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HOVEDKONKLUSIONER

Danmark skal, lige som andre europaeiske lande, nu for alvor i gang med at udvikle havvind. Det
har EU-Kommissionens formand sammen med Danmarks statsminister og andre toppolitikere
bekendtgjort pa et made i Esbjerg den 18. maj 2022. Men hvordan tilretteleegger vi bedst de
kommende udbud af havvind? Det analyserer vi i denne rapport.

Tidligere tiders udbygning af vindkraft i Danmark har veeret et spil om subsidier. Fremover skal
skatteyderne have gavn af, at efterspgrgslen efter gran strgm stiger, og at tekniske fremskridt gar
vindmglleparker billigere. Thor-udbuddet ultimo 2021 viste, at det var muligt at skabe et provenu til
staten — fremfor behov for subsidier.

Det var gleedeligt — men set i bakspejlet kan vi ogsa konstatere, at statskassen kunne have faet
flere penge, hvis udbuddet havde veeret anderledes udformet, og at den detaljerede udformning af
betingelserne forhindrede vinderen i at udnytte hele arealet. Thor vil saledes have en uudnyttet
vindkapacitet pa mere end 1 GW, som vi godt kunne have brugt, nar parken star klar i 2028.

For na de nye EU-mal i 2050 skal Danmark opseette yderligere ca. 32 GW fra 2028 til 2050 — dvs.
en periode pa 22 ar. Det betyder, at der skal opseettes 1,5 GW arligt, hvilket svarer til arlige
investeringer pa mindst 15 mia. kr.

Axcelfutures anbefalinger er:

° Der er ingen garanti for, at fremtidige havvindudbud ogsa vil give staten et provenu. De
havarealer, der ligger op til 70-80 km fra land, og hvor kablet til land derfor er billigere, skal
udbydes i klumper, nogenlunde svarende til den forventede efterspargsel efter el og brint.
Ellers risikerer vi at vende tilbage til en situation, hvor store subsidier er ngdvendige.

. Leengere veek fra land skal vi bygge energiger — som vi endda skal have flere af. De er
mere komplekse og omfatter bade vindmgller, @, elektrolyseanleeg og kabler, der skal fare
el og brint i land. Alle disse delanleeg skal koordineres, og bygges derfor bedst af en
operatgr — ogsa selv om disse anleeg bliver meget store, helt op til 10 GW.

. Energigerne og de tilhgrende anleeg og vindparker kan give en betydelig markedsmagt, og
derfor skal der sikres gode konkurrencevilkar om gerne. Det kan bla. opnas ved regler om
tredjepartsadgang, og at staten overtager ejerskabet til @ og kabler efter en periode.
Energigerne kan ogsa bruges til at styrke forbindelserne til udlandet, og TSOerne (i
Danmark Energinet) skal derfor have adgang og plads til at installere de faciliteter, som
dette kreever.

o Men for begge kategorier — energiger og vindparker teettere pa land - skal vi veek fra, at
staten fastleegger et detaljeret design for vindparkerne. Innovation og design styres bedst
privat. Fremover skal vi derfor have mindre detaljerede udbud, hvor Danmark udbyder et
givet havareal for en lang periode — formentlig 30 ar som hidtil. Og for begge kategorier er
det vigtigt relativt hurtigt at udarbejde en samlet plan, som for de kommende ar i grove treek
viser, hvad der vil blive udbudt, og hvornar.

° Det er ogsa vigtigt at etablere en sund, international konkurrence om vindmgllerne. Nogle
markedsaktarer frygter, at kineserne vil seette sig pa vindmgllemarkedet — ligesom de har
gjort pa solcellemarkedet. Vi skal ikke lukke kineserne ude, for det vil fordyre og dermed
forsinke den grgnne omstilling. Men omvendt er vindmgllerne kritisk infrastruktur, hvor det
er vigtigt at bevare europaeisk kontrol. Investeringerne vil derfor veere omfattet af de nye
regler om investorscreening.

° Produktionen af vindmgllerne ma ikke belaste klima og miljg mere end ngdvendigt. Det gar
det naturligt at stille krav om lang levetid (og dermed lave, forventede samlede
omkostninger over mgllernes levetid). Det ger det ogsa naturligt at stille krav om, at stal,
cement, glasfiber og kabler samt transporten af mgllerne lever op til granne standarder.
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. Det formentligt vigtigste spargsmal vedrgrer betalingsmodellen. | stedet for den budform,
som blev anvendt i Thorudbuddet, og som pa grund af et loft for betalingen til staten reelt
var et koncessionsudbud, vil der veere fordele ved at udforme udbuddene som en model
med overskudsdeling mellem vinderen og staten, med statens andel som budparameter.
Man kan ogsa kombinere modellerne.

. Den seaerlige "Aben dar-ordning” for kystnaere mgller bar endeligt éendres, sé& den eller de
teettest liggende kommuner modtager en del — fx halvdelen - af overskuddet. Det kan gge
borgernes accept af kystnaere mgller.

DANSK HAVVIND SIDEN 1991 - FRA
STATSSTOTTE TIL OVERSKUD

Danmark er det land i verden, der i forhold til vores stgrrelse har satset mest pa havvind. Og den
danske havvind-historie gar tilbage til 1991. Pa land startede historien tidligere, men pa havet
startede historien i 1990 erne med en reekke — med dagens gjne — meget sma parker, jf. figur 1.

FIGUR 1. DANMARKS HAVVIND-HISTORIE | 5 FASER

BEDRE OG BILLIGERE M@LLER

Forste smd parker Dyre, men gode Endnu dyrere udbud, Prisfald Overskudsparker
lerepenge efterfolgende pause
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Avrstallene for hver park viser tildelingsbeslutningen. En rakke mindre testparker mv. er ikke vist i figuren

AXCELFUTURE



Disse anlaeg var ikke konkurrenceudsat, men blev bygget af bl.a. Elsam og Elkraft (det gst- og
vestdanske transmissionsselskab) efter pabud. | fase 2 — 2000-arene - blev parkerne
konkurrenceudsat, og nu med stigende interesse ogsa fra udenlandske selskaber, og ikke bare fra
danske DONG. Historien tog en drejning i 2010, da udbuddet om Anholt Havvind-park endte med
et veesentligt dyrere bud end tidligere (og end samtlige senere udbud). Dette bud gav anledning til
bade eftertanke, leering og en pause pa 5 ar inden naeste udbud. Fjerde fase var 2010"erne, som
ogsa indebar store subsidier, men nu faldende — primaert p& grund af skalafordele ved de stadig
starre mgller og den teknologiske udvikling. Fase 5 startede ultimo 2021 med en lodtreekning om
retten til Thor — en lodtraekning, som tyske RWE vandt. Det gleedelige ved dette udbud var, at det
som det fagrste danske udbud af havvind nogensinde ikke indebar statsstgtte, men tveertimod gav
staten et provenu. Det mindre gleedelige var, at hvis man havde forudset dette, kunne udbuddet
have givet et hgjere provenu, men ogsa givet dobbelt sa stor kapacitet.

Thor-udbuddet bgr blive startskuddet til en mere grundig overvejelse om, hvordan designet for
havudbud bedst kan indrettes fremover — med et nyt udgangspunkt om, at udbuddene ikke
behgver at koste stattekroner, men tveertimod kan give et provenu. Men provenuet bar ikke blive
det veesentligste mal. Spargsmalet er, bredere, hvordan udbuddene bedst muligt kan understgtte
den grgnne omstilling.

Det er blevet endnu mere aktuelt efter at EU-Kommissionen den 18. maj 2022 sammen med
Danmark, Tyskland, Holland og Belgien udmeldte en ambition om at bygge 65 GW havvind i
Nordsgen frem mod 2030 og hele 150 GW havvind frem mod 2050.

THOR-UDBUDDET

Som led i energiaftalen fra 2018 skulle der seettes gang i udbygningen af dansk havvind. | februar
2019 blev det besluttet, at det farste af tre udbud under denne aftale skulle omfatte et omrade pa
440 km? godt 20 km vest for Nissum Fjord, kaldet Thor. | 2019 startede Energistyrelsen en
markedsdialog med interesserede bydere. | sommeren 2021 blev projektet miljggodkendt, og de
endelige udbudsbetingelser blev lagt fast.

Udbuddet var tilrettelagt som en "dobbeltsidet CfD*-kontrakt”. Det betad, at vinderen ville fa et fast
tilskud pa op til 6,5 mia. kr. — eller skulle betale et provenu til staten pa op til 2,8 mia. kr. —
afheengigt af, hvordan udbuddet endte, med udgangspunkt i forskellen mellem den tilbudte elpris
og den faktiske elpris ar for ar.

Vindparken skulle have en kapacitet pa mindst 0,8 GW og hgjst 1,0 GW og ville modtage en 30-
arig produktionsbevilling. Vinderen skulle deekke alle omkostninger til at fare strammen i land samt
til tilslutning og ngdvendig forsteerkning af transmissionsnettet.

Der var farst seks bydere, og til overraskelse for mange tilbgd fem af byderne en elpris pa det
mindst mulige, nemlig 0,01 agre. Der matte derfor traeekkes lod mellem disse, og vinderen blev det
tyske selskab RWE AG. De fire gvrige bydere var @rsted, CIP og Andel, Total Energies og
Iberdrola, samt Vattenfall.

Udbuddet blev i store dele af pressen farst og fremmest set som en succes, fordi det var farste

1 CfD betyder Contract for Difference. Dette begreb forklares senere i dette notat.
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gang i Danmark, at havvind ikke kostede statslige stgttekroner, men tveertimod gav et provenu —
pa 2,8 mia. kr., jf. ovenfor. Der har dog ogsa veeret fremfert kritik.

Copenhagen Economics har saledes papeget det uheldige i lodtraekningsformatet?. Det forhold, at
der var et loft for det statslige provenu pa 2,8 mia. kr. (i kombination med, at budprisen pa
strammen ikke kunne veere nul eller negativ) betad, at staten gik glip af et provenu pa formentlig
flere mia. kr. (nemlig det belgb, den hgjstbydende af de fem naevnte konsortier havde veeret parat
til at byde, ud over 2,8 mia. kr.). CE mener endvidere, at Klimaministeriet og Energistyrelsen kunne
have forudset dette. En anden konsekvens var, at det ikke var sikkert, at det var den byder, der var
bedst til at udfare opgaven, der fik denne — sdledes som et normalt udbud sikrer.

En anden kritik er fremfart af Vattenfall — en af de fem bydere, jf. ovenfor. Vattenfall kritiserer loftet
for den kapacitet, der matte bygges inden for det tildelte areal, pa 1 GW. Vattenfall kunne saledes
have etableret en kapacitet pa 2,2 GW?, og der er derfor gaet "god havbund til spilde” som falge af
den made, udbuddet var tilrettelagt pa.

Ifalge Energistyrelsen skyldtes loftet pa 1 GW usikkerhed om, hvorvidt udbuddet ville give et
positivt eller negativt provenu — og hvis udbuddet havde kreevet et tilskud, kunne det give god
mening med et loft over kapaciteten for at holde udgifterne nede.

Sagen har medfart et generelt gnske om at gennemse ordningerne for vind-udbud, som
Klimaministeriet* og Energistyrelsen har arbejdet med i flere ar. @nsket om at gennemse
ordningerne er blevet forsteerket af planer og gnsker fremsat gennem vinteren 2021-22, samt isaer
efter Ruslands krig mod Ukraine, om en fremrykket udbygning af sol- og vindenergi i Danmark.

LAERINGSKURVER FOR VIND OG SOL

Udviklingen fra statsstgtte til provenu er ikke unikt dansk, men har gjort sig geeldende i flere lande.
Der er givet et godt overblik over udviklingen i Jansen et al, 20205, jf. figur 1.

Som figurerne viser, har der siden 2009 veeret en kraftigt faldende tendens i statteomkostningerne,
og hvis man alene ser pa faldet siden 2015, er faldet endnu mere udtalt. Figurerne illustrerer
imidlertid ogs4, at der er meget stor spredning. Omkostningerne ved hvert konkret udbud
afhaenger af mange konkrete omstaendigheder — hvor god eller steerk er vinden erfaringsmaessigt
det pageeldende sted, hvad er vanddybden, hvor mudret er havbunden, hvor langt ligger lokationen
fra land, osv. Figuren viser endvidere, at de danske udbud generelt ikke hgrer til de dyreste, men
ligger lidt under middel.

2 Copenhagen Economics, 2021: Gone with the wind. Foregone revenues in the Danish Thor Tender

3 Ane Mette Lysbech-Kleis, Vattenfall, i Dagbladet Bgrsen den 12. april 2022

4 Klimaministeriet bruges her som betegnelse for Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

5 Jansen, Malthe et al, | Nature Energy, 2020, p 614-622: Offshore wind competitiveness in mature markets
without subsidy
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FIGUR 1. IBRUGTAGNINGSAR OG VINDST@TTE | UDVALGTE LANDE
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Da analysen er fra 2020, er Thor-udbuddet af naturlige grunde ikke med i figuren. Men da Thor
skal ibrugtages senest 1. januar 2028, og stgtten kan beregnes til -5 Euro pr MWh (dvs. negativ
stgtte), kan man intuitivt se, at Thor nogenlunde vil ligge i figuren til venstre der, hvor tendenslinjen
fra 2010 til 2025 rammer ar 2028.

Hvis vi breder blikket endnu mere ud, kan de faldende omkostninger ses som udtryk for en
leerings- og industrialiseringsproces, som mange iagttagere mener vil fortseette. Et godt overblik
kan over dette fas hos Irena, 2020°.

Leeringskurveteorien indebaerer i sin enkleste form, at omkostningerne til en given, ny teknologi
falder med en given procent — laeringsprocenten — hver gang den kumulerede, globale produktion
fordobles. Teorien forudseetter bl.a. global videndeling og videnakkumulation, hvilket ikke er helt
realistisk, og der er heller ikke noget teoretisk belaeg for, at leeringsprocenten vil veere konstant
over tid.

Da teorien tilsiger en given procentuel reduktion for hver fordobling, illustreres laeringskurverne
bedst i en figur, hvor bade x- og y-aksen har logaritmisk skala, sddan som det fremgar af figur 2.

6 Irena, 2020: Renewable Power Generation Costs in 2020. Irena - International Renewable Energy Agency
— betegnes undertiden som IEA’s (International Energy Agency’s) "lillesgster”.
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FIGUR 2. LERINGSKURVER FOR VIND OG SOL
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og opvarmer vand til damp, der driver en generator. Y-aksen angiver projekternes LCOE, dvs. Levelized
Cost Of Energy, som ligger pa et hgjere niveau end stgtteomkostningerne, der blev vist i figur 1.

Figuren illustrerer flere forhold. Sol og landvind ligger leengst til hgjre i figuren, hvilket illustrerer, at
disse to teknologier er mest udbredt, malt ved den etablerede globale kapacitet. Udbredelsen af
landvind er sdledes meget starre end udbredelsen af havvind — som igen er starre end direkte
solenergi, som er mindre relevant for danske forhold. Figuren viser dernaest, at omkostningerne i
dag ved sol og landvind er lavest. Endelig illustrerer figuren, at der for isaer havvind og sol synes at
veere en acceleration i omkostningsfaldet, idet omkostningsskannene for 2022 og 2023 ligger
under kurven.

Det markegra areal i kurven viser omkostninger til at producere el med fossile breendsler, og
afhaenger derfor bade af priserne pa kul, olie og gas, men ogsa — iseer i Europa — af CO2-
kvotepriserne. Som figuren viser, var sol og landvind allerede i 2020 fuldt konkurrencedygtigt med
fossilt fremstillet el, og de stigende priser pa savel fossile braendsler som EU’s kvotepriser har
siden 2020 forrykket konkurrenceforholdene endnu mere til fordel for VE.

Delkonklusionen pa dette omrade er, at det er sandsynligt, at billiggarelsen af VE vil fortseette —
men ikke ngdvendigvis i samme tempo som hidtil. En del af billiggarelsen skyldes i gvrigt en
vaesentlig F&U-indsats hos savel offentlige som private aktarer i mange lande, som ogsa i
fremtiden vil veere en forudsaetning for billigere VE.
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EN FAIR INTERNATIONAL KONKURRENCE OM
BAREDYGTIGE VINDM@LLER

| kelvandet pa offentliggerelsen af EU-planerne om udbygning af havvind har der veeret draftelser
om omfanget af konkurrence med isaer kinesiske producenter af vindmgller og vindmglledele. Der
har ogsa veeret overvejelser om, hvordan vi bedst reducerer klimaaftrykket ved
vindmglleproduktionen og kablerne, sa vi ikke lgser en klimaudfordring ved at skabe en anden.
Disse to problemstillinger haenger sammen, idet ambitigse europaeiske krav alene til de hjemlige
producenter kan forringe deres internationale konkurrencekraft. Hvis kravene derimod indarbejdes
i udbuddene, kan det fremme de europaeiske producenters konkurrencekraft.

Der er ogsa fremfert, at vindmaller er kritisk infrastruktur, hvor vi ikke bar afgive europaeisk kontrol
til ikke-europeeiske virksomheder.

Problemstillingen med, at producenter fra fx Asien dumper produkter, som bl.a. bruger meget stal,
er et velkendt handelspolitisk problem. Vi vurderer ikke, at det er ngdvendigt at indfare nye regler
pa dette omrade, men et teet samarbejde — gerne endnu teettere end i dag — med EU’s DG Trade,
som varetager EU’s kontrol med de sakaldte antidumpingregler, vil veere en god ide. En generel
udelukkelse af kinesiske producenter vil til gengaeld ikke veaere klogt, men vil fordyre den grgnne
omstilling betydeligt.

Et andet, klogere skridt — som bade vil gge en raekke europaeiske virksomheders
konkurrenceevne, og som samtidigt vil reducere den betydelige miljgbelastning, som
materialeforbrug til vindmgller og kabler medfarer - vil veere at stille krav til mgllernes samlede
miljgpavirkning, malt over mgllernes samlede levetid.

En 15 MW vindmglle, der er over 200 m hgij, vil normalt have en vaegt pa over 1600 tons, nar man
medtager vinger, vindturbine, trn og fundament. Starstedelen (i de fleste mgller mere end 80 pct.)
er stal, hvorefter kommer glasfiber (primeert vingerne), beton og andre metaller end stal (iseer
kobber og aluminium). Hertil kommer et stort energiforbrug til forarbejdning og transport mv. En
vindpark pa 1 GW kan have et samlet klimaaftryk pa 0,5 millioner tons CO2. Det skal imidlertid
holdes op mod, at vindparken kan fortreenge anden energi med et arligt klimaaftryk pa ca. 1 million
tons CO2 om aret. Den klimamaessige tilbagebetalingstid for en vindpark er dermed ca. et halvt ar.

Oveni klimaaftrykket kommer der iseer udfordringer med manglende genbrug af glasfibermateriale
mv. Vestas har ambitigse mal for genbrug af mglledelene, med en opgjort genbrugsprocent pa ca.
50 i dag og et mal om naesten 100 pct. genbrug i 2040°.

Konklusionen vedr. beeredygtighed er, at det er vigtigt at udvikle anerkendte, internationale
standarder for malemetoder og LCA-opgagrelser, og at anvende disse som minimumskrav i
vindudbuddene.

7 Vestas, 2022: Sustainability Report 2021
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VIL ALLE UDBUD AF HAVVIND FRA NU AF GIVE
ET PROVENU TIL STATEN?

Svaret pa dette spargsmal er et klart nej. Selv om man ma ga ud fra, at laeringskurven for havvind
fortseetter, sa er der mange forhold, som kan fordyre udbuddet. De vaesentligste forhold er
tidsrammerne for byderne, vanddybde og afstand til land (s&fremt omkostningen ved ilandfgring af
strammen skal deekkes af byderen).

Irena har udarbejdet en oversigt, der giver et mere detaljeret billede af havvind-projekter
gennemfart over de sidste 20 ar i hele verden end oversigterne vist ovenfor i figur 1 og 2. Figur 3
viser havvind-projekternes stgrrelse (malt i kapacitet), havdybde og afstand til land.

Som figur 3 viser, synes der indtil videre at vaere en graense for havdybden pa 50-55 meter. Ved
stgrre havdybder anvendes flydende konstruktioner, som er pa vej, men som ogsa rejser en
reekke tekniske udfordringer.

Der er derimod ikke en skarp greense for, hvor stor afstanden til land kan veere. Ved afstande
over 70-80 km anvendes normalt en jeevnstrgmsforbindelse, som kreever, at strammen i land
transformeres til vekselstram for at indga i transmissionsnettet. Men i begge tilfelde haenger
omkostningerne sammen med kabelleengden.
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FIGUR 3. HAVVINDPARKERS STORRELSE, HAVDYBDE OG AFSTAND TIL
LAND
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Irena har ogsa udarbejdet en oversigt over de samlede produktionsomkostninger ved havvind (dvs.
LCOE), der gar leengere tilbage end til 2010, jf. figur 4. Figuren illustrerer, at den nedgaende
omkostningstendens ikke gjorde sig geeldende i 2000 erne.

FIGUR 4. LCOE FOR HAVVINDPROJEKTER
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En raekke andre forhold kan ogsa pavirke omkostningerne. Aktuelt er der saledes pa verdensplan
store prisstigninger pa en reekke rastoffer, herunder metaller, som ma antages at pavirke
mgllepriserne. Endvidere spiller bydernes tidsrammer ind. Et historisk eksempel pa dette er
Anholt-udbuddet i 2010, jf. boksen.

Boks 1. Anholtudbuddet

Danmarks dyreste udbud af havvind var Anholt-udbuddet. P& baggrund af en bred,
energipolitisk aftale fra februar 2008 var partierne blevet enige om at fremskynde VE-
udbygningen. | april 2009 blev det offentliggjort, at staten gnskede at udbyde en park pa 400
MW ved Anholt. Udbudsbetingelserne blev offentliggjort i april 2010 med en budfrist allerede i
juni 2010.

| arene forinden var der gennemfart flere andre udbud om havvind. Udbuddet af en park ved
Horns Rev i 2005 endte med en pris pa 51,8 gre pr kWh for de farste ca. 12 ars produktion.
Det naeste udbud af havvind ved Rgdsand Il blev i farste omgang vundet i 2006 af DONG og
E.ON Sverige AB med en pris pa 49,9 gre. Dette bud sprang DONG og E.ON imidlertid fra i
december 2007, idet selskaberne med henvisning til stigende materialeomkostninger mente, at
tilbuddet ikke mere hang sammen. Udbuddet matte derfor ga om, og denne gang var det — i
modsaetning til farste gang — med krav om vedstaelsespligt og en bankgaranti samt tilknyttet
bod pa 435 mio. kr., hvis tilbudsgiverne ikke stod ved deres tilbud. Det nye udbud endte med
en noget hgjere pris i 2008 end i 2006, nemlig pa 62,9 are pr kWh.

Kravet til tilbudsgiverne var, at parken blev bygget pa 3 % ar, nemlig med nettilslutning senest i
september 2011. Vinderen af udbuddet — DONG — kunne imidlertid klare det hurtigere, og
Radsand Il kunne derfor &bne allerede i oktober 2010. Arsagen til, at DONG etablerede parken
hurtigt, var imidlertid det foregaende forlgb, hvor DONG havde opnaet et detaljeret kendskab til
forholdene.

Da Anholt-udbuddet skulle tilretteleegges, var alle involverede preegede af Rgdsand-forlgbet.
Anholtudbuddet blev derfor "strammet op” pa en raekke punkter. Der gik relativt kort tid efter
offentliggerelse af intentionen om at etablere en vindpark ved Anholt til offentliggerelsen af
udbudsmaterialet, nemlig kun godt et ar. Udbudsformen var endvidere ikke udbud efter
forhandling, men almindeligt abent udbud. De skzerpede betingelser fra Radsand-udbuddet
blev fastholdt, endda med enkelte yderligere stramninger®. Og i lyset af, at DONG havde endt
med at bygge Radsand Il pa kun godt 2 ¥ ar, blev tidsfristerne for Anholt uszedvanligt korte,
nemlig med krav om nettilslutning af den farste mglle inden udgangen af 2012, og tilslutning af
hele parken inden udgangen af 2013.

Som en seerlig, ekstra stramning skulle nr. 2 i udbuddet — dvs. den byder, der gav det
naestbilligste tilbud — vedsta sit tilbud i 6 maneder efter udbudsdatoen, hvis vinderen faldt fra,
ogsa under trussel om bod.

Som en falge af disse krav var der kun en byder — DONG — og parken blev dyr, med en pris pa
105,1 gre pr kwWh for de fagrste ca. 12 ars elproduktion.

Efterfglgende gav forlgbet anledning til kritik og var medvirkende til, at tempoet i udbygningen
med havvind blev sat ned. Den naeste starre park kom farst 6-7 ar senere. Det var Horns Rev
3, som blev udbudt i 2014, med tildeling i 2015 og krav om feerdigggrelse senest ultimo 2019.

Deloitte blev ogsa bedt om at vurdere arsagerne til, at Anholt-udbuddet blev s dyrt, og

8 Deloitte, 2011: Analyse vedr. fremme af konkurrence ved etablering af store havvindmaglleparker i Danmark
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interviewede ogsa en reekke virksomheder, der havde overvejet at byde — men ikke gjorde det.
De fleste virksomheder pegede pa samme faktorer som naevnt ovenfor, herunder de skrappe
bodsbetingelser og den meget stramme tidsplan som afskreekkende faktorer. Nogle
virksomheder naevnte ogsa en generel usikkerhed i markedet, herunder begraenset udbud af
kapital i kglvandet pa finanskrisen, som vigtige faktorer.

Delkonklusionen pa dette omrade er, som naevnt ovenfor, at det pa ingen made er givet, at alle
havudbud fremover vil give et provenu. Det kreever bl.a., at de er godt planlagt, og at byderne har
tilstreekkelig tid til at etablere parkerne®. Der kan endvidere veere risiko for, at parker langt fra land
og pa store havdybder er dyrere end de hidtidige parker, og derfor ikke vil give provenu.

HVAD AFHZANGER DEN LANGSIGTEDE ELPRIS
AF?

Bydernes overvejelser pavirkes ikke kun af markedsprisen pa vindmgller af forskellig starrelse,
men ogsa af udsigterne til elpriser i Norden generelt pa leengere sigt. Denne udvikling er sveaer at
forudsige. Der findes kun effektive finansielle markeder, hvor man kan seelge eller kabe strgm pa
en future, fa ar frem — og rentabiliteten af en vindmgllepark afhaenger af elprisudviklingen 20-30
ar frem i tiden.

Elprisprognoser er i sagens natur komplekse, og den langsigtede elpris afheenger af mange
forhold. De vigtigste af disse forhold er:

¢ De langsigtede gennemsnitsomkostninger for de vigtigste VE-former — dvs. sol og vind.
Der skal ogsa tages hensyn til, hvilke VE-former, der er i de fleste af arets timer er
"marginale” og dermed afggrende for markedsprisen

e | hvor stor en del af arets timer er el produceret ved traditionel forbreending — af biomasse,
eller af fossile breendsler som kul, olie eller gas — afggrende for markedsprisen.

¢ | de timer, hvor fossilt fremstillet el afgar markedsprisen, er det videre afggrende, hvor
hgje priserne pa fossile braendsler er, og hvor hgje CO2-kvotepriserne (samt evt.
nationale CO2-afgifter) er.

Vedr. det farste punkt er de langsigtede kapitalomkostninger ved VE i dag mellem ca. 15 og ca.
30 gre pr kWh — billigst for sol, og dyrest for havvind — ndr man ser bort fra omkostningerne til
forsteerkning af distributions- og transmissionsnettene.

Betydningen af de to andre punkter er blevet meget tydelige i 2021 og 2022, hvor den
"marginale” elproduktion i mange timer har veeret baseret pa fossile braendsler, og hvor priserne
pa disse samtidigt er steget staerk — lige som ogsa kvotepriserne er steget.

Der findes langsigtsprognoser, som bla. udarbejdes af IEA, men i Danmark ogsa af Energistyrelsen i
form af de arlige klimafremskrivninger. Energistyrelsens Klimafremskrivninger baserer sig pa det WEO-
scenarie (World Energy Outlook), der kaldes Stated Policies — dvs. IEA-medlemslandenes vedtagne
klimainitiativer. Dette scenarie indebeaerer, at medlemslandene ikke gennemfgrer initiativer, der vil

9 Til gengeeld kan man med stor fordel forkorte den tid, der gar til administrativ godkendelse og
klagebehandling, jf. Axcelfutures forslag om en VE-forvaltningsreform: https://axcelfuture.dk/ss'DANMARK-
HAR-BRUG-FOR-EN-VE-FORVALTNINGSREFORM-FINAL.pdf
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realisere Parismalsaetningen om at holde de globale temperaturstigninger siden industrialiseringens
begyndelse pa under 2 grader. Et mere realistisk scenarie er heldigvis, at en reekke lande hen ad vejen
gennemfgrer mere ambitigse, klimapolitiske initiativer.

WEO indeholder tre scenarier: Annnounced Pledges, som antager, at de malszetninger, landene har
vedtaget, nas — ogsa selv om der endnu ikke er vedtaget konkrete initiativer med henblik pa at na
malene (sddan som det fx er tilfeeldet med Danmarks 70 pct.-malsaetning). Et mere ambitigst scenarie
er Sustainable Development, som for udviklede lande er identisk med Announced Pledges, men mere
ambitigst for Kinas vedkommende. Endelig har WEO et Net Zero Emissions by 2050-scenarie, der er
det mest ambitigse scenarie. WEQO's centrale forudsaetninger vedr. CO2-priserne indebaerer en
kvotepris for EU pa 61 Euro pr ton CO2 i 2030 i Stated Policy-scenariet'®, 120 Euro pr ton CO2 i
Announced Pledges-scenariet og 130 euro pr ton i Net Zero-scenariet.

I Annonced Pledges-scenariet, som vi anser for det mest realistiske, regner WEO med en
gennemsnitlig afregningspris for europaeisk havvind pa 45 USD pr MWh, svarende til 317 kr/MWh.
Dette niveau er lidt hgjere end niveauet i Klimafremskrivning 2022, men kan henfares til den
hgjere forventede kvotepris i dette scenarie end i Stated Policy-scenariet.

Som figur 5 viser, har elpriserne i DK1 (Jylland og Fyn) og i DK2 (Sjeelland og gerne) pa
Nordpool ligget mellem 200 og 300 kr/MWh fra 2015 til 2020, men steg sa meget kraftigt i 2021,
og har ogsa ligget pa et hgijt niveau i foraret 2022. Energistyrelsens fremskrivning regner med en
gradvis normalisering frem mod 2024, og herefter et yderligere, gradvist fald. Styrelsen regner
med en langsigtet, gennemsnitlig pris pa over 400 kr pr MWh, hvilket er en stor revision i forhold
til de langsigtede priser i Klimafremskrivning 2021, som kun var 300 kr pr MWh.

Der er imidlertid forskel pa den gennemsnitlige elpris og den pris, vindmgller (og solparker)
opnar. Historisk er vindmgllerne blevet afregnet til en lavere pris end den gennemsnitlige elpris,
fordi elprisen alt andet lige er lavere, jo mere, det blaeser. Havvind har siden 2015 kun opnaet en
gennemsnitlig afregningspris, der er ca. 30 gre/kWh lavere end den gennemsnitlige,
forbrugsvaegtede pris. Da havvindmgllerne er hgjere og producerer i flere af arets timer, opnar de
dog en hgjere gennemsnitlig afregningspris end landvindmgllerne.

Energistyrelsen regner endvidere med en afregningspris for havvind, der er hgjere i DK1 end i
DK2 — nemlig hhv. 285 kr/MWh og 228 kr/MWh i 2030. Denne forskel haenger primaert sammen
med, at det vestdanske elmarked er teet(tere) forbundet med Norge Tyskland, Holland og UK end
@stdanmark, der er teettere forbundet med Sverige. Lige som i de senere ar forventes det, at
Sverige og Norge ogsa fremover i gennemsnit vil have lavere elpriser end de @vrige neevnte
lande.

10 Dette niveau forekommer, efter stigningerne i kvoteprisen det sidste ar, selvsagt urealistisk lavt.
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FIGUR 5 AFREGNINGSPRIS FOR VE-PRODUKTION | FORHOLD TIL GENNEMSNITLIG
AFTAGERPRIS, KR PR MWH
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Kilde: egne beregninger. DK1 er Jylland og Fyn og DK2 @stdanmark.

ABEN D@R-ORDNINGEN

Ud over havudbuddene, som denne analyse har som fokus, har vi i Danmark en anden, parallel —
men noget mindre ordning, som ogsa skal omtales. Den hedder "Aben dgr-ordningen” og har
veeret i kraft siden 1999, Ordningen omfatter mindre, kystnaere arealer, som ikke er en del af de
udbudsomrader, som staten har udpeget. Projekterne modtager inden statte!?. Samtidig betaler de
selv for at fgre stremmen i land, men dog ikke for evt. afledte behov for forsteerkning af
transmissionsnettet.

Under denne ordning er der fra 1999 til 2010 bygget 6 anlaeg, som mange kender, fordi nogle af
dem ligger teet pa hovedfeerdselsarer, jf. tabel 2.

TABEL 2. ABEN D@R-PARKER | DANMARK
Middelgrunden, 2000 — 40 MW | Rgnland, 2003 — 17 MW Frederikshavn, 2003 — 8 MW
Samsg, 2003 — 23 MW Sprogg, 2009 — 21 MW Avedgre Holme, 2010 — 11 MW
Kilde: Energistyrelsen, 2019

Siden 2010 er ordningen imidlertid sandet til. Energistyrelsen har modtaget i alt 11 ansggninger, jf.
boks 2. Ingen af dem er gennemfart endnu, men Energistyrelsen vurderer, at nogle af projekterne
pa listen vil blive gennemfart. For stort set alle parkerne er problemet lokal modstand. Som vist i
boksen er der ikke mere tale om sma projekter, som skal vise mgllerne frem — men om et samlet

11 Se Energistyrelsen, 2019: Analyse af Aben dgr-ordningen
12 |det nogle af projekterne dog har haft mulighed for at s@ge puljen for teknologineutrale udbud
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volumen pa 2 GW, som vil have stor betydning for Danmarks elforsyning.

Den lokale modstand er blevet sggt imgdekommet ved, at muligheden for kommunal indsigelse er
indarbejdet i reguleringen. Siden 2017 har kommuner kunnet ggre indsigelse mod vindmagller
teettere end 8 km fra land, og med virkning fra 2019 er denne greense gget til 15 km?*3. Fra juli 2022
bliver den kommunale vetoret styrket. Der er dog ingen fast graense for, hvor langt fra land en park
under ordningen kan ligge.

Fordelen ved ordningen var oprindeligt, at den er ubureaukratisk — alle kunne sgge, uden naermere
betingelser. Og den er teknologineutral og kan fx bruges bade til havvind, bglgekraft og solparker
pa havet.

Boks 2. Aktive ansggninger efter aben dgr-ordningen

Placering Ansogt Ansgger MW Km fra kysten
Jammerland Bugt 2012 European Energy A/S 60-120 6

Ome Syd 2012 European Energy A/S 200-320 4,5

Mejl Flak 2016 European Energy A/S 60-120 4

Frederikshavn Havvindmellepark 2017 European Energy A/S 21-72 45
Aflandshage 2016 HOFOR A/S 250 >8

Nordre Flint 2011 HOFOR A/S 160 36

Lillebzelt Syd 2010 Senderborg Forsyning A/S 100-160 4

Paludan Flak 2019 Wind Estate A/S 154-228 35

Trea Mellebugt 2019 _ Wind Estate A/S  484-720 >17

Kadet Banke 2019 Wind Estate A/S 504-864 12

Christianse 2020 Forsvarsministeriet 07 > 15 (Bornholm)

Kilde: Energistyrelsen, 2019. Energistyrelsen gar opmaerksom pa, at oversigten er et gjebliksbillede, som
lsbende s&endres med nye og med tilbagetrukne ansggninger.

Men meget taler for, at ordningen bgr revideres i lyset af den teknologiudvikling, som vi har set for
havudbuddene. Farst og fremmest betyder den stigende rentabilitet, at det er uholdbart, at
projekterne ikke betaler for den ngdvendige udbygning af transmissionsnettet. Med den stigende
rentabilitet i projektet er et farst-til-mglle-princip ogsa blevet uholdbart.

Med den stigende lokale modstand mener vi heller ikke, at den rigtige lgsning vil vaere at inkludere
kystnaere omrader under en generel, statslig udbudsmodel.

Vi vil i stedet foresla en model, projekterne, som hidtil, skal betale for den forsteerkning af de
bagvedliggende net, som projektet foranlediger. Vi vil ogsa foresla, at staten og involverede
kommuner deler provenuet fra auktioner af kystnaere omrader — fx 50:50.

Herved modtager de kommuner, der er hjemsted for borgere, hvis havudsigt forringes, en
kompensation, lige som staten, som har et generelt ansvar (og udgifter) for velfungerende
energimarkeder, som er en forudsaetning for, at elektriciteten kan afseettes til attraktive priser.

13 Indsigelsesretten har indtil videre ikke veeret staerk — ministeren har kunnet, men ikke skullet, falge
indsigelsen. Fra 1. juni 2022 kan ministeren ikke omggre et kommunalt veto.
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VI SKAL IKKE UDBYDE KAPACITET, MEN UDLEJE
HAV

| bagklogskabens klare lys var det en fejl, at Thorudbuddet satte en overgraense for kapaciteten pa
1 GW. Arsagen til dette loft var formentlig risikoen for, at udbuddet ville ende med et stgttebehov
og ikke med et provenu, jf. beskrivelsen ovenfor.

Vattenfall har saledes som naevnt i indledningen tilkendegivet, at selskabet inden for det udlagte
areal ville kunne have bygget en rentabel kapacitet pa mere end det dobbelte, nemlig 2,2 GW.

Det bidrager til at illustrere, at staten fremadover bgr udbyde havarealer med veesentligt feerre
detailkrav og lade det vaere op til byderne, hvordan de vil udnytte et havomrade bedst muligt. En
sadan udnyttelse kan fx indebzere mgller af forskellig starrelse, en kombination af havvind og sol
eller brintmgller, hvor vindmgllerne indeholder tryksatte elektrolyseapparater, der muligger, at
energien sendes i land via brintrgr, som er langt billigere end HVDC-elkabler. Der kan dog godt
vaere en undergraense for den VE-kapacitet, byderne vil etablere.

Man kan ogsa forestille sig sakaldt "overplanting” — dvs. at det er rentabelt at bygge en vindpark
med en starre kapacitet end den tilhgrende transmissionsforbindelse til land. Det vil pa den ene
side betyde, at mgllerne ma stoppes i nogle af de timer, hvor det blaeser mest — men i disse timer
er prisen alligevel lav. Til gengeeld vil der pa den anden side veere en starre produktion i de
resterende timer, som kan nyttigggres. Den konkrete afvejning af dette trade-off kan
vindmglleejeren beslutte bedre end staten.

VI SKAL UDBYDE DET NAERMESTE HAV |
KLUMPER

Afgarende for rentabiliteten bliver, i hvilket tempo havbunden udbydes. Som baggrund for
overvejelser om dette spgrgsmal har Energistyrelsen i 2019 kortlagt de tilgaengelige danske
havressourcer!*. Ved screeningen — som Energistyrelsen understreger er et gjebliksbillede, der
kan eendre sig, fx pga fiskeri- eller forsvarsinteresser — er fravalgt omrader laengere end 150 km fra
land, ligesom kystneere omrader (under 15 km fra land) heller ikke indgar. Endvidere er omrader
med en havdybde over 50 meter fravalgt. Da det er sandsynligt, at teknologiudviklingen fx vil
muliggare flydende mgller, vil de danske havvindressourcer derfor kunne vokse.

Tilsammen giver omraderne en kapacitet pa 37,3 GW. Det er en stor kapacitet, holdt op mod, at
den samlede danske havvindkapacitet i foraret 2022 udger 2,3 GW. Men det svarer nogenlunde til
Danmarks andel pa ca. 35 GW af den samlede udbygning af Nords@ens vindkapacitet p& 150 GW
i 2050, som EU-Kommissionen meldte ud i maj 2022 som led i den sakaldte REPowerEU-plan. Det
er imidlertid ogsd muligt, at nogle af havomraderne reelt ikke er velegnede. Det kan fx omfatte

14 Energistyrelsen, 2019: Havvindspotentialet i Danmark
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Hesselg-omradet, hvor det har vist sig, at havbunden er blgad.

Grundlaeggende foreslar vi at dele den danske havsokkel i tre dele. Den ene del er den del, som
ligger op til ca. 70-80 km fra land*®. Her vil det veere muligt at anvende vekselstramskabler og
spare omkostningerne til konverterstationer, og de samlede kabelomkostninger vil veere
overskuelige. Disse omrader kan udbydes stykke for stykke. Den anden del er havarealerne
leengere veek fra land i Nordsgen, hvor der kan etablere flere forskellige energiger, hver omgivet af
vindmglleparker med op til ca. 10 GW kapacitet. Her vurderer vi, at processen skal vaere en anden,
og det beskriver vi i naeste afsnit. Og den tredje del er kystzonen, jf. figur 6.

For bade omraderne teet pa land og for energigerne er det vigtigt at inddrage bade Danmarks
egne, historiske erfaringer, men ogsa erfaringerne fra andre lande, og fra lignende udbud med
andre ressourcer end vindenergi. Og for begge omrader er det vigtigt, at alle interesserede bydere
ved, at der i en laengere arreekke vil blive udbudt interessante havomrader, bade taet pa land og
omkring de kommende ger.

For omraderne teet pa kan det veere en god ide at tage de mest velegnede arealer farst.

Efterhanden som priserne — forhabentligt — fortsat falder, kan omrader laengere vaek fra land, eller
pa starre dybder, udbydes.

FIGUR 6. DANMARKS HAVVINDRESSOURCER
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Det er ogsa vigtigt at tage hensyn til, at de enkelte havvindparker "skygger for hinanden” — nogle
gange i fysisk forstand, men ogsa i gkonomisk forstand. Hver ny havvindpark vil gere de gvrige
havvindparker mindre rentable, med mindre, der gives tid til, at efterspgrgselssiden vil udvikle sig,
fx i form af flere og flere PtX-projekter. | forbindelse med Axelfutures analyse om
forsyningssikkerhed, januar 2022, blev der udarbejdet modeller, der belyser sammenhaengen
mellem aendringer i udbud eller efterspgrgsel efter el. Beregninger med disse modeller indikerer, at
hver ny VE-udbygning med 1 GW i Vestdanmark — for en givet efterspgrgselsstruktur — vil

15 Denne graense er ikke fast, men kan andres som fglge af den teknologiske udvikling pa elomradet
16 https://axcelfuture.dk/s/Har-Danmark-en-sikker-energiforsyning-16-marts-2022-nyeste.pdf
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reducere den gennemsnitlige afregningspris for vindmglleproduktionen med ca. 10 kr/MWh. |
@stdanmark, som elmaessigt kun er ca. halv sa stor som Vestdanmark, er effekten ca. den
dobbelte. Med mindre, der kommer en vaesentlig PtX-udbygning, kan saledes bare nogle fa nye
vindparker betyde, at de naeste parker vil kraeve stgtte at opfare.

Der er ogsa risiko for, at for mange havvindparker udbudt pa en gang — og evt. samtidig med, at
andre lande ogsa udbyder omrader — vil overstige vindbranchens samlede kapacitet og dermed
drive priserne pa mgllerne i vejret.

Disse forhold skal selvsagt vejes op imod det generelle hensyn til at accelerere den granne
omstilling. Det logiske svar pa dette afvejningsproblem ma vaere at opdele hele det omrade, der
ligger op til 70-80 km fra land, i et antal stgrre klumper, der sa kan udbydes en ad gangen.

For at speede processen op vil det ogsa veere en god ide, hvis staten ivaerkseetter udarbejdelsen
af forelgbige VVM-vurderinger for alle de arealer, der skal udbydes.

ENERGIQERNE

Omraderne leengere veek fra land end 70-80 km kan med fordel etableres som energiger. Disse
arealer er ikke ngdvendige for at deekke Danmarks energibehov, men derimod det voksende
energibehov i resten af Europa. Energigerne kan rumme konverterer, transformatorer og andre
elanlaeg, elektrolyseanleeg samt anleaeg til reparation og vedligehold af vindparkerne. Det kan
reducere vedligeholdelsesomkostningerne til havvinden. Energigerne kan ogsa ggre det muligt at
transportere en betydelig del af den producerede energi til land gennem brintrgr. Brintrgr er
vaesentligt billigere at anleegge per transporteret energienhed, ligesom energitabet ved
transmissionen er mindre. Disse fordele kan opveje det energitab, der er ved
elektrolyseprocessen.

Udbudsprocessen for energigerne bgr imidlertid veere en anden. Anlaegget af vindparker, gen,
elektriske anleeg, elektrolyse samt el- og brintkabler skal koordineres og afstemmes tidsmaessigt
med hinanden. De skal ogsa afstemmes med, hvor hurtigt det europaeiske brintmarked udvikler
sig.'’ Disse dele kan derfor ikke udbydes hver for sig — det vil gare risikoen for stor.

Energigerne bgr derfor hver for sig udbydes samlet med en model, hvor en virksomhed eller
konsortium far det samlede ansvar for savel gen, elektrolyseanleeg, brintrgr og omkringliggende
vindparker. Energigerne bgar til gengeaeld udbydes en ad gangen, sa de danske myndigheder kan
leere af erfaringerne i forhold til, hvordan udbuddene skal designes.

Energigerne bar ogsa anvendes til at styrke energiforbindelserne til udlandet. Det er derfor vigtigt,
at TSO’erne — i Danmark Energinet — far adgang og plads til et etablere de faciliteter, som dette
kreever. Ifalge sken fra Energinet kan anlaegsomkostningerne til elektriske anleeg og faciliteter pa
en energig, hvor man skal handtere strgm fra 10 GW vindmagller, udggre ca. 80 mia. kr., og
vedligeholdelsesomkostningerne vil ogsa afhaenge af, hvor tilgeengelige anleeggene er.

Problemet med samlede udbud af energiger, anleeg og vindparker er imidlertid, at disse anlaeg
bliver meget store i forhold til det samlede danske, eller endda europeeiske, energisystem, og at de

17| dag er det danske brintmarked meget lille, jf. Axcelfutures analyse af PtX sidste ar:
https://axcelfuture.dk/s/Axcelfuture-En-ambitis-dansk-brint-og-PtX-strategi.pdf
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vil give de virksomheder eller konsortier, der vinder, en betydelig markedsmagt. Det er derfor
vigtigt at finde modeller, der sikrer en god konkurrence pa energimarkederne.

Denne problemstilling er der heldigvis mange erfaringer med, bade i Danmark og i mange andre
lande, bade pa energiomradet, men ogsa fx transport- og teleomraderne. Et vigtigt redskab er her
reguleret tredjepartsadgang. Det indebaerer, at andre virksomheder skal have mulighed for fx at
etablere vindparker, og transportere strgm eller brint gennem de rar- og kabelforbindelser, der
allerede er er etableret, nar der er ledig kapacitet i disse. En reguleret tredjepartsadgang kan ske til
regulerede priser, der deekker de langsigtede gennemsnitsomkostninger, men ikke en yderligere
avance.

Det vil ogsa veere naturligt, at ejerskabet til gen overgar til staten efter udlgbet af
koncessionsperioden, der efter seedvanlig praksis er 30 ar. Efter en sa lang periode vil
vindmgllerne normalt veere nedslidt og skal demissioneres, mens @, kabler og net ma antages af
have en vaesentligt laengere levetid.

De elkabler, der via energigen forbinder Danmark til andre lande, bgr kunne overtages af
Energinet til en pris, der modsvarer omkostningerne, allerede nar kablerne tages i brug for at leve
op til Danmarks EU-forpligtelser pa dette punkt, hvorefter denne del af infrastrukturen skal ejes af
TSO’er.

HVILKET AUKTIONSDESIGN SKAL VI VAELGE?

Bade for omraderne teet pa land og for energigerne er det vigtigt at overveje selve bud- eller
auktionsmetoden.

Der findes mange auktionsmodeller. En af de mest anvendte er en lukket budproces — pa
engelsk "sealed bid” - som har veeret anvendt ved de danske vindudbud, og som i gvrigt er den
normale proces ved alle EU-udbud, ogséa uden for energiomradet. Her afleverer alle bydere et
bud i en lukket kuvert. Kuverterne abnes af udbudsgiver, og det hgjeste bud vinder. | denne
model kan man enten efterfglgende offentliggere alle bud, eller alene det vindende bud.

En anden almindelig form er er den engelske auktion, der starter med en relativt lav pris, fastsat
af auktionarius. Herefter kan alle byde op i en transparent proces, hvor alle byderne kan se de
andres bud. Efterhanden som budprisen stiger, falder flere og flere bydere fra — og nar den
hgjestbydendes bud star alene tilbage, er savel vinder som pris fundet. Denne form er fx anvendt
i amerikanske vindudbud, jf. boks 3.

Boks 3. New York Bight
Danmark er det fgrste europaeiske land, som har faet overskud pa en auktion pa havvind. Men
i USA er der flere eksempler.

BOEM — Bureau of Ocean Energy Management — holdt allerede |1 2018 en auktion om
havarealer ud for Massachusetts, som gav et provenu pa 405 mio. USD — ca. 2,8 mia. kr. — for
et havareal pa 1544 km?.

Efter flere ars forarbejde afholdt BOEM i februar 2022 en auktion over 6 dele af et samlet areal
pa 1970 km? ud for New York. Auktionen blev holdt som en klassisk - sakaldt engelsk - auktion,
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dvs. med gradvist stigende bud.

Auktionen var annonceret flere ar i forvejen og underlagt en raekke seerlige vilkar. Fx matte
hver byder kun erhverve sig et omrade, og byderne skulle vedga en raekke kab-i-USA
klausuler. Efter auktionen var der endvidere indlagt 30 dages stand-still, hvor de amerikanske
konkurrencemyndigheder undersgger evt. konkurrencebegraensninger — dvs. aftaler om at dele
omraderne mellem sig, eller om buddene, mellem nogle af de deltagende virksomheder. Lige
som i Europa var det dog tilladt at indga i konsortier.

Op til 5/6 af belgbet skulle indbetales kontant, mens 1/6 kunne bydes som en kredit, der farst
betales, nar en vindpark skaber indteegter.

| alt 25 bydende virksomheder/konsortier deltog i auktionen, og de fleste af disse faldt gradvist
fra, efterhanden som priserne steg. Pa farste dag var der 21 budrunder, som endte med en
sum for de 6 arealer pa 1,5 mia. USD (10,5 mia. kr.). Herefter var der 14 bydere tilbage, og pa
andendagen steg summen af buddene til 3,35 mia. USD (23,5 mia. kr.). P& tredje og sidste dag
endte budsummen pa 5,4 mia. USD (30,5 mia. kr.).

De 6 vindere havde alle europaeisk deltagelse og omfattede virksomheder som RWE (tysk),
Total Energies (fransk), Shell (hollandsk-britisk), EDF (fransk) — samt en raekke amerikanske
virksomheder. Danske CIP vandt det mindste af de 6 omrader alene.

| en sékaldt Vickrey-auktionen anvendes der ogsa "sealed bid”. Ogsa her vinder den, der afgiver
det hgjeste bud, men vinderen betaler alene det neesthgjeste bud. Denne model blev fx anvendt i
de danske udbud af 3G telerettigheder i 2001.

Man kunne umiddelbart synes, at Vickrey*®-modellen er darlig for staten, fordi staten her ma
ngjes med den naestlaveste betaling. Men det er ikke tilfeeldet, hvis man antager, at byderne er
rationelle og kan "gennemskue” spillet. | Vickrey-modellen er det nemlig rationelt for byderne at
byde, hvad de reelt synes, veerdien af det udbudte aktiv er - mens det i en normal sealed-bid
auktion er rationelt at byde et lavere belgb. Og i den engelske auktion stopper vinderen med at
byde op, nar den naesthgjeste byder falder fra.

Generelt kan man med auktionsteori'® vise, at med rationelle og symmetriske (dvs. nogenlunde
lige store og ens) bydere, samt tilpas konkurrence (dvs. at der ikke kun er 2-3-4 bydere), og
under forudseetning af, at alle deltagere inden auktionen har et "privat” veerdianseettelse af
aktivitet - sa vil resultaterne for auktionsformerne veere nogenlunde det samme — nemlig en pris,
der ligger mellem vinderens reelle veerdianseettelse og den naesthgjeste veerdiansaettelse. Jo
flere bydere, der deltager, jo hardere vil konkurrencen vaere, og jo teettere vil prisen veere pa
vinderens reelle veerdiansaettelse.

Hvis bydernes reelle vaerdiansaettelse ikke er udelukkende “privat”’, men pavirkes af de andre
bydendes bud — dvs. at man som byder enten kan blive "revet med”, eller omvendt afskraekket af
de andre byderes bud, s& kan den engelske auktion give andre resultater.

Det ma ogsa vurderes, at risikoen for en konkurrencebegraensende, "samordnet praksis?®” er
stgrre ved den engelske auktion end ved andre former.

18 William Vickrey var en canadisk gkonom, som modtog Nobelprisen i gkonomi i 1996, bl.a. for sine bidrag
til auktionsteorien

19 Et eksempel pa en god indfaring i auktionsteori kan ses p& Auctions (saylordotorg.github.io)

20 Denne kunne fx bestd i en aftale — eksplicit eller underforstdet — om at byder A holder sig tilbage i en
auktion (som B haber pa at vinde), mod at B holder sig tilbage i en anden auktion.
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Det mest afggrende hensyn ved valget af auktionsdesign er efter vores vurdering ikke det
forventede provenu, men i hgjere grad at veelge den bedste udbyder, at fastholde tabernes
engagement i fremtidige udbud og endelig at undga et for stort element af det, auktionsteorien
kalder "winners curse” — dvs. at vinderen efterfaglgende vurderer, at buddet er for hgjt og dermed
underskudsgivende. Disse hensyn taler for, at vi i Danmark fortsat anvender en lukket budproces.

Man kan endelig overveje, om det giver mening af holde samtidig udbud over flere omrader med
den bibetingelse, at hver byder kun kan fa et af arealerne. En sddan udbudsform kan lokke flere
bydere pa banen, men vil til gengaeld sveekke konkurrencen om det enkelte udbud, og vi vil derfor
ikke anbefale en sadan udbudsform.

Det mest afgarende er imidlertid at tilretteleegge udbudsprocessen, sa potentielle aktgrer
involveres pa et tidligt tidspunkt, og at udbudsprocessen er relativt kort og effektiv. De store
udbud kraever deltagelse af konsortier med mange forskellige kompetencer, og lange
udbudsprocesser er dyre malt i betaling til radgivere og i form af ledelsestid. Lange
udbudsprocesser ggr det mindre interessant at deltage i lange udbud end i udbud i resten af
verden.

Juridisk vil vi anbefale Konkurrencepraeget Dialog eller Udbud med forhandling. Begge
udbudsformer kan sikre en markedsdialog, der medfgrer, at udbudsmyndigheden har den
nagdvendige indsigt i aktgrernes vurderinger. Men ved bud, der kraever innovation?! — i sin
klareste form de kommende danske energiger — er den store fordel ved Konkurrencepraeget
Dialog, at myndighederne ikke selv skal udvikle et detaljeret udbudsgrundlag. Det samme hensyn
kan ogsa gere geeldende, hvis og nar Danmark skal udbyde havvindparker pa stor havdybde,
hvilket vil kreeve nye teknologier. Nar nye havvindparker bliver almindelige, kan man anvende
Udbud med forhandling.

BETALINGSSTRUKTUR

Det maske mest vigtige policy-spgrgsmal er, hvilken betalingsstruktur, der skal veelges — i de
tilfeelde, hvor en havauktion kan give et provenu, jf. diskussionerne ovenfor. Der findes mange
mulige modeller, men i det fglgende vil vi analysere fordele og ulemper ved tre modeller:

e En koncessionsmodel som den, der de facto blev taget i anvendelse ved Thorudbuddet
e En CfD-model med en fast afregningspris for vindmalleejeren i en leengere arraekke
¢ En model med en bundpris samt overskudsdeling med staten for hgjere priser

Der findes selvsagt mange andre modeller, ligesom modellerne kan varieres, kombineres og
raffineres. | princippet kan man ogsa veelge kvalitative, sakaldte "sk@nhedskonkurrencer”. De giver
imidlertid grobund for lobbyisme og kan afskraekke ikke-nationale bydere.

Valget af den bedste model afhaenger af de kriterier, der laegges til grund, samt af stgrrelsen af
indtjeningsmuligheder og risici. De vigtigste af disse kriterier er:

2L Vivurderer, at der er et stort innovationspotentiale og -behov. Ifglge professor Jacob @stergaard, DTU, vil
der for en energig med tilhgrende havvind pa 10 GW veere et besparelsespotentiale pd 20 mia. kr. ved at
samteenke systemdesignet af mgllerne og de elektriske anleeg.
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o Staten (udbyder) har et behov for, af hensyn til den granne omstilling, at etableringen af
VE-parker gar hurtigt

e Udbyderne har pa den anden side en interesse i tilstraekkelig tid til at planleegge deres bud,
til at undersgge mulighederne for gode og omkostningseffektive underleverancer samt for
tidsfleksibilitet i tilfeelde af produktionsforstyrrelser, midlertidige omkostningsforhgjelser mv.

e Staten har et behov for sikkerhed for dekommissioneringen (dvs. at nedslidte mgller fijernes
miljgmaessigt ansvarligt)

e Staten har en interesse i det hgjest mulige provenu — dog under forudseetning af, at det
statslige provenu ikke far karakter af en skat eller afgift, der driver det langsigtede
omkostningsniveau op, til skade for den grgnne omstilling

o Den valgte betalingsstruktur bgr give incitament til innovation og til at effektivisere
mglledesignet under hensyn til produktion, fleksibilitet, lang holdbarhed og maksimering af
veerdien af vindproduktionen

e Endelig skal der veelges en betalingsstruktur, sa de veesentligste risici paleegges den part
(staten eller byderen), der bedst kan vurdere og pavirke hver enkelt risiko.

Disse hensyn kan deles i to grupper.

Den ene gruppe, nemlig de tre farste punkter, er der efterhanden fundet gode, pragmatiske
lzsninger pa. Anholt-udbuddet var et eksempel pa for korte tidsfrister, der i veesentlig grad
fordyrede udbuddet. | Thorudbuddet blev der omvendt givet 6 ar fra tildelingen (ultimo 2021) til
parken skal veere i gang (ultimo 2027). Disse tidsrammer bgr i grove traeskoleengder fastholdes —
med de samme muligheder for yderligere forleengelser i tilfeelde af force majeure mv., som blev
givet i Thor-udbuddet — men muligvis med et positivt incitament til hurtigere etablering, jf. nedenfor.
Desuden bgr der fortsat anvendes bodsbestemmelser, hvis en virksomhed, der vinder tilbuddet,
ikke gennemfarer etableringen, eller en up-front betaling pad mindst en halv mia. kr. Man kan ogsa
forestille sig en model med positive incitamenter til hurtig etablering af parkerne.

Fsva dekommissioneringen blev der i Thorudbuddet anvendt en model, som virker

hensigtsmaessig, og hvor den private part efter 15 ar skal stille en garanti (pa 1,5 mia. kr). Fsva de
gvrige punkter kan de veesentligste styrker og svagheder beskrives som i tabel 3.

TABEL 3. STYRKER OG SVAGHEDER VED FORSKELLIGE BETALINGSMODELLER

Model \ Egenskab: Innovation God risikodeling | Provenu | Statslig risiko
Model 1: Koncession ++ - + Ingen

Model 2: CfD + + ++ Stor

Model 3: Overskudsdeling ++ ++ ++ Lille

Model 1: Koncessionsmodellen

Koncessionsmodellen er en model, hvor byderne betaler en fast pris for retten til at bruge et
havareal for en given periode (traditionelt 30 ar, hvilket vi ikke ser grund til at &endre). Thor-
udbuddet var de facto et koncessionsudbud, selv om det formelt var et CfD-udbud, pa grund af
loftet for statens betaling, jf. bilaget. Modellen lsegger hele risikoen péa de private bydere og giver
dermed maksimalt incitament til innovation og omkostningseffektivitet. Men risikodelingen er
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ineffektiv??, idet de private parters indflydelse pa udviklingen af elmarkederne pa leengere sigt — og
dermed elprisen — er mindre end statens?. Det er netop disse hensyn, der har gjort, at de fleste
lande i de seneste ar, hvor der har vaeret behov for subsidier, har taget udgangspunkt i en CfD-
model.

Model 2: CfD-modellen

CfD-modellen indebeerer, i sin rene form, at byderen modtager den elpris, som byderen har tilbudt,
uanset den faktiske prisudvikling. | denne model byder byderne pa en garanteret afregningspris, og
den byder, der byder den laveste pris, vinder udbuddet. Staten tager i denne model hele
prisrisikoen, og udbyderens eneste risici er de vejrmaessige og de tekniske — dvs. hvor meget
blaeser det, og hvor holdbare er mgllerne. | denne model er der intet incitament til at udvikle mgller,
som fx nemt kan afbrydes i timer med steerk blaest — men der er er selvfglgelig incitament til at
udforme mgllerne, sa de er sa langtidsholdbare som muligt.

CfD-modellen har den fordel frem for koncessionsmodellen, at den kan give et stgrre statsligt
provenu end koncessionsmodellen — uden at forringe byderens investeringskalkule. | det
regneeksempel, der er vist i bilaget, opnar staten saledes et provenu i et taenkt udbud pa 1 GW,
der er ca. 3 mia. nutidskroner starre end i koncessionsmodellen, nar byderens investeringskalkule
giver samme resultat. Det skyldes, at hvor staten i koncessionsmodellen modtager hele sit provenu
tidligt i investeringsforlgbet, sd modtager staten i en CfD-model provenuet lgbende gennem
vindparkens levetid. Og da staten forudsaettes at have en lavere kalkulationsrente end investoren,
vil den private part kunne byde et starre belgb, med uaendret nettoresultat for byderen til fglge,
samtidigt med, at statens tilbagediskonterede nettoprovenu bliver stgrre. Dette er illustreret i
bilaget.

Staten har saledes bedre mulighed end byderne for at patage sig en stor risiko, samt for at vaere
talmodig i forhold til provenuet, hvilket udnyttes i denne model.

Ulempen ved CfD-modellen er pa den anden side, at staten patager sig hele prisrisikoen, som er
stor, hvis der ikke er noget loft over statens betaling. Dette er et veesentligt argument for den tredje
model, som er en overskudsdelingsmodel.

Model 3. Overskudsdelingsmodellen

| denne model veaelger staten en lav elpris som benchmark, som er sadan fastsat, at risikoen for, at
den langsigtede elpris er lavere end dette benchmark, er meget lille. Men oveni denne lavere,
garanterede minimumspris modtager byderen en andel af den "overskydende” pris — dvs. ar for ar
forskellen mellem den faktiske elpris og benchmarket. Vinderen af udbuddet er i denne model den
virksomhed den byder, der tilbyder staten den hgjeste andel af dette "overskydende” belab.

Ogsa i denne model falder betalingen til staten senere end i koncessionsmodellen, hvilket vil give
et hgjere provenu end i model 1. Og til gengeeld for den lavere benchmark-pris end den
garanterede pris i CfD-modellen har bade byderen og staten del i "gevinstmuligheden”, nar
elprisen er hgij.

Til gengeeld har byderne et stgrre incitament til at maksimere veerdien af elproduktionen, og ikke
bare energimaengden, og statens risiko er mindre. Modellen kan fx forfines ved, at
overskudsdelingen farst treeder i kraft fx 7 ar efter udbuddet, hvilket vil give byderen et ekstra
incitament til at komme hurtigt i gang.

Samlet vurdering
Vi vurderer umiddelbart, at staten bar overveje overskudsdelingsmodellen ved fremtidige udbud.
Men det vil ogsa veere muligt at kombinere modellerne.

22 En effektiv risikodeling indebaerer, at den part, der bedst kan monitorere og styre en risiko, ogsa patager
sig det finansielle ansvar for risikoen.

23 Det kan tilfgjes, at i de fleste af arets timer bestemmes elprisen udefra — iszer af prisen i Norge og Sverige
eller evt. Tyskland.
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Det kan tilfgjes, at vi vil vurdere, at de beskrevne auktioner ikke vil virke som en skat og drive
prisen op. Generelt ma auktionerne antages at give et provenu ved auktioner med gode lokale
forhold, mens de "marginale” havarealer vil give et provenu taet pa nul.

Det kan i parentes bemaerkes, at hvis Danmark indfarer en overskudsdelingsmodel, sa gar vi
delvist tilbage til en af de modeller, der delvist har praeget en del af de tidligere olieudbud. Vinderne
er generelt her fundet ved "skanhedskonkurrencer”, iseer fordi usikkerheden ved at bore efter olie
er langt stgrre end usikkerheden ved at etablere vindparker. Til gengeeld var muligheden for store
overskud ogsa starre, hvilket bade i Danmark og i en del andre lande ledte til indfgrslen af en
ekstraskat oveni den almindelige selskabsskat — i Danmark i form af kulbrinteskatten?,

De fleste gkonomer mener i dag, at Danmark — i flere omgange — gav retten til olien for billigt til
Maersk og de gvrige partnere i DUC, og at de efterfglgende tiltag for at rette op pa det, i form af
kulbrinteskatten, gav et rodet og uklart skattesystem pa omradet. Det vil vaere langt bedre, hvis
den statslige overskudsandel er et resultat af en fri budproces og efterfglgende hviler pa en
privatretlig aftale mellem vinderen og staten i stedet for at veere en del af skattesystemet, da
skattesystemet kan laves om, hvilket kan gge usikkerheden og dermed afkastkravet for
investorerne.

BILAG: INVESTERINGSKALKULE OG STATSLIGT
PROVENU VED ET TANKT UDBUD PA 1 GW
HAVVIND

Forudseetningerne for regneeksemplet er angivet i tabellen nedenfor. Alle angivne priser er i faste
2022-kroner. Det betyder, at regnestykket ikke pavirkes ved en generel prisstigning pa savel
materialer som elprisen. Ved en staerkere stigning i materialepriser end i elprisen forringes
rentabiliteten. At priserne er 2022-priser betyder ogsa, at de anvendte diskonteringsrenter er
realrenter.

TABEL B1. BEREGNINGFORUDSATNINGER OG RESULTATER

Forudseetninger:

Statslig diskonteringsrente: 3,5 pct. pa. Privat diskonteringsrente: 7 pct. pa.

Antal vindmgller: 67 Kapacitet pr. mglle: 15 MW

Afstand fra land: 22 km Kabelomkostninger pr km: 150 mio. kr.
Faste kabelomkostninger: 220 mio. kr. Tilslutningsomkostninger: 700 mio. kr.

Pris pr MW mgllekapacitet: 6,23 mio. kr. Installationsomkostninger/mgille: 18 mio. kr.
Dekommissionering: 1500 mio. kr. Vedligeholdelse pr ar: 100 mio. kr.
Kapacitetsfaktor: 0,52 Antaget gns. afregningspris: 30 gre/kWh

24 Verdensbanken har udarbejdet en oversigt over modeller til olieudbud: Petroleum Exploration and
Production Rigths. Allocation Strategies and Design Issues. World Bank Working Paper 179, 2010.
Verdensbankens primaere anbefalinger er transparens bl.a. for at modvirke lobbyisme, kvantitative udbud
frem for skanhedskonkurrencer, ogsa for at modvirke lobbyisme, sealed-bid udbud og sa simple
vinderkriterier som muligt.
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Transmissionstab til land: 3 pct. Bundpris: 18 gre/kWh

Resultater:

Samlet pris for parken: 12,0 mia. kr.

Ligeveegtsbud i koncessionsmodel: 4,2 mia. kr. | Statens provenu, nutidskroner: 2,9 mia. kr.

Ligeveegtsbud i CfD-model: 21 gre/kWh Statens provenu, nutidskroner: 4,2 mia. kr.

Ligeveegtsbud pa statens overskudsandel: 63 | Statens provenu, nutidskroner: 4,8 mia. kr.
pct

En koncessionsmodel med loft for betalingen til staten indebaerer et betydeligt spring opad i
budprisen omkring den enkelte byderes forventede nutidsvaerdi af investeringen, som vist i figur
B1. Hvis loftet er lavere end den forventede nutidsveerdi, er det optimalt for byderne at byde pa en
elpris pa nul, hvorimod et hgjere loft vil betyde, at byderne vil byde en hgjere pris end i model 2
(med en CfD-model), fordi den hgjere pris skal bruges til at afdeekke den hgjere betaling til staten.

FIGUR B1. SAMMENHANG MELLEM LOFT OG BUDPRIS (YRE/KWH) | EN
KONCESSIONSMODEL
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Loft for betaling til staten

Det skal understreges, at der er tale om en relativ simpel beregningsmodel, som hviler pa
antagelser om diskonteringsrenterne, jf. tabellen ovenfor. Men figurerne illustrerer, at budprisen
som funktion af det loft for betalingen til staten, som udbudsgiveren (Klimaministeriet) sesetter
kommer til at "hoppe op” i et punkt, der svarer til NPV (nutidsveerdien) af projektet, som vurderet af
budgiverne. Beregningerne er derfor alene illustrative og ikke udtryk for et preecist skan for
buddene under de givne forudsaetninger.
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FIGUR B2. SAMMENH/ZANG MELLEM BUNDPRIS OG LIGEVAGTSBUD PA STATSLIG
OVERSKUDSANDEL

Bud pa statsandel

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,2
Garanteret pris, gre/kWh

Figur B2 illustrerer overskudsdelingmodellen. Logikken bag denne model er, at byderne vil byde pa
en hgjere statslig overskudsandel, jo hgjere den garanterede bundpris er.

En veesentlig preemis for investeringsmodellen er, at det antages, at den private byder betragter
det som steerkt sandsynligt, at prisen ikke (som gennemsnit for et helt ar) bliver mindre end 18
are/kWh, og at afkast op til denne greense derfor er en relativt sikker fordring pa staten, som, med
et risikoafheengigt afkastkrav, diskonteres med en realrente pa 3,5 pct. Det samme geelder, hvis
staten garanterer prisen, dvs. i model 2, og evt. i model 3. Forventede, men usikre,
afregningspriser over bundprisen antages diskonteret med en realrente pa 7 pct.
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