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Livscyklus-analyse

Ved vurdering af et produkts eller en
produktions miljgeffekt skal man se pa
produktets miljpvirkning over hele pro-
duktets livslgb. Dvs. fra produktet bliver
fremstillet over dets funktionstid og til
den endelige bortskaffelse. Altsa en ana-
lyse »fra vugge til grav«.

Energibalance

Nar det drejer sig om vindmeller, og
elproduktionsanlaeg i det hele taget, er
produktets »energibalance« et af de vee-
sentlige elementer i en sadan analyse.
Ved »energibalancen« forstas en samlet
vurdering af forholdet mellem energifor-
brug og energiydelse set over produktets
samlede levetid.

Vindkraft er ren energi

Vindmgller har en meget flot og positiv
energibalance, hvilket betyder, at en mo-
derne vindmglle i sin levetid producerer
langt mere energi end der er medgdet
til dens fremstilling — de nyeste under-
sggelser siger mere end 35 gange mere
energi. Under normale vindforhold bru-

ger en ny vindmglle saledes kun cirka 1/2
ar eller mindre til at skabe den energi,
der medgar til dens fabrikation, opstil-
ling, vedligeholdelse og senere bortskaf-
felse.

Analyser af vindmollers
energibalance

At vindmgller energimaessigt kan »tjene
sig selv ind« pa relativ kort tid er doku-
menteret gennem en lang raekke forskel-
lige analyser. Blandt de nyeste analyser
af vindmellers energibalance er en un-
derspgelse fra Vestas (2007). En analyse
af en off-shore meglle pa 3,0 MW viste en
energimaessig "tilbagebetalingstid” pa
6,8 maneder og for en tilsvarende land-
baseret vindmelle 6,6 maneder. Forskel-
len skyldes, at der til en off-shore mglle
bruges relativt mere energi til materialer
i forbindelse med nettilslutning og fun-
damenter.

Pa den danske off-shore mgllepark Horns
Rev I med 2,0 MW-mgller viser analyser
en energimaessig "tilbagebetalingstid”
pa 3,1 maned og nogenlunde samme re-
sultat for en 2,0 MW landbaseret mglle
med god placering i Vestdanmark.

Undersogelser af vindmellers energibalance
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Resultater fra en raekke analyser er vist i
tabellen nedenfor.

Miljpeffekter afhaenger af
produktionsteknologier

Livscyklusanalyse (ofte kaldet LCA — Life
Cycle Assessment) er et vaerktgj til at
foretage en samlet miljpvurdering.

For de fleste el-produktionsanlaeg er det
relevant at se pa en opdeling i en raekke
livscyklusfaser. Det er for eksempel fra
brydning af kul i minen eller udvinding
af naturgas i Nordsgen over transport af
braendsel, bygning og drift af produkti-
onsanlaeg, distribution af el og varme til
forbrugerne og frem til og med nedriv-
ning af anleeggene og affaldshandterin-
gen. Efterfgplgende kan udledningen af
forskellige miljpskadelige stoffer vurde-
res i hver af disse faser og dermed kan
man sammenligne de forskellige pro-
duktionsformers pavirkning af miljget.

For vindmeller er de relevante faser: Kon-
struktion, transport, opstilling af mgllen,
drift og nedtagning. Omkring 8o % af
miljgpavirkningerne ved vindkraftpro-
duktion kommer fra konstruktionsfasen

Molle Udarbejdet af Antal maneder fgr ener- Hvor mange gange i leve-
gien, medgaet til mgllens | tiden (20 ar) producerer
fremstilling, er produceret | mellen sin "fremstillings-

energi”

3 MW Vestas Vestas, 2007 6,8 35

1,5 MW Vindmglleindustrien, 1997 — hav og 25 ars levetid 3,0 100

600 kilowatt Vindmelleindustrien, 1997 3,0 8o

300 kilowatt Bonus | Bonus-Info, 1994 2,9 80

500 kilowatt Forskningscenter Risp,1993 5-6 40-48

225 kilowatt Vestas | Miinchen Universitet, 1991 3,8 63

95 kilowatt Tellus Erik Grum-Schwensen, 1990 3,3 72

Resultaterne kan ikke anvendes til at vise, om det ene fabrikat har en bedre energibalance end de andre, da der er forskel pd bl.a. stgr-
relse og drgang af de konkrete mgller brugt i de forskellige analyser



af selve mollen. En stor del af materia-
lerne i brugte vindmgller kan genanven-
des og eksempelvis er det blevet muligt
at genanvende glasfiberen fra mellevin-
gerne eller nyttigggre dele af materialet
i forbraendingsanlaeg.

De vaesentligste miljpeffekter fra man-
ge andre produktionsanlaeg stammer
fra driftsfasen. Her er det de anvendte
typer af braendsel, der har den stgrste
indflydelse pa miljget. Drivhuseffekt og
partikler er velkendte miljpeffekter som
folge af luftforureningen ved traditionel
elproduktion.

Livscyklusanalyser giver top-
karakterer til vindmoller

Forskellige danske og internationale
livscyklus-analyser har vurderet miljppa-
virkningen fra forskellige typer af el-
produktionsteknologier, herunder bade
landbaserede og off-shore vindmgller.
Resultaterne viser ikke overraskende, at
forskellige produktionsteknologier har
vidt forskellige miljpeffekter.

Miljgpavirkningen fra elproduktion med
vindmeller er samlet meget mindre end
andre produktionsformers. Dette ses
f.eks. af figuren pverst fra den europzei-
ske vindkraftorganisation EWEQ.

Vindkraft den reneste
produktionsform

En raekke danske energiselskaber har
tidligere gennemfgrt en LCA analyse
med beskrivelse af miljgbelastningen for
dansk el og fjernvarme. Analysen blev
oprindeligt gennemfgrt for arene 1997
og 2001. | fellesskab har Energinet.dk,
DONG og Vattenfall genoptaget og op-
dateret analysen med nyere tal for aret
2008. Det er beregnet, hvad belastnin-
gen er pa forskellige miljpeffekter for
en gennemsnit-kilowatttime leveret til
forbrugeren.

Den nye analyse viser at miljgbelastnin-
gen fra det danske el- og kraftvarme-
system er blevet mindre i perioden fra
1997 til 2008. Udviklingen skyldes isaer,
at naturgas og biomasse har erstattet en
del af kullene i bade el- og kraftvarme-
produktionen og at vindkraftens andel
af elproduktionen er gget betydeligt.

Analysen viser stor forskel mellem de
forskellige teknologiers miljgbelastning
og vindkraftens placering som den re-
neste produktionsform fremgar tydeligt
af resultaterne vist i de fire sma figurer
til hojre.
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Fakta om Vindenergi udgives af
Danmarks Vindmglleforening.

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