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1 Indledning

Den grgnne omstilling af vores elproduktion er blevet billig. Omkostningerne til
at producere strgm med VE er faldet markant og hurtigere end forudset. Massiv
udbygning, industriel skala og gget konkurrenceudseettelse har leveret rekord-
lave bud péa etablering af VE.

Grgn omstilling af elproduktionen er et tog, som ikke lader sig stoppe. Allerede
i dag er det billigere at producere stram ved at seette en vindmalle op frem for
at bygge et nyt kulkraftveerk. P& lsengere sigt forventes vind og sol ogsé at veere
billigere end stram fra eksisterende kraftveerker. Fremadrettet tegner der sig et
billede af, at der kan blive plads til bdde hav-, landvind og solceller, da de om-
kostningsmaessigt ligger ganske taet.

Hvad er VE-Outlook?

VE-Outlook tegner perspektiverne for udbygning med vedvarende energi i
Nordvesteuropa og Danmark frem mod 2035.

VE-Outlook seetter seerligt fokus p& udbygning med vind og sol i Nordvest-
europa frem mod 2035 og undersgger, hvad der fremadrettet er de afge-
rende drivere for udbygningen med VE. Nar vi taler VE-el, er Danmark via
elmarkedet nemlig steerkt afhaengig af, hvad der sker i landene omkring os.

VE-Outlook stiller ogs& skarpt pa udbygningen med vedvarende energi i
Danmark og muligheden for at opfylde udmeldte politiske mal. Herunder
hvilke bidrag forskellige VE-former kan give til regeringens mal om 50 % VE
i 2030.

VE-Outlook ser pa elementerne i VE-stgttemodeller, der kan bygge bro til en
fremtid med VE pa rene markedsvilkar.

VE-outlook forholder sig
til spgrgsmalet hvad er og
hvad driver udbygning af
VE?
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2 VE | Nordvesteuropa

De nordvesteuropaeiske lande har store VE-ambitioner. Flere af landene har dog et lavt udgangs-
punkt med VE-andele omkring 10 %. | den sammenhaeng skiller Norden sig ud med sine store res-
sourcer af vandkraft og biomasse. | de seneste ar har gget konkurrence og gget brug af udbud
veeret med til at presse prisen for ny VE ned.

Nordvesteuropa er pa vej i den grgnne omstilling. Biomasse spiller i dag ho-
vedrollen efterfulgt af vind, suppleret af vandkraft og sol. Det er dog elsekto-

ren med vind og sol, som farer an i skiftet fra fossile braendsler.
Udbygning og udbud

Der er i dag en meget tydelig sammenhaeng mellem den stigende udbygning saenker pris pa VE
og den faldende pris for VE. Samtidig har en gget konkurrenceudsaettelse
gennem udbud veeret med til at drive omkostninger yderligere ned.

Figur 1 Et betydeligt fald i budpriser pa land-, havvind og solceller
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Figur 1 Tyske auktionsresultater for vind og sol

Kilde: EEG

Der er i udbud af vedvarende energi set betydelige omkostningsfald for bade
hav-, landvind og solceller. Umiddelbart tegner der sig ogsa et billede af, at
der bliver plads til alle tre teknologier pa markedet.

En udfordring for vind og sol er, at de presser deres egen pris. Nar det bleeser Store meengder vind og
meget, bydes meget vindkraft ind i markedet, og far prisen til at falde. Det til- sol presser egen pris i el-
svarende geelder for el fra solceller. marked
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3 Udbygning af VE | Nordvesteuropa

Den markante omstilling af elproduktionen i Nordvesteuropa vil fortseette. Selv i et scenarie uden
VE-stgtte eller markant hgjere CO»-priser kan over halvdelen af elforbruget i Nordvesteuropa i

2030 blive deekket af VE.

Det er i dag dyrere at bygge nye kulkraftvaerker end landvind. Over tid vil pri-
sen for elproduktion pa ny vind og sol ogsa blive lavere end prisen for el fra
gas og fra eksisterende kulkraftvaerker.

Med forventning om stigende priser pa bade de fossile braendsler og pa CO»-
kvoter vil det veere uundgéeligt, at vind og sol selv uden statte vil deekke en
betydelig del af elproduktionen. Samtidig vil VE presse de fossile braendsler
ud af elsystemet. Den hidtidige omstilling af elproduktionen i Nordvesteuropa
vil derfor fortseette. Det betyder ogsa, at et stigende elforbrug i Europa frem
mod 2030 primeert vil blive deekket af vind og sol.

Figur 2 VE og fossilt bytter rolle i de naeste ar som dyr og billig
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Figur 2 Produktionsomkostninger baseret pa Energistyrelsens Teknologikatalog

Kilde: Kilde: ENS Tek.kat., Energinet, SysPower, IEA WEO 2016

Den grgnne omstilling, som kommer pa markedsvilkar vil dog veere for lang-
som i forhold til bdde danske og europaeiske mal for VE. Der skal en hjeel-
pende hand til for at sikre, at omstillingen kommer hurtigt nok.

Ny kulkraft er ikke renta-
belt p& elmarked
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Figur 3 Udbygning med VE i Europa i et stgttefrit scenarie

1.600
1.400

1.200

1.000
800 .

s
= ]
600 N
400 - - -
200
0
2015 2020 2025 2030 2035

mVandkraft mBiomasse Landvind mHavvind Sol

Figur 3 Elproduktion i Nordvesteuropa i Markedsscenariet

Kilde: Dansk Energi - Balmorel beregninger

En hgjere COz-kvotepris vil veere en effektiv driver for mere VE i nordvesteu-

Mere VE kan opnas med
ropeeisk elproduktion og seerlig gunstig for vindkraft.

hgjere CO2 priser, batte-

Store maengder vind og sol skaber nye udfordringer for elsystemet. Der vil rier eller flere transmissi-
veere behov for kraftvaerker til at "fylde hullerne” i elproduktionen. Store batte- onsforbindelser

rier eller anden lagringsteknologi kan reducere behovet for reservekapacitet

fra kraftveerker vaesentligt og bidrage til at gge veerdien af vind og sol ved fx at

lagre elproduktionen fra sol fra dag til nat.

Norden kan blive kilde til gren strgm for resten af Europa. Seerligt hvis prisen
pa at transportere strgm kan holde trit med de faldende priser pa at producere
VE-stram, og vores nabolande investerer i udbygning af transmissionsforbin-
delser.
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4 Samspil mellem elmarked og teknolog

Elprisen presses ekstra meget i timer med hgj produktion fra vind og sol. Koncentreret produktion
fra solceller er seerligt udsat for prispres. Valg af de rette vindmgller kan udjeevne produktion og
@gge afregning.

Udbygning med vindmgller og solceller bgr ske med gje for hvilken veerdi, el- Det bliver mere og mere
produktion vil f& p& elmarkedet. En ekstra kWh pé en bleesende eller solrig dag vigtigt at etablere VE med
er mindre veerd end en ekstra kWh p& en vindstille eller overskyet dag. Det gje for afregning i elmar-

forhold vil kun blive mere udtalt med mere VE. kedet

Figur 4 Veerdien af el fra sol falder hurtigere end veerdien af vind
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Figur 4 Afregning for vind og sol i forhold til generel elpris (DK1) Markedsscenariet

Kilde: Dansk Energi - Balmorel beregninger

En del af denne udfordring kan imgdekommes for vindmgller ved at veelge den
rette teknologi. Valget af vindmeller der producerer mere jeevnt men ogsa min-
dre, ved hgje vindhastigheder kan give en bedre afregning og en mere udjeev-
net produktion. En produktion der i mindre grad rammes af stigende antal timer
med meget lave elpriser, men ogsa har mindre udsving imellem &rene. Det vil
ogsa veere til gleede for elsystemets stabilitet.
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5 Udbygning med VE | Danmark

Regeringens mal om mindst 50 % VE i 2030 opfylder ikke sig selv. Udfasning af kul, ny vind og sol
samt fokus pa anvendelse kan levere mindst 50 % VE i 2030.

I Danmark vil vi i 2020 kunne daekke ca. 40 % af vores samlede energiforbrug
med VE. Biomasse til el, varme og vind er de vigtigste teknologier, efterfulgt af
biogas og sol. Omstillingen er primeert sket i elproduktion, hvor VE forventes at
deekke ca. 80 % af elforbruget i 2020. | transport, individuel opvarmning og
erhverv spiller olie og gas derimod fortsat hovedrollen.

Uden nye initiativer vil den samlede danske VE-andel stagnere omkring ca. 40 Den danske regerings mal
% frem mod 2030. Regeringens mal om mindst 50 % VE i 2030 vil saledes ikke om mindst 50 % VE i 2030
opfylde sig selv. opfylder ikke sig selv

Fuld udfasning af kul i el- og fiernvarme, fortsat satsning pa vind og sol, elektri-
ficering af decentral og individuel opvarmning (4-dobling) samt 500.0000 elbiler

kan tilsammen levere til malet om mindst 50 % VE i 2030.
Biomasse, vind, sol og fo-

Med en grgn omstilling, som fokuserer pa energiproduktion og energianven- kus pa anvendelse kan le-
delse, kan man ud over VE-malet ogsa levere til , energieffektiviseringsmalet vere mindst 50 % VE i
pa 1,5 % pr. &r og bidrage til at opfylde det kommende klimamal for de ikke- Danmark

kvoteomfattede sektorer.

Figur 5 Bidrag til mindst 50% VE
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Figur 5 Mulige elementer i opfyldelse af regeringens mal om mindst 50% VE i 2030

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 og egne beregninger
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6 VE pa markedsvilkar i Danmark

Stattebehovet for vind og sol i Danmark er begraenset og faldende. Den ngdvendige granne om-
stilling vil dog udskyde tidspunkt, hvor VE kan ngjes med afregning i elmarked. Sma forskelle i
rammer mellem lande kan betyde rigtig meget for, hvor VE udbygning sker.

| fraveer af en reform af EU’s kvotesystem vil markedet ikke levere tilstreekke-
lige investeringer i ny vind, sol og biomasse i Danmark til at realisere regerin-
gens mal om mindst 50 % VE i 2030. Der vil derfor i en arraekke fortsat veere
brug for VE-stgtte.

Det udstiller et dilemma i den grgnne omstilling. Den ngdvendige udbygning
med VE i Danmark og Europa vil kraeve stgtte. Den ggede VE kapacitet vil
samtidig presse elprisen og veere med til at udskyde tidspunktet, hvor VE kan
etableres pa markedet uden statte.

For biomasse-kraftvarme geelder, at det vil kreeve kraftigt stigende kul- og CO2-
priser at sla kullene pa el- og varmeproduktions-omkostninger, hvorfor politisk
besluttede rammevilkar fortsat er afgarende.

For landvind i Danmark geelder, at omkostningerne bevaeger sig mod et niveau,
hvor indtjening pa& elmarkedet er tilstreekkeligt til at drive nye investeringer pa
denne side af 2025. Dog er landvindspotentialet begreenset mht. egnede pla-
ceringer og folkelig accept.

For hawvind (inkl. ilandfgring) er det naeppe muligt at investere pa rene mar-
kedsvilkar pa denne side af 2025, men behovet for statte er begreenset. Etab-
lering af havvind pa markedsvilkar i Danmark kraever, at der sker ekstra kraftige
omkostningsfald. Eller at indtjeningen forbedres via en hgjere CO2-pris og/eller
bedre transmissionsforbindelser.

Analysen peger pa, at solcelleanlaeg vil veere taet pa at veere rentable pa mar-
kedsvilkar inden 2030, men er ligesom vind afhaengig af udviklingen i vores
omverden. En kraftig soludbygning i vores nabolande vil give et prispres, som
rammer danske solceller.

Analysen peger pa, at selv sma forskelle i forudsaetninger og rammer for at
producere VE kan betyde rigtig meget for, hvor det er optimalt at investere.
Danmark er pa den ene side begunstiget af gode vindforhold, men pa den an-
den side udfordret af, at Norden er et lavprisomrade for el.

| overgangsfasen skal VE-stgtten ramme en sveer balance mellem at pege mod
en fremtid, hvor investering og drift af VE-anleeg skal kunne foretages pa bag-
grund af markedsindtjeningen, og samtidig tage hensyn til teknologiudvikling,
sammenheaeng i energisystemet og investorsikkerhed.

Der er stadig et stykke vej
far ny VE kan klare sig
uden stgtte i Danmark

Den ngdvendige statte til
VE udskyder tidspunkt for
VE pa markedsvilkar

Hgjere CO:2 priser og nye
transmissionsforbindelser
vil forbedre VE-indtjening
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