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Danske vindmgller til havs

AF FLEMMING PETERSEN OG JYTTE THORNDAHL

Artiklen analyserer udviklingen af de danske havvindmagller i perioden 1991 til 2013. Analysen
tager afseet i forskning inden for vindmgllehistorie med reference til Thomas Hughes teknologiske
systemer og M. Callons aktar-netveerksteori. Som hovedaktgrerne i netvaerket gennemgas
forskellige regeringers energipolitik, elforsyningen, statslige myndigheder, forskere i
vindmglleteknologi, lokale og landsdakkende organisationer samt leverandgrer af teknologi og
serviceydelser. Artiklen viser, at det i Danmark er lykkedes at opbygge et komplekst og
velfungerende teknologisk netveerk pa havvindmealleomradet. En veludbygget vindmglleindustri,
samt en gren energipolitik med folkelig statte har gaet hand i hand med elforsyningens
kommercielle interesser.

Teknologihistorisk forskning i vindmeller

Den farste starre udgivelse, der pa internationalt basis samlede den hidtidige forskning inden for
elproducerende vindmgller var E. W. Goldings "The Generation of Electricity by Wind Power" fra
1955. Netop i arene efter 2. Verdenskrig var der iszr i Europa stor interesse for vindmglleforskning.
Det skyldtes frygten for, at man inden for en kort arreekke ville have opbrugt jordens fossile
breendstoffer, de stigende omkostninger ved elproduktion samt et politisk gnske om at vaere mere
selvforsynende med energi. I labet af 1960’erne svandt interessen for vindenergi med udsigten til
billig elproduktion ved kernekraft samt nye fund af olie og naturgas. Men med energikrisen i
1973/74 og et gget gnske om selvforsyning og mere vedvarende energi kom der igen gang i arbejdet
med forskning i vindmgller. Og bogen blev genoptrykt i 1976.

Samtidig startede en fabrikation af vindmeller flere steder i Europa og USA. Danmark deltog
med en lang reekke mindre firmaer, som fabrikerede vindmgller til opseetning i Danmark og til
eksport til Californien i begyndelsen af 1980’erne. Vindmellefabrikation viste sig trods flere sma
fabrikkers lukning at veere en succes i Danmark.

Den farste historiske analyse af denne industriudvikling kom med Peter Karnges
doktorafhandling, der udkom i 1991 med titlen "Dansk vindmglleindustri*. Peter Karnges tese var,
at den danske strategi inden for vindmellefabrikation siden midten af 1970 erne var preget af en
"bottom-up’ strategi, mens tyske og amerikanske vindmellefirmaet havde benyttet en "top-down’
strategi. "Bottom-up’ strategien var kendetegnet ved et lokalt selvbygger- 0g entreprengrniveau,
hvor der med forholdsvis fa omkostninger byggedes mindre vindmgller ved hjeelp af
handverkssnilde og erfaringer. Nar vindmgllen viste sig egnet og kunne holde, udviklede og
byggede man lidt efter lidt starre modeller. Det skal ses i modsetning til *Top-down’ strategien,
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hvor man udnytter forskningsbaseret viden om aerodynamik, flydesign og satser pa at bygge
storskalavindmaller.!

Den tyske forsker i vindmellernes udvikling og teknologihistorie, Matthias Heyman,
understgttede og videreudviklede siden Peter Karnges analyse af forskellige strategier i sin meget
grundige afhandling, som blev trykt i 1995, "Die Geschichte der Windenerginutzung 1890-1990".
Her analyserede han udviklingen af vindmagller i henholdsvis Tyskland, Danmark og USA. | en
artikel i tidsskriftet “"Technology and Culture™ fra 1998 argumenterede Heyman for, at den noget
overraskende succes i Danmark skyldtes en serlig teknologisk stil (technological style) som bestod
af vidensmanstre og artefakter, der havde rgdder i dansk vindmgllehistorie. Den danske
teknologiske stil begyndte i 1890’erne med Poul la Cour og hans klapsejlere, som isar blev brugt i
landomraderne og fortsatte ind i det 20. arhundrede med Johannes Juul og hans Gedsermglle. Begge
arbejdede med praktiske og alligevel innovative lgsninger, og begge sikrede de relativt enkle,
robuste og holdbare vindmgller.

Ifalge Matthias Heymann havde den amerikanske og tyske teknologiske stil redder i det
aerodynamiske vindmglle-design med smalle vinger, hgjt omdrejningstal og helt lette
konstruktioner, som tog udgangspunkt i den gstrigske ingenigr Ulrich Hiitters arbejder under 2.
Verdenskrig. Mens la Cour og Juul var mere eller mindre selvlarte inden for vindmglleomradet,
havde Hutter studeret flydesign pa tekniske universiteter i Wien og Stuttgart. Han blev ogsa
hidkaldt som konsulent ved designet af den farste store amerikanske keempemglle Smith-Putnam,
der blev rejst 1 begyndelsen af 1940’erne i Vermont, og som lgb sig selv i stykker efter ganske kort
drift.

Videnskabshistoriker Kristian Hvidtfeldt Nielsen analyserede i sit hovedfagsspeciale fra 1997
forskellen pa dansk og amerikansk vindmglleteknologi med henholdsvis Gedsermgllen og Smith-
Putnam-mgllen som eksempler. Siden analyserede han i sin ph.d.-afhandling fra 2001 dansk
vindmglleudvikling fra 1974 til 1999 ud fra en aktar- netvaerksanalyse, som gav en god redegarelse
for de mange beslutningstagere, processer og forhold, der indgar i aktiviteter om danske
vindmaller.?

Poul la Cours arbejde med vindmeller er grundigt behandlet i H. C. Hansens doktorafhandling
fra 1985. Afhandlingen blev udgivet som bog i 1985. Her analyserede han Poul la Cours arbejde
med vindmagller og hans betydning set ud fra datidens tekniske, samfundspolitiske og
videnskabshistoriske forhold. Den tidlige danske vindmglleforskning fra Poul la Cour til og med
Johannes Juul blev analyseret af museumsinspekter Jytte Thorndahl i en artikel i det svenske
tidsskrift for teknologihistorie, "POLHEM", i 1996 samt i bogen "Gedsermgllen - den farste
moderne vindmaglle" fra 2005.

| flere analyser af den nyere vindmagllehistorie leegges der stor vaegt pa den danske regerings
statte til forskning i vindmeller, gkonomiske subsidier, opferelse af Prgvestationen for mindre
vindmgller pa Risg, en steerk forening af vindmalleejere, graesrodsbevaegelser, som var markant i
Danmark.® De ideologiske stremninger i den tid, som udbygningen af vindmgllefabrikationen
foregik i, var ogsa af stor betydning. Det paviste den hollandske fysiker og samfundsforsker Rinie
van Est i sin afhandling, der udkom som bog i 1999, "Winds of Change". Her sammenlignede han
forholdene i Californien og Danmark og analyserede forskelle i udviklingen de to steder ud fra
politiske forhold sammenholdt med teknologisk innovation. Est skelnede mellem innovative
netveerk og ideologisk koalition. Hans analyse viste, at Danmark i perioden fra 1974-1984 var
kendetegnet ved savel en Fleksibel innovation (fleksibel statte fra regering til forskning og
udvikling til vindmglleudvikling) som en Fallesskabs innovation (lokal handveerkertradition og
felles initiativer) pa vindmglleomradet. De forskellige innovationsretninger var altid indkapslet i en
ideologisk koalition. Op til midten af 1980’erne var der to fremherskende modstridende ideologier.
Det etablerede politiske systems ideologi var praeget af en balance med fastholdelse af den
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socialliberale velferdsstat samt gnsket om hgj gkonomisk vaekst. Denne ideologi var pa en reekke
punkter i modsatning til en ganske udbredt greesrodsideologi, der gnskede en udvikling preeget af
feellesskab, og som var baseret pa ideer om gkologi, beeredygtighed og vedvarende energi. Bag den
ideologi stod landsdaekkende graesrodsorganisationer og lokale demokratiske grupper, der gnskede
en begraenset veekst.

Denne artikel vil bidrage til at vise, at de to ideologiske retninger i 1990'erne smeltede
sammen, og at de to innovationsnetvark begyndte at lzere af hinanden. Nu blev gkonomisk veekst
og baeredygtighed i energipolitik og erhvervsstrategi ikke betragtet som hinandens modsatninger.

Senere analyser af Danmarks vindmglleinnovation fremhavede de samme ting om den
specielle udvikling af vindmalleindustrien. Linda Kamp* sé f. eks. p forskellige lzeringsprocesser
og fremhaevede, hvordan aktgrerne vedrgrende udviklingen af de store vindmgller i Danmark pa
mange forskellige mader leerte at komme videre i udviklingen i et stort og komplekst netveaerk. Her
leerte man ikke kun gennem forskning, men ogsa gennem hyppig interaktion med brugerne samt af
de producenter, der byggede sma vindmgller. Man lzrte meget gennem Trial and Error og
tommelfingerregler. Desuden var der et steerkt hjemmemarked, en steerk organisation af
vindmglleejere, manedlige statistikker om enkelte mgllers produktion samt en Prgvestation for
vindmgller pa Risg, hvor ingenigrerne begyndte at arbejde for forbedringer af industriens
vindmgller frem for at satse pa at udvikle deres egne teknisk set mest effektive vindmaller.

De hidtidige analyser af danske vindmeller har varet meget fokuseret pa den tidlige
innovative udvikling, og der har ikke veeret megen fokus pa det store gennembrud for vindkraften i
dansk elforsyning, som forst skete 1 1990’erne, samt de @ndringer, som den danske elforsyning har
undergaet med elforsyningens liberalisering i 1990’erne. Der er netop siden 1995 sket en raekke
endringer inden for dansk energipolitik, som ikke er blevet inddraget i den nyeste historie om
vindmglleopstilling i Danmark. Flemming Petersen, Energimuseet har i en arreekke beskeftiget sig
med den danske elforsynings liberalisering samt forholdet mellem elforsyning og politik.> Mogens
Rudiger, Aalborg Universitet har ligeledes i sin doktorafhandling beskaeftiget sig med dansk
energipolitik.®

Teoretiske og metodiske valg: aktgr og netveerk

Et af de store teoretiske hovedvarker inden for den teknologihistoriske forstaelse af energisystemer
er Thomas P. Hughes, der i sin bog "Networks of Powers" fra 1983 analyserede elforsyningens
udvikling i USA, Tyskland og England ud fra et systemperspektiv. Her forstas et energisystem som
et stort teknisk system, der efter en tid opnar momentum og pavirker andre strukturer. Hughes’s
teknologiske system kan til en vis grad bruges til at forsta elsektoren og dermed ogsa
havvindmaglleparkerne i det danske elsystem. Der indgar ogsa en lang reekke aktgrer og mindre
netveerk i hans system. Men en mere dynamisk forstaelse kan opnas, hvis man bruger en langt mere
udviklet forstaelse af aktarer og netvark, som bl.a. formuleret af Callon.” Hans begreber kan bruges
til en bedre forstaelse af, hvordan samfund og teknologi interagerer. Det vil saledes i en analyse
dreje sig om at identificere aktgrerne og aktanterne (de ikke menneskelige akterer) i de forskellige
netveerk og undersgge, hvordan de interagerer, forhandler om at na til enighed og falger et felles
mal. Det er i hgj grad Callons forstaelse af aktagrer og netveerk, som har veret inspirationen i denne
artikel til at se og forsta, det sammenfiltrede netveerk af aktgrer, som har bidraget til
havvindmgllerne i de danske farvande.

| denne artikel skal de mange aktarer i netveerket identificeres for, at man kan opna den fulde
forstaelse af det teknologiske system og dets samspil med det danske samfund. De politiske
beslutninger har veeret afggrende for etableringen af de danske havvindmagller. Ejerkredsen til
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vindmgllerne er ogsa vaesentlig, da de skaffer kapital til undersggelser, etablering og opsetning og
siden drift af selve parken. Den danske stat har stgttet elproduktionen pa havet med en fast
afregningspris i en arreekke, sa investorerne kunne se, at projektet ville haenge sammen gkonomisk.
Desuden kraever en sadan udvikling, at der skal veare vindmgller af passende starrelse, design og
robusthed pa markedet. Her havde danske vindmgllefabrikanter et forspring, da de farste
vindmglleparker til havs i 1991 og 1995 skulle etableres. Bl.a. fordi de havde deltaget i opsatningen
af en reekke store forsggsvindmgller pa land.

De vigtigste aktarer i det netveerk, der har drevet udviklingen af havvindmgller frem, er
vindmglleproducenter og elselskaber. Undervejs er leverandgrer af udstyr og serviceydelser til
opsetning af mallerne ogsa kommet til at spille en veesentlig rolle. Forskning og
myndighedsbehandling har ogsa veeret to vigtige forhold for udviklingen af havvindmglleparker.

Artiklen vil anskueliggere, at udviklingen, som med mgllehistorien frem til midten af
1990'erne, ikke kan beskrives med en bottom-up strategi (som fx hos Karnge), fordi de vigtigste
aktarer i havvindmgllehistorien har veret store veldrevne virksomheder, og fordi man hurtig valgte
at ga fra sma vindmglleparker til store med ydeevne som et helt kraftverks.

Den holdning, som befolkningen (herunder iser lokalbefolkningen) og landsdsekkende natur-
og miljgorganisationer har haft til havvindmgller, og som er kommet til udtryk i pressen, har ogsa
veeret med til at seette rammen for havvindmellernes succes. Ideologisk har udviklingen og dermed
aktgrerne vaeret praeget af savel en vaekst- som baeredygtighedsstrategi. Politisk har man gnsket en
grennere elproduktion gar hand i hand med en vekststrategi, hvor danske producenter af vindmgller
og iseer DongEnergy har kunnet profitere af en sadan udvikling. Elselskaberne har kastet deres
tidligere modstand mod vindkraft over bord, idet de opsatte rammevilkar, som liberaliseringen af
energiforsyningen medfarte, har befordret, at havvindmgller er blevet et profitabelt
forretningsomrade.

Artiklen her vil vise, hvordan udviklingen med havvindmgllerne er gaet frem til i dag.
Baggrunden for den position dansk vindmglleindustri har i dag, og den rolle som Vestas, Siemens
Windpower og store energiselskaber som fx DongEnergy spiller pa det europziske energimarked,
haenger sammen med en historie, som har veeret praeget af gode stetteordninger, en aktiv miljg- og
energipolitik og en lang tradition for at udnytte vind til elproduktion. Den danske succes med
havvindmgller haenger saledes teet sammen med den succes vindmgllerne generelt har haft i
Danmark. Den danske vindmgllehistorie tager sin begyndelse i 1891, i hvert fald den der har med
elproduktion at gare. 100 ar senere lanceres sa havvindmgllen, netop pa det tidspunkt, hvor
vindmgllen som sadan far en betydende rolle i dansk elforsyning. Udviklingen siden har veeret
preeget af, at vindmgllerne stadig er blevet starre og starre.

Selv om der internationalt farst nu er ved at komme gang i opsatningen af havvindmgller, og
der stadig vil forekomme udvikling pa det tekniske og logistiske omrade, sa synes det som om, at
man med rette kan tale om, at der pa nuverende er udviklet et havvindmglle-koncept. At bygge
havvindmglleparker har udviklet sig til en selvsteendig og relativ kompleks teknologi, der bygger pa
mange aktgrers samspil. Dog simpel i forhold til opbygningen af termiske kraftveerker, som giver
betydelig flere udfordringer for ingenigrerne. Havvindmgllerne ligner pa mange mader
landmgllerne, men nar der opsattes havvindmeller, sa opsattes de som parker, der samlet set svarer
til store centrale kraftvaerker i kapacitet. Det betyder, at disse parker skal indpasses pa en helt anden
made i nettet end fa landmgller. De skal have deres egen falles transformerstation, der skal
nedlaegges sgkabler osv. Dertil kommer selve opsetningen af havvindmagller, som kraever et helt
specielt set up med havneanlag, skibe, kraner, mandskabstransport, nedspuling af kabler, bygning
af fundamenter osv. Udviklingen af havvindmaglleparker er saledes en ny teknologi, der
sammenfatter den erfaring der gennem ar er gjort i savel offshorebranchen, vindmgllebranchen som
kraftveerksbranchen. Samspillet mellem de enkelte dele er afggrende pa samme made som i Hughes
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tekniske systemer, men ogsa samspillet mellem de direkte involverede partner i konstruktionen og
driften, og disse aktarer interaktion med det omgivne samfund. De direkte involverede partner i
opbygningen af dette system har i faellesskab eller enkeltvis formaet at overvinde de svagheder, der
er opstaet undervejs. Hughes system begraenser mulighederne for at vise, hvordan fx det politiske
system indvirker pa et teknisk system, derfor har vi kombineret Hughes med Callon og Est.

Havvindmgller i dag
Indtil sommeren 2013 er der opfart og idriftsat felgende havvindmglleparker i Danmark:

1.Vindeby (1991) 11 megller, 5 MW

2. Tung Knob (1995) 10 mgller, 5 MW

3.Middelgrunden (2000) 20 mgller, 40 MW

4.Horns Rev | (2002) 80 mgller, 160 MW

5.Renland (2003) 8 mgller, 17 MW

6. Nysted (2003) 72 mgller, 165 MW (ogsa kaldet Rgdsand 1)
7.Samsg (2003) 10 meller, 23 MW

8. Frederikshavn (2003) 3 mgller, 7 MW

9.Horns Rev I1 (2009) 91 mgller, 209 MW

10. Avedgre Holme (2009/10) 3 mgller, 11 MW

11. Sproge (2009) 7 mgller, 21 MW

12. Redsand 11 (2010) 90 mgller, 207 MW (ogsa kaldet Nysted 2)
13. Anholt (2013), 400 MW

14. Frederikshavn 6 forsggsmaller, 7 MW

Den samlede installerede kapacitet er saledes oppe pa omkring 1200 MW, hvilket pa en typisk
hverdag, hvor det danske elforbruget er hgjere end pa fri- og helligdage, udger mere end 30%. For
at udnytte den samlede kapacitet pa havvindmgllerne kreeves der dog en vindhastighed pa minimum
15 sekundmeter.

Ud over disse 14 havvindmglleanlaeg har danske selskaber som DongEnergy, Vestas, Siemens
Windpower, Bladt Industries, A2Sea m.fl. deltaget i eller haft ansvaret for bygningen af
havvindmelleparker i udlandet. De udenlandske havvindmglleparker med dansk deltagelse har
samlet set en stgrre kapacitet end de ovenfornavnte.

I Klimakomissionens rapport fra 2010 beskrives, hvordan Danmark i 2050 kan have en
energiforsyning, der ikke leengere anvender fossile braendsler, men udelukkende er baseret pa
vedvarende energikilder.® Af de vedvarende energikilder, som Danmark, skal gare brug af, er der de
starste forhabninger til vindkraften og ikke mindst til vindmgller til havs. Havvindmellerne alene
vil kunne daekke det danske energiforbrug i 2050 ca. 2 gange. Videnskabsfolkene bag rapporten
regner dog ikke med, at der skal etableres en enstrenget energiforsyning kun baseret pa
havvindmagller. Der skal ogsa satses pa solenergi og biobrandsler. Under alle omsteendigheder er
det dog hgjst sandsynligt, at havvindmellerne bliver de nye steerke treekheste i den danske
energiforsyning, som kulkraftvaerkerne har vaeret det i en arreekke. Dermed bliver el, som i mange
ar har veeret problembarnet i energiforsyningen pga. miljgbelastningen fra afbreending af kul,
lgsningen inden for bade transport, opvarmning og elforbrug. Idet el i fremtiden i hgjere grad skal
anvendes til transport og opvarmning.
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Status for Danmarks havvindmeglleudbygning
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Kilde: Energistyrelsen 2012.

Klimakommissionens rapport blev inspiration for de forhandlinger, der i 2011 blev indledt om et
nyt energiforlig. | energiforliget, der blev indgaet i marts 2012 af stort set samtlige partier i
folketinget, er det besluttet, at udbygningen med vindkraft pa havet frem mod 2020 gges med 1.000
MW havmgller og 500 MW kystnaere havmgller. En kraftig udbygning, der dog skal skaleres noget
op i perioden fra 2020 til 2050, hvis Klimakommissionens mal skal nas.

Selv om der er en kraftig fremvaekst i havvindmeller, sa spiller de i 2012 kun en mindre rolle i
den samlede energiforsyning. Idet de for det farste kun udger en mindre del af vindkraftens andel,
som igen kun bidrager med ca. 30% af elproduktionen, som igen kun udger ca. 33% af det samlede
energiforbrug.

Havvindmgllerne er trods denne relative begraensede rolle inde i en rivende udvikling og vil
som ovenfor navnt nok fa stor betydning de kommende ar bade for energiforsyningen, men ogsa
for dansk industri og gkonomi.
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Vindkraftkapacitet og vindkrafts andel
af indenlandsk elforsyning
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Af denne figur fremgar det tydeligt, at selv om der er en kraftig fremvaekst i antal havvindmgller og deres
ydeevne, sa spiller de i 2012 kun en mindre rolle i den samlede energiforsyning. Idet de kun udger en mindre
del af vindkraften, som igen kun bidrager med omkring 30% af elproduktionen, som igen kun udger ca. 33%
af det samlede energiforbrug. Kilde: Energistyrelsen 2012.

Vindmagllers starrelse er gennem de sidste 25 ar vokset med en jaeevn og stabil hastighed. Fa ville for
bare 10 ar siden have forestillet sig kommercielle mgller pa 2-3 MW og derover, som kendetegner
vindmgllemarkedet i dag. Alene over fire ar har udviklingen medfart, at vindmgllernes starrelse i
effekt er fordoblet. Safremt den udvikling fortsetter, vil de starste prototyper allerede i 2015 veere
omkring 30 MW. Der synes dog at vaere en vis tgven i vindmgllebranchen i forhold til den fortsatte
vaekst af vindmgllernes starrelse. Specielt har tekniske udfordringer med henblik pa at opna en
starre palidelighed vist sig at vaere mere kritiske end forudset.

Internationalt er opsatningen af havvindmagller farst nu ved at komme i gang. Indtil videre har
der veeret et langt starre marked for opstilling af vindmgller pa land end til havs, og sadan vil det
ogsa vare fremover.’

Ved opstilling pa havet er der relativt begreensede fordele ved at gare mgallerne hgjere i
forhold til vindhastighedsprofilen. Der er andre teknologiske muligheder for stgrre energiudbytte
per mglle ved f.eks. at gge generatorstarrelse og omdrejningshastighed i stedet for
rotordiameteren.'® Samlet set taler en raekke forhold saledes for, at der ikke vil ske en fortsat
forggelse af starrelsen pa vindmgllerne, som det er set over de seneste ar. Pa den baggrund synes
det mest realistisk at antage, at de starste vindmgller i 2015-2025 vil veere 5-15 MW med
vingediametre pa 125-200 meter og med navhgjder pa 100 til 150 meter.

Energipolitikken som "'driver"
I 1970'erne og 1980'erne var der fra politisk hold et gnske om, at elvaerkerne bidrog til at undersgge
mulighederne for vindkraft. Det betgd etableringen af nogle store mgller som fx Nibemgllerne,

Tjeereborgmallen og etablering af vindmelleparker pa land med nye typer af vindmaller fra danske
fabrikanter. Det skete bl.a. som resultat af en aftale, som blev indgaet mellem Energiministeriet og
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Elkraft, Elsam og Danske elvarkers Forening i 1985. | fglge 1985-aftalen skulle elveerkerne inden
1990 bygge 100 MW vindmgller fordelt med 45 MW til de sjeellandske elselskaber og 55 MW til de
jyske og fynske. Uden om regeringen var der et grent flertal bestaende af Det Radikale Venstre,
Socialdemokratiet, SF og VS. Der blev saledes i denne periode fart en grannere politik, end
regeringen lagde op til.

@st for Storebeelt nedsatte elselskaberne et vindmglleudvalg, der skulle koordinere
opseetningen af deres 45 MW vindmagiller. | spidsen for udvalget sad civilingenigr Frank A. Olsen.
Det viste sig snart vanskeligt at fa placeret et tilstraekkeligt antal mgller, sa man kunne leve op til de
45 MW. Elkraft henvendte sig derfor i 1987 til Energiministeriet med et gnske om at opstille en
vindmgllepark ud for en gstvendt kyst. Arhus amt, hvor det ogsé kneb med at finde egnede
placeringer til landmgller, fik ogsa udformet en rapport, som beskrev tre mulige havplacerede
vindmalleparker - den ene ved Skadshoved Flak.™

| 1988 besluttede Elkraft saledes i forleengelse af 1985-aftalen og pa baggrund af et oplaeg fra
Frank A. Olsen, at der skulle udfeerdiges et skitseforslag til en havplaceret mgllepark ud for
Vindeby pa Lolland.*? Et halv &r senere gik projektet i gang, og i oktober 1991 blev verdens forste
havvindmagllepark indviet af energiminister Anne Birgitte Lundholt.*® Ideen med en
havvindmgllepark var ikke pludselig faldet ned fra himlen, men havde veeret undervejs i nogle ar. |
USA, England og Sverige havde man saledes i perioden 1978-1980 pa forskellig vis foretaget
undersggelser af muligheden for at satte vindmeller op pé havet,* og i 1983 kom den farste danske
rapport om mulighederne for at bygge offshore vindmalleparker.™ Bag rapporten stod medarbejdere
i Elsams kraftvaerksafdeling med assistance fra Monberg & Thorsen A/S. Gruppen havde faet til
opgave at undersgge de tekniske og gkonomiske forhold i forbindelse med placering af offshore-
vindkraftanleeg i de danske farvande. Projektet var ivaerksat under Energiministeriets og
Elveerkernes Vindkraftprogram, der startede i 1977 med forskellige undersggelser, som havde til
formal at belyse vindkraftens muligheder som et supplement i den danske elforsyning. Det
daveerende Finansudvalg havde i december 1976 vedtaget, at 11,2 millioner kroner af de i alt 50
millioner kroner, som var blevet afsat til udvidet energiforskning og -udvikling, skulle bruges til et
udviklingsprojekt for starre vindkraftanleeg. Elvaerkerne supplerede med yderlige 3 millioner kroner
til dette arbejde.'® Den farste rapport om havplacerede vindmaller inspirerede til nogle af de valgte
tekniske lgsninger, men herfra og til den endelige feerdiggerelse var der lang vej med mange nye
tekniske lgsninger pa savel indretning som opfarelse. Gennemfarelsen af projektet ma betegnes som
et pionerarbejde. Ikke mindst med hensyn til fundamenternes udformning og monteringen af
vindmgllerne. | Sverige havde man et ar tidligere opsat verdens fgrste havmglle, som var pa 220
kW. Ved Vindeby blev der opsat 11 mgller pa hver 450 kW.

Energihandlingsplanen Energi 2000 fra 1990 var et nybrud i dansk energipolitik, som siden
1973 primeert havde handlet om etablering af en flerstrenget energiforsyning. Energi 2000 var den
danske regerings opfalgning af anbefalingerne i Brundtlandrapporten. Det overordnede mal i Energi
2000 var, at den danske energisektors udledning af kuldioxid (CO?) i &r 2005 skulle reduceres med
20% i forhold til niveauet i 1988. Det betad palaeg til elsektoren om 1) i et vist omfang at skulle
erstatte kullene med andre braendsler, og 2) etablering af en lang reekke decentrale
kraftvarmevaerker, der som brandsel skulle benytte naturgas, affald, biogas og flis og 3) at investere
i vindmgller og pa et tidspunkt ogsa i havvindmagller. Effektmeessigt var vindmgllerne det mindst
betydningsfulde i denne sammenhang.

Elvaerkerne var ikke glade for Energi 2000, og samtidig med deres kritik af planen ytrede de
oftere og oftere, at det var umuligt at leve op til 1985-aftalen, fordi der ikke kunne findes plads til
flere maller pd land, is@r fordi kommunerne ikke ville give de ngdvendige tilladelser.*’

I 1991 blev Elsam og Poul Nielson, Socialdemokratiet uden regeringens deltagelse enige om
en felleserklaering, hvor der blev abnet en politisk bane for, at elvaerkerne kunne fa lov til at bygge
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to nye kraftvaerker - et med gas og et andet med kul som braendsel. Samtidig forpligtigede Elsam sig
til at bygge en havvindmgllepark med samme kapacitet som parken ved Vindeby.'® Farst i 1994
besluttede Elsam at s&tte gang i bygningen af malleparken ved Tung knob gst for Arhus. Vindeby i
1991 og Tung Knob 1994 var saledes et resultat af 1985-aftalen.

Da Svend Auken blev miljg- og energiminister i 1994 blev mange af de problemer, der havde
veeret med myndighedsbehandling, ryddet af vejen. Der skete derefter et boom i bygningen af
maller pd land, de fleste moller blev bygget af private,™® som med de tilgeengelige statteordninger
fik en meget fordelagtig forrentning af investerede midler. Pa grund af de mange vindmgller kom
der flere og flere klager over larm fra naboer til vindmgller og over den visuelle forurening af det
danske landskab.

Miljg- og energiminister Svend Auken fremlagde i 1996 aflgseren til Energi 2000, nemlig
Energi 21. | endnu hgjere grad end tidligere skulle den danske elproduktion klares med el fra
vindkraft. Det fremgar ogsa af Energi 21, at de stadig starre mgller, der kom pa markedet, ville gere
det endnu sveerere at finde egnede landplaceringer. Sa derfor ville det med de gode erfaringer fra de
farste havvindmglleparker veere realistisk med en stgrre satsning pa havvindmgller pa den anden
side af 2005. Malet var saledes, at der i 2030 skulle vere installeret 4000 MW pa havet.
Efterfelgende fulgte der krav fra energiministeren om, at elveerkerne skulle opsette vindmgller med
en kapacitet p& mindst 200 MW inden &r 2000.%

1990'erne en vigtig rolle for
havvindmglleparkerne. Foto:
Energimuseet.

/ / / ///‘) Svend Auken spillede som minister i

Samtidig med fremlaeggelsen af Energi 21 blev elselskaberne anmodet om at nedseette et udvalg,
der skulle udarbejde en handlingsplan for udbygning med havbaseret vindkraft. Planen og en
rapport, som foreld i 1997, blev et vaesentligt grundlag for den videre udbygning af
havvindmaglleparker i Danmark.?! For det farste blev det konstateret, at malet pd 4000 MW, som
foreslaet i Energi 21, var realistisk, og at det teknisk set kunne lade sig gare at indplacere store
havvindmaglleparker i den danske elforsyningsstruktur, selvom der ogsa var en del problemer, der
skulle findes lgsning pa. For det andet slog rapporten fast, at gkonomien i kommende parker ville
blive endnu bedre end i de allerede to eksisterende pga. overgangen til en ny type fundament og til
starre mgller. Rapporten anbefalede, at naeste skridt skulle blive bygningen af et par store
demonstrationsparker, hvor kapaciteten skulle op pa sterrelse med et kraftvaerks. Ideen med at tage
et skridt fra 5 MW til ca. 160 MW var bade, fordi man skennede, at de miljgmaessige belastninger
ville veere forholdsvis mindre ved store anlag, at det ville vere billigere end mange sma anlag, og
at det ville veere vasentligt at fa afprevet og udviklet den teknologi og logistik, der skal til, nar der
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bygges store parker. Rapporten udpegede ogsa en raekke placeringer for nye havvindmaglleparker,
bl.a. Horns Rev og Rgdsand.

Kun en maned efter, at rapporten havde set dagens lys, modtog Elsam, Elkraft og DEF et brev
fra Svend Auken, hvor han anmodede om, at myndigheder og elsektor i feellesskab skabte
rammerne for de kommende havvindmelleparker.?? | september tiltraeder Elsam, at de vil bygge
verdens starste havvindmellepark p& 160 MW ved enten Horns rev eller syd for Laesg.?® Efter en
justering af elforsyningloven februar 1998 paleegger Svend Auken den 13. februar Elsam og Elkraft
at opfgre 5 demonstrationsanlag af hver ca. 150 MW.* Her indgar anlagget ved Horns Rev. Det
paleeg, som farte til Horns Rev 1 og nogle ar senere til Nysted 1, var af afggrende betydning for, at
Danmark bragte sig i spidsen pa dette omrade. Bade fordi man med Horns rev 1 og Nysted fik gjort
helt nye og ngdvendige erfaringer med etablering og drift, samt fik lavet procedurer for, hvordan
myndighederne kunne godkende en park til realisering. Horns Rev 1 og Nysted tog flere ar at fa
gennem godkendelsesproceduren. Da man skulle i gang med de naste etaper af udbygningen med
havvindmagller, havde elselskaber, leverandgrer og myndigheder i feellesskab udviklet et sakaldt
"one stop shop" koncept, som gar ud pa, at bygherren kun skal henvende sig til et sted, nemlig til
Energistyrelsen, som sa sgrger for at f godkendelsen pa plads med inddragelse af alle de
ngdvendige myndigheder. En myndighedshehandling, som ogsa er "solgt" til udlandet, fordi det har
vist sig altafgagrende for at fa selskaber til at byde ind pa projekter med havvindmaglleparker.
Myndighedsbehandlingen er kompleks, idet den bade omfatter hensyn til trafik, militeer, sikkerhed,
fiskeri og miljg.

Tilbage i 1996 var der vedtaget en ny ellov, som pa sigt kom til at sette rammerne for al
elproduktion og dermed ogsa for den havbaserede. Loven introducerer liberaliseringen af dansk
elforsyning. Svend Auken vurderede, at liberaliseringen var uundgaelig, og fer EU fastsatte regler,
fik han gennemfart denne lov, som sgrgede for, at den vedvarende energi blev beskyttet, selvom der
nu blev lagt op til et frit marked for elektricitet. Den vedvarende energiproduktion blev udpeget som
et omrade, der kunne fa PSO statte. Pa elomradet blev netvirksomhederne (ejere af nettet) og et
nyoprettet og statsligt elselskab med systemansvar palagt en reekke forpligtigelser, det sakaldte PSO
(public service obligations). Det var eksempelvis sikring af forsyningssikkerhed, udbetaling af
pristilleeg til miljgvenlig elektricitet samt forskning og udvikling i miljgvenlige
elproduktionsteknologier. Samtidig blev det sadan, at Auken fik indfert begrebet prioriteret
elektricitet. Det vil sige, at stram fra vindmgller og decentrale kraftvarmevaerker gik forud for stram
fra kulkraftveerker.

1 1999 blev loven justeret gennem en elreform, der primart beskeeftigede sig med ejerskabet
til sektoren. En detalje her blev ogsd, at elselskabernes produktionsanlaeg kunne bygges med private
investorer.

Efter, at Fogh Rasmussen regeringen kom til i 2001, blev der i realiteten sat en stopper for
udbygningen med vindmagller, ogsa pa havet. Regeringen udtrykte med forskellige tiltag og
udmeldinger mistillid til Aukens energipolitik, og til at klimaforandringer skulle begrunde en
satsning pa vedvarende energi. | marts 2004 indgik organisationen ELFOR pa vegne af alle
elselskaber i Danmark en aftale med staten, der blev vedtaget af alle partier i Folketinget pa nar
Enhedslisten. Aftalen drejede sig primart om en justering af den liberalisering af elforsyningen,
som Auken havde faet gennemfart. Den beted, at kommunerne og andelshaverne fik raderet over
den egenkapital, der 13 i de selskaber, som de ejede. Der var tale om et belgb pa ca. 20 mia. kr. plus
ca. 14 mia. kr. for NESA. Til gengald overgav elselskaberne vederlagsfrit deres ejerandele i Eltra,
Elkraft System og Elkraft Transmission til staten, der oprettede selskabet Energinet.dk.? Aftalen
var hverken Aukens eller resten af venstreflgjens livret, og derfor fik de som en slags kompensation
med i aftalen, at der skulle gennemfares et udbud pa 2 nye havmelleparker pa hver 200 MW. Der
blev sigtet mod en placering ved Horns Rev og ved Omg Stalgrunde (det blev efterfalgende
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besluttet at placere den anden havvindmgllepark ved Rgdsand). Det blev skgnnet, at de 2 nye parker
kunne forsyne 350.000-400.000 husstande med elektricitet, svarende til ca. 7 % af det samlede
elforbrug.

Aftalen var saledes ikke udtryk for et holdningsskifte i regeringen. Det skete fgrst januar
2007, da Fogh Rasmussens VK-regering fremlagde et nyt energipolitisk udspil, som var et
fundamentalt skifte i forhold til den hidtil ferte politik vedrarende vedvarende energi. Det centrale
mal blev nu igen, at Danmark pa sigt skulle frigere sig fra fossile braeendsler. 1 2025 skulle den
vedvarende energi fordobles, sa den kom til at udggre mindst 30 pct. af det danske energiforbrug,
og dette mal kunne der skrues op for, hvis viden og teknologi abnede nye muligheder. Med de
forskellige energiforlig, der fulgte, blev der opstillet mal for omfanget af fx havvindmaglleparkers
bidrag til den danske energiforsyning. Det betgd, at Energistyrelsen ikke leengere palagde
elselskaberne at bygge fx havvindmglleparker. Nu blev de udbudt med en bestemt sikret pris pa en
kilowatttime i en arreekke. Disse vilkar blev sa fordelagtige, at i hvert fald DongEnergy sa det som
en god forretning at bygge havvindmelleparker. | arene 2009-13 synes det ogsa som om, at eksterne
partnere som fx pensionskasserne betragter vilkarene sa fordelagtige, at det vil give et fornuftigt
afkast at investere i fremtidens havvindmglleparker. | gvrigt er der tilsvarende vilkar for
havvindmeller en del andre steder i Europa. Da fx Storbritannien i 2009 valgte at satse pa
udbygning med havbaseret vindkraft, der tilbgd de nationale myndigheder her en pris for hver
kilowatttime, som var dobbelt s& hgj, som den man fik ved at bygge maller pa land.?® DongEnergy,
som pa det tidspunkt havde god erfaring med bade danske og britiske havmagller satsede stort, bad
og fik flere kontrakter i hus pa en gang.

@konomisk og politisk er der sket et skift i de forhold, som har drevet havvindmgllerne frem.
| perioden 1990 til 2004 var havvindmgllerne en del af en elsektor, der fungerede pa princippet
"hvile i sig selv". Trods dette princip, sa var det en malsztning hos elselskaberne, at strammen
skulle fremstilles sa billigt som mulig. Af den grund var vindmeller langt hen ad vejen ikke
elvaerkernes livret, idet det var meget billigere at fremstille el med kul end med vind. De skiftende
regeringer gnskede dog pa trods af det forhold, at der skulle ske en udbygning med vindkraft. Dette
gnske var begrundet i en energipolitik, der bade skulle sikre en flerstrenget forsyningsstruktur og
som skulle bidrage til, at det samlede udslip af CO? fra fossile brandsler blev reduceret. Selv om de
aftaler, der blev indgaet mellem regeringen/folketinget og elsektoren pa overfladen sa ud som
frivillige aftaler, var der langt hen ad vejen tale om paleaeg. Elsektoren udtrykte med jeevne
mellemrum i egne medier og pressen deres modstand mod vindmgllerne. Liberaliseringen af
elsektoren, der begyndte i 1996 og var fuldt implementeret i 2004, gjorde, at vindkraften og dermed
havvindmgllerne fra at veere blevet indfert med pisk, nu blev indfgrt med gulerod. Kritikere har
havdet, at guleroden har veret for laekker, dvs. at den garanterede pris elselskaberne har faet for
stram fra havvindmaglleparker har veret for hgj. Elselskaberne selv mener, at farst de sidst opfarte
havvindmaglleparker har givet en pris, s& det reelt kan svare sig.”” Sammenlignet med udlandet, isar
Storbritannien, ma man ogsa sige, at det i en arreekke har veeret en bedre forretning at opfare
havvindmeller i udlandet end i Danmark.

Skal der navnes en politiker, som har gjort en forskel, sa ma Svend Auken navnes. Han
sgrgede forst for, at der blev lavet det ngdvendige udredningsarbejde i 1996-97, og dernast
pressede han elselskaberne til at bygge Horns Rev 1 og Nysted havvindmelleparker. Erfaringerne
herfra blev afgarende for, at Danmark blev fgrende pa dette omrade.
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Elselskaberne

Ud over politikerne pa Christiansborg har elselskaber, myndigheder, forskningen og leverandgrer af
mgller, kabler, fundamenter og serviceydelser spillet en vigtig rolle for udviklingen af
havvindmeller.

En veesentlig forskel i udviklingen af havvindmglleparker og landmgller er, at udviklingen af
landmeller i en lang periode i hgj grad var praeget af graesrodsorganisationer og sma og mindre
entreprengrer, mens det ikke geelder for havvindmgller. Det er almindelig accepteret blandt
teknologihistorikere, at udviklingen af landmaller kan beskrives med en bottom up strategi.?? Den
forklaringsmodel geelder dog ikke for havvindmglleparkerne, som er blevet drevet frem af store
danske elselskaber og store veletablerede mgllevirksomheder, som iser Siemens og Vestas. Godt
nok er man begyndt med sma havvindmglleparker pad 5 MW i begyndelsen af 1990'erne, men
hurtigt skiftede man kurs til bygningen af betydelig stgrre parker. Det er bredt accepteret blandt
eksperter i sdvel elselskaber, malleselskaber og myndigheder, at det var af afggrende betydning for
udviklingen af havvindmgller, at man i 1997 anbefalede, at det naste step i udviklingen, ikke var en
langsom opskalering, men i et huk at g fra 5 MW til ca. 160 MW.

Indtil 2005 var elsektoren i Danmark primeert baseret pa en forbrugerejet struktur.
Forbrugerne ejede elsektoren gennem deres lokale forsyningsselskab, som stod som leverander af
elektricitet. Nogle selskaber var saledes andelsselskaber med forbrugerne som andelshavere, mens
andre var kommunale med borgerne som de indirekte ejere. Forsyningsselskaberne ejede
regionalvis produktionsselskaber, som ogsa havde hgjspandingsforsyning under sig.
Produktionsselskaberne ejede igen landsdelsselskaber som Elsam og Elkraft. Disse to selskaber stod
for styringen af den samlede elproduktion, for udenlandsforbindelserne og for den overordnede
planleegning og udbygning af elproduktionen. Fra oliekrisens og atomkraftdebattens begyndelse i
begyndelsen af 1970'erne og fremad blev disse to selskaber ogsa i hgjere og hgjere grad ordfgrende
for den samlede elsektor.

Disse to selskaber havde ikke en udpraeget positiv holdning til vindmgller, og den blev
udtrykt i bade pressen og i forhandlinger med politikere og centrale energimyndigheder. Alligevel
udferte disse selskaber og de underliggende produktionsselskaber loyalt de opgaver med
vedvarende energi, som blev palagt fra politisk hold. De var séledes med, da der fra slutningen af
1970'erne kom gang i vindkraften i Danmark. De energiplaner, der blev udarbejdet fra politisk hold,
indeholdt, at der skulle gares forsgg med vindkraft for at undersgge, hvordan den mest optimale
vindmglle kunne udformes. Elselskaberne deltog med opgaver, som retrospektivt er blevet vurderet
at have spillet en betydende rolle for udviklingen af det danske vindmgllekoncept. Nibemgllerne fra
1979, som elvaerkerne byggede, indgik saledes i det tekniske og skonomiske grundlag for de farste
beregninger, der blev lavet over vindmaller p havet i 1981.%° 1 1985 fik elvarkerne, som tidligere
navnt, paleeg om at opfare et antal vindmglleparker med en samlet kapacitet pa ca. 100 MW.
Samtidig med disse vindmaglleparker opferte Elsam/Vestkraft Tjeereborgmgllen i 1988, mens
Elkraft opfarte fem stgrre maller ved Masnedevarket. Hos Elkraft dannede man en afdeling for
vindkraft, mens samtlige elselskaber gst for Storebealt nedsatte et Vindkraftudvalg. Civilingenigr
Frank A. Olsen blev sat i spidsen for bade det ene og det andet.*® Kort tid efter fik han overbevist
Elkrafts ledelse om, at det ville veere fornuftigt at afpreve vindkraft pa havet. Det blev til verdens
farste havvindmellepark, der blev idriftsat 1991.

Hos Elsam havde bestyrelsen i 1988 en debat om vind, herunder selskabets aktive deltagelse i
den havbaserede elproduktion samt decentrale kraftvarmevarker. | referatet kan man bl.a. lese: *

Bestyrelsen har ikke stor tiltro til vind og decentral kraftvarme. Der bruges milliarder pa gkonomisk
usikre ting. Vi oplever (blandt medlemsselskaber) en udpreeget modvilje mod den ngdvendige
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udbygning og fornyelse af elsystemet. En krone investeret i et hgjeffektivt kulkraftveerk giver mere
miljg end en kr. investeret i vind eller decentral kraftvarme. Energiministeren ser gerne Elsam
gennemfare et demonstrationsprojekt sigtende pé teknisk-gkonomisk afprgvning af havbaseret
vindkraft. Direktegrudvalget kan ikke anbefale.

Da Elkraft i 1991 havde gjort, hvad energiministeren havde bedt om, og mglleparken ved Vindeby
sa ud til at fungere, blev det dog sveert for Elsam at veegre sig mod ogsa at bygge en
havvindmgllepark. 1 1991 blev der indgaet en aftale med Elsam og Socialdemokratiet om, at Elsam
skulle bygge en park ved Tung®. Det blev til vindmelleparken ved Tung Knob, som stod ferdig i
1996. Bade Vindeby og Tung parkerne var pa 5 MW.

Peter Stenvad Madsen, som i 1993 blev ansvarlig for opfarelsen af parken ved Tung Knob,
husker: "I starten af 1996 havde vi en lille indvielsesceremoni i Midtkrafts kontrolrum i Hasle, og
der var direktaren for Elsam, Poul Sachmann, med, og han holdt en tale og gnskede tillykke med
projektet. Det var jo gaet godt, og mgllerne karte, men nu habede han sa sandelig heller ikke, at
man skulle bygge mere af den slags offshore vindmeller. Nu métte det vare slut."*

| det tidlige forar 1996 bad Miljg- og Energiministeriet dog elselskaberne om at udarbejde en
handlingsplan for udbygningen med havbaseret vindkraft. Rapporten skulle foreligge 1. juli 1997.
Pa trods af stor skepsis i Elsams bestyrelse og direktion deltog ingenigrer fra Elsam i det
udredningsarbejde, der i 1997 fgrte til en plan om den fremtidige udbygning med
havvindmglleparker. | arbejdet med rapporten havde ingenigrerne fra Elsam faet palagt at tejle
deres begejstring for en fremtidig udbygning med vind pa havet. "Da vi sa i 1996 skulle til at lave
en havvindmglleplan, og vi skulle have planen feerdig, da gjorde Elsam sit for at stoppe den. Jeg
var formand for udvalget og med fra Elkrafts side, mens Jens Bonefeld var med fra Elsams side.
Det var Jens Bonefelds chefer, der prevede at stoppe det. Jeg trodsede ham og arbejdede dggnet
rundt pa at f& skrevet den feerdig."** Rapporten slog fast, at det skonomiske grundlag for at etablere
storskala havvindmaglleparker havde udviklet sig positivt. Vindforholdene viste sig bedre end
tidligere skgnnet, og investeringerne i eltilslutning og fundamenter var betydelig lavere end
tidligere overslag, og dertil kom, at nye starre mgller ville gere det endnu billigere. For at opna
fordelene var det dog en forudsatning, at man skulle satse pa stordrift, det vil sige parker pa
omkring 150 MW eller mere. Rapporten sandsynliggjorde ligeledes, at der, som skannet i Energi
21, var et potentiale p& mindst 4000 MW i de danske farvande.®

Kort tid efter, at rapporten var udkommet, var miljg- og energiminister Svend Auken med
bl.a. formanden for Elkraft, Birthe Philip pa en rejse til Washington for at deltage i et internationalt
topmeade arrangeret af WWF Verdensnaturfonden. Med udgangspunkt i ovennavnte rapport
proklamerede Svend Auken, at den danske regering havde besluttet sig for en plan, hvor der skulle
opsattes 500 vindmagller pa havet med en samlet kapacitet pa 750 MW. En plan, som han ogsa
betegnede som "En gave til Verden". *

Pa trods af Elsams lidt bagstraeeberiske holdning til vindkraft, var der i slutningen af 1995 tegn
pa opblagdning. Elsams direktar Georg Styrbro kunne saledes pa et bestyrelsesmgde den 28.9.
fastsla, 1) at vind er et af de bedste midler til CO2-reduktion, og 2) at hvis ikke elvaerkerne etablerer
vindmallerne, vil private gere det ud fra akonomiske motiver.®” | 1996 ansggte sledes et privat og
udenlandsk selskab, der hed SEAWest, om at matte bygge et storskala kraftveerk med vindmagller i
Nordsgen. Og sa lige pludselig, ja neermest over night, sa endrede Elsam holdning. Ja, vi kan jo
nok ikke stoppe det her, s& ma vi hellere hoppe pa vognen.® Den 23. september 1997 kunne
direkteren for Elsam, Georg Styrbro, fremlaegge et udkast til aftale om, at Elsam gik i gang med at
etablere en havvindmallepark ved Horns rev i Nordsgen. Bestyrelsen tiltradte.*

Herefter gik Elsams ansatte med Jens W. Bonefeld i spidsen som projektleder i gang med
forarbejdet til Horns rev. Mange ting skulle udtenkes fra bunden. Saledes hele myndighedsarbejdet,
geologiske undersggelser, valg af mglletyper og fundamenter, og dertil kom selve arbejdet med at
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bygge parken. Det, som ogsa var nyt, var selve opfarelsen. Der skulle opbygges en arbejdsplads
med nogle specielle og nye opgaver. Der skulle flyttes folk fra land til parken og retur, der skulle
seettes folk pa meller fra forskellige typer af fartgjer. "Vi skulle finde ud af, hvilke regler, der gjaldt
for denne type arbejde. Vi kunne spgrge de forskellige typer myndigheder, som sgfartsvaesnet osv. ,
men fik sjeldent helt preecise svar. Sa vi matte zigzagge os frem. Det var nyt land, fx da vi
fremsatte et gnske om, at matte satte folk ned p& mgllerne fra helikoptere."*’ De starste problemer
gav dog mgllerne, som efter en periode med mange fejl endte med at skulle i land for at blive
hovedrenoveret. Vejrliget pa Nordsgen havde vist sig hardere end ved Vindeby og Tung. Prisen var
meget hgj og beted, at Vestas i en periode var gkonomisk knock outet og matte traekke sig fra
havvindmgllemarkedet. Andre leverandgrer tjente ikke stort,** men bed sig fast p& markedet. Ud
over mgllerne viste selve opstillingen af en sa stor park pa havet at give en reekke nye
besvarligheder, som der skulle findes lgsninger pa. Selv om alt ikke blev gjort optimalt, fik man
med Horns rev 1 gjnene op for de ting, der skulle og kunne optimeres. Rent gkonomisk mistede
Elsam ikke stort pa denne del af projektet, da de havde sikret sig gennem en god kontrakt med
Vestas. Mange af de erfaringer, der blev gjort, har siden vaeret af stor verdi i de efterfalgende
parker. Og pa trods af de mange besverligheder mistede Elsam som organisation ikke modet mht.
at bygge havvindmglleparker i fremtiden. De ekstra udgifter, der var forbundet med at bygge en
havvindmagllepark, havde Auken og myndighederne godkendt kunne leegges pa elpriserne. Det
kunne man frem til liberaliseringen af elsektoren, i den sakaldte monopoltid, og det beted, at alle
elforbrugere via deres elforbrug kom til at betale for dette eksperiment.

Siden Horns Rev 1 har elsektoren i Danmark i det store hele ikke ytret en negativ holdning til
havvindmagller. Mglleparkerne blev i en periode bygget pa skift mellem de vest- og gst-danske
elselskaber. Ogsa selskabet DONG, som primert arbejdede med boreaktiviteter i Nordsgen og
distribution af gas pa fastlandet, fik interesse for havvindmeller, og med det som sigte etablerede de
i 2002 en afdeling med Frank A. Olsen i spidsen.

Da de gst- og vestdanske elselskaber og DONG i 2006 fusionerede til det store energiselskab
DongEnergy, blev der saledes sasmmenbragt kompetencer pa havmeglleomradet fra tre selskaber.
Disse tre selskaber havde hver iszr en strategi for havvind. Ved at leegge de enheder sammen, som
stod for at realisere disse strategier, havde DongEnergy en meget stgrre talentmasse pa dette felt end
nogen virksomhedsleder havde turdet treeffe beslutning om med den davearende markedssituation.
Det gjorde, at DongEnergy pludselig var verdensledende inden for dette omrade, selvom selskabet i
international sammenhang var et lille energiselskab. Denne personalemaessige situation var
medvirkende til, at havmaller blev et vigtigt led i DongEnergys strategi.*’ En anden afgarende
faktor for, at DongEnergy satsede stort pa dette omrade i sin strategi var en ny situation, som opstod
i 2008.

| vinteren 2008/2009 blussede den britiske energidebat voldsomt op. Umiddelbart efter nytar
opstod der en konflikt mellem Rusland og Ukraine om gasleverancer.”® Samtidig steg gaspriserne
med 33% , og gastrykket i hovedledningerne fra Rusland til en reekke europaiske lande faldt
betragteligt. | pressen blev vendingen "energikrise™ igen anvendt. | England bred et gaslager
sammen og det tryk, der havde vearet pa verdensgkonomien og dermed ogsa pa den britiske
gkonomi i de forudgaende ar havde vist, at der ikke var for meget kapacitet i den britiske
energiforsyning. Det stod klart for de britiske politikere og energiselskaber, at Storbritannien ikke
ensidigt kunne veere afhaengig af import af russisk gas, eller andre fossile braendsler.

Da der samtidig var en bred opinion for mere gren udvikling besluttede de britiske politikere
sig for at satte gang i store offshore planer. Man gik fra farst at give offshore parkerne 1 grent
certifikat, hvor man kunne producere 1kwh pa linje med onshore vind, sa gik man til 1,5 og ganske
kort tid efter til 2. Nu fik man dobbelt sd meget statte til offshore som til onshore, og det fik i den
grad sparket gang i offshore vind.*
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Pa kort tid besluttede de britiske politikere mange store havvindmglleprojekter med fx
London Array, Ormonde Projektet og Walney. DongEnergy stod steerkt, som kommende bygherre,
da selskabet ud over erfaringerne fra Danmark med bl.a. Middelgrunden, Nysted og det
igangveerende projekt med Horns rev 2, havde staet for havvindmglleparkerne Burbo Bank i
Liverpool Bay og var i feerd med at opfare Gunfleet Sands 1 + 2.* 1 april blev der indgéet en aftale
om, at DongEnergy skulle opfare Walney vindmallepark, der ville komme op pa en samlet effekt pa
367 MW, og pa samme tid var de endelige forhandlinger om DongEnergys deltagelse i London
Array, verdens stgrste havvindmellepark, ved at blive afsluttet.

Inden aftalerne vedrgrende de kommende britiske havvindmglleparker blev underskrevet
offentliggjorde DongEnergy i marts 2009 en leverandgraftale med Siemens Energy Sector pa 500
vindmzlﬁ!gr med hver en kapacitet pa 3,6 MW - en af de starste ordrer nogensinde i Siemens
historie.

Naesten samtidig gjorde man noget tilsvarende i Tyskland med tarifregimet som i
Storbritannien. Der var tidligere blevet delt licenser ud, men der skete ikke rigtig noget far nye
tariffer kom til omkring 2008/09. Den energimangel, som man havde disse ar, var med til, at der
blev gjort noget ved tarifferne, sa det kunne svare sig med investeringer i havvindmelleparker.
Selvfalgelig spillede debatten om CO? og drivhuseffekt ogsa en rolle. | denne situation stod lille
DongEnergy med nogle unikke kompetencer, som s& kunne bruges i Tyskland og Storbritannien. *’

DongEnergy lykkedes langt hen ad vejen med sin strategi og fik aftaler i hus med bygningen
af flere udenlandske havvindmglleparker. Der var sa meget fart pa i en periode, at man ogsa
opdagede, at det var ngdvendigt med ekstern finansiering. For at fa en optimal udnyttelse af bade
det hold af ansatte som planlagde og projekterede parkerne, som dem der udferte arbejdet, var det
ngdvendigt med en kontinuerlig overgang fra det ene til det naeste projekt. Det kraevede sa store
investeringer, at selve finansiering blev et nyt parameter for at klare sig i konkurrencen. For
DongEnergy var det ikke bare et spgrgsmal om at tjene penge pa at eje havvindmglleparker, men i
lige sa hgj grad pa at bygge dem. Finansiering var et vaesentligt parameter for succes. Leder af
DongEnergys vinddivision Christina Grumstrup Sgrensen udtaler sdledes i forret 2013: *®

Ud over kompetencerne, og vores markedssituation, sa har det vaeret vigtigt at kunne fa
medfinansiering. Nok mere end andre energiprojekter er vi lykkedes med medfinansieringen. Det
hanger ogsa sammen med, at vi skanner levetiden for en park er 20 ar. En tidshorisont, som
investorerne kan overskue, og samtidig kan vi fremvise Vindeby, som stadig ikke er rusten. Det giver
vores projekter stor robusthed. Vi har stadig gode kompetencer pa dette omrade - de sidder i den
afdeling, der hedder partnership. Dette tredje ben i vores strategi, er absolut lige sa vigtig som de to
andre.

DongEnergys fgrende markedsposition er dog blevet truet af andre nordeuropaiske selskaber som
Vattenfall, E.ON, RWE og SSE, som ogsa har faet gjnene op for, at der kan tjenes penge pa
etablering og drift af havvindmelleparker. Uden for Europa findes der stort set ikke
havvindmglleparker. | virkeligheden er der kun fa steder i verden, at man har et omrade som
Nordsgen, der med sin lave havdybder giver gode vilkar for havvindmagller.
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I DongEnergy har man valgt at satse stort pa havvindkraften. Frem til 2020 vil halvdelen af alle
DongEnergys investeringer ligge inden for dette omrade. 40% i olie og gasomradet, og de sidste
10% pa kraftveerkerne. Malet er, at firmaet i 2020 har installeret ca. 6500 MW vindkraft. | 2013 er
installeret effekt for virksomheden oppe p& omkring 1700 MW.*

Afgerende for elselskabernes rolle i udviklingen af havvindmaller blev, at de i midten af
1990erne inds4, at det bedre kunne betale sig for dem som selskaber at deltage i bygningen af
havvindmagller end at sta uden for udviklingen. De tilsidesatte deres holdning om, at det var vigtigt
at keempe for, at kul i elproduktionen var billigst og bedst for samfundet. Opsplitningen af
elsektoren i en vestlig og gstlig del betgd, at der to steder i Danmark blev udviklet de stort set
samme kompetencer pa havvindmglleomradet. Med dannelsen af DongEnergy fik udviklingen af
havvindmeller et afgarende momentum hjulpet pa vej af iser den energipolitiske udvikling i
Storbritannien.

Den pris, samfundet skal betale for strammen fra havvindmglleparker er ikke blevet mindre
med &rene, men det er elselskabernes udgifter til produktion af strem pa havvindmeller,*® dermed er
der skabt et godt grundlag for et fornuftigt afkast.”* Det var der ikke tidligere. N&r det er lykkedes at
tjene mere, sa skyldes det primert, at man har optimeret opstillingen af havvindmglleparker. Hertil
harer primaert, at stadig starre mgller har gjort det billigere at installere parkerne. Jo ferre antal
fundamenter, tarn- og vingeinstallationer og kabeltrak jo billigere. Dertil kommer, at optimerede
arbejdsgange og installationsfartgjer dedikeret til opstilling af maller ogsé har gjort deres.*
Malsztningen for bl.a. DongEnergy er for de kommende ar at forsette optimeringen, saledes at
prisen pr. produceret kwh. kan komme ned fra de nuvaerende ca. 140 Euro/MWh til 100
Euro/MWHh, saledes at strgam fra havvindmglleparker kan konkurrere med strgm fra moderne
termiske varker.*®
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Forskningen
Leder af DongEnergy's vinddivision Christina Grumstrup Sgrensen udtaler i foraret 2013: >*

Pa det forskningsmassige har vi sma samarbejdsprojekter. Bl.a. med Megavind og Risg, men det er
ikke noget vi dyrker i stgrre stil. Grunden er, at bygningen af havvindmglleparker langt hen ad vejen
bygger pa kendt viden, teknologi og forskning. Det er mere den praktiske organisering af kendte
elementer, vi udvikler pa. Det er nok mere oplagt, at leverandgrerne har et samarbejde med
forskningen.

Risg og DTU har ikke spillet en lige sa stor rolle for havvindmelleparker, som de gjorde i den
tidligere vindhistorie fra 1978- 1995.> Der pagér til stadighed en udvikling af maller. De er som
navnt blevet starre, men principperne for mgllernes opbygning er farst de allerseneste ar begyndt at
&ndre sig, ved at man fx arbejder hen mod gearlgse mgller. De danske forskningsinstitutioner med
Risg/DTU i spidsen har dog lgbende arbejdet med lgsningen af specifikke problemstillinger
vedrgrende vindressourcer, integrationen af vindkraft i det samlede elsystem, offshore vindkraft,
aeroelastisk design, maleteknik og fjernstyring, nye materialer til konstruktion samt vindens natur.
Kun en mindre raekke af disse forskningsomrader har direkte relation til havvindmgller, men alle
omrader har det indirekte.

DTU Vindenergi er i det internationale farerfelt inden for forskning og udvikling, og dette
arbejde bringes i anvendelse i uddannelse, innovation og myndighedsbetjening. Instituttet har et teet
samarbejde med de relevante DTU Institutter og med gvrige vindenergiforskningsgrupper i
Danmark, bl.a. gennem Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi. Internationalt har instituttet
ligeledes et steerkt netveerk til forskningsverdenen og mange internationale forskningsprojekter er
blandt andet forskningsfinansieret af EUs rammeprogram.

Forskningen spiller en stor rolle for, at verdens fgrende mglleproducenter med
underleverandgrer er hjemmehgrende i Danmark. "Danmark er en vidensbase, nar det geelder
vindkraft. Vi har en god symbiose med andre virksomheder i branchen og med
forskningsinstitutioner, som fx Risg, DTU, Aalborg og Arhus universitet."*® Nar Siemens
Windpower saledes er placeret i Danmark og ikke i Tyskland, haenger det i hgj grad sammen med
denne vidensbase. Derfor var det ogsa magtpalaeeggende for politikerne at gennemfare @sterild
teststation for store vindmgller i 2012 pa trods af store protester fra iseer den lokale befolkning. |
haringssvar til forslag om lov om testcenteret, hedder det bl.a. fra vindmglleindustrien: *’

Den danske vindmglleindustris bidrag til veekst og beskaftigelse hviler pa et steerkt samspil mellem
forskningsafdelinger, afpravningsfaciliteter og produktionsenheder. Opstilling af forsegsmaller og
dertil knyttede aktiviteter er derfor en vigtig forudsatning for at fastholde den danske styrkeposition.
Der er i dag et stort behov for nye muligheder for afprgvning af nye prototype vindmagller.

@sterild testmeallerne spiller iseer en rolle for udviklingen af havvindmgller: "Politikerne har troet, at
man har skullet lave offshore demonstrationsanlaeg pa havet. Det skal man ikke. Vi vil meget
hellere have dem pa land sa leenge, de ligner vindforholdene pa vand. Det er meget billigere.
Testmgllerne har jo nermest hver dag besgg af et hav af teknikere. Det dur ikke til havs."®

Ud over ny viden, som ofte bliver udviklet i fllesskab, sa har en hgj forskningsaktivitet
betydet 1) at der er blevet uddannet hgjtkvalificeret og veerdifuld arbejdskraft til
vindmgllebranchen, og 2) at forskningen har bidraget afgarende til, at der i dag foreligger et
gennemarbejdet regelsat for, hvordan myndighedsarbejdet skal forega, nar der skal etableres nye
havvindmellepark.
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Myndighederne

Fra den farste vindmgllepark i 1991 ved Vindeby og flere parker frem er der pagaet en lang reekke
undersggelser, sa havvindmglleparkerne praktisk kunne realiseres og ikke komme i karambolage
med andre samfundsinteresser, som fx sgfart, fiskeri og miljg. Undersggelserne er typisk blevet
gennemfaort i et teet forlab mellem bygherrerne, forskere og myndighederne.

Ved Vindeby gjorde man iser noget ud af at undersgge forholdene for fiskene, mens fuglene
var i fokus ved Tung Knob. VVed de senere parker er der blevet gennemfgrt brede VVM
undersggelser.® Generelt ma man sige, at havvindmgllernes pavirkning af dyrelivet er blevet
skennet til at veere begreenset og meget mindre end frygtet. Nogle steder synes
havvindmglleparkerne nermest at have optimeret livsvilkérene for fisk og fugle.®® Der er ogsa
blevet gennemfart sociologiske undersggelser, som har afdekket en udbredt lokal utilfredshed med
mellerne, farst og fremmest pa grund af den visuelle forurening. Myndighederne har dog kun i
begreenset omfang valgt at tage hensyn til denne utilfredshed og de haringssvar, der har tilsluttet sig
denne holdning. Det at bygge pa havet har ogsa afstedkommet mange nye regler for, hvordan
sikkerheden skal veere for dem, der udfarer arbejdet.

De miljgregler, der galder for havet, varetages udelukkende af statslige myndigheder, sa
kommuner, amter og regioner har ikke varet involveret i godkendelsen af havvindmglleparker. Det
har veeret bygherrerne, som har organiseret de mange tilladelser ved at henvende sig til
myndigheder under bade Energiministeriet, Energistyrelsen, Miljgministeriet, Miljgstyrelsen,
Fiskeriministeriet, Forsvarsministeriet, Fedevareministeriet og Industriministeriet.

Med de nye havvindmglleparker er denne komplicerede procedure blevet forenklet, saledes at
bygherrerne nu kun skal henvende sig til en myndighed, som sa sgrger for at bare ansggningen
igennem de forskellige myndighedsbehandlinger. Der er saledes sket en stor "produktudvikling” pa
selve myndighedshehandlingen, saledes at der i dag foreligger et feerdigt koncept for, hvad der skal
gares, nar der skal etableres en ny park. Et koncept som man fra vindmglleindustrien ogsa har
forsggt at gare til standard, saledes at nar der bygges parker i udlandet, sa falger man samme
procedure.

Henning Kruse fra Siemens Windpower udtaler saledes: "I de mange internationale fora, hvor
jeg sidder, der bliver der kigget meget pa den made, vi gar det pa i Danmark, og ofte bliver det
brugt som model. | Vindmglleindustrien, ....., der forsgger vi at eksportere den danske made at gare
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det pa. Det gar vi for branchens egen skyld. Jo flere af de regler, vi kan fa ud i verden, jo bedre og
lettere er det for dansk industri."®*

Seks af ti vindmgller ved verdens farste havvindmegllepark ved Vindeby fra 1991, Energimuseet.

Lokale interesser og landsdaekkende organisationer

Fra 1990'erne og frem til i 2013, hvor denne artikel stopper, har der veeret gennemfert en lang
reekke opinionsundersggelser, hvor danskerne holdning til vindkraft har varet undersagt.®? Igennem
alle arene har der veeret stgtte pa over 80% til en gget udbygning med vindkraft i Danmark, og
tendensen har veeret, at vindkraften er blevet mere popular. | 2011 svarede 88% af de adspurgte i en
Megafon-undersggelse, at vi i fremtiden skal have mere strgm fra vindmagller, og at de fremtidige
mgller farst og fremmest skal placeres pa havet.

Det har saledes ikke veeret sveert for landspolitikerne, at kempe megllernes sag. Alligevel har
lokale kreefter og landsdaekkende organisationer veret pa barrikaderne ved forberedelserne til flere
af de danske havvindmglleparker.

Ved Vindeby var der ingen protester, der ytrede sig. Ved Tung knob-projektet var der 30
placeringer i spil, men Energiministeriet afviste, efter konsultation hos diverse styrelser, alle pa neer
Tung Knob pga. fugle-, fiske- eller landskabsinteresser. Pa Tung Knob matte der i forvejen ikke
fiskes, da omradet havde veret anvendt som militeert skydeomrade, og rent fugle- og naturmaessigt
var der ingen sarlige forhold, der gjorde sig geeldende.®® Den 15. juni 1994 havde Energiministeriet
inviteret til offentlig mgde om sagen pd Amtsgymnasiet i Odder. I salen var der flere kritiske ryster
vedrgrende larm og udsigten, som flere mente ville blive spoleret.

| Arhus Byrad var bade Socialdemokratiet, VVenstre og Det Konservative Folkeparti imod
havmgllerne, og flertallet i byradet vedtog at protestere. Den samme holdning havde byradet i
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Odder.** Arhus Amt stattede projektet, og ligeledes Dansk Ornitologisk Forening og Danmarks
Naturfredningsforening.®®> Danmarks Naturfredningsforening fik lovet en undersggelse af fuglelivet,
som kostede 5 millioner, hvoraf Elsam betalte de 3 millioner. Skov- og naturstyrelsen kraevede, at
der i forbindelse med projektet blev gennemfart et omfattende visualiseringsprojekt med foto- og
videovisualisering, hvor man kunne se landskabet med snurrende mgllevinger. I princippet havde
Energiministeriet dog allerede principgodkendt vindmelleplanerne pa Tung Knob. I starten af
oktober 1994 ansggte Midtkraft pa Elsams vegne det nye Miljg- og Energiministerium, hvor
socialdemokraten Svend Auken var minister, om endelig projektgodkendelse. | mellemtiden
fortsatte Midtkraft med at projektere havmgllerne og indhente tilbud pa mgller, fundamenter, kabler
m.m. Man ventede spaendt pa, hvilken indflydelse haringssvarene ville fa for behandlingen i
ministeriet. Miljg- og Energiministeriet havde i princippet alene bestemmelsesretten for placering af
mgller til havs og kunne uden betingelser godkende havmgllerne og veelge at se bort fra protesterne.
Den 23. december 1994 godkendte Miljg- og Energiministeriet Tung Knob vindmallepark,® og
allerede 2. januar 1995 var firmaet C.G. Jensen A/S Klar til at ga i gang med stabningen af
seenkekassefundamenterne p& Arhus Havn. Jyllandspostens leder den 6.1.1995 var fuld af harme
over godkendelsen: ®’

Maglleparken ved Tung Knob er i sin oprindelse et resultat af den nuvaerende udviklingsminister Poul
Nielsons foretagsomhed. Som energiordferer for Socialdemokratiet tvang han i august 1991 Elsam til
at acceptere projektet som led i en studehandel om et ekstra kulfyret kraftveerk ved Aalborg.

Han havde sandsynligvis et politisk flertal bag sig, men beslutningen har aldrig veeret behandlet i
Folketinget. Den er lige sa demokratisk beteendt som det forhold, at Svend Auken har kunnet
godkende havmallerne uden at veere ngdt til at tage hensyn til de berarte kommuner eller protesterende
borgere. Energiministeriet rader enevaldigt over de indre farvande, nar det gelder opstilling af
vindmgller. Perspektivet er mildt sagt skreemmende. Poul Nielsons rolle var ekstraordinart speciel,
idet han indtil sin nylige ministerudnaevnelse samtidig var medlem af vindmgllefabrikken Vestas
bestyrelse... For resten er det netop Vestas, der skal levere de nye havmagller.

I 1996 foreslog Kgbenhavns Miljg- og Energikontor, at man undersggte mulighederne for at
opsatte en havmgllepark ud for Kgbenhavn. Kontoret nedsatte en arbejdsgruppe primart bestaende
af borgere fra omradet, som var interesserede i vindkraft. Det medfarte, at man med gkonomisk
stgtte pa 1,0 mio. kr. fra Energistyrelsen gennemfgrte en undersggelse, der pegede pa, at det bade
teknisk, miljemassigt og skonomisk set var muligt at opfare en vindmgllepark p& Middelgrunden.®
Der var her tale om et initiativ, der havde rod i en gruppe frivillige, der privat var engageret i
vindkraft pa havet. Ugen efter, at bevillingen fra Energistyrelsen var udmeldt, stiftede man den 28.
maj 1997 Middelgrundens Vindmgllelaug 1/S med 800 medlemmer, der tilsammen havde tegnet sig
for ca. 2.500 andele i den kommende vindmgllepark.

Rent lovgivningsmaessigt var det nyt, at private borgere kunne engagere sig i opstilling af
havmgller. Hvad der blev besluttet vedrgrende dette projekt ville kunne danne pracedens for
efterfalgende havmgllelaug. Middelgrundens Vindmgllelaug mente, at der burde geelde de samme
forhold for mgller til havs, som de der blev opstillet pa land af private. Resultatet var, at
ledningsnettet internt i havparken blev betalt af bygherren, mens tilkoblingen til land blev betalt af
transmissionsselskabet, og at lauget indtil videre ikke skulle betale for brugen af kablet. | samme
periode blev der arbejdet med en elreform, og det gav en del problemer, fordi man ikke havde
afklaring pa, hvad den ville betyde fremover. Man havde derfor ogsa travit med at fa underskrevet
kontrakter med leverandgrerne, inden den nye reform tradte i kraft i 2000.

Fra begyndelsen var der politisk opbakning til projektet. Enhedslisten foranledigede bl.a., at
der i finansloven for 1997 blev afsat penge til undersggelse af muligheden for laugsdeltagelse ved
etablering af havmglleparker. Kgbenhavns Borgerreprasentation godkendte ogsa meget tidligt
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projektet og vedtog, at Kabenhavns Energi (KE) kunne samarbejde med lauget, og at KE kunne
opfare deres egen del af parken, som et led i at opfylde kraftveerkernes aftale med Energiministeriet
om opstilling af vindmaller pa land.*® Kgbenhavns Energi var et kommunalt ejet energiselskab, som
stod for elforsyningen til store dele af Kgbenhavn. KE var interesseret i at opfare sa mange
havmgller som muligt, mens Arbejdsgruppens oprindelige forslag led pa 20 vindmgller. Man
ansggte i feellesskab Energistyrelsen om tilladelse til at opstille 27 vindmgller. Men pa grund af
kritiske indsigelser ngjedes man med at opsatte 20 vindmgller. Pa grund af det lange forarbejde hos
myndighederne havde vindmgllerne dog allerede pa det tidspunkt udviklet sig til en starrelse, sa
man kunne opsatte mgller pa 2 MW. Dermed kunne man opna en samlet effekt pa 40 MW, og
parken ville blive Danmarks hidtil sterste. Energistyrelsen palagde bygherrerne at gennemfare en
VVM redeggrelsen. Men det viste sig, at alle de basisundersggelser, der hidtil havde veret lavet til
projektet, var tilstreekkelige til, at man kunne fremstille en basisbeskrivelse af Middelgrunden.

Energistyrelsen godkendte ansggningen 13. december 1999. Der var indkommet en del
bemaerkninger fra myndigheder, kommuner, foreninger og private personer. Kun fa myndigheder
havde bemarkninger. Fiskeridirektoratet kreevede, at man i henhold til loven skulle gennemfare
forhandlinger med de lokale fiskere og om ngdvendigt betale erstatning, Miljastyrelsen gjorde
opmarksom pa, at dele af Middelgrunden var forurenet med tungmetaller. Skov- og Naturstyrelsen,
Kgbenhavns Amt, Gentofte Kommune, Lyngby-Taarbek Kommune, Akademiradet, Foreningen til
Hovedstadens Forskennelse samt to privatpersoner fremfarte, at mglleprojektet ville pavirke det
visuelle miljg, og at man helt burde undlade, at satte vindmallerne op.’® Meningerne var dog delte,
i bl.a. Gentofte kommune var Gentoftelisten samt Socialdemokratiet for projektet, mens den gvrige
del af byradet var imod. | Lyngby-Tarnby kommune stgttede Det Radikale Venstre projektet.”
Ogsa de svenske myndigheder blev hart, og her var bade Lanstyrelsen i Skane Lan samt Malmo
Kommun positivt indstillet.”> Der var kun to private personer, der klagede over parken. Da der
netop havde veeret en del protester rettet mod melleparkens synlighed, havde Energistyrelsen valgt
at give tilladelsen mod, at der kun blev opsat 20 vindmgller, og for at gare parken mindre synlig
valgte man at opstille vindmgllerne i en bue frem for pa tre reekker. | gvrigt i en bue med en
krumning svarende til sgernes bue i Kgbenhavn.

Ved Horns rev 1 som ved de efterfalgende store havmglleparker blev der lavet omfattende
VVVM-redegerelser. De problemer, der blev naevnt i disse redegarelser, var ikke afggrende nok til at
bremse projekterne. Efter parkerne stod feerdige, er der blevet gennemfert undersggelser, som har
vist, at fisk og marsvin er vendt tilbage og, at fugletreekkene passerer uden om. Efter Horns Rev 1
stod feerdig, fik Elsam foretaget en sociologisk undersggelse, hvor man undersggte, hvordan
havmglleparken blev modtaget i lokalomradet. Man undersggte savel lokalbefolkningens holdning
til mallerne far og efter parken var blevet opfart.”® Denne undersggelse viste, at der generelt var en
skeptisk holdning til havmglleparken pa grund af dens negative indflydelse pa omradets
hovederhverv turisme og dels fiskeri. Man frygtede, at havmgllerne ville forringe havudsigten og
afholde turisterne i at komme til omradet i lige sa stort omfang som tidligere. Mange af de
adspurgte i undersggelsen var generelt tilhaengere af vindkraft, men var imod havmelleparken ud
for deres egen kyst. Men de endte med at acceptere den, da den farst var rejst, og det viste sig, at
turisterne strammede til i lige sa stort antal som tidligere. Allerede i 2003 blev havmglleparken i
turistbrochurer omtalt som en attraktion i lighed med andre seveerdigheder, og blev brugt til at
markedsfare omrédet i kataloger med udlejning af sommerhuse.”* En af de interviewede svarede i
2004: "Set i tilbageblik er det ikke den starste ulykke, der er overgaet befolkningen, og forhabentlig
bliver det til gavn for miljget.""
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Horns rev 1, bygget af Elsam, Energimuseet

I de lokale aviser kunne man konstatere en ret begreenset debat om vindmagller ulig den massive
debat, der var vedrgrende Tung Knob og Nysted Havmellepark. En gennemgang af avismaterialet
fra 1997 til 2003 viser en overraskende begraenset omtale af projektet. Projektet blev omtalt, da man
gik i gang med forundersggelserne i 1997. Lokalavisen JyskeVestkysten sluttede i 2000 efter
hgringen med at konstatere, at der var tale om en "Forgaeves kamp mod mgller” og sluttede med at
oplyse, at Blavands Huk kommune havde besluttet at stoppe protesterne over planerne. De lokale
politikeres kritik af planerne var gengivet, og over sommeren havde en ejendomsmaegler udtalt, at
han mente, at huspriserne i Blavands Huk ville falde som fglge af parken. Der var ingen serlig
daekning af lokale tilhaengere af planen i samme avis, tveertimod blev projektet snarere betragtet
som en lokal kamp mod "Kgbenhavn". Dertil kom, at der flere gange i avisartiklerne var en
personificering af problemstillingen, hvor skytset blev rettet mod netop miljg- og energiminister
Svend Auken - der var overskrifter som "Diktat fra Auken" (29.april1999), "Den mand er farlig"
(1.november 1999) og "Aukens magtbrynde" (16.marts 2001). Generelt var der ogsa i samme
periode en kritisk holdning i venstre-avisen Jyske-Vestkysten omkring tilskudsordninger til
vindkraft.”® Avisens holdning kan have vare en medvirkende &rsag til, at mange lokale havde en
negativ holdning til vindmgllerne.

Danmarks Naturfredningsforening fik ca. 30 henvendelser fra bekymrede sommerhusejere i
Igbet af foraret og sommeren 2000, ogsa her gik bekymringerne pa, at naturen ville blive gdelagt
med udsynet til s& mange vindmegller i horisonten. Men da foreningen i august 2000 afholdt et made
om sagen, var der slet ikke den samme interesse for at ytre sin utilfredshed og kun fa personer
mgdte op. Herefter valgte lokalkomiteen at skrue ned for kritikken af projektet, da det pa trods af alt
var et vigtigt miljghensyn, der 14 til grund for parkens opfarelse.”’
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Undersggelsen viser, at der generelt i lokalsamfundet har veeret for lidt information om
projektet. Lokale politikere og embedsfolk undrede sig over, at de ikke var blevet inddraget i sagen
tidligere. Man kaeempede for at fa flyttet parken leengere ud i havet, men keempede forgaeves og felte
afmagt. Man fglte det som en statslig beslutning og et statsligt indgreb i et lokalt naturomrade, der
ogsa kunne fa forringede gkonomiske forhold som falge af projektet. Men turisterne viste sig at
komme alligevel, og parken indgar i dag som en turistattraktion med en udstilling ved Blabjerg Fyr,
som forteeller om parken. Kun fiskerne led et egentligt tab, og kraevede erstatning for tabte
fiskeriindtaegter. 1 2006 fik fiskerne efter flere ars forhandlinger 3 millioner kroner i erstatning af
Elsam for tabt fiskeri. Belgbet blev delt mellem tre lokale fiskeriforeningen.’

Efter, at Auken 13. februar 1998 palagde Elsam og Elkraft at opfare 750 MW havvindmaller,
gik Elkraft ogsa ind pa at udfylde deres del af opgaven, som var 450 MW. Hurtig fik Elkraft sendt
en ansggning om principgodkendelse til etablering af en park ved Nysted. Et ar senere godkendte
Energistyrelsen denne ansggning og endnu et ar senere forela der en VVM redegerelse. Dertil kom
endnu et &r far den endelige godkendelse til opfarelse foreld 2001.” Parken stod ferdig 2003, og
pa samme made som ved Horns Rev 1 blev der ogsa her lavet en rapport om den lokale befolknings
holdning til malleparken far og efter etableringen.®

Reaktionerne var meget lig dem ved Horns Rev, selvom modstanden var lidt stgrre ved
Nysted. Det forklares med, at her var det de fastboende, som maske fik gdelagt udsigten.
Dakningen i den lokale avis Lolland-Falster Folketidende var ligesom den fgromtalte avisomtale i
JyskeVestkysten negativ, i hvert fald i perioden 1997-98. Stemningen skiftede, da Vestas i 1999
etablerede en produktion af vindmellevinger i Nakskov med deraf falgende nye jobs i landsdelen.
Der var i de ferste ar mange artikler om de lokale kommuners og amtsradets holdning til projektet.
Der var overskrifter som "Kommuner i kamp med havvindmgller" (7.august 1997), "Falles aktion
mod mglleparken” (8.september 1997), "Massivt nej til havvindmgller” (11.september 1997),
"Flertal mod havmglleplan” (23.marts 1998). Kilderne til artiklerne var lokale politikere,
embedsmand og repraesentanter for interesseorganisationer som Danmarks Naturfredningsforening.
Der blev kun i meget fa udtalelser bragt forklaringer fra Energistyrelse eller bygherre. Det fremgar
af avisartiklerne, at de lokale embedsmand og politikere langt fra var tilfredse med det materiale,
de havde faet tilsendt fra de centrale myndigheder. Ind imellem blev kritikken ogsa udmgntet som
en personlig kritik af Svend Auken, som "Auken har ingen vindmglleaftale skrevet pa papir"
(7.oktober 1997). | det hele taget bar avisdebatten preeg af, at der var tale om et lokalsamfund, som
falte sig trynet af staten og et ministerium, som havde bestemt, at der skulle ligge en havmgllepark
10 km. ude i horisonten. Alligevel vendte protesterne, da man i 2002 kunne konstatere, at den nye
regering stoppede andre planlagte havmgller. Nu kunne man pludselig leese "Forkastelig ide at
skrotte mgller" (24.januar 2002). | 2002 blev der oprettet en byggeplads pa Gedser havn, hvor ca.
300 personer var beskeftiget med havmalleprojektet, det hjalp ogsa pa den lokale opbakning.®*

Ved Horns Rev 2, Rgdsand 2 (ogsa kaldet Nysted 2) og Anholt har der vaeret meget fa lokale
protester, og de landsdeekkende organisationers protester har ogsa vearet vage. Omfattende og
flerarige miljgovervagninger har ogsa vist, at der kun er ubetydelige virkning pa dyrelivet ved
havmgller. Lokalt har kommunerne nermest sloges om, at blive udgangspunktet med
havnefaciliteter, forsyninger, service, catering mv. for nye havvindmelleparker. Kampen om
arbejdspladser har veeret det helt afgegrende argument i kampen om at fa lokaliseret
havvindmelleparker. Et andet parameter, der var med til at bedre stemningen om
havvindmalleparker var en generel accept i befolkningen af, at der skulle gares noget ved CO? -
emissionen.®? En faktor, der trak i samme retning, var da 0gsa store og kendte virksomheder, som
Novo Nordisk indgik partnerskab med DongEnergy for at brande sig med en grgn profil. Selskabet
besluttede i 2007, at selskabet i lgbet af 7 &r skulle skaere 10% af det CO*-udslip, som
virksomheden var arsag til. Det betad ud over energibesparelser pa virksomheden, at Novo Nordisk
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forpligtigede sig til at kabe el fra Horns Rev 2. Efter denne partnerskabsaftale fik DongEnergy i de
kommende ar klimapartnerskaber med 130 andre virksomheder og kommuner, som ogsa ville
profilere sig med en gren profil ved bl.a. at kebe havvindmagllestrgm til en lidt hgjere pris end den
almindelige markedspris for elektricitet. Pa den made bidrog disse virksomheder til at finansiere
havvindmglleparkerne.®®

Accepten af havvindmglleparker i befolkningen er i perioden fra 1990-2013 blevet stgrre og
starre, bl.a. pa grund af en tiltagende overbevisning om, at man som individ og samfund skal gere
mere ved drivhusproblematikken. Dertil kommer, at de farste parker, som i hgj grad blev presset
igennem fra centralt og statsligt hold, ikke viste sig at skeemme eller gdeleegge naturen som frygtet.
Meget af kritikken kom fra aviser og borgere, som samtidig med kritikken af havvindmgllerne ogsa
opponerede mod Svend Aukens handfaste styring af energipolitikken. Kommuner og privatpersoner
kunne i virkeligheden ikke gare meget vedrgrende havvindmglleparkerne, da beslutningen om at
opfare dem ikke la hos lokale myndigheder, men i centraladministrationen og i sidste ende hos
politikerne. Denne falelse af at veere kert ud pa et sidespor var til stor irritation og bidrog til
kritikken. Flertallet af befolkningen var for vindkraft, sa det var en gentagelse af den gode gamle
historie om, at man gerne ville have atomkraft, bare ikke i sin egen baghave.

Leverandgrerne

Processen i etableringen af en havvindmgllepark foregar som oftest pa den made, at forst indgas der
et politisk forlig, s er der en styrelse (i Danmark Energistyrelsen), der laver nogle undersggelser og
pa den baggrund laves et udbudsmateriale. For at veere pa forkant begynder interesserede
energiselskaberne allerede pa det tidspunkt med de ferste undersggende sonderinger. Sa falger egne
forundersggelser for at lave beregning pa realistiske bud. | den fase er der ogsa forelgbige kontakter
til forskellige leverandgarer, hvilket ofte inkluderer betingede kontrakter med mglleleverandarerne.
Nar energiselskabernes bud foreligger, gar der igen en periode, hvor myndighederne er pa banen,
inden det bekendtgares, hvem der far opgaven. Fra det tidspunkt gar der typisk halvandet ar, hvor
der beregnes, planlagges og laves endelige kontrakter med leverandgrer. Selve udfgrelsen tager
ogsa ca. halvandet &r.%

Skaret lidt firkantet ud, sa kan man sige, at hovedleverandgrerne til en havvindmgllepark er
leverandgrer af 1) vindmagller, 2) fundamenter, 3) transformere og kabler og 4) installationsydelser.
De starste ordrer i en sadan proces gar til mglleproducenterne. | dag er der flere virksomheder om
buddet, alligevel er det dog de to danske vindmglleproducenter Vestas og Siemens Windpower (i
det omfang det kan kaldes dansk), der star for at levere nasten 90% af mgller til
havvindmelleparker.

Fra begyndelsen har det vaeret disse to producenter, som har deltaget i opbygningen af danske
havvindmelleparker. Ved Vindeby valgte bygherrerne, at det skulle veere Bonus mgller. Bonus
solgte i 2004 sig selv til det verdensomspaendende tyske firma Siemens, som pa det tidspunkt ikke
havde vindmgller i sin portefalje.

Nar valget ved Vindeby faldt pa Bonus mgller, var det fordi dette firma havde mgller med den
mest rigtige starrelse i forhold til, at parken skulle indeholde ca. 10 mgller, og at den samlede effekt
skulle vaere 5 MW. En anden afggrende faktor var, at bygherren gik op i at fa en mglle, der var sa
teet som mulig for at undga, at salttdgerne kunne traenge ind i mgllen. Udgangspunktet blev en
landmglle, som sa blev tillempet til at skulle sta pa havet. Det vil sige, at der 1) blev gjort ekstra ud
af at overfladebehandle savel tarn som nacelle, 2) blev skabt overtryk inde i mgllen, sa der ikke
kunne treenge saltluft ind, og 3) blev installeret et affugtningsanlag, der brugte spildvarme fra
generator og gear.®® Projektleder for Elkraft/Seas, Frank A. Olsen, var meget optaget af, at projektet
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ikke matte blive en fiasko. Skulle der ske en videreudvikling med havvindmagller, var det vigtigt at
vise, at vindkraft virkede pa havet. Sa der skulle ikke tages chancer. Selv vurderer han "Hvis ikke vi
havde lavet de succesfyldte anlaeg, sa tror jeg slet ikke, vi havde faet lov til at bygge flere
vindmgller. Og DONG havde ikke varet verdens farende.."®®

Valget af vingetype viste sig dog ikke at vere det rigtige. Pa land var stall-profilerede vinger
pa den tid mest udbredt. Da denne vingetype samtidig giver faerrest reparationer, var det
udslagsgivende for valget. Vinden viste sig dog at opfare sig anderledes pa havet. Det gjorde, at
vingerne til Tung-mgllerne og andre senere havmaller blev regulerbare. En anden ting, man
opdagede, var at lynbeskyttelsen af vingerne skulle veere meget bedre, sa ogsa det kom med i
efterfglgende havmelleparker.

Tung-knob blev med Vestas-mgller og Middelgrunden med Bonus-mgller. Pa den tid var der
en lige konkurrence mellem de to selskaber. Bygherrernes valg var ofte ud fra de erfaringer, der pa
tidspunktet for udbuddet var blevet gjort med landmgller inden for den mellestarrelse, man gnskede
installeret pa havet.

Da Elsam i 1999 skulle valge melle til Horns rev 1 henvendte de sig til 5 forskellige
leverandgrer af vindmgller. Bonus valgte ikke at give et bud. "Vi var simpelthen ikke klar til at
stille s& mange maller op sa langt til havs. Vi turde ikke."®” Valget faldt pd Vestas, fordi firmaet
tilbad at opstille en 2 MW mglle, der var noget starre end de gvrige konkurrenters. Da man havde
besluttet den samlede kapacitet pa parken, betgd en sa stor mglle feerre fundamenter, feerre
kabeltraek osv., og det blev vurderet til at ville billiggare projektet betragteligt.®® Retrospektiv
fortred Elsam dette valg: %

Man ma konstatere, at Vestas ikke var klar, da de skulle til at sette mgller op til havs . De havde
udviklet en mglle, som de havde testet pa land, men den var ikke klar til vores projekt. Vi fandt farst
ud af dette problem lidt sent. For ikke at s@nke projektet begyndte vi at satte tarne op uden nacelle og
vinger. Derefter gjorde vi det ufornuftige, at vi pressede Vestas til at sette det sidste pa tarnene. Det
viste sig, at nacellerne var uferdige. | bakspejlet kan man konkludere, at det var en stor fejl. Vi burde
have ventet pa, at nacellerne var helt trimmet til havbrug. Det gav problemer med idriftsattelsen, og i
2004 havde vi et mgde med Vestas, hvor de matte erkende, at de havde sd mange problemer med
mgllerne, at de matte have nacellerne retur til land for at udbedre fejlene og manglerne. Det var en stor
og dyr beslutning for Vestas, men det var ogsa den rigtige. Vi troede, at Vestas tjente en masse penge
pa deres onshore, sa de sagtens kunne betale den kemperegning, der kom ud af at gennemfare denne
store renoveringsopgave. De stod ved deres ansvar, selv om det gkonomiske var ved at knaekke
nakken pa dem. Ud over at betale for reparationerne, skulle de ogsa deekke vores produktionstab. Vi i
Elsam havde indgaet en for os god aftale, som gjorde, at vi stort set ikke mistede noget pa det rent
gkonomisk — ikke ud over lidt ekstra omkostninger til ekstra projektledelse. Mglleordren lgd pa ca.
830 millioner kroner, og jeg skanner, at deres udgifter for den operation med at tage mgllerne i land og
genmontere dem har kostet omkring 500 millioner kr., selvom de offentligt kun har meldt ca. 300 ud.

Horns rev 1 blev skabnesvangert for Vestas. Det ramte firmaets gkonomi hardt i en arraekke, og da
DongEnergy i slutningen af 2008 valgte at indga en rammeaftale med én mglleleverander til flere
engelske havvindmglleparker pa en gang, havde Vestas netop valgt at traekke sig fra offshore-
markedet, ogsa fordi de havde tekniske problemer med den mglle (V90), som pa det tidspunkt var
den potentielle mglle til havbrug. Derfor faldt DongEnergys valg pa Siemens, som nu havde
overtaget Bonus.

DongEnergy forklarer forlgbet: *

Som naevnt tidligere, stod vi ved en skillevej i 2008, bl.a. pga. pundets kurs, der raslede ned. Vi
forsagte i den forbindelse, at samle nogle af de engelske projekter, sa vi kunne opna nogle
stordriftsfordele. Og pa det tidspunkt, var Siemens de eneste i markedet med et brugbart produkt.
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Kontrakten blev indgaet, og med de mange projekter, der skulle realiseres, sa kan man sige, at vi hang
péa Siemens i bade 2009, 2010, 2011 og 2012, uden at det skal forstas negativt.

Der har veeret antydninger i pressen om, at ansatte i DongEnergy og Siemens var forlovet eller
naermest gift med hinanden, og at det er forklaringen pa, at Vestas i en arreekke syntes at veere degmt
ude. Det har ikke kunnet bekraftes. Pa det sidste har DongEnergy og Vestas arbejdet sammen om
udviklingen af en 8 MW mglle med henblik pa brug pa havet, og i 2013 tyder alt pa, at Vestas er pa
vej tilbage til offshoremarkedet. | gvrigt har de aldrig veeret helt ude, fx har de leveret til E.ON-
projekter.

WinWind Other
inWin 1%
1% °
‘ GE
1%
BARD
3% Areva
0%
Repower

8%

Siemens
58%

Leverandgrer af mgller til havvindmeglleparker i Europa
samlet over arene til og med 2012. Kilde: Ewea statistik
2012

Fundamenterne til de farste havvindmaglleparker var betonsaenkekasser, et princip som man kendte
fra bygningen af Storstrsmsbroen. Monberg og Thorsen samt Hgjgaard og Schultz bad pa opgaven.
Farstnaevnte fik opgaven, men blev senere fusioneret med det andet firma til MT Hgjgaard, som i
dag er det firma, der har installeret flest fundamenter til havvindmglleparker. Da man beveegede sig
ud pa dybere vand i Nordsgen gik man over til at bruge monopzle, som bliver banket ned i
undergrunden, en opgave, som MT Hgjgaard har gjort sig til specialist i.

Gennem arene har farst Elkraft, Elsam og senere DongEnergy faet stor kompetence i at
anvende monopale, som er en kendt teknologi fra olie- og gasindustrien, men som tidligere ikke var
blevet produceret i store antal. PA Horns Rev 1 var det farste gang, man i stor stil anvendte
monopale. De farste blev brugt ved Samsg-projektet. Det er en kompetence, som siden er forfinet,
0g som vi kan bryste os af her i Danmark. Her har DONG Energy spillet en rolle, ligesom Rambgli
og Cowi ogsa har spillet en vasentlig rolle. "Det er en teknik vi bruger, om det sa er
vindmelleparker vi bygger for engelske eller tyske energiselskaber."*

Produktudviklingen er sket bade med hensyn til at forfine produktet og til at gere dem meget
billigere gennem industriel produktion. Inspirationen kom fra offshorebranchen, hvor man i
forbindelse med boreplatforme ogsa benyttede disse pale. Nar der opstilles boreplatforme benyttes
kun fa paele, mens en vindmgllepark kraever op til mere end hundred styk, hvilket stiller helt
anderledes krav til en rationel fremstilling.
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Monopzl-fundamenterne bestar af et stalrar, fra 2010 typisk med en diameter pa 4 meter og
en godstykkelse pa 30-54 millimeter. Rarets totale veegt er mellem 125-155 tons. Monopzlene
rammes med en hydraulisk hammer ned i havbunden til en dybde pa 22-24,5 meter. Fundamentet
afsluttes med en 80-100 tons tung rarformet topsektion, der er udstyret med flange, hvorpa
mglletarnet fastgares, og hvor indvendige og udvendige platforme og badlanding til mgllen
etableres. For at sikre monopalfundamentet mod erosion er paelen omgivet af et beskyttende lag af
sten.

Bladt Industries i Alborg er ligeledes en dansk virksomhed, som med leverancer af
stalfundamenter til havvindmglleparker har vokset sig meget starre. Monopzlene er blevet udviklet,
sa de har kunnet bere starre og starre vindmaller.

“
B

Fundament til Horns rev 2, sat op af MT Hgjgaard, Energimuseet

Nar fundamenterne sa star klar til mglletarn, nacelle og rotor, skal der bruges en ny type
installationsfartgjer, som har veeret det starste smertensbarn i havvindmagllernes tekniske historie.
"Det var vel fordi, at her var der ikke erfaringer fra land at bygge videre pa. I de indre danske
farvande var der ikke de store problemer, men da vi beveaegede os ud i Nordsgen og i farvandet
omkring de britiske ger, sa fik vi at fale, at her skulle der noget helt andet udstyr til, nar parkerne
skulle installeres."* Farst og fremmest pga. af balgerne og blasten, og nogle steder ogsa pga.
undergrunden. Bglgerne og blasten har gennem arene givet store forsinkelser for mange
vindmglleparker. | Nysted og pa Horns rev 2, som blev bygget i 2008 og 2009, benyttede man
gamle ombyggede fartgjer fra olie- og gasindustrien. Farst i 2012 begyndte DongEnergy og andre
selskaber i rollen som bygherrer at benytte fartgjer, som er direkte udteenkt til installation af
havvindmglleparker.

Ved Horns Rev 1 blev det Kurt Thomsens skibe fra Fredericia, der kom til at opsatte
mgllerne pa havet for Vestas, og det uden noget forudgaende kendskab til denne opgave. Bygherrer
og leverandgren var tilfredse, og siden har firmaet faet bygget nye og mere moderne skibe. 1 2013
hedder firmaet A2SEA, og det har opsat mere end 800 vindmgller og 400 fundamenter pa havet.
Firmaet har i dag over 400 ansatte, og har siden 2009 varet ejet af DongEnergy.
Vindmellefabrikanten Siemens blev medejere af firmaet i 2010.%

| 2008 blev Fred. Olsen Windcarrier stiftet, ogsa dette selskab har som andre faet bygget
installationsfartgjer, som har forbedret opsatningen af mgller. P4 den made begyndte der omkring
2011 at komme mange nye fartgjer til markedet, som var dedikeret til vindmgller, og som har den
plads, der er ngdvendig for udstyr og mandskab, og som har de ben, der er ngdvendig til forskellige
typer af undergrund. Nar der bygges en vindmgllepark, sa er der mange lgft dagligt, og det stiller
nogle helt andre krav, end til de fartgjer, der anvendes ved olie- og gasplatforme. Processen fra
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parkerne i 2002 og til i dag er gaet fra at bruge nogle gamle og ofte udtjente fartgjer, som var blevet
tilpasset opseetninger af mgller pa havet til fartgjer, som passer precist til byherrernes behov. "Det
er nok der, hvor man kan sige, at vores industri er blevet mest modnet."**

Som naevnt tidligere i denne artikel, sa kan selve havvindmglleteknologien som sadan
betragtes som simpel sammenlignet med et termisk kraftvaerk. En pind i jorden og sa en ferdig
maglle ovenpé, som projektleder Jens Bonefeld lakonisk udtrykker det i et interview.*® Dog er det
sadan, at skal havmgllerne have en fremtid, sa skal denne produktionsform geres mere
konkurrencedygtig. Det betyder igen, at mgllerne skal gares starre, og at alle elementer fra
fundamenter til dele i mgllen skal optimeres med hensyn til pris og driftssikkerhed. Det er dyrt at
sende folk pa havet for at lave reparationer, og derfor skal driftssikkerheden vere hgj. Det kan bl.a.
geres ved at installere nogle elementer dobbelt eller ved overvagningsudstyr, sa man hele tiden er
pa forkant med problemer. Et andet tiltag er at forsimple opbygningen ved fx at lave gearlgse
mgller. Nar mgllerne gares starre kommer der nye og anderledes krav til udformning, fundamenter,
installationsmateriel og handtering. For bygherrerne har det veeret altafgerende at arbejde hen mod
en gget grad af industrialisering af selve opfarslen af parkerne, som er en kompleks proces med
mange partner, der skal bringes til at spille rationelt sammen. %

Med Anholt havmgllepark er mange ting i opfarslen lykkedes, som tidligere er gaet galt. Ja nu er vi i
en situation, hvor vi kan konstatere, at vi er blevet feerdige en maned far planen. Samtidig har vi holdt
os inden for budgettet, sd man ma sige, at det er gaet godt.....Skal vi leere noget af det, s& ma vi sige, at
logistikken kan blive bedre, og at de installationsfartgjer vi brugte, ikke var de bedste. Vi troede, at
indre farvand ikke kreevede de bedste fartgjer, men ogsa her kan vejret vaere voldsomt. Det er
mglleinstallationen, der har givet os flest overraskelser.

Selv om mange ved, at Anholt var et stort projekt, sa er det alligevel ikke synligt for den
almindelige dansker, bl.a. fordi det ikke foregar midt i en storby, men langt ude pa havet. Tilfaldet
er dog, at fx Anholt har veeret Danmarks stgrste byggeplads i perioden 2011-13. Det geelder bade i
udstraekning med en byggeplads pa 5 x 20 km, men ogsa med hensyn til antal ansatte, idet der har
vaeret mere end 3000 personer ansat. Nar der var flest i gang, var der omkring 1000 pa en gang. | et
sadant projekt er der et flow af medarbejdere. Nar fundamenterne er feerdige, skal en del af disse
folk videre til det naste vindmglleprojekt, mens nye sa treeder ind pa banen. Nogle medarbejdere
hyres lokalt, mens en del ogsa rejser fra sted til sted, som fortidens jernbanebgrster. Omkring
halvdelen af dette hold, som har det meste af Nordeuropa som arbejdsplads, er danskere.®’

Nar sa stor en arbejdsplads skal fungere, er der ogsa behov for mange sma leverandgrer af
produkter og serviceydelser. Havneanlag skal bygges om, der skal bygges lagerplads, der skal vaere
catering, der skal foretages mindre reparationer pa udstyr osv. | Grena organiserede lokale
virksomheder i forbindelse med Anholt havvindmgllepark et klyngesamarbejde under navnet Djurs
Windpower.*® Denne model kendes 0gsa fra andre havnebyer, som bliver udgangspunkt for
kommende havvindmglleprojekter.

Sammenfattende kan man om leverandgrerne til havvindmaglleparker sige, at flere mindre og
starre leverandgrer har bidt sig fast pa dette marked, at de har bidraget til produktudviklingen, og at
de i dag er en del af et samlet konceptet, som er blevet sa modent, at det er muligt at bade tjene
penge og fortsette produktudviklingen. Ifalge Flemming Thomsen fra DongEnergy: *°

Det geelder, at vi med de farste projekter ved Horns rev og Ragdsand blev tvunget til at gennemfare
projekterne uden at fa noget afkast, og vores leverandgrer tjente nok heller ikke stort. Sa prisen (pa
strgm fra parkerne) er ikke a&ndret nedad, nesten tveertom, men vores afkast er steget. Og det gelder
ogsa for alle andre, der er med i dette game. Uden fornuftig indtjening ville den industri, som det er
blevet, jo uddg, og det er ikke i vores interesse. Dertil kommer, at der er blevet investeret i bedre
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tekniske lgsninger — parkerne er simpelthen bedre karende i dag end tidligere. Sandsynligheden for, at
parkerne overlever 25 ar, som vi forventer, er blevet meget starre med de nye parker. Det er i dag
blevet en forretning, det var det ikke med de farste parker, hvor det var et idealistisk foretagende.

Installationsfartej i Grenaa havn, brugt til Anholt vindmegllepark 2012-13, Energimuseet

Havvindmglleparkerne var ikke blevet noget uden statslig styring og regulering. De frie
markedskrafter havde ikke skabt grundlaget for denne nye industri, men har gennem arene bidraget
til, at prisen stadig er blevet mindre og dermed har de vaeret medvirkende til, at denne
produktionsform kan overleve og blive et serigst bidrag til fremtidens energiforsyning, i hver fald i
Danmark og Storbritannien og til dels ogsa Tyskland og Holland. Omlagningen af den danske
energiproduktion fra en baseret pa kulkraftveerker til havvindmeller kreever meget store
samfundsmaessige investeringer. Fx koster en havvindmgllepark som Anholt i naerheden af 10 mia.
kr. Det betyder, at mange virksomheder har veeret villige til at investere for at gare sig
konkurrencedygtige, ogsa fordi der er opstaet politisk konsensus om, at Danmark i 2050 primart
skal have sin energi fra havvindmgller. Leverandgrerne har indset, at der er omsztning og
indtjening i den granne omstilling, og at det er en mangearig proces. Det har i sig selv bidraget, til
denne industris overlevelse, selvom det ma forventes, at den udenlandske konkurrence bliver starre.
| 2013 er prisen pa en MWH pa europaisk plan 140 Euro. Malet er, at den i 2020 skal nedbringes til
100 MWh.*® Dermed begynder prisen at blive konkurrencedygtig med den, der galder for termiske
kraftveerker. Prisen pa gas og skifergas til termiske kraftvaerker vil dog kunne forrykke dette
forhold.

Storbritannien (UK) er i 2012 det land i Europa, som har flest vindmgller til havs i Europa.'™
Uden for Europa findes der endnu ikke navnevardige havvindmaglleparker, og generelt ma det
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naevnes, at havvindmeller ikke forelgbig kommer til at spille nogen stor rolle globalt, da der kun
findes fa steder med egnede forhold. Der er kun fa steder med tilstraekkelig lave vanddybder og
tilstraekkelig megen vind. Bade Siemens og Vestas slar saledes ogsa fast, at markedet for
havvindmgller i fremtiden kun vil veere en mindre del af det samlede salg.'%
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Europa. Kilde Ewea statistik 2012.

Danmark fgrende med havvindmagller

Nar Danmark er blevet farende med etablering af havvindmelleparker skyldes det flere forhold. En
gren energipolitik, som har satset pa vindkraft og som har skaffet finansieringen gennem bl.a.
forhgjede elpriser, har veeret af afggrende for udviklingen af havvindmgller. Dertil kommer, 1) at de
starste producenter af vindmgller er bosiddende i Danmark, 2) at Danmark var farst til at installere
og gare erfaring med bygning og drift af vindmglleparker, 3) at elselskaberne fra slutningen af
1990'erne loyalt med dygtige ingenigrer implementerede energipolitikken med hensyn til
havvindmgller, 4) at der var en tiltagende folkelig opbakning til havvindmagller, 5) at fusionen af
elselskaberne E2, Elsam og Dong i 2006 farte til, at et stort antal ansatte med kompetencer inden
for etablering af havvindmaglleparker blev samlet og blev markedsfgrende globalt set, 6) at
Storbritannien i vinteren 2008/09 oplevede en energikrise med manglende gas og hgje priser og
derfor omlagde energipolitikken, sa den kom til at indeholde en stor satsning pa havvindmgllekraft,
7) at Danmark havde en raekke virksomheder og leverandgrer, som bidrog til at produktudvikle og
opbygge et feelles koncept for konstruktionen af havvindmelleparker. En reekke begivenheder og
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forhold som tilsammen gav momentum til havvindmellerne, og som gjorde, at processen med
etablering og drift blev industrialiseret, saledes at prisen pa etablering og drift af
havvindmglleparker er faldet betydeligt. Det grgnne folkelige engagement, som skubbede
vindmglleeventyret i gang i 1970'erne og 1980'erne, er fra 1990erne erstattet af en gennemreguleret
energisektor baseret pa den grundlaggende holdning, at energiproduktionen skal forega uden fossile
breendsler, og at nar rammen for produktionen farst er sat, sa skal den forega pa de frie
markedskreefters evne til at optimere den valgte produktionsform. Inden for denne ramme har de
forskellige aktarer hver spillet deres rolle.

Historien om de danske havvindmegller er derfor et eksempel pa, at det er lykkedes at opbygge
et kompleks teknologisk netveerk, hvori der indgar bygning af mgller, opsatning af maller,
transport og bygning til havs, transmission af el fra hav til land osv. Opgaverne udferes af en reekke
forskellige virksomheder, som har fundet sammen i et feellesskab, hvor hver part spiller sin
veldefinerede rolle. Dette teknologiske netveerk med dets aktgrer ville dog aldrig have kunnet
fungere uden, at der var en politisk og befolkningsmeessig goodwill. Den grgnne energipolitik har
veeret den store igangsetter for vindmglleeventyret, men det har ogsa veret afgerende, at natur- og
miljgorganisationer har bakket op om den store forretningsmaessige indsats, og omvendt at
virksomhederne har kunnet se en kommerciel fordel ved at bidrage til den grenne omstilling.

Vi mener dermed, at historien om havvindmgllerne meget fint kan forstas i teoretisk
forklaringsramme, hvor sdvel Hughes, Callons og Est teorier, som er beskrevet i indledningen,
anvendes sammen.
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Utrykte kilder:

Referater af Elsams bestyrelsesmgder 1972-2000, beror hos DongEnergy

Energimuseet

Interviews med Jens W. Bonefeld (Elsam/DongEnergy), Flemming Thomsen (Elsam/DongEnergy), Henning
Kruse (Bonus, Siemens Windpower, Dansk Vindmglleindustri) Christine Grumstrup Sgrensen
(DongEnergy), Frank A. Olsen (Elkraft/DONG/DongEnergy), Peter Stenvad Thomsen (Elsam/Vestas). Disse
interviews er gennemfart af Jytte Thorndahl og Flemming Petersen i 2012-13 og beror pa Energimuseet
sammen med en museumssag om havvindmgller, der er indsamlet i forbindelse med et projekt stattet af
Kulturstyrelsen.

Pressemeddelelser og koncernmeddelelser fra DongEnergy findes pa nettet. Ligeledes er mange dokumenter
vedr. energipolitik og havvindmagller tilgeengelige pa Energistyrelsens hjemmeside
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