspunktet de sammen regler som pa land. Der udstar dog fortsat implementering af
EU's brint- og gasmarkedspakke samt udarbejdelse af europaeiske netveerkskoder.
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Boks 9

Hybride elhubs

Resultater fra potentialeanalysen indikerer, at hybride elhubs frem mod 2050 kan veere en rentabel made at
hgste det danske havvindpotentiale, som ligger langt fra kysten.

Hybride elhubs forstds som offshore havvindproduktion, der er forbundet til to eller flere lande, saledes at
det tekniske setup bade muligger ilandfaring af el, der produceres fra huben, samt transport og handel af
anden el pa tveers af landegraenser, nar det er fordelagtigt.

En del af gevinsterne ved hybride elhubs — samt andre projekter, der involverer, at el sendes til udlandet -
hgstes af lande, der ikke direkte er forbundet til huben, men nyder godt af den ggede samhandel. Der er
dog i dag ikke tilstreekkelig regulering, der understgtter medfinansiering af projektet fra disse tredjelandes
side. Erfaringer fra arbejdet med hybride elhubs har indtil nu vist en skeev fordeling af, hvem der beerer
omkostningerne, og hvem der far gevinsterne. Kommissionen udgav i juni 2024 en ikke-bindende
vejledning til omkostningsfordeling for offshore energiprojekter, der adresserer problemstillingen.
Problemstillingen og mulige lgsningsforslag forventes behandlet i EU-samarbejdet.

Da hybride elhubs ilandfgrer produktionen igennem transmissionskabler, fglger ligeledes en raekke
regulatoriske krav. Det geelder bl.a. risici forbundet med manglende radighed pa kablerne; at kablerne skal
ejes og drives af en TSO iht. EU-krav om unbundling; evt. behov for oprettelse af en offshore budzone samt
udvikling af producent- og forbrugstarifmodel. Derudover vil hybride elhubs forventeligt veere stegrre end 3
GW, og derfor blive klassificeret som et anlaeg med betydning for energiforsyningen pa europzaeisk niveau.
Dermed vil der ogsa blive stillet skeerpede krav til disse anleegs modstandsdygtighed og beredskab, nar lov
om styrket beredskab i energisektoren treeder i kraft.

Tildeling af havareal til VE-produktion skal ske ved konkurrence
Model A-D udggr modeller for tildeling af brugsretten over havarealer til VE-produktion. Hvis
kontrakten om tildeling af havarealet til projektudvikler er gensidigt bebyrdende, geelder ud-
budspligten, og udbudsreglerne skal fglges. En gensidigt bebyrdende kontrakt daekker over
kontrakter, hvor projektudvikler har forpligtelser, fx etablering af projekt til et bestemt tids-
punkt, der kan kraeves opfyldt.

Safremt projektudvikler risikofrit kan treekke sig fra brugsretten uden at realisere projektet, og
uden der er fastsat retsgyldige krav relateret til produktion eller etablering, kan tildelingsmo-
dellerne gennemfgres som tildeling af rettighed. Det falger af praksis for tildeling af rettigheder
til knappe ressourcer eller et begreenset antal rettigheder, at tildeling skal forega efter offent-
liggjorte, gennemsigtige og ikke diskriminerende kriterier og passende grad af offentlighed.
Tildelingsmodellen skal potentielt ligeledes ledsages af de nye NZIA-krav relateret til auktio-
ner. Hvorvidt det er relevant og muligt at gennemfgre konkurrenceudseettelsen som en auk-
tion, vil afhaenge af de konkrete rettigheder og forpligtelser i den endelige tildelingsmodel.

Vurdering af grundmodeller for tildeling af havarealer til VE-
produktion

| dette afsnit vurderes, hvordan de skitserede grundmodeller understgtter de politiske hensyn
fra Klimaftalen 2022. En anden sammenseetning af modellerne vil naturligt give anledning til
en anderledes vurdering. Nogle af hensynene understgttes i forskellig grad i de forskellige
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grundmodeller, mens andre i udgangspunktet vurderes at vaere ensartede pa tveers af model-
lerne. Der tages udgangspunkt i den operationalisering af hensynene, der er angivet indled-
ningsvist i kapitlet.

Hensyn 1: Samfundsgkonomi og indteegter til den danske statskasse

Det er ikke alene pa baggrund af grundmodellen muligt at vurdere, om der vil vaere hgjere
statslige indteegter eller samfundsgkonomi i den ene model frem for den anden. Det skyldes,
at grundmodellerne indebeerer forskellige incitamenter, og at de samlede effekter vil afhaenge
af projektudviklers business case, som ikke kendes, og af de risici modellerne indebaerer for
projektudvikler. Det er saledes udelukkende muligt at opliste, i hvilke retninger elementerne i
de forskellige modeller forventeligt vil kunne pavirke hhv. statslige finanser og samfundsgko-
nomi.

Mindre risikominimering

Fraveer af forundersggelser mv. fra statens side flytter risiko over p& byder og kan i alle mo-
deller presse budpriserne nedad, men vil omvendt bevirke, at staten ikke lgber en risiko for
afholdelse af omkostninger, der ikke siden bliver deekket. Det er ikke muligt at konkludere,
hvordan — og i hvilken retning — den manglende risikoreduktion vil pavirke samfundsgkono-
mien i forhold til status quo.

Den ggede frihed for projektudviklere til at udpege projektomrader vil omvendt alt andet lige
kunne bidrage til mere fleksibilitet i forhold til at udvikle forretningsmodeller — og kan dermed
potentielt have positiv pavirkning pa samfundsgkonomien og pavirke muligheden for statslige
indtaegter i positiv retning. Det er ikke for nogen af modellerne muligt at konkludere hvilken
effekt, der vil veere dominerende.

Opdelingen i projektomrader i model B og C kan dog ogsa tale for hgjere bud (statslige ind-
teegter) og samfundsgkonomi end i model A, da potentielle omkringliggende parker, og der-
med risikoen for skyggeeffekter, kendes mere preecist. Det geelder isaer, hvis der, som forud-
sat i model C, udvikles en model til handtering af skyggeeffekter. Matcher statens opdeling i
projektomrader i B eller C ikke projektudviklers gnskede forretningsmodel, kan det omvendt
tale for hgjere bud i A.

Der er ogsa en risiko i model A for, at tidlige projekter kan skabe en uhensigtsmaessig areal-
anvendelse, der kan komme til at spaerre for efterfglgende mulige rentable projekter, hvilket
kan skabe en lavere samfundsgkonomi relateret til den samlede udbygning og derfor poten-
tielt ogsd medfgre lavere statslige indtaegter samlet set. Dertil er der i model A og B starre
risiko for end i model C, at projekter ikke kan gennemfares pa grund af fx kumulative miljgef-
fekter, da model C pa baggrund af det forbedrede datagrundlag mv. medfgrer gget risikomi-
nimering for projektudvikler.

Dertil er der i model A, B og D (iseer den mindre styrede version), vaesentlig starre risiko for,
at det sent i processen bliver klart, at fx kumulative miljgeffekter er omfattende end i model C.
Det kan medfgre, at projekter ikke kan gennemfgres, dvs. at der ikke kan gives VVM-tilla-
delse, at der sker forsinkelser, eller at VVM-tilladelse forudseetter ivaerksaettelse af omfat-
tende, dyre afveergeforanstaltninger. Den lavere risiko i model C skyldes, at det forbedrede
datagrundlag allerede pa planniveau sikrer en robust vurdering af, om der er kumulative ef-
fekter, og hvor store de er. Vurdering af kumulative effekter pa baggrund af utilstreekkelige
data forventes ogséa at medfgre gget klagerisiko og risiko for medhold i eventuelle klager bade
pa SMV og VVM-niveau. Disse risici forventes at stige med den ggede udbygning med VE
bade i danske og nabolandenes farvande.
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Modellerne A-C indebeerer ingen risiko for strandede omkostninger for staten, og relativt lave
statslige udgifter til administration ifm. at afholde konkurrencen samt udfgre lovpligtig SMV af
bruttoarealerne. Der vil dog veere statslige udgifter til at udvikle modellerne, og disse vil variere
pa tvaers af A-C. Herunder forventes tildelingsmodellen i Model A og opdelingen af projekt-
omrader i Model B begge at udgare mindre udgifter, mens falsomhedskortlaegning, dataind-
samling osv. i Model C forventes at udggre en stgrre udgift, der kan skaleres alt efter ambiti-
onsniveauet, ligesom der forventes et starre behov for Igbende opdatering af - og omkostnin-
ger til - data, analyser og SMV i seerligt model C. Udgifterne til indsamling af miljgdata vil dog
stadig kun udggre en brgkdel af fx udgifterne til forundersggelserne af et konkret projektom-
rade pa havet i status quo, samtidig med at dataindsamlingen resulterer i starre sikkerhed for
byderne og dermed potentielt i hgjere konkurrencepriser.

Samlet set er det for nuveerende ikke muligt at sige, hvordan én eller flere af modellernes
forskelle i frihed til arealplanleegning og udpegning af projektomréader, den samlede arealud-
nyttelse, minimering af miljgrisici, eller udgifter til bl.a. indsamling af miljgdata vil pavirke sam-
fundsgkonomien eller de statslige indtaegter.

For model D geelder modsat en forventning om, at risikominimering, safremt der foretages
statslige forundersggelser, kan pavirke budpriserne positivt. Sikkerhed for afsaetning gennem
tilslutning til infrastruktur, som en udenlandsk TSO star for, bidrager ogsa hertil. Risikoen for
strandede omkostninger afheenger af den konkrete mellemstatslige aftale, som det vil kraeve
administrative omkostninger at forhandle pa plads. Det forventes dog i udgangspunktet, at en
udvidelse af potentialet pa havet i form af muligheden for udbud med direkte tilslutning til
udlandet vil indebaere gode indtaegtsmuligheder for projektudvikler, som ogsa vil afspejle sig
i s&vel betalingspotentialet og mulige skatteindtaegter til staten.

Hensyn 2: Effektiv udnyttelse af arealmaessigt udbygningspotentiale

Her kan der veere starre forskel p& modellernes virkning alt efter, hvordan modellen handterer
en effektiv udnyttelse af det danske havareal. Fra model A til B til C forgges planlaegnings-
graden, som forventes at medfgre starre mulighed for at udnytte havarealet effektivt og undga
spildarealer, hvilket iszer kan vaere hensigtsmeessigt pd de omrader, der forventes at have
hajest veerdi, mens det er mindre vigtigt p4 omrader med mere uklar veerdi.

Ved model A vurderes muligheden for at maksimere udbygningen og udnytte det fulde poten-
tiale at veere lavest, imens den vurderes stgrst for model C. Samtidig giver det, at der ikke
planleegges for fx skyggeeffekter i model A og B, risiko for, at produktionen fra de reelt reali-
serede parker mindskes. Der kan evt. udvikles markedsbaserede instrumenter til at handtere
skyggeeffekter, som mitigerer denne risiko.

Ved model B og i endnu hgjere grad model C forgges planlaegningsgraden, sa havarealet kan
udnyttes bedre og risikoen for spildarealer minimeres, ligesom der ikke som i model A skal
udvikles en model for at undga projektoverlap. Ved model D gges udbygningspotentialet ved
at muliggere et udenlandsk aftagermarked.

Hensyn 3: Hastighed i udbygningen (administrativ)

Det forventes alt andet lige, at det for model A og B vil kreeve ca. samme tid til modning af
modellerne og implementering samlet set, inden der kan indgas koncessionsaftaler med pro-
jektudvikler. Det forventes desuden, at model C kraever mere tid, sammenlignet med model
A og B. Det skyldes, at model C forudsaetter indsamling af yderligere data og en kvalificeret
arealplanlaegning og SMV-proces, hvilket omvendt kan bevirke hurtigere endelig etablering af
projekter. Kompleksiteten i processen frem mod en mellemstatslig aftale samt forventede
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komplicerede analyser mv. i model D antages at bevirke, at ogsa implementeringen af model
D vil tage leengere tid end model A og B, mens det ikke er entydigt, om model D tager leengere
tid end model C. Pa baggrund af det forbedrede datagrundlag mv. kan model C alt efter om-
fanget af indsamling af nye data muliggaere, at der afprgves udpegning af fremskyndelsesom-
rader til VE p& havet, jf. VE lIl direktivet.

Det konkrete tidsforbrug vil dog afhaenge af, hvor mange nye elementer der skal analyseres
og implementeres i modellen. Det geelder fx i model A, hvor der skal udvikles en helt ny tilde-
lingsmodel, hvilket kan forleenge modningstiden. Den endelige kompleksitet og dermed tids-
forbrug ift. modning og implementering af en model er dermed ogsa afhzengig af de politiske
gnsker til fx nye krav eller andre tiltag inden for eller uden om modellerne samt modenheden
af markedet fx for brint.

Det er ligeledes vanskeligt p& nuveerende tidspunkt at vurdere, hvor meget af det videre ar-
bejde med modellerne - fx opdeling i projektomrader, lovgrundlag, SMV, osv. - der kan hand-
teres i parallelle spor, og hvilke der er afhaengige af hinanden.

Hensyn 4: Gevinster og hensyn til erhverv, herunder innovation og teknologiudvikling
Det vurderes i udgangspunktet, at den starre frihed i Model A til projektudvikler i forhold til at
udpege konkrete projektomrader pad havet alt andet lige kan give en gevinst ift. at skabe
grundlag for, at projektudvikler kan veelge de mest rentable forretningsmuligheder. Det er dog
uklart, hvor vigtigt det er for business casen med den arealmaessige frihed ift. placering, star-
relse og udformning af projektomradet set i forhold til de ulemper, der er indlejret i Model A
ift. fx manglende forudsigelighed om den langsigtede udbygning, fx ift. hvilkke kommende pro-
jekter, der kan blive etableret rundt om projektudviklers eget projekt samt manglende sikker-
hed for arealets egnethed ift. miljget, tid og sted for tilslutning til infrastruktur, mv. Forudsige-
lighed i den langsigtede udbygning er starst i model C og herefter B, fordi omfanget af plan-
leegning gges. Givet den starre risikominimering ift. bl.a. miljgforhold i model C grundet data-
indsamling mv, kan denne model medfgre tidsmaessige og gkonomiske besparelser for pro-
jektudvikler.

Model A, B og C indeholder teknologifrihed, hvilket modsat status quo fjerner en potentiel
barriere for muligheden for innovation og teknologiudvikling, hvilket ikke ngdvendigvis er givet
i Model D. Model A, B og C understgtter samtidig projektudviklers muligheder for at handle
pa forretningsmuligheder pa eget gnskede tidspunkt under hensyntagen til bl.a. veerdikeeden.
Disse muligheder er formentligt mere begreensede i Model D. | Model D kan der omvendt
veere indlejret barrierer for teknologiudviklingen, hvis teknologi, kapacitet m.v. er fastlagt i ud-
buddet, herunder evt. pa baggrund af en mellemstatslig aftale.

Fordi Model D indeholder forberedelse af infrastruktur og afsaetning til udlandet, giver det en
forudsigelighed og sikkerhed for underleverandgrer og projektudviklere, som model A, B og
C ikke indeholder. Samlet kan det siges, at fordelene ved forudsigeligheden i Model D kom-
mer pa bekostning af andre gevinster for projektudviklere. Manglende forudsigelighed ift. in-
frastruktur i A, B og C kan muligvis begraense erhvervsmulighederne, herunder for at realisere
til den gnskede tid.

Hensyn 5: Beaeredygtighed og sameksistens med natur og miljg

| udgangspunktet er der ens muligheder for at sikre, at de lovbestemte krav til beeredygtighed
og miljghensyn varetages, herunder gennem miljgvurderinger, samt hvis relevant ved krav
mv. i udbudsmaterialet. Dog vurderes det, at model C p& baggrund af det forbedrede data-
grundlag i hgjere grad end model A, B og D ggr det muligt, at der kan tages hgjde for bl.a.
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kumulative miljgeffekter. Dertil kan der ved den samlede planlaegning placeres projekter i om-
rader, som er mindre miljgfglsomme, ligesom der kan fraveelges - eller i perioder friholdes -
seerligt miljgfalsomme omrader i udbygningen. Desuagtet at samtlige projekter vil skulle op-
fylde de ngdvendige krav om afveergeforanstaltninger mv. forventes det, at planlaegning af
projekter i mindre falsomme omrader vil reducere miljgpavirkninger sammenlignet med pro-
jekter i mere fglsomme omrader. Det geelder selv med det samme antal opstillede GW.

Hensyn 6: Gevinster og hensyn til borgere

Det vurderes ikke, at borgernes visuelle eller lydmaessige pavirkning fra havvindmglleparker
eller anlaeg pa land er forskellige i model A-C, idet der i ingen af modellerne tages udgangs-
punkt i stgrre hensyn til disse pavirkninger end i andre modeller. Ift. anleeg pa land, herunder
PtX-anleeg og infrastruktur, indebaerer model D en fordel for borgernes pavirkning, da der i
denne model ikke sker ilandfgring og tilslutning til infrastruktur i Danmark.

Hensyn 7: Systemintegration og infrastruktur

I model A, B og C begreenses Energinets mulige planleegning af den samlede infrastrukturud-
bygning, da der ikke er vished om, hvilken VE-produktion der opstilles, hvor den opstilles,
hvor meget der opstilles eller hvornar. Derfor ma det forventes, at Energinets planlaegning og
realisering af forstaerkning og udbygning af den bagvedliggende el- og brintinfrastruktur og
fastleeggelsen af producent- og forbrugstarifferne tager vaesentligt leengere tid end for tidligere
havvindprojekter.

Usikkerhed om tilgeengelighed af og omkostningerne forbundet med infrastruktur og system-
integration kan have en negativ indflydelse pé projektudviklers business case og medfare
gget risiko og i sidste ende lavere betalinger fra projektudvikler. Tilgangen til tilslutning til
infrastruktur imiterer tilgangen til VE p& land, om end starrelsen af projekterne og de afledte
omkostninger og risici er vaesentligt forskellige.

I model B og C kan processen med opdeling af bruttoarealet i projektomrader give anledning
til, at staten tager hensyn til Energinets infrastrukturudbygning, hvis det skulle vise sig rele-
vant.

Udbygning af brintinfrastruktur i Danmark kraever som udgangspunkt, at nok projektudviklere
skal binde sig kontraktuelt til kgb af kapacitet i infrastrukturen over en lang periode (booking-
krav). Det kan resultere i en "projekt pa projekt’-risiko, hvor forskellige markedsaktarer bliver
gensidigt afhaengige af hinanden i etableringen af relevant fremtidig infrastruktur. Denne risiko
samt mulighederne for mitigering varierer fra model til model. Afhaengigt af konkret bruttoareal
i en konkurrence, kan projektudvikleren i model A vaelge et projektomrade med en beliggen-
hed og i en starrelse, sa projektudvikleren enten selv kan udlgse en udbygning eller tilsluttes
til et eksisterende brintrgr, dog potentielt pa bekostning af en mere helhedsorienteret plan-
leegning af infrastrukturen. Det samme er muligt i modellerne B og C, hvis placeringen og
starrelse af de udbudte projektomrader tager hgjde for eksisterende og mulig fremtidigt dansk
og europeeisk brintinfrastruktur, fx ved at Energinet og projektudviklere inddrages i opdelingen
af bruttoarealet. Staten har derudover mulighed for at afgraense bruttoarealet, s& der udbydes
flere projektomrader i geografisk nzerhed til et planlagt rgr, og derved gges sandsynligheden
for, at flere projekter har et transportbehov for brint. Dette er seerligt relevant, nar flere pro-
jektudviklere skal koordineres for at tilvejebringe en business case til udbygning af infrastruk-
turen.

Fordi det ofte giver gkonomisk mening at dimensionere nye rgr til skannet fremtidigt behov,
og fordi det for brint kan veere muligt, at kapaciteten af et eksisterende rgr gges senere ved
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tilfgjelse af kompression, vil udbygning ikke kun gavne de projektudviklere, som har udlgst
investeringen, men gger ogsa attraktiviteten af neerliggende projektomrader, som far mulig-
hed for opkobling til brintinfrastruktur. Det kan derfor veere i statens interesse at afhjaelpe
noget af risikoen ved manglende udbygning seerligt pa kort bane, som beskrevet i afsnit om
Tilvalg til fremme af brintproduktionskapacitet.

Model A, B og C’s effekt pa producent- og forbrugstarifferne vil afheenge af, hvorvidt
reguleringen far skabt retvisende og rettidige incitamenter, s projektudviklerne agerer
samfundsgkonomisk optimalt. Det vil derudover veere afggrende, om tilslutninger til
infrastruktur og evt. forsteerkninger af bagvedliggende infrastruktur kan gennemfgres
samfundsgkonomisk optimalt, saerligt med blik for, at en stor del af havvindudbygningen
forventes at vaere mantet pa eksport til udlandet.

I model D tilsluttes den danske VE-produktion direkte til udenlandsk kollektiv infrastruktur.
Dermed spares omkostninger til systemintegrationen forbundet med at styrke og balancere
den bagvedliggende infrastruktur i Danmark, safremt produktionen skulle eksporteres via det
danske kollektive transmissionssystem.

Hensyn 8: Hensyn til kritisk infrastruktur

Det vurderes, at den mest egnede made at imgdekomme behovet for at sikre hgj robusthed
af kritisk infrastruktur — uanset model for tildeling af havarealer - er via den lgbende opdatering
af regulering mv. Hertil kan der tilfgjes specifikke krav i konkrete udbud, hvis det vurderes
ngdvendigt fra projekt til projekt. Overordnet vil konkrete krav afheenge af et projekts starrelse,
teknologi og placering. | udgangspunktet vurderes det dog, at behovet for saerlige krav til
projekter vil kunne handteres uanset model for tildeling, fx via Energinets krav til nettilslutning
af det konkrete projekt.

I modeller hvor staten foretager en mere detaljeret planlaegning, kan der dog veere fordele ift.
at medteenke hensynet til beskyttelsen af kritisk infrastruktur, i fx planlsegning af kabel- og
rarkorridorer og udformningen af specifikke krav i udbuddet.

Samlet vurdering af grundmodeller

Model A

Samlet kan det konkluderes for model A, at den overordnede fordel er projektudviklers mulig-
hed for at designe deres business case mere fleksibelt gennem den yderligere frihed til at
udpege placering, starrelse og udformning af projektomrader. Dette kan potentielt give hgjere
budpriser pa det enkelte projektomrade.

Den fordel skal dog ses i sammenhaeng med modellens ulemper. Der er risiko i model A for,
at tidlige projekter medfgrer en uhensigtsmaessig samlet arealanvendelse ved at de speerrer
for efterfglgende mulige, rentable projekter. Det kan skabe en lavere samfundsgkonomi og
potentielt lavere statslige indtaegter samlet set. Risikoen for spildarealer er vaesentligt starre i
model A end i de gvrige modeller. Hertil kommer, at projektudvikler ikke har vished for at
kunne realisere sit mest optimerede projekt, hvis det overlapper med andre projektomrader,
nar der bliver budt ind, eller at vaerdien af det pageeldende omrader reduceres vaesentligt
grundet andre parkers placering. Den reelle frihed til at designe projektomraderne optimalt
kan saledes i praksis blive hindret. Hertil kommer risici for, at et projektomrade viser sig ikke-
egnet og vil medfgre strandede omkostninger for projektudvikler.
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Model B

For model B er den overordnede fordel, at statens forudgdende opdeling i projektomrader
giver projektudviklerne sikkerhed for, at deres gnskede projektomrade ikke overlapper med
andre projektomrader, og derfor i sig selv ikke kan realiseres. Hertil kommer stgrre kendskab
til, hvor der i udgangspunktet kan blive etableret anden VE inden for det samlede bruttoareal.
Det giver en lidt bedre sigtbarhed, nar der skal planlaegges investeringer, da det gar det nem-
mere for projektudviklerne at tage hgjde for pavirkninger fra potentielle andre omkringliggende
projekter fx fsva. skyggeeffekter, mv. Sigtbarheden vil dog i sin natur veere begraenset af den
iboende usikkerhed om, hvilke projekter der reelt bliver realiseret.

Ulemperne ved model B er, at projektudvikler ikke har fuld frihed til at udpege et projektom-
rade efter eget gnske. Hertil kommer, som i model A, at projektudviklerne har starre risiko for,
at det specifikke projektomrade viser sig ikke-egnet til deres konkrete projekt i modsaetning til
model C og i den styrede version af model D. Hvorvidt effekten af den reducerede frihed til
valg af projektomrade sammenlignet med model A udligner effekten af det starre kendskab til
placeringen af potentielle andre projekter, samt hvor stor effekten er af den stgrre risiko for
strandede projektudviklingsomkostninger sammenlignet med model C og D, kan ikke vurde-
res p.t., da det bl.a. vil kreeve kendskab til udviklernes business cases.

Model C

Fordelene i model C er i udgangspunktet lignende model B, fsva. kendskabet til andre poten-
tielt omkringliggende parkers placeringer, men med en opdeling i projektomrader pa et mere
oplyst grundlag (fx inddragelse af miljghensyn) afheengigt af statsligt ambitionsniveau. Det
mere oplyste grundlag - og den derved mere kvalificerede opdeling i projektomrader - giver
en mere kvalificeret forudsigelighed ift. bade, hvilke andre projekter der realiseres (fordi pro-
jekterne alt andet lige har hgjere sandsynlighed for at kunne gennemfgres ift. miljgfaktorer),
og ift. om projektudviklers eget projektomrade er egnet ift. miljag, hvilket isoleret set kan give
hgjere budpriser. Samtidig kan hensyntagen til skyggeeffekter forbedre den enkelte business
case, hvilket ogsa kan lede til hgjere budpriser for det enkelte projekt og til en stgrre samlet
produktion fra de realiserede projekter. Dertil vil der vaere bedre mulighed for at tage hgjde
for andre interesser og hensyn pa havet som anden arealanvendelse, infrastrukturnensyn og
erhvervsinteresser pa havet som fx fiskeri. Den mere dataunderstgttede og helhedsoriente-
rede planlaegning kan endvidere fare til en mere optimeret udnyttelse af det samlede havareal
og derved gge udbygningspotentialet.

En yderligere fordel er, at opdelingen af bruttoarealet i projektomrader under hensyntagen til
fx infrastrukturudbygning og evt. fastleeggelse af frekvens for konkurrencer potentielt kan
veere hensigtsmaessig for Energinets udbygning.

Jo mindre ambitionsniveau for at foretage yderligere undersggelser af bruttoarealet, desto
mere vil model C minde om model B. Afhaengigt af niveauet for den ggede dataindsamling,
kan den ggede viden om de konkrete projektomrader saenke noget af risikoen for strandede
projektudviklingsomkostninger med eventuelt hgjere budpriser til fglge. Dataindsamlingen
kan ligeledes reducere miljgpavirkninger, i det omfang der kan foretages bedre vurderinger
af kumulative miljgeffekter, og placering af projekter i miljgfglsomme omrader kan undgas.

En ulempe ved modellen er - tilsvarende model B - mindre frihed for projektudvikler til at veelge
og tilskeere sit eget projektomrade. Hertil kommer statslige udgifter til dataindsamling mv.,
hvis starrelse afheenger af statens ambitionsniveau. Den ekstra dataindsamling mv. forlaeenger
ogsa implementeringstiden ift. model A og B, hvorfor der vil ga lzengere tid far farste konkur-
rence kan igangseettes. Det skal dog ses i relation til, at modellen skal lsegge skinnerne for
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udbud frem mod 2050. Hertil bemeerkes, at der i farste omgang ville kunne laegges en udbyg-
ningsplan med udgangspunkt i eksisterende data — model B — som sa siden kan kvalificeres
med udgangspunkt i nye, ggede data — model C.

Model D

Overordnet vil en konkret modeludformning afhaenge af seerligt de ngdvendige mellemstats-
lige aftaler med aftagerlande, og kan saledes variere fra aftagerland til aftagerland, og kan
aendre sig over tid i takt med, at der hgstes erfaringer. Fordele og ulemper ved modellen vil
derfor ligeledes aendre sig lgbende. Konklusionen er dog, at direkte tilslutning til udlandet,
uanset udformning af den konkrete model herfor, er en central forudsaetning for at hgste de

fulde gevinster af det danske havareal.

Yderligere valg i grundmodeller og tiltag uden om grundmodeller
Ud over de gennemgéaede elementer i en grundmodel er der en raekke valg af elementer, som
ogsa indgar i en samlet tildelingsmodel, jf. tabel 3.

Tabel 3
Overblik over gvrige valg i grundmodeller

Type

1. Valg der skal treeffes

2. Valg der kan treeffes

3. Tiltag uden for en tildelingsmodel

Beskrivelse

Emner, der skal besluttes uanset hvilken grundmodel, der veel-
ges. Det drejer sig fx om betalingsmodel, tildelingskriterier, aukti-
onstype mv., som vil skulle fastlaeegges naermere, for at have en
fyldestggrende tildelingsmodel.

Hvis der er politisk gnske herom, kan der traeffes beslutninger
om fx frekvens for konkurrence, loft for tildeling, krav eller tilde-
lingskriterier om brintproduktionskapacitet, krav til projektudvikler
for at @ge beeredygtigheden i projekterne, borgerhensyn, styr-
kelse af innovation, sociale klausuler eller lign.

Tiltag uden for grundmodellerne, fx anden regulering, lovaendrin-
ger osv. Det kan fx veere generelle tiltag for styrkelse af sikker-
hed omkring kritisk infrastruktur eller forsyningssikkerheden,
samt tiltag malrettet en hensigtsmaessig udbygning og finansiel
byrdefordeling ifm. opskalering af el og brintinfrastruktur i Dan-
mark. | mange tilfaelde vil der veere tale om tiltag, der mest hen-
sigtsmaessigt handteres via fx anden parallel lovgivning
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Feelles for valg og tiltag er, at de kan understgtte visse hensyn, fx borgerhensyn, innovation,
infrastrukturplanlaegning, systemintegration, mv. Eksempelvis kan yderligere minimumskrav i
kontraktmaterialet styrke hensyn til baeredygtighed og sameksistens med miljget eller hensy-
net til kritisk infrastruktur, men udviklingen af de nye krav vil omvendt forlaenge implemente-
ringstiden, ligesom det skal laegges til omkostningssiden. Valgene vurderes ikke at veere af-
haengige af den konkrete model.

Der findes en reekke forskellige reguleringsvaerktgjer, der kan bringes i spil for hhv. valg eller
tiltag, jf. boks 10.

Boks 10

Reguleringsveerktgjer for valg i grundmodeller
og tiltag uden om grundmodeller

Valg i grundmodeller

e Krav eller vilkar som gzelder i kontraktperioden. Dette krasever som udgangspunkt
sanktionsmuligheder i kontrakten, fx boder, og at ENS skal kunne fare tilsyn. Et eksempel pa et
krav er fx overvagning af pavirkning af miljget i havvindmglleparken, krav til at projektudvikler
teknisk er i stand til at levere samtlige typer systemydelser, krav der styrker borgernes indflydelse
pa projektet, krav om antal lzerlinge eller krav til beeredygtighed som fx brug af genanvendelige
mgllevinger.

Preekvalifikationskrav eller minimumskrav, som tilbudsgiverne skal overholde pa
budafgivningstidspunktet for at kunne deltage i udbuddet. Det kan fx veere krav om teknisk erfaring
eller gkonomisk robusthed, eller krav om bestemte virksomhedspolitikker, fx om CSR

Kvalitative tildelingskriterier som en del af udbudsmodellen indebaerer, at aktgrer konkurrerer
om opfyldelse af andre hensyn end ren pris. Et kvalitativt tildelingskriterie kan fx veere andelen af
grent stal, der loves brugt i produktionen af mgllerne, andelen af projektet, der er crowdfunded (set
i Frankrig), mindsket forstyrrelse af marsvin i anlaegsfase, tiltag til sameksistens pa havarealet, etc.

uden om grundmodeller

@vrige tiltag uden om havvindsudbuddet og -kontrakten, som fx en havnaturfond, der har som
formal at forbedre havnaturen andre steder end i havvindmglleparken, eller at dedikere evt.
indteegter fra havvindmelleparken til udbygning af elnettet, som det ses i Tyskland.

National lovgivning pa tveers af havvindsudbud, fx indfare ny national lovgivning om
havvindsudbud, eller ny EU-lovgivning, fx sektorregulering sa som ift. cybersikkerhed, forbud mod
PFAS i vindmagller, ny naturbeskyttelse, etc.

Betalings- og tildelingsmodeller
Modellerne tager udgangspunkt i en situation, hvor VE-produktion p& havet kan etableres
uden statsstgtte, hvorfor naerveerende analyse ikke behandler stgttemodeller.

Det er ikke forventningen, at anbefalingen til en betalingsmodel vil variere fra grundmodel til
grundmodel (potentielt vil model D kreeve en saerlig model). Alt afheengigt af, hvordan en be-
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talingsmodel indrettes, har den forskellige effekter, der kan veere mere eller mindre hensigts-
maessige set fra et samfundsgkonomisk perspektiv, fx at den forvrider produktionsincitamen-
ter eller saenker konkurrencepriserne. De effekter vil i al vaesentlighed veere uafhaengige af fx
arealvalget, hvorfor anbefalingen til betalingsmodellen ikke varierer pa tvaers af grundmodel-
ler i udgangspunktet.

Formalet med en betalingsmodel kan siges at veere todelt: 1) anvende en betalingsmodel til
at tildele projektomrader og samtidig mindske risikoen betydeligt for, at tildeling af projektom-
rader er i modstrid med EU's statsstatteregler og 2) etablere en metode (ud over den normale
beskatning) for, at staten kan fa andel i ressourcerenten, som en betaling for at stille havare-
aler til radighed for projektudviklere.

Der vil veere veesentlig usikkerhed forbundet med havvindmaglleprojekter, seerligt hvis der ikke
gennemfgres statslige forundersggelser af udbudte projektomrader, der ikke forberedes in-
frastrukturtilslutning, der ikke sikres aftag m.v. - og der er dermed usikkerhed om projekternes
forventede afkast og tidsplan. Det kan indebaere, at nogle havvindmglleprojekter over tid kan
vise sig reelt at fa et afkast, der overstiger det forventede pa budtidspunktet (der kan det
omvendte ogsa veere tilfaeldet, hvor afkastet i praksis viser sig at blive lavere end forventet p&
budstidspunktet).

Der findes en raekke betalingsmodeller, der pa forskellige vis muligggr betaling til staten, jf.
tabel 4.
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Tabel 4
Betalingsmodeller

1.

2.

3.

Produktions uafheengige
betalinger

Produktions- eller
indtaeegtsafhaengige
betalinger

Profitbaserede modeller

Koncessionsbetaling: En engangs- eller fast periodisk betaling (fx
arlig). En periodisk betaling kan fx ske fra kontraktindgaelse til og med
dekommissionering, men kan ogsa veere i en kortere periode
Optionspreemie: En periodisk betaling der falder fra kontraktindgéa-
else til en milepeel i udbygningsfase, fx produktionsopstart.

Betaling per enhed produktion: Der betales et fast belgb per produ-
ceret enhed (fx per kwh)

Indteegtsloft: Der seettes et loft (maksimum) pa den pris, producenten
kan opna. Er prisen over dette prisloft, skal producenten betale (hele
eller en andel af) indtaegten over prisloftet til staten. Modellen har for-
skellige indvirkninger, alt efter om den baseres pa beregnet eller reali-
seret indteegt.

Indteegtsdeling: Ved en indteegtsdelingsmodel skal producenten be-
tale en andel af indteegten til staten. Ligesom ved indteegtsloftet har
modellen forskellige indvirkninger, alt efter om den baseres péa bereg-
net eller realiseret indteegt.

Statsligt medejerskab: Staten deltager i projektet med en bestemt
andel, ved at kgbe sig ind i havvindprojektet pa lige vilkar med andre
investorer. Staten far tilsvarende andel i bade overskud og underskud
Beskatning af ressourcerenten: Ressourcerenten (den overnormale
profit) beskattes med en administrativt fastsat andel

Profitdeling fastsat i kontrakt: Den overnormale profit deles mellem
projektudvikler og staten. Til forskel fra en beskatningsmodel vil profit-
deling indga som en del af kontrakten og kan dermed begraenses til de
enkelte parker.

Modeller, der er uafhaengige af faktisk produktion og indtaegter over tid (koncession og opti-
onspraemie), kaldes ogsa faste betalinger. Disse indebaerer potentielt en hgj betalingsforplig-
telse for projektudvikler allerede fra budtidspunktet. Denne risiko forventes afspejlet i budpri-
serne. Hvis der er tilstraekkelig konkurrence om havarealerne, ma projektudvikler forventes at
byde en pris, der modsvarer deres forventede fortjeneste pa VE-projektet over eget afkastkrav

og under hensyn til netop risici og usikkerheder, der er for projektet. | shidanne modeller far
staten ikke andel i evt. uventede gendringer i ressourcerenten over tid, hvis denne skulle vise
sig hgjere eller lavere, end byder forventer ved budtidspunktet. Modeller med faste betalinger
er velegnede som tildelingsinstrument, da de sikrer et ensartet sammenligningsgrundlag i ly-
set af potentielt meget forskellige forretningsmodeller byderne imellem, ligesom modellerne
ogsd i sagens natur er uafhaengige af faktiske udsving i hhv. produktionsmgnstre og priser,
og derfor ikke risikerer at forstyrre produktionsincitamenter.
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Betalingsmodeller, der afhaenger af indtaegter og produktion, kan modsat siges i en vis grad
at afspejle den reelle veerdiskabelse over tid. Det kan veere hensigtsmaessigt fra projektudvik-
lers synspunkt, da de i mindre grad skal betale, hvis ikke de tjener penge, hvilket til en vis
grad vil medfare risikoafdeekning, som forventes at have en positiv effekt pa den forventede
budpris. Omvendt indebaerer det stagrre budgetusikkerhed for staten. Modellerne kan desuden
medfare en raekke andre uhensigtsmaessigheder, idet de kan forvride bade investerings- og
produktionsbeslutninger og fx skabe forvridninger af producentens ageren i intraday- og ba-
lanceringsmarkeder, sa der ikke ngdvendigvis ageres samfundsgkonomisk optimalt pa mar-
kederne. Modellerne vurderes desuden kun egnet som tildelingskriterie under visse forudsaet-
ninger. Hertil kommer, at de indteegts- eller produktionsbaserede modeller er vanskeligt for-
enelige med teknologineutralitet, da et kriterie for, at de kan fungere som tildelingsmodeller i
praksis, vil veere, at der skal opstilles en minimumskapacitet af havvind (f.eks. 1 GW), og at
der afregnes ift. en fastlagt pris, fx spotprisen og ikke i overensstemmelse med den faktisk
opnaede indtaegt, hvilket gar det sveert at indga fastprisaftaler samt investere i fx PtX. Samlet
treekker disse elementer i retning af, at udvikler ikke ngdvendigvis vil opfare det optimale
projekt ud fra et erhvervsmaessigt perspektiv safremt betalingsmodellen afhaenger af indteegt
eller produktion. Betalingsmodellen kan dermed medfgre lavere budpriser set i forhold til de
andre modeller preesenteret. Indtaegtsbaserede modeller forventes desuden at vaere tidskrae-
vende at udvikle og implementere.

Profitbaserede modeller medfarer, at betalingerne er koblet op pa den reelle veaerdiskabelse
fra projekterne. Samtidig medfarer profitbaserede betalingsmodeller ikke samme forvridnin-
ger af produktionsincitamenterne som indteegts- og produktionsbaserede modeller. De er dog
heller ikke egnede som tildelingskriterie, da det i praksis er vanskeligt at sammenligne bud-
dene pa en ensartet made uden eksakt viden om forventet (og faktisk realiseret) overskud.
Profitbaserede modeller giver mulighed for, at staten kan f& andel i den faktiske realiserede
ressourcerente, og altsa dermed i udsving, som ikke kan forudsiges p& budtidspunktet. Pro-
fitbaserede modeller vil dog veere omkostningstunge bade at udvikle, implementere og admi-
nistrere.

Betalingsmodel som tildelingskriterie

Et formal med at anvende en betalingsmodel i en konkurrence er, at der kan findes en entydig
vinder af konkurrenceudsaettelsen, som far ret til at udvikle omradet. Betalingsmodeller med
en fast betaling vurderes bedst egnet som tildelingskriterie, da modellerne er teknologineu-
trale og ikke skaber forvridninger af producenternes incitamenter. En betalingsmodel, som
tager udgangspunkt i en fast betaling, vil — hvis der er tilstraekkelig konkurrence — afspejle
hele projektudviklerens forventede ressourcerente pa budtidspunktet. Betalingen fordeles dog
over feerre &r ved optionsbetaling end ved koncessionsbetaling (hvor der betales fra kontrakt-
indgaelse til og med dekommissionering), og da optionsbetalingen udelukkende falder inden,
der i praksis er produktion (og dermed indtjening) fra VE-projektet, vil denne forventeligt typisk
skulle lanefinansieres. Set i det lys er det sandsynligt, at betalingen til staten ved optionsbe-
talingen samlet vil veere lavere end ved koncessionsbetaling pa grund af projektudviklers for-
venteligt hertil knyttede hgjere finansieringsomkostninger og starre risiko forbundet med, at
betalingerne falder inden indteegterne.

Hvad der helt praecist skal veere tildelingskriteriet vil athaenge af, hvilken grundmodel der veel-
ges. | det omfang der udbydes fast definerede projektomrader, kan tildelingskriteriet vaere
hajeste betaling pr. specifikt projektomrade, mens det kan vaere kr./km?, hvis der ikke er opdelt
pa projektomrader, eller projektomrader kun er lgst definerede eller forskellige starrelser.
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Mulighed for kombination af betalingsmodeller

Det kan overvejes at kombinere de sakaldte faste betalingsmodeller (forventeligt en konces-
sion) — der giver staten en betaling svarende til den forventede ressourcerente pa budstids-
punktet — med andre typer af betalingsmodeller, som fx modeller der kan give mulighed for
statslig andel i evt. uventede udsving i ressourcerenten ift. den forventede ressourcerente
(andel i den realiserede ressourcerente), eller modeller der kan give producenterne risikode-
ling.

Profitbaserede betalingsmodeller, som kan give mulighed for statslig andel i den realiserede
ressourcerente, vurderes i den forbindelse seerligt hensigtsmaessige, da de ikke forstyrrer
projektudviklers produktionsincitamenter eller incitamenter til at afsgge fastprisaftaler, dvs. er
forenelig med sadanne typer af forretningsmodeller. Dog vil de vaere omkostningstunge at
udvikle og administrere, jf. ovenfor.

Om det er gnskveerdigt at indfgre en kombineret betalingsmodel, hvor fx et profitbaseret ele-
ment tilknyttes en koncession, kan vurderes ud fra en betragtning om, hvorvidt den forventede
ekstra statslige profit, der kan opnas ved modellen, er stgrre end de omkostninger, det for-
venteligt vil medfare at administrere og drive modellen i praksis. En s&dan vurdering udestar.

Plan for konkurrence

For at nyttigggre det danske potentiale for storskalaudbygning af havvind i fremtiden kan en
plan for konkurrence bidrage til et mere stabilt og effektivt marked for havvind, med gennem-
sigtighed, forudsigelighed, starre investorsikkerhed, effektiv udbygning og innovation. Dette
er efterspurgt af brancheaktgrer og organisationer.

I en plan kan der fastseettes en langsigtet frekvens for konkurrenceudseettelser og eventuelt
fx et kapacitets- eller arealloft i hver runde. Planen kan knyttes til en geografisk udbygnings-
plan, som fx beskrevet under Model C. Herved kan den samlede plan for konkurrence bade
indeholde frekvenser og de konkrete projektomrader eller starre bruttoomrader, der vil komme
i konkurrence pa forskellige tidspunkter. Jo mere kvalificeret planen er, jo mere bidrager den
til gennemsigtighed for aktgrerne og god brug af havarealet. Kvalificeringen kan ske gennem
brug af falsomhedskortlaegning, indsamling af ny data vedrgrende miljg, fiskeri, sejlads, andre
arealanvendelser, forsvar, radarer osv., planlaegning af kabel- og rgrkorridorer, hensyn til op-
timal udbygning af energiinfrastruktur pa land og hav mv.

Der er i analysen ikke udarbejdet anbefalinger til frekvenser for konkurrencer eller eventuelle
lofter. En central overvejelse i fastseettelse af frekvenser vil veere en afvejning af at optimere
konkurrenceudseettelsen af havarealerne i relation til bl.a. samfundsgkonomien, budpri-
ser/statslige indteegter og lignende.

En plan for konkurrence vil kunne give en raekke fordele, der kan skabe et mere stabilt og
effektivt marked. For det fgrste vil den kunne bidrage til forudsigelighed, da den vil give klar-
hed om den fremtidige frekvens for konkurrencer. Det vil ggre det lettere for projektudviklere
og underleverandgrer at planleegge deres ressourcer og investeringer, hvilket igen vil gare
det lettere at tiltraekke kapital. Samtidig vil projektudviklere bedre kunne forberede sig til at
afgive effektive bud i konkurrencerne, bl.a. ved at tage hgjde for potentielle skyggeeffekter fra
eksisterende og kommende parker.

Muligheden for ressourceoptimering er en anden vigtig fordel. Ved at allokere ressourcer ef-
fektivt kan projektudviklere reducere tab og forbedre projektgennemfgrelsen. Endelig kan en
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plan eventuelt stimulere innovation i branchen, da virksomheder far tid til at udvikle nye lgs-
ninger og teknologier til at imgdekomme fremtidige udbud.

De positive effekter ved en plan for konkurrenceudsaettelse afhaenger dog af troveerdigheden
bag planen. Hvis projektudviklere og @vrige markedsaktarer ikke har tillid til, at planen gen-
nemfgres uden eller kun med begraensede aendringer, eller hvis der ikke er en klar og trans-
parent proces for, at der foretages aendringer i god tid inden et forventet udbud, vil projektud-
viklere og underleverandgrer ikke kunne planlaegge herefter. Hertil bemaerkes det, at det vil
veere forbundet med betydelige administrative omkostninger at udarbejde og vedligeholde en
plan for konkurrencer.

Se desuden boks 6 vedrgrende Tysklands tilgang til en plan for konkurrence.

Tilvalg til fremme af brintproduktionskapacitet

Hvis det gnskes at dedikere visse havarealer til produktion af brint for fx at understgtte ud-
bygningen af brintinfrastruktur, kan der anvendes et tildelingskriterie eller stilles krav i udbud-
det til brintproduktion. Ud fra en samfundsgkonomisk betragtning vil det som udgangspunkt
ikke veere fordelagtigt at fastsaette sddanne krav eller tildelingskriterier, med mindre der er
markedsfejl, som forhindrer at projektudviklere kan realisere brintprojekter, som ellers ville
give et samfundsgkonomisk overskud, eller hvis krav eller kriterier kan understgtte udbygning
af brintinfrastruktur fx pa havet, eventuelt i sammenhaeng med en stgtteordning. Der udestar
analyser, der kan belyse og kvalificere den fulde palet af veerktgjer, hvoraf krav og kriterier er
en delmaengde.
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Kapitel 3:
Videre analyser

Et konkret og detaljeret design af én eller flere endelige tildelingsmodeller vil kreeve en reekke
yderligere analyser. Konkret kan der peges pa fire starre analyseblokke, som afhaengigt af
valget af model ikke ngdvendigvis alle er ngdvendige. Listen er heller ikke udtemmende:

1. Udvikling af nye tilgange til arealplanlaegning
Fx nye koncepter for opdeling af havarealet i projektomrader og SMV af starre brut-
toarealer, vurdering om udpegning af fremskyndelsesomrader efter VE Il kan anven-
des og omkostningerne herfor, udvikling af modeller for vurdering af kumulative milja-
og skyggeeffekter pa nationalt og internationalt plan, koordinering ift. sejlads, off-
shore kabler og kabelkorridorer, radarer mv., samteenkning med fremtidig infrastruk-
tur pa havet, Energinets rolle og TSO-planlaegningsforudsaetninger.

2. Udvikling af tildelingsmodeller og udbudsdesign
Fx tildelingskriterier, betalingsmodeller, dynamiske auktionsmodeller, nye krav,
handtering af overlap mellem projektomrader ved budafgivning, forpligtelsesmeka-
nismer og incitamentsstrukturer, optionsleengde, kontraktleengde mv.

3. Afklaring af behov for ny regulering
Fx i forhold til nye VE-teknologier pa havet, rammer for udbygning og opkobling til
brintinfrastruktur p& havet, rammer for samplacering pa havet, etablering af havvind
direkte tilsluttet til udlandet.

4. International koordination og praksisudvikling
Fx sikring af koordination og samspil mellem dansk havvindudbygning og regional,
greenseoverskridende planleegning af energiinfrastruktur, herunder direkte tilslutning
til udlandet, udvikling af metoder til omkostningsfordeling med udlandet, gkonomisk
modellering af internationale havvindprojekter ift. veerdiskabelse og omkostningsfor-
deling mellem lande (herunder 'hubs and spokes’), udbredelsen af kommercielle pris-
sikringsveerktgjer, handtering af forsyningssikkerhedsmaessige konsekvenser mv.

Afsluttende bemeerkning

Denne analyse har veeret afgreenset til potentialet for dansk havvind og tildelingsmodeller for
havarealer. En tildelingsmodel er dog kun ét led i en lang forsyningskaede, der i sidste ende
leverer energi til danske og europaeiske forbrugere. Males en tildelingsmodels succes i reali-
sering af tildelte projekter, er den ogsa afheengig af de andre led i keeden — fra fra fremskaf-
felse af rastoffer og komponenter over havnekapacitet og installationsfartgijer til produktion af
ror og kabler. For at realisere det fulde danske havvindpotentiale kan det undersgges, om og
hvordan der kan fastseettes rammevilkar, der bedst muligt adresserer barrierer og uhensigts-
maessigheder i den samlede forsyningskaede.
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