Vindkraften

og elregningen

Markedsprisen for vindkraftproduceret
el 13 i 2015 pa gennemsnitligt 14,9 gre/
kWh. Dette er 2,6 ¢re under markeds-
prisen for den samlede elproduktion. Til
gengzeld er elforbrugerne via sakaldte
PSO-tariffer pa elregningen med til at
betale pristillzeg til miljovenlig elektricitet
foruden omkostninger til forskning mv.

| 2015 betgd vindkraften 14,38 gre/kWh
pa elforbrugerens elregning.

Elregningen afspejler ikke alle omkost-
ningerne ved elproduktion. Elprodu-
centernes afregning er dels politisk
bestemt og dels bestemt af udbud og
efterspprgsel pa markedet. Hertil kom-
mer - afhaengig af braendslet - en raekke
folgeomkostninger for f.eks. sundhed,
miljp og klima. Disse omkostninger ved

elproduktion fremgar ikke af elregningen.

For at fa et korrekt billede af gkonomien
i vindkraftbaseret elproduktion omfatter
serien "Fakta om Vindenergi” faktablade
om vindmgllepkonomien set fra hhv.
elforbrugerens, vindmglleejerens og
samfundspkonomiens synsvinkel.

Dette faktablad ser kun pa gkonomien
fra elforbrugernes synsvinkel og byg-
ger pa de faktiske tal for 2015 leveret af
Energinet.dk.

Elregningens sammensatning

I 2015 var elprisen for husholdninger
194,9 ¢re/kWh inklusive afgifter og
moms, men eksklusive abonnement.
Heraf var de 126,8 gre/kWh afgifter og
moms til staten. Af elregningen gik 22,5
gre/kWh til PSO-omkostninger. Fordelin-
gen ses af figuren nederst.

Fordelingen af PSO-omkostningen til
forskellige formal, er anfgrt pa naeste
side og af denne figur fremgar det at
godt halvdelen af den samlede PSO-
omkostning relaterer sig til vindkraft og
heraf gar den stgrste del til havvind.

Prisen for vindmollestrom

Vindmgllerne producerede i 2015 14.177
GWh. Den samlede pris herfor var 6,6
mia. kr., svarende til gennemsnitligt 34
pre/kWh. Afregningen er faldet markant
over de senere ar, hvilket ses af grafen
pa side 3.

Nye vindmgller afregnes med markeds-
prisen samt i de forste ar et pristilleeg pa
op til 25 gre/kWh (dog ikke havmgller,
hvor prisen sendes i udbud).

For zeldre mgller findes forskellige afreg-
ningsformer. De er beskrevet i faktablad
@5 »Afregningsregler for vindmgller«.
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Fa af de aeldre mollerne er i en over-
gangsordning, hvor der i en periode
suppleres med et pristileeg op til en fast
afregning. Det geelder ogsa for nogle
ldre elveerksfinansierede moller.

Elproduktionen fra vindmgller i over-
gangsordninger var i 2015 pa 423 GWh,
svarende til 1 % af elforbruget. Den gen-
nemsnitlige afregning for disse moller
var pa 31,6 pre/kWh.

Vindmeller pa markedsvilkar (nye moller
og mgller ude af overgangsordninger)
producerede i 2015 8.637 GWh, svarende
til 20 % af elforbruget. Den gennemsnit-
lige afregning var pa 34,2 gre/kWh.

Elvaerksfinansierede vindmgller produ-
cerede i 2015 5.061 GWh, svarende til ca.
15 % af elforbruget og med en gennem-
snitlig afregning pa 69,4 pre/kWh. Den
relativt store forskel til de andre meglle-
kategorier skyldes afregningen til de nye
havmgller.

@vrige direkte omkostninger
ved elproduktion

Udover den direkte betaling til produ-
centerne affpder elproduktion omkost-
ninger for elforsyningen til blandt andet
netforstaerkninger, nettab og balance-
ringsydelser.

Elprisens sammensaetning i 2015
af en elpris pa i alt 194,9 ¢re/kWh

Moms
39,0 gre/kWh

Afgifter til state
87,8 pre/kWh

El pd markedsvilkar
17,6 gre/kWh

PSO-tarif
22,5 gre/kWh

Nettarif
28,1 ¢pre/kWh

PSO-tarif

"Public Service Obligations”.
Lovbestemte omkostninger til sikring
af forsyningssikkerhed, udbetaling af
pristillaeg til miljgvenlig elektricitet
samt forskning og udvikling i miljgven-
lige elproduktionsteknologier.

Se fordeling pa grafen naeste side.

Nettarif

Til vedligeholdelse og udbygning af
transmissions- og distributionsnet.
Afgifter til staten

Elafgift, CO2-afgift, distributionsafgift
og elsparebidrag.



Elproducenter, der szelger strgm pa
markedsvilkar, afholder selv udgifter til
balancering, nettarif og administration.
Vindmglleejerne fik i 2015 udbetalt en
kompensation for balanceomkostnin-
gerne pa 2,3 gre/kWh. Kompensationen
er 1,8 gre/kWh fra 1.1.2016.

Netforstaerkning

Netselskaberne afholder omkostnin-
gerne ved de ngdvendige forstaerkninger
af elnettet forarsaget af udbygningen

af vindmeller og decentrale kraftvarme-
anlaeg. En udligningsordning mellem
netselskaberne sikrer, at elforbrugere i
omrader med mange vindmgller eller
decentrale kraftvarmevaerker ikke be-
lastes hardere end elforbrugere andre
stederilandet.

P3 landsplan kostede netforstaerkning
vedrgrende vindkraftanlaeg i 2015 113,9
mio. kr. svarende til 0,65 gre/kWh pa
elregningen.

Reservekapacitet

Centrale producenter far en fast betaling
for at reservere en del af deres produk-
tionskapacitet til at udbalancere sving-
ningerne i elforbruget og produktionen,
herunder den miljpvenlige elproduktion.
Reservekapaciteten bliver ogsa brugt,
hvis store centrale kraftveerker eller
udlandsforbindelserne havarerer. Denne
ombkostning indgar i Energinets tariffer
med ca. 1,6 gre/kWh. Da reserven benyt-
tes til forskellige formal, er det umuligt
at give et sken over vindmgllernes andel.

Nettab i opsamlingsnet

Nar energien fra vindmellerne skal
leveres til det offentlige elnet er der et
nettab i kablerne, der forbinder vindmel-
lerne med det offentlige net. Omkost-
ningerne ved dette nettab betales af
elforbrugerne. | 2015 var omkostningen
pa 67,6 mio. kr., svarende til 0,21 gre/
kWh. Sammenlignet med den tidligere

Totale omkostninger ved vind-

Realiserede PSO-omkostninger i 2015

Nettilslutning
162 mio. kr. (2%) Dvrige
98mio. kr. (1%)

Forskning &
udvikling
180 mio. kr. (2%)
Biomasse, Biogas
mv.
1.048 mio. kr. (13%)

Decentrale

kraftvarmevaerker
2.323 mio. kr. (28%)

situation med fa centrale kraftvaerker,
kan der ved decentral produktion vaere
et lavere nettab, idet produktionen ofte
sker nzer forbrugerne. Mange vindmeller
er dog placeret i omrader, hvor der er et
lille forbrug.

Balancering

Vindmellernes elproduktion kan ikke
forudsiges ngjagtigt. Variationerne i
elproduktionen fra vindmeller bliver ud-
lignet i et balancemarked. Her afregnes
forskellen mellem det, vindmellen har
produceret, og den forventede produk-
tion, indmeldt dagen for driftsdpgnet.
Hvis vindmgllerne producerer mere,
end der er angivet i produktionsplanen,
skal den overskydende strgm saelges i
balancemarkedet. Det sker til balance-
priser, der er lig med eller mindre end
markedsprisen. Hvis der er produceret

kraftproduktion i 2015

Hvis el fra vindmgller
var erstattet af anden el

Landmgller
1.744 mio. kr. (21%)

Havmeller
2.731mio. kr. (33%)

mindre, skal den manglende energi
kpbes i balancemarkedet. Det sker til
balancepriser, der er hgjere end eller lig
med omradeprisen.

Det er den systemansvarlige virksomhed
Energinet.dk, der laver produktionspla-
ner for vindmeller i overgangsordninger,
mens det er kommercielle aktgrer (fx
Vindenergi Danmark) eller systemansva-
ret, som laver planer for vindmgller pa
markedsvilkar.

Ombkostningerne til balancering af
vindmellestrgm varierer afhaengigt af
vindforhold og prisen pa balancekraft
og kan desuden variere fra selskab til
selskab (Energinet.dk, EnergiDanmark,
og Vindenergi Danmark).

| 2015 var den gennemsnitlige omkost-
ning til balancering af vindenergi pa ca.
1,5 ere/kWh produceret af vindmeller,

Elforbrugerens
meromkostning ved

til markedspris2 vindkraft
mio. kr. (bre/kWh1) mio. kr. gre/kWh') mio. kr. pre/kwh')
Kpb af strom 6.578,1 20,14 2.295,0 7,03 4.283,2 13,12
Netforstaerkning 213,9 0,65 0,0 0,00 213,9 0,65
Nettab i opsamlingssted for vindmeller 67,6 0,21 0,0 0,00 67,6 0,21
Balanceydelser 196,1 0,60 65,4 0,20 130,8 0,40
Miljpundersggelser ved havmglleparker 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
lalt 7.055,8 21,61 2.360,4 7,23 4.695,4 14,38

7)
2)

Omkostningen er fordelt pa et totalt indenlandsk elforbrug pa 32.655 GWh.
Her er anvendt den gennemsnitlige pris pa hele elmarkedet i 2015, 17,6 gre/kWh.
Verdien af, at vindkraften presser elprisen ned, er ikke medregnet. Det gennemsnitlige prispres er for 2005-2008 opgjort til 2-3 gre/kWh.



hvilket svarer til niveauet de foregaende
ar. De totale omkostninger til balance-
ring af vindmellestrgm var i 2015 196,1
mio. kr., svarende til 0,6 gre/kWh fordelt
pa det totale elforbrug.

Planlaegning og miljpundersggelser

Det systemansvarlige selskab Energinet.dk
afholder omkostninger til miljgundersg-
gelser ved etablering af havmglleparker.

Dog var der i 2015 ikke sadanne omkost-

ninger pa regnskabet.

Vindenergiens pavirkning af
elregningen

Vindmgllestrammen og de ovenfor
naevnte fplgeomkostninger til vindkraft
kostede i 2015 i alt ca. 7 mia. kr., svarende
til ca. 21,6 gre/kWh pa den samlede
elregning. Hvis energien fra vindmgller
var erstattet af el til markedspris, ville
elforbrugernes omkostninger med den
gennemsnitlige markedspris i 2015 pa
17,6 pre/kWh vaere 2,36 mia. kr. lavere,
svarende til 7,23 gre/kWh.

Dette ses af tabellen pa foregdende side.

Afhaengig af udsving i markedsprisen pa
el vil der vaere udsving i udbetalingen

af pristilleegget. Markedsprisen er de
senere ar faldet drastisk, hvorfor der skal
suppleres med et hgjere pristilleeg. Det
omvendte er tilfaeldet i situationer med
heje elpriser, hvor der suppleres med
lavere pristillaeg.

Udviklingen har ogsa vaeret karakterise-
ret ved, at vindkraftproduktionen steg
pga. flere vindmgller mens det samlede
elforbrug i Danmark derimod faldt en
smule.

Direkte omkostninger ved
anden elproduktion

Udover vindmgllestrgm daekkes elfor-
bruget af el fra centrale og decentrale
kraftvarmevazerker samt import fra Nor-
den og Tyskland.

Elforbrugets sammensatning ses af
figuren gverst. Elleverancen fra vindmgl-
ler pa markedsvilkar og elvaerksmgller
er steget, mens vindmeller i overgangs-
ordninger spiller en stadig mindre rolle.
Kategorierne el fra decentrale veerker

og ¢vrig el pa markedsvilkar er faldet en
smule i forhold til tidligere.

Affalds- og naturgasfyrede decentrale
producenter far afhaengigt af braendels-
type og opfprelsesar et elproduktions-
tilskud, ligesom der gaelder forskellige
pristilleeg afhaengigt af braendselstypen
for elproducenter, der fyrer med bio-
braendsler.

Elforbrugets sammensaetning i 2015

Vindmeller i
overgangsordninger
423 GWh (1%)

@vrig el pa
markedsvilkar
12.891 GWh (39%)

Aftagepligtig el fra
decentrale
kraftvarmevaerker
5.643 GWh (17%)

Den samlede, gennemsnitlige afregning
inklusiv pristilleeg og elproduktionstil-
skud til decentral kraftvarme var i 2015
pa 69,4 ¢re/kWh for en elproduktion pa
ialt 5.643 GWh.

Prisen for markedsel generelt fastsaettes
pa den nordiske elbgrs Nord Pool. Her
var den gennemsnitlige pris i 2015 pa
17,6 pre/kWh.

Vindmgller pa
markedsvilkar
8.637 GWh (26%)

Elvaerksmegller
5.061 GWh (15%)

Vindmgllestrom bliver billigere

Betalingen for den enkelte mglles pro-
duktion falder i lpbet af mgllens levetid,
idet pristilleeggene reduceres og helt
bortfalder enten over ar eller ved udlgb
af fuldlasttimer.

Fra 2000 til 2015 er den gennemsnitlige
afregning for vindmgllestrgm faldet fra
59 til ca. 34 gre/kWh. | samme periode er

Udvikling i den gennemsnitlige afregning
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markedsprisen pa el steget fra 12 til over
30 gre/kWh i 2010-11 0g 17,6 ¢re/kWh i
2015. Afregningen for decentral kraftvar-
me er steget fra 39 til 78,7 gre/kWh.

For 2016 forventer Energinet.dk et lille

fald i elprisen fulgt af en lille stigning i
2017.

Udviklingen i elpris og afregning ses af
grafen nederst pa foregaende side.

Med til sammenligningen mellem
markedsprisen og afregningen for vind-
energi horer i gvrigt, at det blaeser mest,
nar behovet for el er stgrst, nemlig mere
om dagen end om natten og mere vinter
end sommer.

Forskellen i produktionspris
bliver mindre

Mens vindmgllestremmen kan produce-
res billigere i takt med at mgllerne bliver
stgrre og mere effektive, vil produkti-
onsprisen for den gvrige elproduktion
generelt vaere stigende.

De fleste af omkostningerne ved at
producere el med vindkraft er knyttet
til selve produktionsanlaegget. Men
keb af breendsel er en omkostning, der
sammen med restriktionerne i CO2-
udledningen, i stigende grad vil belaste
og fordyre elproduktionen.

Vindmollestrom stigende
andel

Vindmellestrom deekkede i 2015 over 42
% af det samlede elforbrug i Danmark.
I 2015 blzeste det dog gennemsnitligt
mere end i et normalt vindar.

Fra 1995 til 2003 steg den installerede
vindmelleeffekt fra ca. 600 MW til over
3.000 MW. Derimod blev der i arene
2004-2008 kun opstillet 47 MW ny
vindkraft og for fgrste gang var der i
Danmark fra 2006 til 2007 et direkte
fald i vindkraftkapaciteten.

Efter den energipolitiske aftale i 2008
er vindkraftudbygningen sa smat ved at
komme i gang igen. Havmelleparkerne
Redsand I, Horns Rev Il og Anholt blev
idriftsat i henholdsvis 2009, 2010 og
2015, og den landbaserede nettotilbyg-
ning er steget fra 39 MW i 2008 til 174
MW i 2015. Malene i den nye energipoli-
tiske aftale fra marts 2012 er, at der frem
mod 2020 sker en nettoudbygning pa
henholdsvis 1.000 MW pa havet, 500
MW kystnzert og 500 MW pa land.

Feerre vindmeller vil i fremtiden kunne
levere en stgrre andel af elforbruget.

Den politiske vurdering af den miljg-
maessige og samfundsgkonomiske vaerdi
af forureningsfri elproduktion med
vindmgller har afgprende betydning for
vindkraftudbygningen.

Storrelsen af et politisk fastsat saerligt
pristilleeg for mervaerdien af vindmel-
lestremmen vil de nermeste ar stadig
veere afggrende for vindmegllernes
konkurrenceevne pa elmarkedet. Uanset
overgang til afregning pa markedsvilkar
er det derfor fortsat politiske beslut-
ninger, der afggr udbygningen med
vindkraft.

Udvikling i installeret effekt
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Yderligere oplysninger

Energinet.dk: Systemansvarligt selskab
(www.energinet.dk)

Dansk Energi: Interesseorganisation for
elsselskaber i Danmark
(www.danskenergi.dk)

Dansk Energis elpristavle
(www.elpristavlen.dk)

NordPool: International bgrs for handel
med el (www.nordpoolspot.com)

Fakta om Vindenergi @1
»Vindmollers samfundsgkonomiske
vaerdi«

Fakta om Vindenergi @2:
»Produktion og beskaeftigelse ved
vindenergi«

Fakta om Vindenergi @4:
»Investering i vindkraft«

Fakta om Vindenergi @s:
»Afregningsregler for vindmgller«

Fakta om Vindenergi Ma:
»Vindmeller i energiplanerne«

Fakta om Vindenergi P4:
»Vindmeller pa havet«
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Fakfa om
Vindenerg

Fakta om Vindenergi udgives af
Danmarks Vindmelleforening.

Faktabladene, der giver fakta-
oplysninger om en raekke
udvalgte emner, kan rekvireres
fra sekretariatet eller hentes
pa www.dkvind.dk.

Danmarks Vindmglleforening
Ellemarksvej 47, Bygning 6
8000 Arhus C

TIf. 8611 2600

(kl. 9-15, fredag 9-13)
Fax 8611 2700
E-mail: info@dkvind.dk

www.dkvind.dk
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