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HOVEDKONKLUSIONER

En reekke af Folketingets klimaordfarere har i et stykke tid presset pa for at indfgre
baeredygtighedskrav til de vindmagller, der stilles op i Danmark. Vindmgllerne producerer billig, gran
strgm og reducerer afhaengigheden af energiproduktion fra fossile kilder. Men produktionen af
mgllerne pavirker imidlertid ogsa klimaet, ligesom nedtagningen af iseer mgllevinger kan pavirke
miljget, hvis de deponeres. Det er derfor relevant at sparge, hvordan vi bedst reducerer
vindmgllernes miljg- og klimabelastning, sa mgllerne kan blive endnu mere baeredygtige, end de er
i dag, hele vejen fra vugge til grav.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet er derfor pa vej med forslag til, hvordan man kan
indarbejde baeredygtighedskriterier i de kommende ars vindudbud. Og det er baggrunden for, at
Axcelfuture har analyseret dette.

Vores hovedkonklusion er, at baeredygtighedsspgrgsmalet bar ses i teet sammenhaeng med
erhvervs- og sikkerhedspolitikken. Hovedlgse baeredygtighedskrav kan forsinke den grgnne
omstilling. Baeredygtighed haenger endvidere sammen med vindbranchens rentabilitet og truslen
fra Kina, og derfor er det ngdvendigt med et helhedssyn pa udfordringerne.

En del af baggrunden for det er, at store dele af den danske vindbranche — eller rettere det meste
af den europaeiske vindbranche — er presset. Bade Vestas og Siemens Gamesa havde underskud
i 2022 pa henholdsvis 11,7 mia. kr. og 7 mia. kr. Tidligere var det iseer underleverandgrerne, der
var under pres, men nu er en stor del af vaerdikeeden. Hvis virksomhederne indskraenker, har vi om
fa ar ikke en europeeisk vindbranche, der kan levere de ngdvendige antal mgller og sikre et
stigende europaeisk energiuafhaengighed.

Indtjeningsproblemerne skyldes ogsa en skeerpet international konkurrence, som ikke mindst
kommer fra Kina. Kina har som erkleeret mal at blive verdensledende pa gren energi, herunder
vindmgller, og midlet hertil er statsstatte.

Men hvad kan vi — i Danmark, og i Europa, ggre ved det?

Denne analyse viser, at det pa nogle omrader kan vaere en god ide med skaerpede
baeredygtighedskrav. Det kan i sig selv bidrage til den greanne omstilling — og samtidig hjeelpe
europeaeiske virksomheder i konkurrencen. Grgnne krav i udbuddene skal dog indfgres forsigtigt for
ikke at gare vindmgllerne for dyre, og de er ikke et mirakelmiddel til at undga kinesisk
konkurrenceforvridning. Der er ogsa risiko for, at baeredygtighedskrav kan komplicere og dermed
forsinke udbuddene.

Det kan ogsa konstateres, at det er svaert at opstille baeredygtighedskrav, der er objektive, nemme
at male og sveere at snyde med. Og hvis vi kraever grgnt stal, gran cement eller grgnt kobber,
forsinker vi den grgnne omstilling, for disse materialer findes slet ikke i tilstraekkelige maengder og
vil neeppe ggre det far efter 2030.

Derfor er det ngdvendigt samtidigt med nye baeredygtighedskrav at skaerpe indsatsen for, at Kina
ikke gennem statsstatte seetter sig pa det globale vindmarked.

Dilemmaet her er, at samtidig med, at konkurrencen fra Kina gges, bruger europaeiske
virksomheder i stor stil kinesiske underleverandgrer. Alene i kraft af Kinas adgang til sjeeldne
mineraler vil det veere alt for dyrt at udelukke kinesiske underleverandgrer. Omvendt skal vi heller
ikke bare se til, mens kinesiske virksomheder vinder markedsandele.

Pa den baggrund har vi to konkrete beeredygtighedsanbefalinger for kommende vindudbud:

* Der bgr indfgres et forbud mod at deponere vindmgllevinger. Selv om det farst er et aktuelt
problem 30 ar eller mere fra udbuddet, kan man godt kraeve en garanti mod dette, som kan udlgse
en bod til udbudsvinderen, hvis forbuddet overtreedes.

* Der skal veere et krav om gode og deekkende LCA-beregninger, der er valideret af globalt
anerkendte evaluatorer eller revisionsvirksomheder om vindparkernes samlede CO2-aftryk.
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Lgsningen vedrgrende konkurrencetruslen fra Kina kan veere en pallette af udbudskrav, som gar
det muligt for kinesiske virksomheder at veere med, men pa lige vilkar med europzeiske
virksomheder:

* pa det sociale omrade kan man fx stille krav om leerlinge og opfyldelse af krav om arbejdsmilja
mv.

* p& baeredygtighedsomradet kan kravet om globalt anerkendte livscyklusberegninger naevnt
ovenfor ogsa veere vanskeligt for kinesiske leverandgrer at leve op til.

* pa statsstgtteomradet kan man i kontrakterne med dem, der vinder udbuddet, kraeve adgang til
en direkte bod, hvis underleverandgrer efterfalgende taber EU-statsstgttesager.
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VINDBRANCHEN HAR MANGE UDFORDRINGER

Bade den danske og den europeeiske vindbranche er udfordret. Der er isger fem
udfordringer, som er vist i figur 1. De fem udfordringer haenger sammen, men kreever
forskellige lasninger. Dette ses af de bla bokse i figur 1. Denne analyse tager
udgangspunkt i beeredygtighedsdagsordenen, men viser ogsa, at denne skal ses i
sammenhaeng med de fire andre udfordringer.

FIGUR 1. FEM UDFORDRINGER OG FEM LASNINGSBIDRAG
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Kilde: Axcelfuture. Note: de rgde bokse angiver udfordringerne, og de bla bokse bidrag til lasninger.

Vindmgllerne bidrager selvsagt til den greanne omstilling og er derfor beeredygtige i sig
selv. Det er imidlertid en udfordring at fa dem gjort endnu mere beeredygtige. Det kan bl.a.
ske ved at gare en sa stor del af mgllerne som muligt genanvendelige eller ved at
reducere deres klimaaftryk. Men for strenge krav til baeredygtighed vil forleenge de i
forvejen lange udbudsprocesser og gge de aktuelle forsyningsproblemer — og dermed
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forsinke den granne omstilling. Lasningen er derfor ikke strenge beeredygtighedskrav pa
kort sigt, men at starte arbejdet mod mere baeredygtige mgller, som farst og fremmest
kreever om troveerdig, tredjepartsverificeret dokumentation for mgllernes CO2-aftryk.

Vindbranchen tjener for fa penge — dvs. er ikke rentabel nok, og det truer dens fremtid. Det
kan gge forsyningsproblemerne og gare branchen mere sarbar over for konkurrence fra
iseer Kina. Lasningen her er ikke statsstgtte (som ogsa mange i Europa foreslar).
Lgsningen er tveertimod en styrket indsats mod statsstatte, ikke mindst fra Kina.

Hvis den lave indtjening far virksomhederne til at indskraenke, vil det reducere deres
kapacitet og dermed deres evne til at levere de meget store antal vindmgller, som
europeaeiske politikere har ambitioner om.

De lange udbudsprocesser — altsa at det kan tage 10-15 ar fra politisk beslutning om en
vindpark til den star feerdig, medfaerer periodevis ordretarke i vindbranchen, der forstaerker
dens indtjeningsproblemer. Lagsningen er her den forvaltningsreform, som Axcelfuture
anbefalede i april 20221. Men det er ogsa meget hurtigt at indfgre den
overskudsdelingsmodel, Axcelfuture anbefalede i juni sidste ar?, sa vi hurtigt far last de
statsstgtteproblemer, der har faet Energistyrelsen til at stoppe sagsbehandlingen af de
sakaldte aben-dar ansggninger.

De aktuelle forsyningsproblemer, bla. pga. krigen i Ukraine, har gget omkostningerne til
naesten alle vindmglledele — og presset indtjeningen yderligere i vindbranchen.
Forsyningsproblemerne besveerliggar endvidere ggede krav til beeredygtighed, fx i form af
grent stal eller gran cement, som simpelt hen ikke findes i tilstreekkelige maengder.
Lasningen pa disse problemer er fleksibilitet i de tidskrav og deadlines, der indgar i
vindudbuddene.

Sidst men ikke mindst spiller konkurrencetruslen fra Kina en vigtig, men ogsa kompleks
rolle. Kina har udpeget gren energi som et af 10 omrader, hvor Kina vil veere
verdensledende — ikke bare gennem F&U, men ogsd gennem statsstgtte. Lasningen her
er ikke at stoppe med at handle med Kina, for det vil ggre vindmgllerne endnu dyrere og
forstaerke forsyningsproblemerne. Og mange danske og europeaeiske vindproducenter er i
dag afhaengige af kinesiske underleverancer. Lgsningen er en pallette af balancerede krav
— bla. om at undga statsstgtte, men ogsa om dokumentation af baeredygtighed og om
sociale klausuler.

Da udfordringerne haenger sammen, er der behov for et helhedssyn pa dem. Og der er
behov for, vindudbuddene ikke kan skal handle om pris. Men hvordan ggres det bedst?
Det er det spgrgsmal, vi behandler i denne rapport3.

1 https://axcelfuture.dk/ss'DANMARK-HAR-BRUG-FOR-EN-VE-FORVALTNINGSREFORM-FINAL.pdf

2 https://axcelfuture.dk/s/Hvordan-udbyder-Danmark-bedst-havvind-2022.pdf

3 Vi har ved udarbejdelsen af denne analyse haft en god dialog med Energistyrelsen, men heefter selvsagt
selv for evt. fejl og mangler
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ANDRE KRITERIER END PRIS B@R INDGA |
VINDUDBUDDENE

| denne analyse fokuserer vi pa de krav, som man kan overveje at indfgre i fremtidige
vindudbud parallelt med gkonomiske parametre som pris og den andel af overskuddet,
samfundet skal have.

Som beskrevet i bilag 1, hvor vi har set pa, hvordan andre europeeiske lande i de senere
ar har inddraget en reekke ikke-pris parametre i vindudbuddene, er der mange forskellige
modeller for, hvordan dette kan ske. | denne analyse fokuser vi pa baeredygtighedskrav,
men andre lande stiller ogsa en reekke andre krav. De vigtigste af disse er:

. Biodiversitet, dvs. forhold der pavirker miljget for dyr og planter, som pavirkes i
forbindelse med produktion, opsaetning, drift, tilstedeveerelse/produktion og
nedtagelse af vindmgller

. Forhold, der pavirker innovation i det samlede energisystem, herunder
systemintegration

. Sociale forhold, bade generelt for anvendt arbejdskraft og laerlinge, samt for lokal
beskeeftigelse og erhverv

. Forsyningssikkerhed, bade med hensyn til Isbende energiproduktion samt med
materialer, reservedele, transmission mv.

. Geopolitisk sikkerhed, dvs. sikkerhed i forhold til terror, spionage, cybersikkerhed
og krig

Forhold af betydning for miljget, herunder biodiversitet, kan have stor betydning i
vindmglleudbud. Axcelfuture har ogsa analyseret en raekke af disse forhold, generelt for
hele energisektoren, i maj 20224, Konklusionen her var ikke, at Danmark skal slaekke pa
krav om naturbeskyttelse, men at disse krav bgr varetages pa en mere effektiv made end i
dag, sé de ikke forsinker VE-projekter med adskillige ar. Danmark har i dag detaljerede
regler og en grundig praksis for forundersggelser, der klarleegger miljgkonsekvenser af
projekter og i meget vidt omfang paleegger projekterne at undga sddanne konsekvenser
eller at kompensere for dem. | Danmark er der ogsa klagemuligheder til naevn, der har
vidtgdende kompetence til at stoppe eller gribe ind i projekterne.

Det er godt, at de danske miljgbeskyttelsesregler giver en staerk miljgbeskyttelse, men sa
laenge der ikke er taget skridt til at effektivisere de administrative processer pa dette
omrade, anbefaler vi ikke, at disse krav strammes yderligere.

Forhold, der pavirker innovationen og systemintegrationen (dvs. hensyn pa tveers af de
enkelte energiarter og energisystemer) har ikke tidligere indgaet i overvejelserne om
design af de enkelte vindudbud. Disse spgrgsmal har selvsagt indgaet i Danmarks
energiplanlaegning, men ikke i det enkelte udbud.

4 https://axcelfuture.dk/ssIDANMARK-HAR-BRUG-FOR-EN-VE-FORVALTNINGSREFORM-FINAL.pdf
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Fremover vil vindudbuddene blive stgrre med typiske vindparker over 1 GW. Pa trods af
den steerkt stigende VE-kapacitet i det danske elsystem fra bade vind- og solenergi, vil der
fortsat veere "underskudstimer”, hvor VE-produktionen ikke kan daekke elforbruget, og hvor
import af el vil veere dyrt. Samtidig vil ogsa veere flere og flere timer, hvor VE-produktionen
er stagrre end elforbruget.

Der er derfor et stigende behov for at vise, hvordan elproduktionen, bedst muligt kan
kobles sammen med PtX-produktionen, og hvordan overskudsvarmen fra PtX-
produktionen kan bruges som fiernvarmen, sa det samlede energisystem bliver robust og
omkostningseffektivt.

Vi vurderer dog, at inddragelse af innovations- og systemintegrationshensyn i
vindudbuddene risikerer at ggre udbuddene mere subjektive og usikre set fra et
investorsynspunkt — og at disse hensyn kan varetages lige sd godt pa andre mader. Pa
baggrund af vores dialog med danske investorer vurderer vi ogsa, at nogle af disse vil
etablere havvindparker i sammenhaeng med PtX-faciliteter uden at blive "belgnnet” for det
udbudsmaessigt.

Sociale forhold kan ogsa indga i udbuddene. | en international sammenhaeng kan det
veere vanskeligt, men i en europaeisk kontekst vil et typisk krav kunne veere, at developer
og/eller leverandgrer sikrer et tilstraekkeligt antal leerlingestillinger mv. knyttet til
produktion, anleeg og drift af parkerne. Dette hensyn kan have stor betydning pa laengere
sigt, hvor mange forventer, at der kan blive stor mangel pa iseer fagleerte til at understatte
vaeksten i energi- og forsyningssektoren.

| vores dialog med investorer vurderes sociale forhold ogsa forskelligt. Nogle er skeptiske,
fordi store vindudbydere i andre europaeiske lande kan fa "billige” point her i kraft af fx
leerlingeanseettelser i koncernforbundne virksomheder, mens andre peger pa, at sociale
betingelser, brugt pa den rigtige made, kan gare det sveerere for kinesiske bydere at
underbyde europeeiske bydere.

Forsyningssikkerhed og iseer geopolitisk sikkerhed er kommet langt mere i fokus de
seneste ar, ikke mindst i relation til Rusland — men pa laengere sigt vil det formentlig isaer
veere truslen fra Kina, der skal tages hgjde for.

Det kan i gvrigt tilfgjes, at vores vurdering af erfaringerne fra vindudbud i andre lande er,
at pendulet er ved igen at "svinge vaek” fra kvalitative krav (i modsaetning til absolutte krav
for at veere med i udbuddet, samt gkonomiske bud-parametre), fordi de kvalitative krav gar
udbuddene mere komplekse.

KINAS ROLLE

Forsyningssikkerheden, samt i bredere forstand den geopolitiske sikkerhed, er et omrade,
der efter Ruslands invasion i Ukraine er kommet et nyt og steerkt fokus pa. De
vanskeligheder, Europa har med at skaffe tilstreekkeligt med energi ultimo 2022, vil blive
langt veerre og fa en helt anden karakter, hvis udenrigshandelen med Kina trues. | et
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scenarie, hvor der er en steerk kinesisk satsning pa at opna store markedsandele globalt
pa vindomradet, fx ved at statsstatte kinesiske producenter, kan der derfor veere grund til
bekymring.

Det vanskelige ved at tage stilling til den kinesiske udfordring er Kinas dobbelte rolle. Kina
er en ngdvendig, og ofte billig og palidelig, underleverandarer pa mange af de materialer
og komponenter, der indgar i vindmgller — herunder sjaeldne mineraler, som vi vender
tilbage til. Samtidig har Kina som erkleeret ambition at blive verdensledende pa gren
energi, herunder vindkraft. Skreemmescenariet, set med europzeiske gjne, er at det vil ga
med vindomradet pA samme made som pa solomradet, hvor der tidligere var en veesentlig
europaeiske produktion, men hvor Kina i dag sidder pa over 90 pct. af verdensmarkedet.

Afhaengigheden af Kina er ikke ngdvendigvis kun en langsigtet trussel, men kan ogsa
materialisere sig hurtigt. Hvis Kina optrapper sin statte til Ruslands angreb pa Ukraine eller
tager skridt til at angribe Taiwan, kan der hurtigt opsta en situation, hvor handlen med Kina
ikke kan fortsaette som hidtil.

Pa energiomradet er der allerede regler, der giver myndighederne hjemmel til at afgreense
og sikre kritisk infrastruktur. Og generelt er der indfart en raekke regler, bade pa EU-plan
og i de enkelte lande, som giver mulighed for at beskytte europaeisk kritisk infrastruktur.

Ud over antidumping-reglerne pa handelsomradet har EU-Kommissionen gennemfgart en
regulering, der har gjort det muligt for EU-landene at gennemfgre investeringsscreening-
lovgivning, der fx kan hindre, at kinesiske interesser ejer vindparker eller andre vigtige dele
af energisystemet. | Danmark er disse regler gennemfgrt i Investeringsscreeningsloven,
der tradte i kraft 1. juni 2021.

Den europeaeiske vindindustri er udsat for konkurrence fra ikke-europaeiske selskaber, der i
nogle tilfaelde ikke er pa markedsvilkar. Det er seerligt kinesisk statsstatte, der udfordrer
vindmglleproducenter og flere underleverandgrer.

EU har egentlig relativt skrappe regler, der forbyder nationalstater at give statsstatte til
virksomhederne, men disse regler deekker ikke statsstatte fra lande uden for EU. Det har
efterladt vindbranchen i en hard og unfair konkurrence fra kinesiske virksomheder, der
modtager stgtte fra den kinesiske stat.

Hidtil har EU-Kommissionens eneste mulighed vaeret at paleegge produkter fra sadanne
virksomheder en anti-dumping told, hvilket er sket regelmaessigt. EU har senest i marts
2022 palagt virksomheder fra Indonesien og Kina en straftold pa stalprodukter.®

Udfordringen er dog, at kinesiske producenter har datterselskaber i mange lande, som de
relativt nemt kan flytte produktionen til. Samtidig tager det ofte mindst to ar, fra en
virksomhed klager over dumping, til EU-Kommissionen kan beslutte en straftold, idet
sagerne skal belyses og dokumenteres tilstraekkeligt grundigt, og da der skal gives tid til
den anklagede virksomhed og dets hjemland til at ga ind i sagen. Mens sagerne belyses,
kan statsstgtten fortseette.

Der er dog nye muligheder pa vej fra EU. Fra sommeren 2023 vil virksomheder, der
modtager statsstatte fra tredjelande uden for EU, blive underlagt nyt tilsyn. En ny EU-

5 EU counters steel subsidies (europa.eu)
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forordning giver sdledes Europa-Kommissionen mulighed for at gribe ind over for
virksomheder, der har modtaget statsstgtte fra tredjelande inden for de seneste fem ar.

Udenlandske subsidier omfatter ethvert finansielt bidrag, herunder fx overfgrsel af midler,
skattefritagelse, levering eller kagb af varer eller ydelser mv., som er ydet af tredjelande,
herunder fx offentlige myndigheder eller gvrige offentlig eller private enheder, hvis
handlinger kan tilskrives tredjelandet ud fra de konkrete omstaendigheder.

Forekommer der ulovlig statsstatte kan EU-kommissionen fx kreeve udenlandske subsidier
tilbagebetalt, forbyde fusioners gennemfarsel eller forbyde tildeling af kontrakter i
forbindelse med udbud.

Forordningen geelder for alle udenlandske subsidier, der er givet inden for fem ar fra den
12. juli 2023, hvis de fordrejer konkurrencen efter denne dato.®

Denne mekanisme kan potentielt fa stor effekt pa konkurrencevilkarene i det omfang, det
bliver muligt at hAndhaeve den. Det kan dog vise sig at veere en udfordring at pavise
statsstgtten, hvis det foregar gennem ugennemskuelige koncernforhold.

Ikke desto mindre virker det som den rigtige vej at ga. Det er nemlig vanskeligt at se en
alternativ vej, der ikke risikerer at skabe nye problemer, der er stgrre end de nuveerende.
Det er nemlig fortsat afgarende at bibeholde fornuftige handelsforhold med Kina pa
klimateknologi, da Europa er afhaengig af Kina ift. adgang til en reekke ravarer og
teknologier. Fx var Kina leverandgr af 98 pct. af EU’s adgang til sjeeldne jordarter mellem
2012 og 2016. Disse ravarer indgar fx i magneter i elbiler og vindmgller.”

Mere overordnet har EU identificeret 137 produkter, hvor EU er dybt afhaengige af
leverandgrer fra tredjelande, og over halvdelen heraf stammer fra Kina.®

Det er derfor ikke en farbar vej bare at blokere for kinesiske produkter og underleverancer
pa vindomradet for at undga konkurrencen fra den kinesiske statsstgtte. Det vil fordyre
vindmglleproduktionen betragteligt, og vi risikerer ogsa, at europaeiske vindproducenter vil
miste konkurrenceevne pa markeder uden for EU, hvis adgangen til de ramaterialer, vi
sourcer fra Kina, begraenses eller blokeres — enten af EU eller kinesiske modreaktioner.
Det vil samtidig uundgaeligt vil bremse europaeiske virksomheders eksport til Kina.

| princippet kunne "Kina-risikoen” risiko ogsa fiernes ved pa forhand at karakterisere Kina
som en systemisk risiko og blokere for kinesiske produkter og underleverancer pa
vindomradet. Det vil imidlertid veere et meget vidtgaende skridt, som kan fordyre
vindmglleproduktionen betragteligt. Derudover vil der med stor sandsynlighed komme
modgaende kinesiske foranstaltninger, som ville bremse europaeiske virksomheders
eksport til Kina.

Vi vurderer derfor, at truslen fra Kina ikke kan fjernes, men at den kan reduceres med en
pallette af det, vi ovenfor i figur 1 har kaldt "kloge udbudskrav”. Sadanne udbudskrav skal
balances mod risikoen for, at sddanne krav medfarer, at vindmgllerne bliver dyrere.

Pa nuvaerende tidspunkt er der tre udbudskrav, som vil reducere risikoen for kinesisk
konkurrenceforvridning:

e pa det sociale omrade kan der stilles krav om et vist lzerlinge og opfyldelse af ILO®-

6 F4 styr pa de nye regler om statsstgtte fra tredjelande | Kromann Reumert
7 swd-strategic-dependencies-capacities _en.pdf (europa.eu)

8 European industrial strategy (europa.eu)

9 International Labour Organisation
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krav

e pa baeredygtighedsomradet, som vi gennemgar nedenfor, kan man stille krav om
LCA-beregninger verificeret af globalt anerkendte evaluatorer,
revisionsvirksomheder eller lignende.

e Pa statsstgtteomradet kan kontrakterne med dem, der vinder udbuddet, kreeve
adgang til en direkte bod, safremt leverandgren efterfglgende taber EU-
statsstgttesager.

Herudover vil det skaerpe virkningen, hvis hovedleverandgren pa disse forhold har ansvar
for underleverandgrernes arbejdsforhold og statsstatte, i flere led.

Ingen af disse krav vil hver for sig alene kunne fjerne risikoen for kinesisk
konkurrenceforvridning, men til sammen kan de formentligt udggre et tilstraekkeligt vaern.

| resten af denne analyse fokuserer vi pa baeredygtighed afgraenset som behovet for
genanvendelse af materialer til vindmgllerne samt behovet for at holde vindparkernes
direkte CO2-aftryk nede.

GENANVENDELSE AF VINDM@LLER

Der bliver stadig flere vindmgller bade i Danmark, Europa og globalt, som tillige vokser i
stgrrelse. Mens denne tendens gar energiforsyningen stadig mere gran, gar den ogsa, at
der kan ses ind i en fremtid med store affaldsstramme, som kommer fra nedtagning af
udtjente mgiller. Alene den planlagte energig i Nordsgen forventes at fa en kapacitet pa 10
GW. Det kreever opstilling af 650 vindmgller,1® som hver vejer mere end 2000 tons, dvs. at
der kan forventes en affaldsstrgm pa mindst 1,3 mio. tons alene fra denne. Det svarer til
mere end den arlige maengde affald af jern og metal i Danmark i 2019.%!

Med sa store maengder affald fra en enkelt sektor bliver det vigtigt at sikre, at der
fremadrettet er en strategi for genanvendelse af mgller, bade hvad angar teknologiske
muligheder samt kapacitet i genanvendelsessystemet. Her er det vaesentligt at fremhaeve,
at genanvendelsesprocenten pa vindmgiller allerede i dag er meget hgj pa 80-90%, men at
langt hovedparten af materialerne indgar i sakaldt downcycling, dvs. genanvendelse til et
produkt af lavere veerdi end det oprindelige. Det er isaer vingerne, som i dag er sveere at
genanvende.

Vindmgllens materialemeessige sammensaetning
For at kunne fglge de forskellige affaldsstramme fra en vindmglle er det ngdvendigt farst
at danne sig et overblik mgllens opbygning og sammenseetning.

En vindmglle bestar af fire dele: et fundament, et tarn, en nacelle og en rotor, jf. figur 2.
Fundamentet bestar af enten stal (offshore) eller beton (onshore), tarnet er af stal,

nacellen af glasfiber og en raekke metaller som stal, kobber, neodym, mv. og rotoren af
glas- og kulfibre, resin mv. En reekke andre materialer udgar kun en lille del af mgllerne.

10 faktaark om Enerqig.pdf (kefm.dk)
1Affaldsstatistikken 2019, Rapport (mst.dk)
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Mgllens opbygning kan saledes inddeles i fem overordnede materialekategorier: stal,
andre metaller, glas- og kulfibre, resin og gvrige materialer. De gvrige materialer vil ikke
blive bergrt yderligere i denne analyse.

Stal og andre metaller

Stal og andre metaller har i dag en genanvendelse teet pa 100%, da det er muligt at smelte
dem om til nye produkter. Kobber fra fx kabler eller spoler kan typisk anvendes til nye
produkter af samme type, ligesom neodym kan blive anvendt i nye magneter.

FIGUR 2. OPBYGNING AF EN VINDM@LLE OG EN M@LLEVINGE
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Kilde: Steel Solutions in Wind Power — Official POSCO Newsroom og Balsa wood structure in wind
turbine blades [18] | Download Scientific Diagram (researchgate.net)

Stalet kan ogsa genanvendes i nye produkter, men det genanvendes i dag kun i lille grad i
nye vindmagller. Det skyldes isaer to ting. Fer det fgrste er maengden af stalskrot af
tilstraekkelig hgj kvalitet pa nuvaerende tidspunkt begreenset, og prisen pa det er derfor
vaesentligt hgjere end af ny, virgint'? stal. Pa grund af de meget sma tolerancer i styrken af
staltarnene er der store krav til hvilket stal, som kan bruges til isaer tarnene. For det andet
skal tarnproducenterne bruge rastal i form af sakaldte heavy steel plates, der kan
videreforarbejdes. Der findes kun ganske fa leverandgrer af dette pa verdensplan, som
alle er beliggende i omrader, hvor der er nem adgang til billigt virgint stal, hvorfor deres
incitament til at iblande stalskrot fra gamle vindmagller er lille.

| branchen arbejdes der imidlertid pa at ege meengden af genanvendt stal i mgllerne, og
det forventes, at der vil blive iblandet mindre, men stigende andele stalskrot inden for en
kort arraekke.

Glas- og kulfibre og resiner
Glas- og kulfibre og resiner udggr hovedparten af vindmgllernes vinger og af nacellernes
huse. Fibre og resiner bruges til at stgbe vingerne, idet de er lette at forme, vejer lidt, er

12 Vigint stal og virgine materialer er et udtryk for nyindvundne materialer.
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billige og meget steerke. Langt hovedparten af fibrene udggres af glasfibre, mens kulfibre
kun anvendes de steder, hvor vingen er udsat for de stgrste kraftpavirkninger. Det skyldes,
at kulfiber er vaesentlig staerkere, men ogsa dyrere end glasfiber.13

Resinerne deekker over plastikmaterialer, som er sveere at adskille fra fibrene, idet de i
udgangspunktet ikke kan blgdggres igen, efter at plastikken er heerdet. Det betyder, at
glasfibrene ofte skades eller direkte gdeleegges, nar vingematerialet forsgges genbrugt.
Derfor bliver glasfibrene i dag ofte genbrugt i lavveerdiprodukter som vej- og cementfyld.
Her er det dog vigtigt at pointere, at glasfibre fra mgllevinger formentlig ikke kommer til at
kunne blive anvendt til nye mgllevinger direkte, da de over tid mister deres styrke pa grund
af den store belastning, som en mgllevinge udseettes for. Kulfibre er mere tolerante i
forhold til langvarig belastning og kan forventeligt genanvendes til nye mgllevinger pa et
tidspunkt.

Det betyder, at det i dag er en udfordring at genanvende mgllevinger, idet der mangler
teknologier, som ggar det konkurrencedygtigt sammenlignet med at deponere
mgllevingerne, hvilket ofte sker i dag. Det har fart til to udviklingsspor inden for
genanvendelse af mgllevinger: Udvikling af teknologier til at genanvende eksisterende
mgllevinger, s prisen pa genanvendelse falder, og udviklingen af vinger, som er lettere at
genanvende end de eksisterende vinger.

Genanvendelse af mgllevinger i dag

Der er et stort arbejde i gang med at udvikle de eksisterende metoder til at genanvende de
mgllevinger, som tages ned i dag. Det skyldes, at langt hovedparten af nedtagne
mgllevinger pa verdensplan i dag deponeres, hvilket ogsa er tilfaeldet i Danmark.
Hovedarsagen til, at de fleste mgllevinger deponeres, skal findes i prisforskellen for deponi
0g genanvendelse.

Der er isaer tre metoder til at genanvende mgllevinger i Danmark: Knusning, indfyring i
cementovn og pyrolyse. Ved knusning neddeles mgllevingerne i sma dele, hvor de alt
afhaengig af starrelse kan bruges til fyld i spartel og beton eller som vejfyld. Ved indfyring i
cementovn udnytter man energien i resinerne, som er et olieprodukt, der breender godt og
indeholder meget energi. P& grund af varmepavirkningen bliver glasfiberen til en form for
sand, som primaert kan bruges til vejfyld. Ved pyrolyse opvarmes vingematerialet under
iltfrie forhold, hvilket far resinen til at dele sig i en gasfase og en veeskefase, som kan
energiudnyttes. Glasfibrene kan herefter genanvendes til fx kufferter og skateboards og
giver den hgjeste genanvendelsesveerdi af mgllevingerne.

| Danmark koster det ca. 900 kr. at deponere et ton vindmgllevinge, mens indfyring i en
cementovn koster 3-4.000 kr. pr. ton og pyrolyse op mod 10.000 kr. pr. ton, jf. figur 3.

Pa grund af de store omkostninger ved at genanvende vinmgllevinger er flere store
danske aktgrer, herunder Vestas A/S, Siemens Gamesa A/S, @rsted, FLSmidth & Co.,
Syddansk Universitet og DTU er gadet sammen i et tredrigt projekt, DecomBlades, som
lgber fra 2021 til 2023. Formalet med DecomBlades er at kortleegge veerdikaeden for
mgllevinger efter nedtagning, sa de kan handteres pa bedst mulig vis.

13 Kulfibre har ogsa et markant hgjere CO2-aftryk (naesten 30 ton CO2 pr. ton kulfibre) end glasfibre (ca. 2
ton CO2 pr. ton glasfibre). Det er imidlertid prisen som er udslagsgivende for, hvor meget af vingen, der
udggres af kulfiber (Kilde: Natural fibres show outstandingly low CO2 footprint compared to glass and
mineral fibres - Renewable Carbon News (renewable-carbon.eu)).
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Neeste generation af vindmgllevinger

For at gare det lettere at handtere affaldsstrammene fra mgllevinger i fremtiden, hvor
kapaciteten af vindenergi forventes at blive mangedoblet, er flere producenter i gang med
at udvikle vinger, som er designet til at blive genbrugt. Her ligger udviklingens fokus pa at
lave resiner, som let kan adskilles fra glasfibrene uden naevneveerdigt tab af kvalitet.

FIGUR 3. PRIS VED DE FIRE MEST ALIMINDELIGE BEHANDINGER AF BRUGTE
M@LLEVINGER

8000

Kr. pr. ton
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 .
, 1R
Deponi Knusning Cementovn Pyrolyse

Note: Tallene i denne figur er gennemsnitsomkostninger for de forskellige behandlingsformer. Det
betyder, at priserne kan veere bade hgjere og lavere end vist. Tallene er baseret pa drgftelser med
markedets aktarer og forbundet med stor usikkerhed.

Her er flere store vindmglleproducenter langt, og Siemens Gamesa har allerede lanceret
mgllevinger, hvor resinerne kan oplgses ved at nedsaenke mgllevingerne i varm
eddikesyre. Det forventes, at Vestas kommer med tilsvarende vinger inden for en kortere
arraekke. Branchen oplyser, at vindmgllernes samlede pris forventes at stige op til 2%,
hvis der bruges genanvendelige resiner, hvilket giver en merpris pa under 0,5% for en
vindmgllepark.

Genanvendelige resiner er et centralt element i bade Vestas og Siemens Gamesa'’s
malsaetninger om, at lave 100% genanvendelige vindmagller i 2030. Deres strategier for
genanvendelse og CO2-neutralitet er beskrevet i boks 1.

Boks 1 Vestas og Siemens Gamesa’s baeredygtighedsstrategier

Vindmglleindustrien er som helhed pa vej i retning af @get genanvendelighed. Dette kan blandt
andet ses ved, at bade Vestas og Siemens Gamesa har lavet ambitigse beeredygtighedsstrategier,
som bade malretter indsatser inden for genanvendelse og CO2-aftryk. Begge selskaber er ogsa en
del af DecomBlades-samarbejdet, som skal gge genanvendelsen af eksisterende mgllevinger.

Vestas

AXCELFUTURE 14



Vestas har udarbejdet en sustainability roadmap, som bestar af tre overordnede temaer: design til
genanvendelse, operationel genanvendelse og materialegenindvinding. Vestas’ overordnede
malsaetning er at udvikle en helt genanvendelig vindmaglle i 2040.

Design til genanvendelse omhandler tre indsatsomrader: udviklingen af nye, genanvendelige
resiner, som let kan adskilles fra glas- og kulfibre, gget materiale effektivitet og @get supplier
engangement. De nye, letgenanvendelige resiner vil gare det billigt at genanvende glasfibrene i
andre hgjveerdiprodukter, fx biler. For at realisere dette, samarbejder Vestas med Teknologisk
Institut, Aarhus Universitet og resinvirksomheden Olin i projektet CETEC. @get materiale
effektivitet deekker over, hvor mange nye materialer, der skal anvendes i til at lave et produkt.
Vestas malsaetning er 90% materiale effektivitet i 2030. Supplier engagement har som mal at
reducere affaldsstrammen i deres supply chain med 50% i 2030.

Operationel genanvendelse daekker over direkte genanvendelse af dele fra mgllerne gennem
reparationer og adskillelse af komponenter. Op til 70% af mgllernes mekanik kan bruges i nye
mgller ved reparationer og genanvendelse af en komponent giver gennemsnitligt en CO2 reduktion
pa 45% i forhold til nye komponenter. Vestas har som malsaetning at bruge 55% genbrugte
komponenter i 2030 og 75% i 2040.

Materialegenindvinding handler om at undga deponering og afbraending af affaldet fra
produktionen af vindmgllerne, sa der skal indvindes feerre nye ressourcer. Vestas malsaetning er,
at der i 2030 hgjest ma deponeres 1% af deres affald mod 25% i dag, og at der hgjest ma sendes
5% til forbreending mod 11% i dag. Vestas forventer, at dette vil gge genanvendelsen af deres
produktionsaffald fra 52% i dag til 94% i 2030.

Vestas malsaetning om CO2 reduktioner er 100% reduktion af scope 1 og 2 emissioner og 45%
reduktion af scope 3 emissioner pr. MW installeret kapacitet i 2030 i forhold til 2019. Malene er
valideret af det internationalt anerkendte valideringssystem Science Based Targets initiativet
(SBTI).

Siemens Gamesa
Siemens Gamesa har ligesom Vestas en strategi om at have en helt genanvendelig vindmglle i
2040, ligesom de ogsa har ambitigse mal om reduktion af CO2-emissioner.

Siemens Gamesa har en genanvendelsesgrad pa deres nye vindmgller pa ca. 94% og mangler
derfor kun 6% af mgllen. Dermed er de teettere pa at realisere deres malsaetning om en fuldt
genanvendelig vindmglle i 2040 i forhold til flere af deres konkurrenter. Det skyldes isaer, at
Siemens Gamesa har udviklet en fuldt ud genanvendelig mgllevinge, RecyclableBlade, hvor
resinen smelter af glasfiberen ved nedsaenkning i en varm, let sur veeske. Dermed opretholdes
kvaliteten af glas- og kulfibre, som kan anvendes i andre hgjveerdiprodukter.

Siemens Gamesa’s malsaetninger i forhold til CO2 reduktioner er 70% reduktion pr. MW installeret
kapacitet i 2025 i forhold til 2017. Derudover vil de bruge 30% af deres omkostninger til indkeb i
SBTi-tilsluttet virksomheder i 2025, ligesom de vil bruge 100% gr@n strgm i 2025, hvilket er en
stigning fra 58% i 2017.

Siemens Gamesa har ogsa en malsaetning om at vaere CO2-positive i 2040 i deres egen
produktion. Det betyder, at de optager mere CO2, end de udleder. Derudover vil de have 50% af
deres ca. 20.000 leverandgrer til at veere kontraktuelt forpligtiget til at veere SBTi-tilsluttet i 2040,
mod ca. 3% i dag.
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Krav til genanvendelse i vindmglleudbud

Som det fremgar af de tidligere afsnit, er vindmgllebranchen allerede godt i gang med at
arbejde med cirkuleer gkonomi og designe iseer mgllevingerne til genanvendelse allerede i
produktionsfasen. Derfor er den overordnede anbefaling, at eventuelle krav til
genanvendelse skal forstaerke den udvikling, som allerede er i gang, men ikke at
detailstyre udviklingen.

Forbud mod deponi

Et konkret forslag, som vil styrke genanvendelsen af mgllevinger, og som branchen selv
foreslar, er at forbyde deponering af mgllevinger fx fra 2025. Det vil sikre, at der
fremadrettet kommer en vis maengde mgllevinger, som kan blive brugt til forskellige
formal. Det vil give genbrugsvirksomheder vished om, at deres produktion kan
opretholdes. Netop dette har vaeret en udfordring de seneste ar, hvorfor flere europaeiske
virksomheder, som arbejder med at genanvende mgllevinger, er gaet konkurs.

Der er tilsvarende to primaere ulemper ved dette tiltag. For det fgrste kan der veere
kapacitetsproblemer i forhold til at aftage mgllevingerne pa kort sigt. Pa laengere sigt ma
det forventes, at der kommer en industri, som kan aftage vingerne, og affaldsstrammen vil
til dels kunne forudsiges af, hvornar europeeiske vindmglleparker er sat op. Den anden
ulempe kommer af den mulige prisstigning, som kan komme med et forbud pa deponi.
Deponering er pa nuveerende tidspunkt langt den billigste made af afhaende en udtjent
mgllevinge, og det kan saledes give en gget omkostning til energi produceret fra
vindmagller, hvis prisen pa at dekommissionere mgllerne stiger. Det forventes dog, at
prisen pa at genanvende mgllevinger vil falde veesentligt de kommende ar, blandt andet
pa grund af DecomBlades-projektet. Derudover er vindenergi konkurrencedygtigt med
andre energiformer i dag, og det forventes ikke, at et deponeringsforbud i veesentlig grad
vil forringe vindenergis konkurrencedygtighed.

Andring af deponeringsafgiften

En anden mulighed, som er mere lempelig end et forbud mod deponi, er, at laegge en
afgift pa deponeringen sa den som minimum kommer op pa niveauet for knusning af
mgllevingerne. Det vil ggre selskaberne indifferente mellem deponering og genanvendelse
og give rum for, at selskaberne selv kan beslutte den bedste Igsning i forbindelse med
dekommissionering af en specifik mglle.

Udfordringen ved at bruge deponeringsafgiften som et instrument til at gge
genanvendelsesprocenten af mgllevingerne er, at det ikke er forbudt at handle med affald
inden for EU. Deponeringsafgiften for ikke-farligt affald, som mgllevinger tilhgrer, er
forskellig pa tveers af EU-landene, og derfor kan der komme en strgm at vingeaffald mod
lande, som har ingen eller en lav deponeringsafgift.

Krav om genanvendelsesprocenter

Frem for at have direkte fokus pa at reducere eller fierne deponering af mgllevingerne kan
problemstillingen ogsa anskues ud fra et krav om en given genanvendelsesprocent. Det
kan bade formuleres som genanvendelseskrav til fx mgllevinger eller til hele mgllen.

Stilles der krav om en konkret genanvendelsesprocent til enkeltdele af mgllen, kan
indsatsen malrettes der, hvor der fx er behov for stgrst udvikling, eller hvor priserne for at
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genanvende er veesentligt over omkostningen ved deponering eller forbraending.
Derudover giver det fleksibilitet til at deponeret dele, som er uegnet til genanvendelse.

Ulempen ved at malrette en genanvendelsesprocent mod fx mgllevingerne er, at der kan
veere materiale, som kan genanvendes, som ikke bliver det, fordi
genanvendelsesprocenten er opnaet, og da det er dyrt at genanvende yderligere
materiale. Derfor krav om genanvendelse dette give anledning til, at der sker
materialespild.

Krav om genanvendte materialer i mgllerne

Ud over at stille krav til genanvendelsen af vindmgller ved dekommissionering kan der
ogsa stilles krav til, hvor stor en andel af mgllerne eller nogle specifikke dele af mgllerne,
som skal veere produceret af genanvendte materialer, fx at fundamentet til offshore
vindmgiller skal besta af 10% genbrugt stal.

Fordelen ved at stille sddanne krav er, at meengden af virgint materiale falder, hvilket
seenker CO2-aftrykket ved mglleproduktionen, ligesom det frigar de virgine materialer til
enten at blive brugt andre steder, eller at de virgine materialer slet ikke skal udvindes.

Der er imidlertid to udfordringer ved at stille krav til genanvendelsesprocenten i
vindmglleproduktionen. For det fgrste ggr belastningen pa vindmgllerne, at der er meget
store krav til styrken i de materialer, som anvendes til vindmgller. Dette geelder bade til
vingerne, til tarnet og til fundamentet. Mange genanvendte materialer opfylder ikke de
produktionsmaessige krav og kan derfor ikke anvendes til nye vindmgller. For det andet er
der en udfordring i, at maengderne af genbrugsmaterialer, som har tilstreekkelig kvalitet,
ikke er store nok til at imgdekomme efterspgrgslen. Saettes der krav om af fx 10% af stalet
i en vindmglle er genbrugt, kan det dels veere umuligt at efterleve, dels kan det blive meget
dyrt.

Krav om genanvendelsesstrategier hos leverandgrer

Ud over det affald, som genereres af selve vindmglleproducenterne, dannes der ogsa
affald hos vindmglleproducenternes underleverandgrer. For at reducere den samlede
affaldsstream i hele veerdikeeden kan det derfor overvejes, om der skal seettes krav om, at
underleverandgrer skal have strategier for genanvendelse. Udfordringen ved dette er
imidlertid, at der er mange underleverandgrer, og derfor kan et sadant krav blive
omkostningstungt for selskaberne at leve op til. Siemens Gamesa har eksempelvis ca.
20.000 leverandgarer.

Kravet kan ogsa saettes til fx de starste underleverandgrer malt pa meengden af materiale,
som leveres til projektet eller pa materialer, som har et seerligt hgijt klima- eller miljgaftryk.
Pa den made kan indsatsen malrettes de virksomheder, som forventeligt genererer de
stgrste maengder affald eller de klimamaessigt vigtigste materialer. Det vurderes dog
overordnet set, at det er svaert at udforme et sadant krav, sa den administrative byrde ikke
bliver for tung for selskaberne at leve op til.

Konklusion om krav til genanvendelse

Vindmglleindustrien genanvender allerede en meget stor del af vindmgllerne ved
dekommissionering, hvor det i dag iseer er metallerne, som genanvendes. Derfor
forekommer det ikke hensigtsmaessigt at indfgre krav om gget genanvendelse til de dele
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af vindmgllerne, som allerede genanvendes i dag. Hvorvidt et krav om en vis procentdel
genanvendt stal i fx tarnene kan vaere en god ide pa et senere tidspunkt, er endnu uvist.
Som det er nu. er bade markedet og teknologierne dog ikke parat til, at der stilles krav om
genanvendt stal i vindmgllerne.

Pa nuveerende tidspunkt er det primaert mgllevingerne, som kun i lille grad genanvendes.
Det skyldes primeert, at det er dyrt at genanvende gamle mgllevinger i forhold til blot at
deponere dem. De teknologier, som er tilgaengelige til genanvendelse af mgllevinger, kan
anvendes til alle vinger. Derfor vurderes det, at et forbud mod deponering af vindmgller fra
2025, i trdd med hvad branchen allerede har foreslaet, vil veere en fordel i forhold til at gge
genanvendelsen af mgllevinger. Det vil ogsa gare, at der ikke bliver skabt en affaldsstrgm
fra udtjente vindmagiller i retning af lande, som har lave deponeringsafgifter. Ved udgangen
af 2023, nar DecomBlades-projektet er afsluttet, vil der kunne skabes et overblik over,
hvad det reelt kommer til at koste at genanvende mgllevinger i Danmark.

CO2-KRAV TIL VINDM@LLEPARKER

Produktion og etablering af vindmglleparker er enorme byggeprojekter, der lige som andet
byggeri har et stort klimaaftryk. Det gar det relevant at overveje udbudskrav om CO2-
aftryket i kommende danske vindudbud, sa parkerne kan blive mere baeredygtige.

De fleste lande har miljgkrav, men ingen lande har os bekendt klimakrav, dvs. krav til de
direkte og afledte CO2e-emissioner,'4 og det kan diskuteres, om det er en god ide.

Generelt kan der i udbud stilles to typer kriterier, nemlig sakaldte udvaelgelses- og
tildelingskriterier. Udveelgelseskriterier er absolutte krav, som er forudsaetninger for at
kunne deltage i udbuddet. Tildelingskriterier er kriterier, som indgar med veegte sammen
med andre kriterier i beslutningen om, hvilken virksomhed, der vinder udbuddet.

| Danmark og de fleste andre lande har der i en del ar veeret udbud, hvor vinderen er den
virksomhed, der skulle have det mindste stattebelgb for at opfare en vindmgllepark. | de
seneste ar har der veeret flere udbud, hvor vinderen har forpligtet sig til at betale for retten
til at opfare en vindpark og at tilslutte denne til elnettet. | Danmark gav udbud af Thor
vindmgllepark i 2021 saledes et provenu til staten pa 2,8 mia. kr.1®

Det er muligt at lave udbud, hvor man bade giver point for prisen, efter en forudbestemt
skala, men ogsa for andre kriterier. En sadan procedure er imidlertid ikke problemfri. Den
komplicerer udbuddet og kan indebaere, at man introducerer subjektive elementer i
udbuddet — eller i hvert fald at nogle af de potentielle bydere kan fa den opfattelse, at der
er subjektive elementer i udbuddet. Hvis det far disse bydere til at undlade at byde,
svaekkes konkurrencen, og vindparken bliver dyrere end ellers.

Det er derfor som udgangspunkt bedst, hvis man vil stille krav til en vindparks samlede
CO2-aftryk. | praksis kan det dog give nogle maleproblemer, som taler for det modsatte,

14 CO2e-emissioner omfatter de veegtede udslip af isser metan og lattergas, som imidlertid ikke er relevante i
denne sammenhaeng.

15 Dette udbud er beskrevet i Axcelfutures analyse fra juni 2022:
Hvordan+udbyder+Danmark+bedst+havvind+-+2022.pdf (squarespace.com)
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nemlig at koncentrere kravene om enkelte, klimatunge materialer.

Hvor stort er CO2-aftrykket af en vindpark?
| litteraturen er der en raekke forskellige skan for CO2-aftrykket af vindparker.

Overordnet kan dette aftryk deles op i aftrykket ved produktionen af vindmgllerne,
fundamentet, anlaegs- og etableringsprocessen, produktion af anleeg af kabler og
interkonnektorer, efterfglgende vedligehold og endelig dekommissioneringen. De
tilgeengelige data varierer mellem parkerne, og ikke alle data offentliggeres af
producenterne. Der kan endvidere veere store forskelle fra park til park. Farst og fremmest
er en reekke af omkostningerne hgjere ved havparker end landparker. En anden vigtig
forskel er, om fundamentet er en stal- eller en betonkonstruktion, hvilket pa land iseer
afhaenger af jordbundsforholdene (offshore-mgller bruger i dag ikke betonfundamenter).
For det tredje er omkostningerne til kabler og interkonnectorer afthaengige af afstanden til
land (hvis der er tale om havvind), og herudover af afstanden til transmissionsnettet og af,
om dette net skal forsteerkes.

For at finde generelle sammenhaenge pa tvaers af de enkelte parker kan det derfor vaere
en god ide at finde sakaldte meta-studier, der samler en reekke opgarelser for
enkeltparker. Sddanne metastudier vanskeliggares dog af, at mglleteknologierne sendres
over tid.

Endelig kan CO2-aftrykkene beregnes pa flere mader. De to mest almindelige mader er i
forhold til vindparkens kapacitet, og i forhold til den forventede stremproduktion i parkens
levetid. Denne levetid saettes normalt — konservativt — til 20 eller 25 ar. Hvis CO2-aftrykket
males i forhold til stramproduktionen, bliver det afggrende, hvor stor parkens
kapacitetsfaktor er. Kapacitetsfaktoren maler, forenklet udtrykt, hvor stor en del af aret,
vindmgllerne producerer pa fuldt tryk. En hgjere kapacitetsfaktor giver saledes et lavere
CO2-aftryk for kWh.

Et metastudie er udarbejdet af Thomson et al., 201518, jf. figur 4. Best practice for
havvindparker var ifglge dette studie et CO2-aftryk pa 6 g CO2/kwWh i 2015.

Til denne analyse har vi fundet tre forskellige kilder, som giver et godt indtryk af
forskellene — bade mellem de enkelte vindparker og imellem de forskellige
opggrelsesmetoder, jf. tabel 1. Disse kilder muligger en opdeling af kilderne til CO2-
belastningen.

For at sammenligne tallene i figur 3 med tallene i tabel 1 kan det anfgres, at det samlede
klimaaftryk for Siemens-parken svarer til 6 g CO2/kWh, svarende til best practice i figur 3.

Tallene for Aflandshage inkluderer ikke de negative emissioner knyttet til nedtagningen
(dekommissioneringen), hvilket forklarer lidt af forskellene. Den negative emission skyldes,
at nar materialerne genbruges, fortreenger de andre materialer, som ellers havde udledt
CO2.

De negative tal for de to andre parker er med andre ord et udtryk for en hgj grad af
genanvendelse, som indgar som en negativ emission. Herudover kan Aflandshages starre
CO2-aftryk skyldes, at parken er mindre, hvilket gar den mindre effektiv, ogsa mht. CO2-
aftryk. Endelig er der for Aflandshage-parken forudsat aluminium-elkabler, som har et tre
gange starre klimaaftryk end kobber-kabler, der anvendes i de to andre parker.

16 Thomson, Camilla og Harrison, Gareth, University of Edinburgh, 2015: Life Cycle Costs and carbon
emissions of wind power
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FIGUR 4. CO2E-UDLEDNING FOR HAVVINDPARKER
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Kilde: Thomson et al. Note: Kapacitetsfaktoren udger op mod 55 pct. for nyere havparker med
store mgller. "Harmonised” angiver studier, hvor CO2e-belastningen er beregnet som et
gennemsnit af opggrelser med flere forskellige metoder. EPD angiver en Environmental Product
Declaration.

TABEL 1. CO2-AFTRYK AF TRE UDVALGTE VINDPARKER. MIO. TONS CO2 PR. GW
VINDKAPACITET

Siemens-park, Vindpark, Skotland | Aflandshage,
Tyskland Danmark
Tarn 0,11 0,38 0,06
Nacelle og 0,11 0,06
generator
Vinger 0,08 0,10
Fundament 0,23 0,17 0,65
Kabler mv. 0,11 0,15 0,39
Anleegsarbejder 0,09 0,13 0,32
Vedligehold 0,10
Dekommissionering -0,15 -0,24 -
| alt 0,68 0,59 1,58

Note 1: Siemens-parken er en 0,64 GW park med 80 8 MW-mgller med antaget 25 ars levetid.
Fundamenterne er af stal. Kilde: EPD SG 8.0 — 167 DD.

Note 2: Vindparken i Skotland er vurderet af Spourydi, 2021: Carbon footprint of offshore wind
components og bestar af 10 MW-magller.

Note 3: Aflandshage-projektet (som ikke er gennemfart) er en 0,3 GW vindpark med 45 5,5 MW-
mgller med betonfundament. Kilde: Niras, 2021: Baggrundsrapport for emissioner og klima -
Aflandshage Vindmgllepark.
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Materialesammenseetningen af vindmgllerne

Materialesammensaetningen af vindmgller afthaenger i hgj grad af, om fundamenterne
medregnes, jf. ovenfor. Hvis man blot nogenlunde skal sammenholde forskellige kilder,
giver det derfor bedst mening at se pa materialeindholdet i mgller og kabler fraregnet
fundamenterne. | tabel 2 er der givet en oversigt over materialesammensaetningen i en
reekke parker baseret pa tilgeengelige kilder.

TABEL 2. MATERIALESAMMENSZETNINGEN | VINDPARKER, | PCT. AF
VINDM@LLERNES SAMLEDE VAGT

Mat.\ Kilde Spourydi Mello NREL Niras Vesterhavet | Vestas
Jern og stal 86 90 84 58 94 88
Glasfiber 12 6 14 8 5 9
mv.

Aluminium 2 2 1 20 1 2
Kobber 1 2 1 14 0 1

| alt 100 100 100 100 100 100

Kilder: Spourydi, 2021: Carbon footprint of offshore wind components. Catapult.

Mello et al, 2020: Wind farms life cycle assessment review. CO2 emissions and climate change.
Science Direct, 2020.

NREL — National Renewable Energy Laboratory, 2015: Cost of Wind Energy Review.

Niras, 2021: Baggrundsrapport for emissioner og klima - Aflandshage Vindmgllepark.
Vesterhavet — Orbicon og Vattenfall, 2020: Vesterhav Nord Vindmgllepark.
Miljgkonsekvensrapport.

Vestas, 2022: Life Cycle Assessment. Onshore V150 — 4,2 MW Wind plant.

TABEL 3. MATERIALERNES Materialernes CO2-aftryk er forskellige og
CO2-AFTRYK OPGJORT | KG afhaenger af produktionsteknologien hos savel
CO2 PR KG MATERIALE mineselskaberne som de forarbejdende
Jern og stal 1,3 virksomheder, jf. tabel 3. Aftrykket afhaenger ogsé
Glasfiber 7.7 af mglletype, afstand til transmissionsnettet og
— dermed kabellaengde, mv.
Aluminium 6,7 _ _
Kobber 17 Hvis man sammenholder tabel 2 og tabel°3 bliver
’ resultatet, at klimaaftrykket for jern- og staldelen
Beton 1,0 af en vindpark fylder ca. halvanden gang sa
Kilde: Niras, 2021: Baggrundsrapport meget som klimaaftrykket for glasfibermaterialet.
for emissioner og klima - Aflandshage Klimaaftrykket for betondelen varierer meget, lige
Vindmellepark. fra ca. halvdelen i nogle projekter, hvor

fundamentet er beton, som i Aflandshage-
projektet!’, til naesten ingenting.

Forsyning af materialer til vindmglleproduktion
Et andet interessant spgrgsmal er, om der bliver mangel pa materialer til vindmagller,

17 Jf. Niras rapport om Aflandshage-projektet
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kabler, interkonnektorer mv. i de kommende ar, nar VE-produktionen skal mangedobles.
Et billede heraf kan fas ved at se pa landefordelingen af den globale produktion af jern og
stal, kobber og aluminium. Denne er vist i figur 5.

Den overordnede konklusion pa dette spargsmal er, at der er en vis Kina-risiko. Kina har
ca. halvdelen af verdens jern- og aluminiumsproduktion og 10 pct. af verdens
kobberproduktion. Pa den anden side aftager Kina ogsa ca. halvdelen af verdens jern-
produktion, og Europa er stort set selvforsynende med jern og stal'®. Pa kobbermarkedet
er Chile og Peru de to stgrste producenter, mens de to stgrste aluminiumsproducenter
efter Kina er Rusland og Indien fulgt af Canada. Hvis man samtidigt tager hensyn til, at der
er visse substitutionsmuligheder mellem aluminium og kobber, vurderes risikoen for
egentlig materialemangel som fglge af fx en samtidig konflikt med Rusland og Kina ikke
vaesentlig. En konflikt med bade Rusland og Kina vil dog give anledning til prisstigninger.

FIGUR 5. LANDEFORDELINGEN AF VERDENS PRODUKTION AF JERN OG STAL,
KOBBER OG ALUMINIUM
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Kilde: worldsteel.org og statista.org samt egne beregninger

De fleste vindparker anvender i dag aluminiumskabler, selv om aluminium har et
vaesentligt hgjere klimaaftryk end kobber, jf. tabel 3. Der er endvidere allerede adgang til
grent kobber, som gar forskellen mellem kobber og aluminium endnu stgrre end vist i tabel
3. Dette anvendes af NKT, som er en af Europas stgrste producenter af elkabler. Deres
arbejde med gregnt kobber er beskrevet i boks 2. NKT vurderer, at der inden for en kortere
arreekke ogsa vil komme grgnt aluminium pa markedet.

Kobberprisen er imidlertid mere end dobbelt s& hgj pr. kg, og selvom aluminium er et
mindre fleksibelt materialet og har en mindre ledningsevne (dvs. stgrre modstand) end
kobberkabler, gar prisforskellen det attraktivt at bruge aluminium, seerligt til
transmissionskabler.

18 Kilde: World Steel in Figures 2022 - worldsteel.org
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Boks 2. Grgnt kobber i NKT s kabler

NKT har faet til opgave at levere kabler til vindmglleparken Dogger Bank C, som skal opfares i
farvandet nordgst for England. Parken vil have en samlet kapacitet pa 1,2 GW og ligge 196 km
fra den engelske kyst.

Det specielle ved kablerne er, at de er produceret af grgnt kobber. Det granne kobber er
udvundet i Nordsverige med maskiner drevet af grgn strgm, lige som al transport og
forarbejdning af kobberet foregar ved brug af gran strem. Nar hele processen i fremstillingen af
kobber er elektrificeret, falder CO2-aftrykket markant. Nar elmikset bliver helt grgnt, vil CO2-
aftrykket saledes blive nul. Dermed er det eneste CO2-aftryk tilbage det isoleringsmateriale, som
ligger rundt om kobberet.

Som fglge af anvendelsen af det granne kobber i kablerne til Dogger Bank C spares der 23.000
tons CO2.

Noget andet er, at der kan opsta materialemangel og dermed stigende materialepriser
bade som falge af en generel efterspgrgselsstigning og som falge af stigende energipriser,
idet energiforbruget til produktionen af alle materialerne er hgjt. Som det fremgar af figur 6,
er prisen pa jern og stal omtrent fordoblet i de seneste to ar, mens priserne pa aluminium,
kobber og cement er steget om ca. 50 pct.

FIGUR 6. MATERIALEPRISER, 2015=100
250

200

=100

150

‘?’vtru~‘&r—=ug .
100 %Aw w@'\wv/

Indeks, 2015

N N O N~ N 0 OO OO O «+«F =" &N 0 N < 1N 1N W N N 0 OO0 OO0 O 1 =
O O O O 0o o o O 4 94 «+d d «+H d o AJA o A o o «H «+H < N N N
O O O O O O O O O O O OO OO O O 0o 0o o o o o o o o o
S a8 §Sgqgad§agqgaa§aqgqaaqa
— QO N « OO N «d O N = N «d O N = N A3 DN = D N I D W
2222225395825 3593%805393%32538¢9
L = D = D = = T = = = = = = D = D = D = = D = T = T = D = D s T = T = I = T s I = T )
OO O O O O O O O 0O OO0 OO0 O o oo oo oo o o o o o o

0O
®
3
5}
S
=

e |orn Og Sta| e Aluminium —es——Kobber

Kilde: Macrobond og egne beregninger

Hvor meget CO2 fortreenger vindmagllerne?

Vindbranchen bruger traditionelt antal ar eller maneder, fer en vindmgille eller en vindpark
har fortraengt s& meget fossil stremproduktion, at vindparken har "tjent sig selv hjiem” CO2-
maeessigt, som mal for vindmagllers beeredygtighed. Vestas angiver fx pa sin hjemmeside at
antallet af ar fgr en vindpark er CO2-neutral i dag er ca. et halvt ar. Andre skan ligger
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hajere, hvilket blandt andet er tilfeeldet for Aflandshage, hvor perioden skannes til ca. 3. ar.

Efterhanden som den danske elproduktion bliver mere og mere baseret pa VE, bliver den
traditionelle made at beregne denne periode imidlertid meningslgs, idet den vil overstige
mgllernes levetid, jf. figur 7. (Mgllernes levetid er sveer at afggre pa forhand, meni de
fleste LCA-beregninger antages en levetid pa 25 ar).

| andre lande, hvor VE-andelen fylder mindre end i Danmark, kan den traditionelle made at
opggre "pay-back-perioden” derimod godt give mening i nogle ar endnu.

Det betyder ikke, at vi skal holde op med at satse pa vind og sol, men det giver anledning
til to overvejelser omkring CO2-aftryk fra vindmgller fremadrettet. For det farste bliver det
stadigt vigtigere, at vindparkens direkte CO2-aftryk ved produktionen og opsaetningen
bliver begreenset sa meget, som det er gkonomisk meningsfuldt. For det andet skal
vindmgllers samlede CO2-aftryk ogsa inkludere den indirekte fortreengning, det giver, at
den grgnne strgm kan bruges til PtX, som fortreenger fossile breendsler ud over
forsyningssektoren.

FIGUR 7. ELPRODUKTIONENS KLIMAAFTRYK OG ANTAL AR FZR EN
STATE-OF-ART VINDPARK BLIVER KLIMANEUTRAL | DANMARK
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Note: Elproduktionens klimabelastning er beregnet sammen med fijernvarmens for at tage hgjde for
samproduktion. Antal ar far klimaneutralitet er beregnet ved at antage, at en state-of-art park har et
klimaaftryk pa 6 g CO2/kWh, beregnet ved 25 ars levetid og en kapacitetsfaktor pa 52 pct.

Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2022 og egne beregninger.

Skal man stille udbudskrav til CO2-aftrykket eller bruge generelle afgifter?
Et andet spagrgsmal er, om CO2-krav til vindparker skal indarbejdes i vindudbud, eller om
det er tilstraekkeligt at have generelle CO2-afgifter og kvotepriser for CO2.

| Europa er CO2-kvotemarkedet efter mange ars begyndervanskeligheder omsider
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begyndt at fungere godt, og prisen pa udledning af 1 ton CO2 har i de sidste to ar svinget
mellem 500 og 700 DKK. Herudover er der i Danmark indgaet en politisk aftale, som
indebzerer, at der oven pa en bund for kvoteprisen pa 750 kr. pr tons gradvist frem til 2030
indfgres en CO2-afgift pa 375 kr. pr tons for kvote-omfattede virksomheder!®. Det er endnu
uklart, i hvilket omfang andre EU-lande lige som Danmark vil indfgre CO2-afgifter ovenpa
kvotepriserne i de kommende ar.

Det formodes, at EU’s kvotepriser vil stige yderligere i de kommende ar som fglge af EU’s
mal om at reducere EU’s samlede CO2e-udslip med 55 pct. i 2030, malt i forhold til 1990,
som det er kommet til udtryk i EU’s Fit for 55-plan. Det formodes ogsa, at omkostningerne
til at udlede CO2 som fglge af EU’s klimamal i mange ar vil ligge veesentligt over
omkostningerne i resten af verden.

Det er baggrunden for EU’s forslag om CBAM — Carbon Border Adjustment Mechanism -
som, efter en forelgbig aftale herom mellem EU-Parlamentet og Radet i december 2022 er
godt pa vej. Hvis forslaget endeligt vedtages, vil den indebeere en afgift pa udvalgte,
meget energitunge varer (herunder jern, cement og beton). Tolden vil blive palagt import
fra ikke-EU-lande, der har lavere priser pA CO2-udledninger end EU, og vil afhaenge af
forskellen mellem EU’s CO2-kvotepris og eksportlandets CO2-afgift.

Nar de fleste EU-lande har CO2e-afgifter pa niveau med de danske, og nar CBAM-
forslaget realiseres, kan man argumentere for, at der ikke er grund til at indfare seerlige
udbudskrav ved danske vindudbud. Omvendt kan krav om maksimale CO2-aftryk give
mening, sa leenge de danske CO2-afgifter og kvotepriser er hgjere end i andre lande.

Giver det mening at stille udbudskrav til vindparkers CO2-aftryk — og hvordan?
Baseret pa ovenstaende falger herefter et af analysens spgrgsmal, nemlig om det er en
god ide i de kommende ars vindudbud at stille krav til CO2-aftrykket.

Dette spgrgsmal kraever viden om, hvor meget de enkelte materialedele bliver dyrere ved
forskellige klimakrav. For s vidt angar jern og stal angiver nogle europaeiske producenter
et CO2-aftryk helt ned til ca. 0,5 kg CO2/kg jern — altsa under det halve af det gennemsnit,
der fremgar af tabel 3. Vores kilder viser imidlertid ikke, i hvor hgj grad dette betyder en
hajere jern- eller stalpris end for resten af markedet. Teknologien til at reducere jern og
stals CO2-aftryk er fgrst og fremmest at anvende naturgas eller allerhelst brint, som i dag
ikke er en almindelig anvendt teknologi pa jern- og stalveerker.

Nogle af de virksomheder, vi har talt med, vurderer imidlertid, at det ikke er sikkert, at krav
om anvendelse af "grgnt stal” vil favorisere europaeiske stalproducenter. De lzegger vaegt
pd, at de kinesiske stalproducenter ekspanderer kraftigt i disse ar og at disse derfor i
mange tilfeelde vil have nyere anlaeg, der kan veere mere energieffektive end de
europeeiske producenters anleeg. Et andet problem er, at der ikke er én globalt anerkendt
standard for, hvornar stal er grgnt, eller hvordan CO2-indholdet i stalet kontrolleres og
verificeres. Nogle producenter leegger veegt pa miljgforhold eller sociale forhold i
stalproduktionen, og andre leegger vaegt pa, at en vis andel af stalet er genbrugsstal.

Klimaaftrykket for beton varierer ogsa en del. Beton er en blanding af cement og grus, og
stort set hele CO2-aftrykket skyldes cementen. En reekke cementfabrikker er ved at
udvikle cementtyper, hvor noget af materialet erstattes af calcineret ler?°. Pa sigt vil gran

19 Afgiften udgar 750 kr for ikke-kvoteomfattede virksomheder og 125 kr. for mineralogisk produktion.
20 Calcineret ler er ler, der opvarmes for at frigare vand, og som herefter erstatter en del af de klinker, der
medgar til cementproduktionen, og som afgiver meget CO2.
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cement forudseette, at producenten fanger og lagrer (sakaldt CCS) bade den CO2, der
skyldes den kemiske proces, og den CO2, der heenger sammen med forbreendingen af
klinkerne.

CO2-aftrykket for glas- og kulfiber, epoxy mv. er som naevnt vaesentligt hgjere end for jern,
stal og beton. CO2-aftrykket for aluminium og kobber er ogsa hgjt, men disse elementer
udger en mindre del af vindparkernes samlede CO2-aftryk.

Alternativet til at stille CO2-krav til udvalgte materialer er at stille krav til vindparkernes
samlede CO2-aftryk. Fordelen herved er, at samlede mal er mere innovationsfremmende.
Ulempen er, at hvis klimaaftrykket fx ogsa skal inddrage den efterfglgende vedligeholdelse
og indregne klimagevinsten ved genanvendelse, sa inddrager man hermed forhold, som
farst finder sted mange ar efter, at udbuddets vinder er fundet. Dertil kommer, at der er
tusindvis af mindre komponenter fra forskellige leverandgrer, som alle vil skulle have en
preecis CO2-opggrelse alt efter fx leverandar, hvis det skal virke hensigtsmaessigt.

Opsamling om CO2-krav

Vores samlede konklusion pa dette punkt er, at det er komplekst at stille CO2-krav, som
kan males og kontrolleres, som ikke fordyrer vindmgllerne ungdigt, og som ikke
komplicerer udbuddene for meget.

Vi vil derfor anbefale, at det bliver fast praksis i danske vindudbud at stille krav om LCA-
vurderinger af hgj kvalitet, som skal opfylde to kriterier:

e De skal medtage hele produktionskaeden (inkl. underleverandgrer, dvs. scope 3)
e De skal medtage det forventede CO2-aftryk i hele mgllernes levetid, dvs. inkl. mulig
genanvendelse efter nedtagning.

Disse LCA-vurderinger skal veere godkendte af internationalt anerkendte revisionsfirmaer
eller evaluatorer. Vi vurderer, at standarderne ikke er tilstreekkeligt accepterede og
kontrollerbare til, at krav om starrelsen af det samlede CO2-aftryk kan bruges som
udveelgelseskrav eller tildelingskriterium.

Vi tror dog ogsa, at dette vil veere muligt inden for fa ar. Nar det sker, kan vi tage stilling til,
om fordelene ved at stille krav til CO2-aftrykket overstiger ulemperne, herunder pa
omkostningerne til at bygge havvindparker. Kravene kan enten omfatte det samlede CO2-
aftryk eller CO2-aftrykket fra udvalgte materialer og processer. Krav til processerne kan fx
omfatte krav om anvendelse af grgn energi i den lgbende drift, dvs. primeert sejlads og laft
af vindmglledele i forbindelse med drift og vedligehold af parkerne. Det kan ske ved
batteridrevne skibe, ved gran metanol eller lignende, eller subsidieert ved kab af gragnne
oprindelsescertifikater, nar det ikke er muligt at bruge gren energi.

Kravene skal dog ogsa balanceres op imod de generelle krav til fx den stal og den cement,
der anvendes i resten af samfundet. Hvis kravene til fx stal og cement til vindmgller er
hardere end kravene til stdl og cement i gvrigt bliver de samlede omkostninger til den
grgnne omstilling hgjere end ngdvendigt.
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INTERNATIONAL KONKURRENCE OG
INNOVATION

En del af de virksomheder, vi har talt med under udarbejdelsen af denne analyse,
vurderer, at priskonkurrencen pa hele vindmarkedet er blevet hardere de sidste ca. 5 ar.
Generelt bekreefter regnskabstal for de vigtigste danske virksomheder i vind-veerdikaeden
0gsa, at iseer underleverandgrerne har darlige regnskabsresultater., jf. tabel 4.

Sammenstillingen af regnskabsresultaterne for udvalgte vindvirksomheder viser, at store
dele af vindbranchen — med @rsted som undtagelse - er presset. Branchens nggletal skal
sammenlignes med, at typiske afkastningsgrader (ROIC) for stagrre danske virksomheder
er godt 10 pct., mens egenkapitalforrentningen (med store variationer) har udgjort godt 15
pct.

Vindbranchens kapitalforrentning har ligget under disse gennemsnit — isaer for
underleverandgrerne, hvor et flertal af virksomhederne har ligget markant under
markedsgennemsnittet.

TABEL 4. VINDBRANCHEN ER GKONOMISK PRESSET

Omseetning Driftresultat Samlede aktiver ROIC Egenkapital Arets resultat ROE beskz\: f?;e de
Developers
Drsted
2022 132,277 mia. kr. 19,774 mia. kr. 314,142 mia. kr. 6,3% 95,532 mia. kr. 14.996 mia. kr. 15,7% 8027
2021 77,673 mia. kr. 16,195 mia. kr. 270,385 mia. kr. 59% 85,137 mia. kr. 10,877 mia. kr. 12,8% 6836
2020 52,601 mia. kr. 9,010 mia. kr. 196,719 mia. kr. 4,6% 97,329 mia. kr. 15,537 mia. kr. 16,0% 6179
2019 67,842 mia. kr. 11,588 mia. kr. 192,860 mia. kr. 6,0% 89,562 mia. kr. 7,235 mia. kr. 8,1% 6526
2018 76,946 mia. kr. 23,116 mia. kr. 174,575 mia. kr. 132% 85,115 mia. kr. 18,276 mia. kr. 21,5% 6080
2017 59,504 mia. kr. 16,290 mia. kr. 146,521 mia. kr. 11,2% 71,837 mia. kr. 19,425 mia. kr. 27,0% 5638
Producenter
Vestas
2022 108,645 mia. kr. 11,970 mia. kr. 150,675 mia. kr. 7.9% 22950 mia. kr.  -11,790 mia. kr.  -514% 28779
2021 116,902 mia. kr. 2,415 mia. kr. 147,840 mia. kr. 1,6% 35,707 mia. kr. 2,167 mia. kr. 6,0% 29164
2020 111,142 mia. kr. 5,235 mia. kr. 136,200 mia. kr. 3,8% 35,272 mia. kr. 5,782 mia. kr. 16,4% 26121
2019 91,102 mia. kr. 7,530 mia. kr. 107,482 mia. kr. 7,0% 25,087 mia. kr. 5,250 mia. kr. 22,1% 24964
2018 76,005 mia. kr. 6,907 mia. kr. 89,242 mia. kr. 7.7% 23,280 mia. kr. 5,122 mia. kr. 22,0% 24221
2017 74,647 mia. kr. 9,225 mia. kr. 81,532 mia. kr. 11,3% 23,340 mia. kr. 6,705 mia. kr. 28,0% 22504
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Siemens Gamesa
2022 73,031 mia. kr. -1,237 mia. kr. 131,301 mia. kr. 1,0% 28,772 mia. kr. -6,998 mia. kr. -22,4% 27053
2021 83,572 mia. kr. 3,465 mia. kr. 123,727 mia. kr. 1,8% 33,682 mia. kr. 2.797 mia. kr. 8,3% 26182
2020 76,650 mia. kr. 1,717 mia. kr. 191,467 mia. kr. 0,9% 35,767 mia. kr. 1,050 mia. kr. 2,9% 26114
2019 76,740 mia. kr. -0,900 mia. kr. 175020 mia. kr. -0,5% 33,112 mia. kr. -1,275 mia. kr. -3,8% 24453
2018 68,415 mia. kr. -2,182 mia. kr. 160,357 mia. kr. -1,3% 28,170 mia. kr. -2,182 mia. kr. -7,8% 23034
2017 82,230 mia. kr. -1,012 mia. kr. 149,550 mia. kr. -0,6% 36,097 mia. kr. -1,012 mia. kr. -2,8% 25000

Underleveranderer

Bladt
2021 2,177 mia. kr. -0,043 mia. kr. 1,824 mia. kr. -1,8% 0,518 mia. kr. -0,047 mia. kr. -8,5% 385
2020 2,205 mia. kr. 0,079 mia. kr. 1,881 mia. kr. 413 0,505 mia. kr. -0,022 mia. kr. 179% 473
2019 2,167 mia. kr. -0,049 mia. kr. 1,206 mia. kr. -10,0% 0,378 mia. kr. -0,041 mia. kr. -12,4% 427
2018 1,455 mia. kr. 0,043 mia. kr. 0,946 mia. kr. 21.1% 0,429 mia. kr. 0,029 mia. kr. 9,9% 355
2017 3,086 mia. kr. 0,004 mia. kr. 1,123 mia. kr. 11.1% 0,449 mia. kr. 0,031 mia. kr. 1,0% 557

Welcon
2021 0,708 mia. kr. 0,037 mia. kr. 0,337 mia. kr. 9,5% 0,082 mia kr. 0,027 mia. kr. 40.4% 434
2020 0,740 mia. kr. 0,005 mia. kr. 0,299 mia. kr. 1,6% 0,054 mia. kr. 0,002 mia. kr. 31% 416
2019 0,588 mia. kr. 0,002 mia. kr. 0,282 mia. kr. 0,9% 0,082 mia. kr. 0,002 mia. kr. 2,9% 361
2018 0,619 mia. kr. 0,009 mia. kr. 0,301 mia. kr. 4,3% 0,080 mia. kr. 0,007 mia. kr. 9,1% 348
2017 0,434 mia. kr. 0,052 mia. kr. 0,174 mia. kr. 27,5% 0,082 mia. kr. 0,040 mia. kr. 52,6% 302

Valmont
2021 0,793 mia. kr. -0,065 mia. kr. 0,305 mia. kr. -21,4% 0,130 mia. kr. -0,093 mia. kr. -71,7% 550
2020 0,721 mia. kr. -0,021 mia. kr. 0,527 mia. kr. -4,1% 0,159 mia. kr. -0,052 mia. kr. -33,1% 519
2019 0,601 mia. kr. -0,027 mia. kr. 0,284 mia. kr. -9,6% 0,212 mia. kr. -0,023 mia. kr. -11,0% 486
2018 0,586 mia. kr. 0,002 mia. kr. 0,359 mia. kr. 0,6% 0,235 mia. kr. 0,000 mia. kr. 0,0% 494
2017 0,664 mia. kr. 0,038 mia. kr. 0,301 mia. kr. 12,8% 0,240 mia. kr. 0,026 mia. kr. 10,8% 569

NKT
2022 15,592 mia. kr. 0,519 mia. kr. 20,755 mia. kr. 2,5% 8,578 mia. kr. 0,468 mia. kr. 55% 4062
2021 13,710 mia. kr. 0,179 mia. kr. 19,150 mia. kr. 0,9% 8,699 mia. kr. 0,035 mia. kr. 0,4% 4176
2020 10.522 mia. kr. 0,288 mia. kr. 16,129 mia. kr. -1,8% 8,073 mia. kr. -0,558 mia. kr. -6,9% 3800
2019 9.510 mia. kr. 0.657 mia. kr. 13,422 mia. kr. -4,9% 6,028 mia. kr. -0,570 mia. kr. -9,5% 3671
2018 11,262 mia. kr. 0,289 mia. kr. 13,944 mia. kr. -2,1% 6,717 mia. kr. -0,347 mia. kr. -5,2% 3744
2017 10,716 mia. kr. 0,039 mia. kr. 14,284 mia. kr. 0,3% 6,122 mia. kr. 6,966 mia. kr. 113,0% 3600

Bade pa konkurrence- og handelsomradet er der regler, der sigter mod at opretholde en

"fair” konkurrence.

Pa konkurrenceomradet er det forbudt og udtryk for misbrug af en dominerende stilling,

hvis en producent har meget lave priser med det sigte at holde mindre konkurrenter nede
eller ude af markedet. | EU er der ogsa relativt skrappe regler, der forbyder nationalstater
at give statsstgatte til virksomhederne.

Det skal ogsa indga i betragtningen, at noget kunne tyde pa, at udviklingen mod en meget
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hard priskonkurrence ikke vil fortszette. Nogle markedsaktgrer fremfgrer over for os, at de
meget ambitigse udbygningsplaner for vindenergi, som bl.a. EU har, vil medfgre en sadan
veekst i efterspargslen, at produktionskapaciteten pa vindomradet i de neermest

kommende ar vil veere for lille, og at det vil muliggare hgjere marginer for leverandgarerne.

Konkurrence og innovationsevne

Ingen er i tvivl om, at de kommende ars store behov for vindudbygning ogsa vil forudsaette
en betydelig innovation. Eksempelvis vil de stadigt starre mgller kraeve steerkt stigende
materialemaengder, hvis ikke der udvikles nye materialer og byggemetoder, som kan
reducere materialemaengden i mgllerne.

| konkurrenceteorien er der i betydelig grad konsensus om, at den steerkeste innovation
hverken opnas, nar der er en betydelig markedskoncentration, eller nar der er
tilneermelsesvist fuldkommen konkurrence med et stort antal udbydere. Den steerkeste
innovation fas ved oligopolistisk konkurrence, dvs. konkurrence med fa store konkurrenter.
Det giver den enkelte virksomhed tilstraekkeligt mange ressourcer til at kunne habe pa en
betydelig gevinst, hvis en innovation kan disrupte markedet eller i hvert fald give starre
markedsandele. | konkurrencegkonomisk teori kaldes dette teorien om "det omvendt U2,

Denne teori, som der er empirisk beleeg for, bekraefter saledes, at bekymringer om “for
hard” konkurrence ikke ngdvendigvis er beklagelser fra virksomheder med utilstreekkelig
konkurrenceevne.

Konklusion

Vores samlede konklusion pa dette omrade er, at der i dag er en risiko for, at den meget
harde priskonkurrence pa vindomradet vil lede til en situation, hvor europaeiske
producenter taber markedsandele. Dette taler for at supplere priskriterierne med
kvalitetskriterier, som maske kan daeempe den meget harde priskonkurrence, om end det
forventes kun at veere i lille grad.

Det er ogsa vigtigt fortsat at fastholde og bruge de instrumenter, ikke mindst EU har pa
savel handels- som pa konkurrenceomradet.

Endelig er det vores konklusion, at beeredygtighedskrav kan veere en god ide. Det skal dog
primaert indfares for at gare vindmglleparkerne mere baeredygtige og ikke ud fra et hensyn
om at give europeeiske producenter en konkurrencefordel.

21 Det omvendte U er en kurve i et diagram med markedskoncentrationen ud ad x-aksen og
innovationstempoet i markedet op ad y-aksen. Et eksempel pa en oversigt over teorien er givet i Aghion,
Philippe et al, 2002: Competition and innovation: An Inverted U Relationship. The Institute for Fiscal Studies
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BILAG 1. INSPIRATION UDEFRA — UDBUDSKRAYV |
HOLLAND, TYSKLAND OG FRANKRIG

Introduceres andre udbudskriterier end kun pris i danske vindmglleprojekter, vil det ikke veere
forste gang, det sker i Europa. Andre lande har lignende overvejelser, fx er Tyskland i gang med at
revidere deres retningslinjer for vindudbud og bade Holland og Frankrig har allerede introduceret
det i nogle af deres udbud. Vi har derfor indhentet oplysninger om vindudbuddene i disse tre lande.

Hollandske HWK VI og HWK VII

Holland har et udestaende udbud, hvor der skal etableres en samlet kapacitet pa 1,4 GW fordelt i
to omrader med 700 MW i hver zone, som ligger ud for den hollandske kyst 60 km fra Amsterdam.
Deadline for budafgivelse var 12. maj 2022, der treeffes afggrelse om udbuddet i 2022, og det
forventes, at parkerne er operationelle i 2025/2026. Udover selve tildelingskriterierne er der en
reekke krav til parkerne, fx at de enkelte vindmgller ikke ma have en kapacitet over 14 MW, at der
ikke ma opstilles mere end 60 mgller i hver zone mm. Der kan bydes pa udbuddene samlet eller
hver for sig.

Begge udbud adskiller fra udbud i mange andre lande ved, at deres maksimale pointsum ikke
summerer til 100 men til 200, hvoraf 100 af pointene gives pa baggrund af traditionelle kriterier fx
pris, og 100 point gives pa baggrund af hhv. biodiversitet (HWK VI) og systemintegration (HWK
VI1). De traditionelle kriterier er identiske for to parker og fremgar af tabel 5. Kriterierne, som
fordeler de resterende 100 point, fremgar af hhv. tabel 6 (HWK VI) og tabel 7 (HWK VII).

Det specielle ved de hollandske udbud er, at der nedseettes to eksterne ekspertpaneler (et til hvert
udbud), som skal vurdere kriterierne og komme med anbefalinger til pointtildelingen.
Ekspertpanelerne har ingen indflydelse pa pointtildelingen i forhold til de traditionelle kriterier, og
kan heller ikke traeffe en egentlig afggrelse om pointtildelingen — de kan alene komme med
anbefalinger.

Denne model har flere fordele. Vurderingen af den bedste Igsning inden for biodiversitetsfremme
eller systemintegration er saerdeles sveer at lave rent fagligt. Der kan fx veere to forskellige
strategier til fremme af nogle sarbare arter, men strategierne fremmer forskellige arter — hvilken
strategi er i sa fald bedst samlet set?

Dette fader ind i en anden fordel: der kan veere teknologisk set abne kriterier, sa den bedste
lzsning kan blive anvendt, ogsa selv om den ikke er bredt kendt eller kendt af myndighederne pa
forhand. Dermed abnes for fleksibilitet i udbuddene, som normalt kan give anledning til, at
myndighederne ma bruge ressourcer og tid pa sagsprocessen, formulering af begrundelser, mv.
Nar det tilretteleegges pa denne made med ekspertpaneler, kan disse omkostninger holdes nede,
samtidig med, at der kan veere tillid til de vurderinger, som foretages af ekspertgruppen, og dermed
ogsa den efterfglgende afgarelse om tildeling af vindmglleparkerne.

Tilliden til kvaliteten af vurderingerne, som ligger til grund for afggrelsen, kan ogsa kraeve
armslaengde for den ansvarlige myndighed. Det kan ggre det nemmere for myndigheden at traeffe
afgerelser, som omhandler tekniske aspekter af udbuddene, hvor kriterierne er abne. Abne udbud
har normalt den iboende ulempe, at det er let at kritisere pointtildelingen. Har udbuddet veeret teet,
kan der derfor veere et efterspil, hvor myndighederne kan veere under pres pa grund af den
afgarelse, der er truffet. Dette kan afbgdes veesentligt ved at etablere armslaengde ved brug af et
eksternt ekspertpanel.
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| forhold til de traditionelle udbudskriterier tilleegger de hollandske udbud ikke stor veegt pa, hvilken
byder, som vil byde mest for vindmglleparkerne. Det indgar saledes kun med en veegt pa 10% af
hele vurderingen. | stedet rettes der fokus pa vished, for at parken bliver leveret som aftalt og til
tiden. Dette ggres gennem pointtildeling til erfarne leverandgrer, finansiel robusthed hos den part
hos byderen, som er hovedansvarlig for udbuddet, og at der leveres sa meget produktion af strgm

som muligt fra parken.

TABEL B1. UDBUDSKRITERIER FOR HWK VI | HOLLAND

Kriterier Point
Pris 20
Der gives point pa baggrund af hgjeste bud. Der gives 20 points for bud pa mindst 50 20
mio. €. Derfra gives der 1 point mindre for hver 2,5 mio. € der bydes under 50 mio. €.
Sikkerhed for parkens opfarelse 40
Hvis projektleder har opfart 25 MW havvindskapacitet tidligere, gives der 3 point, ellers 3
0.
Hvis leverandgren af fundamenternes tidligere har leveret 10 eller flere fundamenter til 1
havvindmglleparker gives 1 point, ellers O.
Hvis installatgren af fundamenterne tidligere har leveret 10 eller flere fundamenter i 1
havvindmglleparker gives 1 point, ellers O.
Hvis leverandgren af vindmgllerne tidligere har leveret 10 eller flere havvindmgller gives 1
1 point, ellers 0.
Hvis installataren af vindmgllerne tidligere har installeret 10 eller flere havvindmgller 1
gives 1 point, ellers 0.
Hvis leverandgren af kablerne til vindmgllerne tidligere har leveret kabler til mindst 10 1
offshore forbindelser gives 1 point, ellers 0.
Hvis installatgren af kablerne til vindmgllerne tidligere har tilsluttet 10 eller flere 1
havvindvindmagiller til en platform gives 1 point, ellers 0.
Hvis selskaberne med ansvar for drift og vedligehold af parkerne tidligere har haft 1
ansvar for drift og vedligeholdelse af mindst 25 MW havvind gives 1 point, ellers 0.
Der gives point, des hgjere byders egenkapital er i forhold til investeringsomkostningen i
parken. For hver 20% af investeringsomkostningen i vindmglleparken tildeles 3 point. 15
Under 20% giver 0 point, og 100% eller mere giver 15 point.
Der gives point for finansiel garanti i koncernen/moderselskabet. Garantien skal i
tilstreekkelig grad deekke tre kriterier: Den skal stilles ubetinget, veere underlagt
hollandsk lovgivning og geelde i hele opfarelsesperioden. For hver 100 mio. € der stilles 15
garanti for, tildeles 3 point. Er garantien under 100 mio. €, tildeles 0 point. Er garantien
mindst 500 mio. € tildeles 15 point.
Vindmglleparken bidrag til energiforsyningen 40
Der gives 2 point, hvis parken leverer under 3.000 GWh om aret. Der gives 8 point for
3.100 GWh, hvorefter der tildeles 8 point for hver 100 GWh mere, der leveres. Der 40
tildeles 40 point, hvis parken leverer mindst 3.400 GWh om aret.
kilde: https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2022-7093-n1.html#d17e1810 0g
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2022-7101-n1.html
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| tildelingen af HWK VI er der lagt 50% vaegt pa biodiversitetsfremme, bade form af fugle (EU’s
fuglebeskyttelsesdirektiv) og det marine gkosystem (EU’s habitatdirektiv og EU’s
havstrategirammedirektiv). Dette ggres gennem to spor, som daekker over anvendelse af
eksisterende muligheder for integration af biodiversitetsfremmende virkemidler i vindmglleparken
(20% af det samlede udbud) samt udvikling af nye biodiversitetsfremmende virkemidler, der skal
kunne anvendes i en operationel kontekst (veegter 30% af det samlede udbud). Begge spor
indeholder et kriterium om, at der skal ske vidensdeling for anvendelsen af
biodiversitetsfremmende virkemidler, jf. tabel 6.

Mens dette ikke er relateret til emnerne, som er bergrt i denne rapport, er det en god made at
udnytte vindmglleparkers mulighed for at forbedre bade vandkvalitet og biodiversitet, samt afbade
nogle af de negative konsekvenser, som vindmglleparker har for isaer fuglelivet.

Der er forholdsvis mange delkriterier, som en byder skal forholde sig til forud for at afgive bud pa
HWK IV. Den administrative byrde i forbindelse med et sddant udbud kan derfor blive stor, hvilket
kan afholde nogle selskaber fra at afgive bud.

Netop de mange udbudskriterier kan ogsa gare det sveert at evaluere de indkomne udbud.
Evalueringen kompliceres yderligere af, at kriterierne stiller store krav til myndighedernes faglige
kompetencer inden for naturomradet. Derfor er det som tidligere neevnt formentlig en fordel, at
Holland anvender et eksternt ekspertpanel til at vurdere dette.

TABEL B2. UDBUDSKRITERIER FOR BIODIVERSITET | HWK IV
Kriterier Point

Investeringer i vindmglleparken som fremmer tiltag, der forbedrer biodiversiteten 40

Der skal begraenses negative effekter fra vindmglleparken og/eller fremme positive
effekter i de marine gkosystemer i henhold til de relevante EU-direktiver.
Investeringerne skal indbygges i designet, anleegningen, driften og produktionen af
parken.

30

Der gives point for hvor meget vidensdeling der sker i forbindelse med projektet

angaende tre omrader: begreense de negative konsekvenser i for opfyldelsen
bestemmelserne for beskyttede arter, fremme af de positive virkninger for bevarelsen

af de marine gkosystemer i overensstemmelse og fremme af de positive virkninger for
miljatilstanden i den hollandske del af Nordsg@en. 10

Dette skal gagres ud fra en samlet vurdering af omfanget, som den delte viden bidrager
til videnshuller, sammenhaengen til eksisterende forskningsprojekter og kvalitet og
tilrettelaeggelse af den formidlingsmaessige strategi/plan sa den sikrer deling, er
specifik og tidsbunden, samt i hvilket omfang malgrupperne er blevet identificeret.
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Fremme af innovation og udvikling af Igsninger til forbedring af biodiversiteten i den
hollandske del af Nordsgen, som kan anvendes i denne og fremtidige 60
vindmglleparker.

Projekterne, som skal demonstrere en ny Igsning eller udvikle pa en eksisterende

metode, skal bidrage til enten at begreense de negative konsekvenser i for opfyldelsen

de respektive EU-direktiver, fremme af de positive virkninger for bevarelsen af de

marine gkosystemer i overensstemmelse med EU's habitatdirektiv eller fremme af de
positive virkninger for miljgtilstanden i den hollandske del af Nordsgen jf. EU's
havstrategirammedirektiv. 50

For hver ny metode, som ikke allerede findes, skal der laves et demonstrationsprojekt,
som skal testes i en operationel kontekst svarende til TRL7 som pilotforsgg. Metoder,
som allerede er tilgeengelige, skal testes i et operationelt niveau uden neermere
angivelse af TRL-niveau.

Der gives point for hvor meget vidensdeling der sker i forbindelse med de nye metoder
angaende tre omrader: begreense de negative konsekvenser i for opfyldelsen
bestemmelserne for beskyttede arter, fremme af de positive virkninger for bevarelsen
af de marine gkosystemer i overensstemmelse og fremme af de positive virkninger for

miljgtilstanden i den hollandske del af Nordsgen. 10

Dette skal gagres ud fra en samlet vurdering af omfanget, som den delte viden bidrager
til videnshuller, sammenhaengen til eksisterende forskningsprojekter og kvalitet og
tilrettelaeggelse af den formidlingsmaessige strategi/plan sa den sikrer deling, er
specifik og tidsbunden, samt i hvilket omfang malgrupperne er blevet identificeret.

Note: Kriterier skrevet med lysegra er delkriterier, og summere til pointsummen i kriteriet
skrevet med sort ovenover.
Kilde: https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2022-7101-n1.html

| det andet udbud, HWK VI, leegges der vaegt pa, hvordan der kan indarbejdes (35%) og udvikles
(15%) lgsninger, som kan daekke forskellen mellem udbud og efterspgrgsel, som er seerligt
udfordrende for VE-teknologier som vind og sol, da de har fluktuerende produktion. Det betyder, at
produktionen i perioder vil veere hgjere end efterspargslen, nar det blaeser meget, og lavere i andre
perioder. Hvis ikke denne udfordring lgses vil elforsyningen veere afhaengig af reservekapacitet,
iseer fra termiske generatorer.
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Denne udfordring (som ogsa er relevant i Danmark) kan lgses gennem energilagring i batterier,

produktion af brint enten direkte i mgllerne eller pa land mv., men ogsa ved udbygning af

transmissionsnettene. Mange af Igsningerne er dog ikke markedsparate endnu, og derfor er der

behov for innovation pa dette omrade.

TABEL B3. UDBUDSKRITERIER FOR SYSTEMINTEGRATION | HWK VI

Kriterier

Point

Fremme af investeringer i til integration af HWK 11V i det hollandske energisystem

70

Investeringer i systemintegrationen skal bidrage til at skabe en stigende skalerbar
og fleksibel efterspgrgsel, som passer til udbudsprofilen fra vindenergi. Dette ggres
ud fra en samlet vurdering af den potentielle effekt af integration af vindenergi i det
hollandske energisystem, i hvor hgj grad det allerede er vist, at en lgsning kan
anvendes i en operationel kontekst og i hvor hgj grad der redeggres for en specifik,
malbar of tidsafgreenset effekt af en investering.

60

Der gives point for, hvor meget vidensdeling der sker i forhold til
systemintegrationen. Dette vurderes samlet ud fra i hvor hgj grad den nye viden
kan bidrage til at lukke videnshuller i samarbejde med eller ved stgtte af
eksisterende forskning og kvalitet og tilretteleeggelse af den formidlingsmaessige
strategi/plan sa den sikrer deling, er specifik og tidsbunden, samt i hvilket omfang
malgrupperne er blevet identificeret.

10

Fremme af innovation inden for integration af havvindmglleparker i det hollandske
energisystem

30

Der gives point for, hvor meget en ny lgsning bidrager til at skabe en stigende
skalerbar og fleksibel efterspgrgsel, som passer til udbudsprofilen for vindenergi,

og som kan bruges til fremtidige havvindparker. Dette ggres gennem en
demonstration hollandsk territorium, og demonstrationsprojektet skal minimum
testes i et TRL7-niveau. Dette ggres ud fra en samlet vurdering af 1) potentiel effekt
af den nye lgsning inden for integration af HWK VIl og fremtidige vindmglleparker i
det hollandske energisystem, nar den nye lgsning er markedsparat, 2) i hvor hgj
grad den nye Igsning er bedre og nyskabende for systemintegration sammenlignet
med nuveerende lgsninger, 3) i hvor hgj grad en ny Igsning kan demonstreres at
kunne anvendes i en operationel kontekst og 4) i hvilket omfang der pa baggrund af
demonstrationsprojekterne kan laves specifikke og malbare fremskridt inden for en
tidsafgraenset periode

20

Der gives point for, hvor meget vidensdeling der sker i forhold innovation inden for
systemintegrationen. Dette vurderes samlet ud fra i hvor hgj grad den nye viden
kan bidrage til at lukke videnshuller i samarbejde med eller ved stotte af
eksisterende forskning og kvalitet og tilretteleeggelse af den formidlingsmaessige
strategi/plan sa den sikrer deling, er specifik og tidsbunden, samt i hvilket omfang
malgrupperne er blevet identificeret

10

Kilde: https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2022-7093-n1.html#d17e1810

Tyske vindmglleudbud under udvikling

Tyskland har tidligere, ligesom blandt andet Danmark, kun haft fokus pa pris og andre traditionelle

udbudsbetingelser i deres vindmglleudbud. Fremadrettet arbejder de tyske myndigheder dog pa
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fastsatte regulatoriske rammevilkar for to parallelle spor for havvindudbud: et hvor havarealer uden
forudgaende forundersggelser vil blive udbudt baseret pa hgjeste betalingsvillighed, og et andet
hvor man flytter fokus veek fra at veere ensidigt pa pris, og i stedet ogsa have fokus pa
kvalitetsaspekter ved vindmglleprojekterne. Dette emne er blevet aktuelt, da Tyskland forventer at
udvide deres vindkapacitet betragteligt de kommende ar og har en malsaetning om 30 GW
vindenergi i 2030 og 75 GW i 2045. Derfor har de brug for at teenke helhedsorienteret, sa mgllerne
ikke kommer til at skabe ungdig gene og kan bidrage med innovation. De tyske udbudskriterier
fremgar af tabel 8.

TABEL B4. FORELZBIGT UDKAST TIL UDBUDSKRITERIER | FREMTIDIGE TYSKE

VINDUDBUD
Kriterium Point
Pris 60

Udbud vil forega efter en konsessionsmodel, hvor hgjeste bud far 60 point. Det er ikke
tilladt at byde negativt, og der er ikke noget loft. @vrige bydere tildeles point efter, hvor 60
teet de er pa hgjeste pris.

Kgbsaftaler for stramproduktionen (PPA) 10

Budgiver skal have en andel af produceret energi, som er solgt via PPA. Der gives 10
point til hgjeste andel strem solgt via PPA'er, som skal dokumenteres ved

budafgivelse. @vrige bydere tildeles point efter, hvor teet de pa hgjeste andel relativt 10
set.

CO2-reduktioner 10
Der gives point for andelen af vedvarende energi i produktionen af mgllerne. Hgjeste

andel giver 5 point. @vrige bydere tildeles point efter, hvor teet de pa hgjeste andel 5
relativt set.

Der gives point for andelen af grgn brint i den del af produktionen af mgllerne, som

ikke deekkes af stram. Hgjeste andel giver 5 point. @vrige bydere tildeles point efter, 5
hvor teet de er pa den hgjeste andel. Dette er ikke taget i brug endnu pa grund af
manglede muligheder for at anvende grgn brint hos leverandgrerne.

Sikring af kvalificeret arbejdskraft 10

Der gives point for antal leerlinge relativt til samlet antal ansatte hos byderne pa
buddatoen. Hgjeste ratio tildeles 10 point. @vrige bydere tildeles point efter, hvor teet 10
de er pa denne andel.

Reducerede stgjgener ved etablering af fundamenterne og reduceret pavirkning af

havbunden 10

Der gives point efter hgj en andel af fundamenterne til vindmglleparken, som ikke er
anlagt med rambuk eller gravitationsfundament. Den hgjeste andel far 10 point. @vrige 10
bydere tildeles point efter, hvor teet de pa hgjeste andel relativt set.

De forelgbige udkast til tyske udbudsbetingelser i tabel 8 afspejler et gnske om at flytte fokus veek
fra et ensidigt fokus pa pris, som kun vaegter 60 pct. De gvrige elementer afspejler et gnske om at
drive en udvikling med fokus pa samfundsansvar.

Stregmproduktionen er en del af at levere en samfundsydelse til en fast pris, som bade industri- og
privatkunder kan regne med. Nar Tyskland giver point for at lave PPA’er, ma det derfor skyldes et
gnske om, at de nye vindparker skal give stabilitet i elpriserne, frem for at producenter bruger
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korttidsaftaler eller spotprisaftaler til at maksimere profit. Hvorvidt dette er relevant i Danmark, er
ikke klart. Danmark forventer at gge produktionen af bade sol- og vindenergi ganske betydeligt de
naeste artier, og derfor bliver fluktuation i produktionen af energi en udfordring, som skal lgses. Her
er det ikke sikkert, at et krav om PPA’er er et velegnet instrument, da det vil forudsaette, at der kan
kgbes energi hos baseloadproducenter pa dage, hvor der ikke er vind eller sol.

Som det tidligere er beskrevet i denne analyse, er der et relativt stort CO2-aftryk i produktionen af
mgllerne. Specielt produktionen af glasfiber og stal bidrager med store CO2-emissioner, som gar
mgllernes samlede CO2 regnskab mindre grgnt. Derfor giver det ogsd mening, at de tyske
myndigheder vil belgnne selskaber, som har en gran produktion af selve mgllerne. Det
forekommer dog for tidligt at indfare krav om gragn brint i produktionen af mgllerne, da der pt ikke er
produktion. Derfor vil de tyske myndigheder ogsa farst anvende det delkriterium pa et senere
tidspunkt.

| forbindelse med produktionen af vindmgllerne anvendes der meget fagleert arbejdskraft, fx
smede, som der ogséa i Danmark forventes at blive mangel pa i fremtiden. Dette er baggrunden for,
at der indfagres krav om antallet af lzerlinge i produktionen. Det er fortsat uklart, hvordan og under
hvilke forhold lzerlinge helt konkret kreeves anvendt til vindmglleprojekterne for at udgere et
kvalificeret bidrag til pointtildeling. Selv om det ogsa i en dansk kontekst kan give god mening med
sadanne krav er det afgarende, at kriteriet udformes, sa det reelt bidrager til uddannelse af mere
fagleert arbejdskratft.

Det sidste kriterium om hvilke typer fundamenter og anleegsmetoder, som giver lavere antal point,
er overraskende set med danske gjne. Det skyldes dels, at stgjgenerne ved at hamre
stalfundamenter i havbunden med rambuk er midlertidige og ligger langt fra land, hvorfor de i
mange sammenhaenge ikke forventes at vaere betydelige, dels at betonfundamenter, som
gravitationsfundamenter er, ofte danner kunstige rev. Derved forbedrer de ofte den marine
biodiversitet og vandkvalitet. Et gnske om at begraense, hvor meget et fundament fylder, bar derfor
ske ud fra en konkret vurdering af den placering, som mgllerne far. Kommer mgllerne til at ligge i
et omrade med hgj biodiversitet, er det klart at der bgr tages hensyn til det, men det forekommer
usandsynligt, at en myndighed vil laegge en vindmgllepark i et omrade, hvor der allerede er hg;j
biodiversitet. Fordelen ved denne formulering er, at det er malbart, i hvor hgj grad selskaberne
opfylder det. Naturhensyn kan indbygges i danske udbud, fx ved at etablere rev mellem mgllerne.

Franske AO4

Frankrig har et igangveerende udbud ud for Normandiets kyst, hvor de vil etablere to
vindmglleparker pd i alt 2,5 GW, som skal veere i driftssat senest i 2028. Udbuddet blev sendt ud
30. november 2021 og der forventes at blive udvalgt en vinder inden udgangen af 2022.22

Det franske udbud har tre overordnede kriterier, som der kan bydes efter: pris, miljg og sociale og
udviklingsmaessige aspekter. Disse er yderligere inddelt i underkategorier. Kriterierne og deres
vaegtninger vist i tabel 9.

TABEL B5. UDBUDSKRITERIER | FRANSKE UDBUD
Kriterium Point

Pris og finansielle forhold 75

Elpris: prisen for den el, som parken kommer til at levere, ma maksimalt veere
75€/MWh. Pointene fordeles fra laveste bud til maksimalprisen ved lineaer 70
interpolation. Laveste bud far 70 point. Bydes maksimalpris fas 0 point.

22 Udbuddet specificerer ikke en konkret dato i 2022.
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Der gives point for, at byderen kan sandsynliggare, at de er i stand at imngdekomme

de kontraktuelle forpligtelser ved opsaetning af parken, herunder at elprisen er 5
realistisk.
Miljo 15

Der ma maksimalt opsaettes 95 mgller, hvilket giver 0 point. Opsaettes 45 eller faerre
mgller, gives. Derimellem er der interpolation. 2

Der gives point efter, hvor mange midler tilbudsgiveren afsaetter til miljgforbedrende
formal ved projektet. 75 mio. € pa dette giver 5 point, mens 0€ giver 0 point. 5
Derimellem er der interpolation.

Der gives point efter hvor stor en del af mgllevingen inklusiv flangerne, som kan
genanvendes. Kan 100% genanvendes tildeles der 8 point, kan 80% genanvendes 8
tildeles O point, derimellem laves der lineaer interpolation.

Social udvikling 10

Bydere er forpligtet til at bruge mindst 6% af komponenterne og anleegsydelserne til
parken fra SMV'er, som vil give 0 point og maksimalt 10%, som vil give 5 point. 5
Derimellem laves der lineaer interpolation.

Bydere er forpligtet til at bruge mindst 3% af drifts- og vedligeholdelsesydelser til
parken fra SMV'er, som vil give 0 point og maksimalt 6%, som vil give 3 point. 3
Derimellem laves der lineaer interpolation.

Bidrag fra personer og kommuner (crowdfunding): Der tildeles point efter hvor mange
midler der tilgar projektet fra mindst 100 personer, kommuner og foreninger. Der ma
maksimalt indhentes 10 mio. €, som giver 2 point, og mindst 0€ som giver 0 point.
Derimellem laves der lineaer interpolation.

N

Kilde: SA_62218 8000C87D-0000-C466-A569-8551E7C9AA9F 83 1.pdf (europa.eu)

Det franske udbud vaegter prisen hgijest af de tre lande i denne analyse med en vaegt pa 70 pct.

De miljgmaessige aspekter kan give 15 pct., og her er det isaer genanvendelsesgraden pa
mgllevingerne og samt miljgkompenserende foranstaltninger, som giver point. Det betyder, at
udbuddet kan bidrage til udviklingen af nye genanvendelsesmetoder af vingerne eller udviklingen
af nye resiner, ligesom det kan bidrage til at forbedre vandkvaliteten og biodiversiteten i omradet,
hvor parken saettes op. Vindmglleparkerne kan fx bruges som lokale hotspots for biodiversitet ved
at etablere rev eller andet, som giver renere vand.

Tildelingskriterierne omkring social udvikling har til hensigt at opfarelsen af vindmglleparken kan
bidrage til regional veekst og udvikling. | den form de har i dette udbud, fremstar de dog af som
rettet mod at favorisere lokale/nationale bydere, hvilket kan skreemme udenlandske bydere veaek.
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BILAG 2. ARBEJDSPAPIR FRA KROMANN

REUMERT OM BAREDYGTIGHED |
UDBUDSPROCESSEN

IKROMANN

KRAV TIL BEREDYGTIGHED | UDBUDSPROCESSEN

1. INTRODUKTION

Ordregiver har en raekke forskellige muligheder for at stille krav til beeredygtighed/inddrage
milighensyn i udbudsprocessen bade efter udbudsloven og efter forsyningsvirksomhedsdi-
rektivet. Konkret giver udbudsreglerne direkte adgang til at inddrage miljgmaessige hensyn,
men mulighederne gar videre end det, og en ordregiver i et udbud kan langt henad vejen
selv bestemme, hvordan man vil inddrage hensyn til miljg i udbuddet.

Overordnet er der nogle krav til udbuddet, som skal overholdes i hele udbudsprocessen:

. De grundlaeggende udbudsretlige principper om ligebehandling, gennemsigtighed
og proportionalitet skal overholdes.

. Krav og kriterier skal altid veere forbundet med kontraktens genstand.

. Ordregiver skal have mulighed for at fgre en effektiv kontrol med de oplysninger,
der gives i tilbuddene om opfyldelse af krav til baesredygtighed og/eller kriterier.

Hertil er alle udbud efter udbudsloven som udgangspunkt omfattet af WTO's GPA-aftale
(Government Procurement Agreement). Af relevans i forhold til milighensyn i udbud, inde-
baerer aftalen, at ordregiver skal give gkonomiske akta@rer fra lande, der har underskrevet
aftalen, en behandling, som ikke er mindre gunstig end den, der gives gkonomiske aktgrer
fra EU. Den samme g@r sig langt henad vejen geeldende for udbud efter forsyningsvirksom-
hedsdirektivet.

Heri ligger ogsé den krglle, at GPA-aftalen kun beskytter ansggere/tilbudsgivere fra de
lande, der har tiltradt aftalen. En liste over tiltradte medlemslande kan findes her. Lande, der
f.eks. ikke er medlem er Kina og Indien.

Mulighederne for at inddrage grenne hensyn i udbuddet kan opdeles efter de forskellige ele-
menter/faser i udbuddet. Her opdeles hvilke granne krav, ordregiver kan stille i udbuddet
efter:

REUMERT

ADVOKATFIRMA
WWW. KR OMANNREUMERT.COM
CVR-NR. DK 62 60 67 11

ADVOKATFULDMAEGTIG
RIKKE SANDB/AEK GEERTSEN
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DIR +453877 12 54
RGE@KROMANNRELUMERT COM

JENS MUNK PLUM

8. NOVEMBER 2022

SAGSNR, 10158 RGE/RGE

DOK. NR. 62613630-1.0
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Udelukkelsesgrunde og egnethed
Udveelgelsen
Kravsspecifikationen

Tildelingen

Kontrakten

o s 0 D7

Nedenfor gennemgas hvilke hensyn til miljg, ordregiver kan stille i de forskellige dele af udbudsprocessen.

2. UDELUKKELSESGRUNDE OG EGNETHED

Ordregiver kan sikre grénne hensyn ved at udelukke virksomheder, der har tilsidesat forpligtelser inden for det miljg-,
social- og arbejdsretlige omrade. Dette er en frivillig udelukkelsesgrund, det betyder, at ordregiver aktivt skal tilvaelge
denne udelukkelsesgrund og tydeligt skrive det i udbudsbekendtgerelsen. Ordregiver kan ogsa kreeve, tilbudsgiveren
erkleerer, at deres underleverandgrer heller ikke har tilsidesat forpligtelserne.

En ordregiver kan fastseette krav til en ansggers eller tilbudsgivers egnethed i form af krav til gkonomisk og finansiel
formaen og/eller teknisk og faglig formaen. Egnethedskrav stilles for at sikre, at ansgger eller tilbudsgiver har de for-
ngdne forudsaetninger for at udfgre den udbudte kontrakt. Granne krav til ans@gerneftilbudsgiverne kan isaer inddrages
ved fastseettelsen af minimumskrav til teknisk og faglig formaen. Ordregiver kan eksempelvis stille som minimumskrav,
at ansgger/tilbudsgiver skal have erfaring med lignende opgaver med tilsvarende miljg- og klimahensyn eller krav til spe-
cifikke kompetencer.

Ordregiver kan kraeve, at en ansgger eller en tilbudsgiver fremlaegger certifikater udstedt af uafhaengige organer til be-
kreeftelse af, at ansggeren eller tilbudsgiveren opfylder bestemte kvalitetssikringsstandarder, miljgledelsessystemer
eller miljgledelsesstandarder. Hvis en virksomhed har implementeret et miljgledelsessystem, indebaerer det, at virk-
somheden opfylder en raekke krav for at kunne opna eksempelvis en certificering i det pageeldende miljgledelsessystem.
Et eksempel pa et miljgledelsessystem er den internationale standard 1ISO 14001. Bade ved krav om kvalitetssikrings-
standarder og miljgledelsesstandarder skal ordregiver acceptere anden passende dokumentation for, at en ansgger eller
tilbudsgiver, som ikke har det pageeldende certifikat, lever op til kravene i den kraevede standard.

Som anfert ovenfor, sa er det et krav, at uanset hvornar ordregiver inddrager grgnne hensyn i forlgbet for en offentlig
anskaffelse, skal de krav eller kriterier, ordregiver inddrager, relatere sig til kontraktens og projektets genstand, og der-
med det, som skal leveres i henhold til kontrakten. Ordregiver kan altsa ikke stille krav til en generel politik eller opfgrsel
hos virksomheden, for eksempel CSR-politik, da sadanne generelle krav ikke relaterer sig direkte til virksomhedens evne
til at levere i henhold til kontrakt. | stedet ma man forsgge at opstille nogle konkrete krav/kriterier til det pageeldende ud-
bud.

3. UDVZALGELSEN

Hvor man har valgt at lave et udbud med udveelgelsesfase kan ordregiver fastsaette et antal ansggere, som vil blive op-
fordret til at afgive tilbud eller deltage i en dialog.

K@BENHAVN AARHUS LONDON
SUNDKROGSGADE 5 RADHUSPLADSEN 3 65 ST. PAUL'S CHURCHYARD
DK-2100 K@BENHAVN @ DK-8000 AARHUS C LONDON EC4M 8AB SIDE 2
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Er der flere ansggere, som bade opfylder minimumskravene til egnethed og ikke er omfattet af udelukkelsesgrundene,
skal der foretages en udveelgelse pa baggrund af, i hvilken grad ansegerne opfylder de fastsatte udveelgelseskriterier.
Granne hensyn kan inddrages i disse udvaelgelseskriterier - de skal dog vaere objektive og ikke-diskriminerende.

Eksempelvis kan udvaelgelsen ske pa baggrund af referencer fra tidligere udf@rte sammenlignelige - grenne - leverancer.
De ansggere, der i hgjeste grad opfylder udveelgelseskriterier, opfordres til at give tilbud. Nar man udbyder efter forsy-
ningsvirksomhedsdirektivet (f.eks. udbydes vindmeller oftest efter dette direktiv), kan man ogsa inddrage mere generelle
oplysninger fra virksomheden, safremt dette er relevant for kontrakten ved udveslgelsen, som f.eks. kan vise noget om
virksomhedens hensynstagen til baeredygtighed. Dette er det eneste sted i udbudsprocessen, hvor dette er muligt.

4. KRAVSSPECIFIKATIONEN

Det er ordregiver, der vaelger, had der skal indkabes/opfgres. Ordregiver kan som led heri 'tvinge' markedet til at teenke
grent ved at stille konkrete granne krav til det, der udbydes (f.eks. krav om at et byggeri skal leve op til DGNB-certifice-
ringen sglv, gulv eller platin).

Hvis grenne krav gares til mindstekrav i kravsspecifikationen, sikres det at kontrakten kun tildeles en tilbudsgiver, der
opfylder ordregivers grenne krav. Det bgr dog haves for gje, at kravet skal vaere forbundet med kontraktens genstand,
og det skal veere muligt at konstatere, hvorvidt en tilbudsgiver lever op til mindstekravet. Det kan derfor ikke anbefales at
stille krav om, at et given produkt skal vaere 'miljgrigtigt’, da det ikke objektivt kan konstateres, om dette er tilfeeldet.

5. TILDELINGEN

Ordregiver skal tildele kontrakten til den tilbudsgiver, der har afgivet det skonomisk mest fordelagtige tilbud. Denne vur-
dering skal foretages pa en af falgende tildelingskriterier:

1. Pris,
2. omkostninger eller
3. bedste forhold mellem pris og kvalitet.

Ordregiver kan ikke inddrage grgnne kriterier ved tildeling efter pris, da tilbuddene alene vurderes pa den samlede til-
budte pris.

Anvender ordregiver kriteriet omkostninger, giver dette mulighed for at inddrage gr@nne kriterier ved tildelingen ved en-
ten at evaluere pa totalomkostninger eller livscyklusomkostninger. Totalomkostninger omfatter alle de omkostninger, der
matte vaere ved udfarelsen af kontrakten i hele kontraktperioden, og ikke kun anskaffelsessummen. Det kan fx veere
driftsomkostninger (energiforbrug, vandforbrug, service og vedligeholdelse) og bortskaffelsesvaerdien. Ved livscyklusom-
kostninger indgar omkostninger forbundet med hele ydelsens levetid, for eksempel til vedligeholdelse og bortskaffelse,
men ogsa omkostninger, der kan henfgres til ydelsens virkning pa miliget, sasom drivhusgasemissioner.

Anvender ordregiver totalomkostninger eller livscyklusomkostninger som tildelingskriteriet, skal ordregiver i udbudsmate-
rialet angive, hvordan ordregiver beregner omkostningerne, og hvilke oplysninger tilbudsgiverne skal give. | den forbin-
delse skal ordregiver overholde proportionalitetsprincippet - det betyder, at det arbejde tilbudsgiverne skal laegge i at
skaffe oplysningerne, skal sta i et rimeligt omfang til den udbudte kontrakt.
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Anvender man tildelingskriteriet bedste forhold mellem pris og kvalitet, kan ordregiver evaluere pa underkriterier som
f.eks. kvalitative miljgmeessige og sociale aspekter. Det kan eksempelvis tilleegges positiv vaegt, at tilbudsgiveren i sine
processer illustrerer, at miligmaessige hensyn inddrages, og at tilbudsgiveren dermed har fokus pa miljgvenlige l@snin-
ger, nar denne udfgrer ordregiverens opgave. Ordregiver kan ogsa efter denne model f.eks. evaluere pa livscyklusom-
kostninger. Det er dog et krav, at underkriteriet i tildelingen skal vesre forbundet med kontraktens genstand, og give mu-
lighed for effektiv kontrol af tilbudsgiverens oplysninger, sa det reelt er muligt at vurdere i hvilket omfang tilbuddene opfyl-
der kriterierne for tildeling.

Det er ogsa muligt at kombinere mindstekrav i specifikationen med tildelingskriteriet. Eksempelvis kan der i kravsspecifi-
kationen fastsaettes mindstekrav til den grenne Igsning, hvor evalueringen af et tildelingskriterium omfatter, hvor meget
tilbudsgiverne tilbyder ud over det fastsatte krav.

Tildelingskriterierne skal dog leve op til de grundleeggende udbudsretlige principper herunder gennemsigtighed, det ma
derfor ikke veere ugennemsigtigt, hvad der evalueres pa. Det ma derfor anbefales, at ordregiver specifikt angiver i sine
tildelingskriterier, hvad der veegtes positivt og negativt.

6. KONTRAKTEN

Ordregiver kan fastseette saerlige betingelser for gennemfarelsen af kontrakten. Herved kan tilbudsgiver stille grenne
betingelser for gennemfarelsen af kontrakten til tilbudsgiverne.

Grenne betingelser vedrarende kontraktens gennemf@relse kan vaere krav til levering, hvor ordregiver kan stille krav om,
at leveringerne under kontrakten skal ske med grenne keretgjer. Det er dog veerd at holde for gje at ogsa i forbindelse
krav i kontrakten, skal der vaere sammenhaeng mellem kontraktbetingelserne og kontraktgenstanden. Det betyder, at
ordregiver som udgangspunkt ikke kan stille krav til en virksomheds generelle politik.

Nar en ordregiver har stillet krav til forskellige forhold, der skal fremme et mere baeredygtigt indkeb, er det ngdvendigt, at
ordregiveren sikrer dig mulighed for at kontrollere forholdene i praksis. Kontrol kan eksempelvis ske ved, at ordregiveren
forpligter leverandaren til at fremsende dokumentation — enten lgbende eller efter ordregivers anmodning.

7. OPSAMLING

Samlet set har Ordregiver vidde muligheder for at stille krav til beeredygtighed i udbudsprocessen, sa lasnge man over-
holder de grundlaeggende udbudsretlig principper og s@rger for, at kravet/kriteriet relaterer sig til den udbudte kontrakt.
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