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Opléeeg til
Strategi for dansk vindenergiforskning

Udkast 1

Opleagget er udarbejdet i feellesskab af Energistyrelsen og de systemansvarlige for PSO-
programmerne. Oplagget er lagt ud pa denne web-side som vejledning for ansggere ved udarbejdel-
sen af projektforslag pa vindenergiomradet til de danske energiforsknings- og udviklingsprogram-
mer.

For at sikre, at den endelige forskningsstrategi afspejler bade de erhvervsmassige som de sam-
fundsmaessige behov og muligheder, er det hensigten, at oplaegget skal danne baggrund for en bre-
dere hgring med deltagelse af alle interessehaverne.

Endelig vil der ogsa blive tilfgjet et bilag, der giver en oversigt over de spargsmal, der har vearet
stillet i de gennemfarte interviews, samt svarene der er blevet afgivet.
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1. Indledning

Dette opleeg til strategi for dansk vindenergiforskning tager afset i de politiske mal for dansk ener-
gi-, klima-, og erhvervspolitik.

Formalet med strategien er at understgtte prioriteringerne for dansk vindenergiforskning - primeert
for de offentlige programmer i regi af @konomi- og Erhvervsministeriet (Energistyrelsen) og Vi-
denskabsministeriet samt PSO-programmerne.

For at sikre at strategien afspejler brugernes behov, er der som led i udarbejdelsen gennemfart en
reekke interview med aktgrerne inden for vindenergiomradet i Danmark. Der har saledes veeret gen-
nemfart interview med ca. 20 personer inden for: vindmellefabrikkerne, elproducenter (vindmaglle-
kunder og brugere), radgivere, underleverandgrer samt finansielle virksomheder.

Interviewene har omhandlet 1) visioner for industrien pa 10 til 15 ars sigt, 2) brugernes gnsker til
forskning, 3) brugernes gnsker til organiseringen af forskningen. Resultaterne fra disse interview er
indgaet pa lige fod med andet materiale ved udarbejdelsen af strategien. Resultaterne har dog i ser-
lig grad dannet grundlaget for afsnittet om behovene for forskningen.

Strategiarbejdet har endvidere trukket pa den nye organisation Dansk Selskab for Vindenergi i for-
bindelse med fastleeggelse af de mere langsigtede visioner for dansk vindkraft og bade Vindmglle-
industrien og ”Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi” (omtales senere) har bidraget til afsnit-
tet om mal og indsatsomrader.

| det nyligt afsluttede arbejde "Grgnt teknologisk fremsyn — om perspektivrige grenne teknologier
med erhvervspotentiale” fra Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Forskning peges der pa flek-
sible energisystemer med gget vindkraft som et af fire fokusomrader udvalgt blandt 69 teknologiske
miljglasninger’. Som et led i fremsynets arbejde er der opstillet en reekke anbefalinger for emner til
videre detail-fremsyn. Opleagget til denne strategi omfatter de dele af det grgnne teknologiske frem-
syns anbefalinger, der vedrarer selve vindenergiteknologien og dens indpasning i energisystemet.

2. Overordnede politiske mal

Politiske mal har veret de drivende kreefter bag udbygningen med vindkraft, i Danmark savel som i
udlandet. De politiske mal, der ligger til grund for udbygningen med vindkraft i Danmark og der-
med til grund for den offentlige vindenergiforskning, omfatter bade energi-, klima-, forsknings- og
erhvervspolitiske mal.

Regeringens energipolitiske vision er formuleret af @konomi- og Erhvervsministeren i den Energi-
politiske Redegearelse i maj 2003: Regeringens energipolitik bygger pa visionen om velfungerende
energimarkeder underbygget af rammer, der sikrer hgj forbruger- og miljgbeskyttelse, effektiv

energianvendelse, afdeempet udvikling i energipriserne og en hgj forsyningssikkerhed pa bade kort

og langt sigt™?.

| det seneste arti har specielt hensynet til en CO, neutral energiform staet centralt. Kyotomalene for
reduktionen af CO, udledningen har sat dagsordenen internationalt. Efter 11. september og den ef-
terfglgende ustabilitet i nogle af verdens vigtigste energiproducerende omrader er forsyningssikker-



hed pa kort og langt sigt kommet hgjere pa den energipolitiske dagsorden. Herudover er vindkraft-
udbygningen pavirket af den stigende internationalisering og liberalisering af energimarkederne.
Dette galder bade for Danmark, for EU og generelt internationalt.

For Danmark geelder endvidere erhvervspolitiske hensyn til dansk vindmglleindustris eksportmaes-
sige og beskaftigelsesmassige betydning. Vindmelleindustrien har udviklet sig til en videns- og
eksporttung industri, der er i fortsat veekst. Vindmglleindustrien kan derfor bidrage til de politiske
mé&l om gkonomisk vakst og fortsat udvikling af velfaerden i Danmark®. For at udvikle effektive
energiteknologier herhjemme og i EU og for at imadekomme energibehovet pa en hensigtsmassig
made vil Regeringen jf. den energipolitiske redegerelse fremme steerke forskningsmiljeer og udvik-
lingen af lovende nye lgsninger pa energiomradet. Undersggelser i @konomi- og Erhvervsministeri-
ets regi har udpeget vindenergi som en af de mest betydende erhvervsklynger i Danmark og det
ovenfor naevnte gragnne teknologiske fremsyn i Videnskabsministeriets regi har udpeget gget udnyt-
telse af vindenergi som en af de mest perspektivrige og strategisk vigtige teknologier for dansk er-
hvervsliv.

De overordnede mal for dansk energiforskning er ligeledes formuleret af @konomi- og Erhvervsmi-
nisteren i den Energipolitiske Redeggrelse i maj 2003: "Regeringen laeegger veegt pa, at energiforsk-
ningen bidrager til at udvikle brugbare og miljevenlige teknologier, der er tat pa at vaere konkur-
rence dygtige, nar vi har brug for dem, fx for med tiden at kunne erstatte vores indenlandske olie-
og gasproduktion”. Endvidere hedder det samme sted: ”..strategien er at udnytte mulighederne for
internationalt samarbejde og satse pa udvalgte omrader med s&rlige danske styrker og potentia-
ler”. Som det fremgar af det fglgende afsnit er netop vindenergi et dansk styrkeomrade.

3. Status for vindkraft og vindkraftforskning

Ultimo 2002 var der i Danmark en samlet vindkraftkapacitet pa ca. 2.940 MW. | 2002 blev der
opstillet ca. 500 MW ny kapacitet, men samtidigt blev der nedtaget ca. 110 MW gamle magller.
Vindkraft deekkede ca. 14 % af landets elforbrug i 2002 og omkring 20 % af Danmarks elforbrug vil
kunne deekkes med den nuverende opstillede vindkraftkapacitet i et normalt vindar. Danmark har
derfor sammen med de i starrelse og folketal sammenlignelige delstater Slesvig-Holsten (29 % af
elforbruget 2002) og Mecklenburg-Vorpommeren (21 % af elforbruget) i Tyskland* og Galicien i
Spanien, verdens starste vindkraftpenetration. Vindkraft bidrager saledes vasentligt til nedszttelsen
af afhaengigheden af fossile breendsler. Stgrstedelen af den fremtidige udbygning i Danmark forven-
tes at ske pa havet, hvor potentialet er over 4000 MW. Der er desuden et potentiale i at udskifte
mindre vindmgller med starre og mere effektive.

Verdens samlede vindkraftkapacitet udgjorde ca. 31.000 MW ved udgangen af 2002. Heraf udgjor-
de tilvaeksten i 2002 ca. 6.800 MW svarende til en veaekst pa 28 %. Vakstraten forventes af BTM
Consult at vaere mellem 11 % og 24 % per ar frem til 2007. Havvindmgller forventes at udgere 22
% af det europaiske marked for vindmgller og 17 % af verdensmarkedet frem til 2007°.

Den samlede veerdi af den danske afsatning i 2002 vurderes at veere omkring 22 mia. kr. med en
eksportandel pa 88 %. Vindmgller udger saledes en meget synlig del af Danmarks samlede eksport.
Beskeftigelsen i sektoren, baseret pa nggletal fra Vindmglleindustrien, vurderes at vaere pa omkring
21.000 personer®.



Der er derfor en betydelig erhvervspolitisk dimension i dansk vindkraft. | indledningen blev naevnt
at "fleksible energisystemer med gget vindkraft” er et af fire fokusomrader, der er udvalgt i det
grenne teknologiske fremsyn fra Videnskabsministeriet. Denne udvelgelse er sket med henvisning
til at omradet vurderes som sarligt perspektivrigt og strategisk vigtigt for dansk erhvervsliv.

| en rapport fra Erhvervsfremmestyrelsen under @konomi- og Erhvervsministeriet er ”Vind” ligele-
des udpeget som en af Danmarks mest betydelige erhvervsklynger’. Erhvervsklyngen bestér af tre
dele:

a) Vindmglle og vingefabrikanter. Vindmgllefabrikanter Vestas, NEG-Micon og Bonus dek-
ker tilsammen omkring halvdelen af verdensmarkedet. Hertil kommer det delvist danskejede
Nordex med 7 % af verdensmarkedet og verdens starste vingeproducent LM-Glasfiber.

b) Starre komponentleverandgrer, mellemstore producenter af stalkomponenter, elektronik osv.
Det er virksomheder som AVN Hydraulik, KK-Electronics, Svendborg Brakes, og Bladt In-
dustries.

¢) Mindre underleverandgrer inden for metal og produktionsteknologi samt en lang reekke ser-
vicevirksomheder, der har specialiseret sig pa omradet: radgivende ingenigrer og konsulent-
virksomheder (Tech-wise, Energi- og Miljgdata, Tripod, BTM Consult, m.v.), transportfir-
maer, specialrederier, fagpresse (Windpower Monthly), finansielle virksomheder, klassifika-
tionsselskaber( DnV og Germanische Lloyd), osv.

Elselskaberne med Elsam og Energi E2 i spidsen er desuden centrale aktarer, og desuden er andre
selskaber i den danske energisektor ogsa interessenter pa vindenergiomradet.

Herudover treekker erhvervsklyngen pa nogle forskningsmiljger, som ma betegnes som verdens
fgrende videns- og forskningscentre inden for vindenergi. Disse er samlet i Dansk Forskningskon-
sortium for Vindenergi og omfatter Forskningscenter Risg, Danmarks Tekniske Universitet, Aal-
borg Universitet og DHI-Institut for Vand og Miljg. En raekke andre institutioner bidrager betyde-
ligt til uddannelse, test, standardisering og det generelle hgje vidensniveau i vindenergiklyngen. Det
geelder universiteterne og andre uddannelsesinstitutioner som HIH i Herning, GTS-systemet, osv.

Det geelder for hele erhvervsklyngen, at de fleste akterer virker internationalt.

Pa naer tyske ENERCON, der producerer vindmgller med en langsomtgaende direkte koblet genera-
tor, producerer alle andre fabrikanter vindmeller karakteriseret af aktivt stall eller pitch regulering,
variabel rotorhastighed samt gearkasse mellem rotor og generator. Tyske og spanske virksomheder
star steerkt og med GE’s overtagelse af ENRONS vindaktiviteter er der skabt en ny teknologisk og
kapitalsteerk amerikansk konkurrent. De udenlandske konkurrenter er dog fortsat meget afhangige
af deres respektive hjemmemarkeder.

Danske virksomheder har erhvervet sig en solid forspring med havplacerede vindmgller. Ved ud-
gangen af 2002 var der opfart 279 MW offshore vindkraftanleg, og heraf stod de 233 i Danmark.
Dette giver dansk industri en betydelig konkurrencefordel pa verdensmarkedet efterfglgende. BTM
Consults fremskrivninger for offshore vindkraft frem til 2007 forventer, at der da vil veere omkring
4.700 MW offshore vindkraft installeret.

Omkostningerne for vindenergi er faldet stet over de sidste artier. Industrien vurderer, at omkost-
ningerne fortsat vil falde i de kommende ar. Dette stgttes at et nyligt afsluttet EU projekt, der peger
pa en omkostningsreduktion for vindenergi (malt i kr./kWh) pa mellem 10% og 20% for hver gang



vindmglleindustrien fordobler den samlede producerede effekt®. Dansk vindmalleindustris samlede
producerede vindmglleeffekt var ca. 10.000 MW ved udgangen af ar 2000.

Mellem 1975 og 1998 (seneste opdaterede sammenlignelige tal) er der i alt pa verdensplan anvendt
2,4 milliarder US Dollar (2001 prisniveau) pa vindenergiforskning. Dette tal mangler dog bidrag fra
et par lande samt for EU som et. Der findes ikke samlede og sammenlignelige tal for EU's vind-
energiforskning. EU's bidrag vurderes dog at veere lille i sammenligning med medlemslandenes
nationale forskningsprogrammer. Dansk vindenergiforskning udger en lille - men ikke ubetydelig
del af verdens samlede vindenergiforskning. Danmarks andel af verdens samlede vindenergiforsk-
ning har vaeret omtrent 4 %. Niveauet har dog siden slutningen af 1980’erne ligget pa mellem 5 %
0g 10 %. Se figur 1. Herudover har dansk vindmglleindustri og de tilknyttede virksomheder en be-
tydelig intern forsknings- og udviklingsindsats, som der ikke findes officielle data for.
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Figur 1. Offentlige vindkraftrelaterede forsknings- og udviklingsudgifter i OECD/IEA landene sam-
menlignet med Danmark. Belgb i millioner UDS i 2001 prisniveau og kurser. Kilde IEA Energy
Technology R&D Statistics. Online: http://www.iea.org/stats/files/rd.htm. Tal fra 1999 og frem er

ikke opsummeret af IEA.

Den mest markante forskningsindsats i udlandet sker i USA ved NREL (National Renewable Ener-
gy Laboratory), i Tyskland (DEWI, ISET), i Holland (ECN, Delft Universitet og KEMA) og i Spa-

nien (CNER).

Endelig bar det fremhaves, at dansk vindkraftforskning igennem arene har varet tilrettelagt og
gennemfart i teet dialog mellem offentlige myndigheder, forskningsverdenen og industrien. Denne
teette dialog har ikke i naer sa vid udtreekning kendetegnet andre fgrende vindkraftnationer, og er en
blandt flere vaesentlige arsager til dansk vindkrafts succes. Formentlig spiller en stabil politisk op-
bakning en staerkere rolle end den faktiske starrelse af de arlige offentlige midler til FoU m.v.


http://www.iea.org/stats/files/rd.htm

Dansk vindkraftforskning star meget steerkt internationalt. Dette er bekreftet af flere internationale
evalueringer. For eksempel Det Internationale Energiagenturs evaluering af Energiforskningspro-
grammet 1992 — 1997.

Specielle styrkeomrader er: Vindmglleaerodynamik, aeroelastisk dynamik, vindressourcer og vind-
atlas, last og sikkerhed, m.v. Desuden har dansk vindenergiforskning og de tilknyttede forsknings-
miljger bidraget afgerende til den internationale standardisering pa vindenergiomradet.

4. De langsigtede visioner, forventninger og udfordringer for dansk vindenergi

Malet med dette afsnit er at opstille nogle langsigtede visioner for dansk vindenergi, samt herfra at
udlede nogle af de vasentligste udfordringer for forskningen i de kommende ar. I det omfang der
ikke er tale om visioner men om mere sikre “forventninger” anvendes dette ord i teksten.

Vindkraft forventes i 2003 at deekke op imod 20 % af det danske elforbrug, og vindkraft er en af de
billigste mader til at reducere de danske CO, emissioner. Der forventes derfor en fortsat udbygning
med vindkraft i Danmark bl.a. i havplacerede vindmglleparker og i forbindelse med udskiftning af
eldre og mindre mgller pa land. Tidligere undersggelser har vist, at det er muligt at handtere, at
omkring halvdelen af den danske elforsyning kommer fra vindkraft®. De teknologiske og forsk-
ningsmaessige udfordringer er saledes at handtere en betydelig udbygning af havplacerede vindmgl-
leparker samt at handtere effekt- og energibalancen i et sadant system med hgj vindenergiandel;
dvs. balancen mellem produktion og forbrug i driftsgjeblikket.

Forskellige internationale organisationer har opstillet forventninger og visioner for den fremtidige
vindkraftudbygning. Det Internationale Energiagentur (IEA) har i sin World Energy Outlook 2002
gget sine tidligere meget beskedne forventninger til vindkraftudbygningen. | et Reference Scenario
vurderer IEA saledes at der globalt er 55 GW vindkraft opstillet i 2010, 112 GW i 2020 og 195 GW
i 2030.

World Energy Council (WEC) har opstillet to scenarier for 2020. Vindkraften i 2020 udger i 185
GW i WECs Business as Usual Scenario og 480 GW i et Ecologically Driven scenario.

Den internationalt anerkendte brancheanalyse fra BTM Consult kommer i sin seneste vurdering
frem til 83 GW i 2007 og 177 GW i 2012.

Og endelig har den europaiske vindenergisammenslutning (EWEA) sammen med Greenpeace an-
slaet, at et internationalt potentiale for vindkraftudbygningen pa 12 % af verdens elforbrug i ar
2020. Det svarer til 1.231.000 MW mod ca. 31.000 MW ved udgangen af 2002.

Ud fra eksisterende planer og forventninger vurderer BTM Consult, at verdensmarkedet for vind-
meller pa kort sigt vil blive fordoblet fra omkring 7.000 MW/ar i 2002 til 14.000 MW/ar i 2008.
Havmgller forventes heraf at udgere 17 % af verdensmarkedet i denne tidshorisont — primeert i Eu-
ropa. Yderligere en fordobling af verdensmarkedet vil kunne forventes frem til 2015 — 2020. Dan-
ske virksomheder forventes fortsat at have 40 — 50 % af dette verdensmarked. Udfordringen er her
at sikre at danske vindmgller er konkurrencedygtige pa verdensmarkedet, og den vaesentlige kon-
kurrenceparameter er omkostningen af den elektricitet vindmgller producerer.



Den langsigtede vision er at halvere omkostningen pr. produceret KWh.

Dermed indeholder visionen ogsa en erhvervspolitisk del; nemlig, at den danske erhvervsklynge
omkring vindkraftindustrien har lige sa stor samfundsmaessig betydning som flyindustrien og bilin-
dustrien i andre lande. Derved vil det danske hjemmemarked spille en stadig mindre rolle og Europa
eller EU vil vaere industriens naturlige hjemmemarked. Vaeksten i arbejdspladser i Danmark forven-
tes ikke at fglge udviklingen i markedet. Produktionen og specielt den Igntunge del heraf forventes
at bliv udbygget neer markederne. De videnstunge og hgjt betalte arbejdspladser i denne fremtidige
europaeiske erhvervsklynge er dog fortsat i Danmark. Det betyder ogsa, at andre internationale
vindenergivirksomheder vil kunne placere dele af deres videnstunge aktiviteter i Danmark, da der er
skabt de ngdvendige generelle betingelser herfor: Forsknings- og uddannelsesmiljger i verdensklas-
se, adgang til hgjt kvalificerede medarbejdere, stabil makro-gkonomisk politik, integration i EUs
indre marked, osv. Disse generelle forhold vil ogsa styrke vaekstbetingelserne for dansk vindmalle-
industri. Og vindmglleindustrien vil i lighed med andre videns- og eksporttunge industrier kunne
bidrage veesentligt til fremtidens velferdssamfund og den generelle hgje levestandard. Udfordrin-
gen er her at sikre et effektivt samarbejde mellem industri og forskning.

Fremtidens vindmgllekunder bliver hgjt professionelle energiselskaber som bygger store anlaeg pa
land og offshore. Det vil ske som Turn-Key projekter med efterfalgende management. Developers i
traditionel forstand vil dog fortsat veere aktive i de traditionelle og modne markeder (som Tyskland,
Spanien, osv.). Enkeltpersoner vurderes ikke at spille en rolle som kunder pa fremtidens vindmgl-
lemarked. Pa grund af de tidlige danske erfaringer med havmglleprojekter, er dansk baserede radgi-
vere og projektudviklere fortsat blandt de internationalt ferende. De store danske elvarksejere fin-
der i fremtiden ligeledes en international niche i at planlaeegge, opfere og drive store vindmgllepro-
jekter bade pa land og til havs.

Teknologisk set er fremtidens vindmglle et hgjteknologisk multi-regulerbart fleksibelt og adaptivt
koncept tilpasset naturen i form og funktion, og den indgdr i en beeredygtig livscyklus. Der forven-
tes ikke at ske spring i den grundlaeggende vindmglleteknologi, udviklingen vil fortsat ske inkre-
mentelt. De teknologiske og forskningsmeessige udfordringer, der skal lgses for at muliggere dette
omfatter felter som bedre forstaelse af aerodynamiske forhold, af strukturdynamik, og af laster.
Probabilistisk design og udviklingen af nye materialer er andre udfordringer.

Den generelle teknologiske og gkonomiske udvikling for teknologier som superledere, supermagne-
ter og kraftelektronik vil over tid pavirke vindmglleteknologien. Den langsigtede udfordring er her,
at sikre at disse nye generiske teknologiske muligheder analyseres i forhold til anvendelse i vind-
energisektoren

Fremstillingsteknologien er yderligere automatiseret og tilpasset de nye materialekombinationer og
der er for alle komponenter indfart en produktionskontrol, som sikrer at produktionsskader ikke er

levetidsbegransende faktorer. Indkeb og logistik vil blive markbart forbedret. Disse teknologiske

udfordringer ma primeert lgses af industrien selv.

Mgllernes starrelse er optimal i forhold til placeringen, indenfor en tidshorisont pa 10-15 ar forven-
tes udviklingen indenfor vindmglleteknologi at deles i to spor:
e Fortsat optimering af de maller, der i dag er markedsdominerende (750 kW til 3 MW — ma-
ske op til 5 MW) til net-tilslutning pa land - enkeltstaende eller i parker.



e Udvikling af nye store multi-MW (5 — 10 MW) vindmgller til store off-shore vindparker el-
ler markeder, hvor starrelse spiller en sarlig rolle.

Mindre mgller (<50 kW) kan komme til at spille en rolle i forbindelse med elektrificering af den del
af verdens befolkning der i dag ikke har elektricitet og hvor udbygningen med elnet ikke er konkur-
rencedygtig eller hensigtsmassig. Der kan saledes vere en niche for stand-alone anlag i kombinati-
on med f.eks. afsaltningsanlaeg. Disse mgllestagrrelser og markeder vurderes at veere mindre relevan-
te for dansk vindkraftindustri og dermed for dansk forskning.

Fremtidens vindmagller skal have markant lavere vedligeholdelsesomkostninger. Dette er en betyde-
lig teknologisk udfordring.

Pa mellemlangt sigt indgar vindkraft som en vigtig brik i det samlede Nordeuropeaiske energisy-
stem, hvor den, udover baredygtighed, bidrager til en hgj grad af forsyningssikkerhed pa et gkono-
misk attraktivt grundlag. Mgllerne er i fremtiden forbundet til et net med bade decentral og central
styring af for eksempel omdrejningshastighed og produktion for tilpasning til vind, net og markeds-
forhold og har kraftverksegenskaber (spaendings- og frekvensstyring, medansvar for systemstabili-
tet mv.). En vaesentlig udfordring er, at vindmgller og vindmaglleparker fremover skal opfylde stadig
flere krav til net og spaendingskvalitet. En anden vaesentlig udfordring er, at forbedre forudsigelser
af vindenergiproduktionen.

Nye teknologier til energilagring og alternative energibzerere (brint eller kulbrinte baserede syste-
mer) vurderes at kunne fa en rolle pa langt sigt — efter 2020. Dette er et set af teknologiske og
forskningsmaessige udfordringer, der i vid udstraekning ligger uden for denne strategis rammer.
Samspillet mellem vindmgller og disse nye teknologier vil dog veere indenfor strategiens rammer.

Den langsigtede vision for dansk vindkraft er altsa:
e ren energi til konkurrencedygtige priser,
o teknologisk avancerede lgsninger samt
e envidens- og eksporttung vindenergiindustri, der bidrager veaesentligt til fremtidens vel-
feerdssamfund og landets hgje levestandard generelt.

5. Omrader, hvor der er peget pa behov for mere forskning

Dette afsnit gengiver fabrikanter og andre akterers gnsker til dansk vindenergiforskning. De spids-
kompetencer, som brugerne af dansk vindenergiforskning gnsker styrket er falgende:

Forudsigelser af vindenergiproduktionen. Der er behov for gget kendskab til vinden pa specifikke
sites - og for udvikling af bedre metoder hertil. Forbedrede park-modeller for park lay-out er ngd-
vendige. De der laver vindmglleparker eftersparger bedre/sikrere modeller for beregning af en
vindmglleparks elproduktionsydelse.

Aerodynamisk grundforskning. Pa omradet CFD-beregninger (virtuel vindtunnel) har Danmark en
suveran front position. Det er behov for at resultaterne omseettes til beregningsmodeller og verkta-
jer, som industrien kan arbejde videre med pa egne produkter. Profiludvikling ogsa et vigtigt omra-
de.




Struktur-dynamik. Der er behov for forbedring af beregningskoder; bl.a. ved sammenkobling af
designkoder for vind og bglge/havstrgmslastmodeller med henblik pa at kunne regne pa hel havpla-
ceret vindmellekonstruktion. Ligeledes er der behov for forskning med henblik pa simulering af
vind og laster pa komplekst terraen/sites.

Probabilistisk design. Der er behov for gget anvendelse af probalistiske designmetoder for optime-
ring af mgllerne.

Kompetence vedr. mgllen som system. Der er behov for gget kompetence pa de elektriske systemer
og kraftelektronik. Pa netomradet (dynamik og samspil) vurderer brugerne, at indsatsen i Danmark
er bagud for eks. Tyskland. Transformerproblemer hos alle mgllefabrikater angives som et udtryk
for den manglende kompetence. F&U vedrgrende nye generatorprincipper som overfladigger sle-
beringsoverfarsel af stram.

Dynamikken mellem mglle og net. Der er behov for gget viden om dynamikken mellem net og mal-
ler. Det er specielt vigtigt for at kunne gget penetration og opna bedre driftsikkerhed for bade mgl-
lerne og elsystemet. Udforskning af dynamikken mellem rotor og resten af mallen kraever en sterre
indsats - aktualiseret af de stadig sterre rotorer. Der na&vnes endvidere behov for at undersgge skale-
ringseffekter.

Laster og materialer. Grundlzeggende viden om laster og materialer er vigtig og det samme geelder
kompetencer med hensyn til designverifikation og godkendelse. @get opmarksomhed omkring cer-
tificering af maller. Der angives behov for at undersgge laster i forhold til specielle klimaforhold
(arktiske m.fl.) forud for en evt. stgrre introduktion pa disse markeder.

Et vaesentligt behov findes i forbindelse med international standardisering. Et hgjt kvalitetsniveau -
og kontante krav - opfattes som en fordel for den danske vindindustri. I industrien er der bred enig-
hed om vigtigheden af en vasentlig dansk indsats pa international standardisering p.g.a. den tyngde
dansk vindindustri har. Industrien finder det vigtigt, at der ydes midler til dansk deltagelse og med-
virken omkring standardiseringsarbejde. Industrien savner endvidere en stgrre gennemsigtighed
mht. lovgivning og godkendelser pa de forskellige markeder. Der er angivet et behov for en indsats
for afdeekning af disse forhold.

Af hensyn til havplacerede vindmgllers konkurrencedygtighed er der behov for F&U vedrgrende
fundamenter (ogsa pa dybder > 15 m) og vedrgrende driftsvilkar for havplacerede vindmaller.

Der er fortsat behov for F&U vedrgrende nye og bedre vingematerialer (kompositter). Anvendelse
af naturfibre vil neeppe komme uden offentlig stgttet F&U indsats. Ogsa nye materialemix i eksiste-
rende kompositter vil kraeve offentligt finansieret F&U.

Der er behov for forskning, der understgtter forbedret palidelighed og mindsker serviceomkostnin-
gerne over mgllens levetid. Overfladebehandling og korrosions beskyttelse naevnes som et omrade
hvor der bliver brug for indsats om ikke far sa nar livstidsforleengelse af eksisterende offshore an-
leeg tager til. Udstyr til offshore drifts- og vedligeholdelsesopgaver vil ofte have karaktér af pro-
duktudvikling af praktiske lgsninger, som derfor ikke er forskning, men som alligevel indeholder et
stort risikoelement for en radgiver eller mindre offshore entreprengr og derfor kalder pa medfinan-
siering af udviklingsomkostninger.
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Der angives endelig behov for generel forskning, der understgtter de specielle forhold vindmgllein-
dustrien har vedrarende produktion, logistik og opstilling. Dette geelder bade for landplacerede og
havplacerede vindmaller.

Af forskningsbehov rettet mod underleverandgrer navnes to typer: dels omrader hvor underleve-
randgrkompetencen ligger i Danmark (som vinger, bremser, mv.), og dels omrader hvor komponen-
ter kommer udefra (som gear, generatorer, mv.). | det farst tilfeelde er der behov for dansk forskning
0g udvikling i det andet tilfelde er der behov for F&U vedrgrende disse komponenters samspil med
vindmgllen i gvrigt samt specifikke S&V aspekter.

En reekke brugere har endvidere peget pa en reekke aktiviteter, der skal til for at fastholde dansk
vindindustris udviklingsaktiviteter i Danmark. Der peges der for det farste pa muligheder for af-
prgvning af nye prototyper samt et vist hjemmemarked for kommercielle vindmgller i Danmark.
For det andet peges der pa den selvforsteerkende effekt, at der i Danmark eksisterer et samlet net-
veerk bestaende af vindmgllefabrikanter, underleverandgrer, radgivende virksomheder, forsknings-
og udviklingsinstitutioner, universiteter, uddannelsesaktivitet rettet mod industriens behov. Det er
grundlaget for opretholdelse af farerpositionen globalt og udfordringen er at sikre at dette samspil
forlgbet sa effektivt som muligt.

Blandt mange gvrige omrader er der bred enighed om et gget behov for:

e Grundige og veldokumenterede undersggelser af vindkraft gkonomi og miljgfordele sammen-
lignet med andre elproduktionsformer, samt at disse resultater formidles bredt

e Afdazkning af samspillet mellem vindkraftbidraget og elsystemet - altsa forsyningsmas-
sigt/skonomisk. Formalet skulle veere at kunne handtere en hgj penetration af vindkraft i syste-
met.

e Pa offshore vindkraftomradet er der en bekymring for tilstreekkelige kompetencer hos de danske
radgivere. Altsa et behov for stimulering af en sddan kompetenceopbygning.

Ud over de ovennavnte, direkte vindenergirelaterede forskningsemner har ”Det grenne teknologi-
ske fremsyn” udarbejdet anbefalinger om udvikling og undersggelser, der kan veere af betydning for
vindenergien. Disse anbefalinger, som p.t. ikke er omfattet af narveerende strategi, omfatter:

Systemer til regulering af el- og varmeproduktion

Udvikling af el-lagre og brintteknologi pa leengere sigt

Viden om systemer til overordnet regulering af energiforsyning

Udnyttelse af Joint Implementation og Clean Development Mechanisms, f. eks. ved eksport af

vindmeller

e Undersggelse af hvilke aktarer der pa grundlag af lovgivningsmaessige tiltag kan sta i spidsen
for udviklingen af et fleksibelt el- og varmeforsyningssystem.

e Vurdering af muligheden og konsekvensen for tilskud til brintforskning.

e Revurdering af tilskud og prisdannelse for vindenergi.

6. Vigtigste indsatsomrader for dansk vindkraftforskning

| der fglgende er anfart de vigtigste indsatsomraderne, der foreslas medtaget pa kort sigt (3 — 7 ar)
og pa lengere sigt (5 — 15 ar).
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For den kortsigtede forskning (3 = 7 ar):

e Omkostningsreduktion: Designmetoder ved opskalering. Last og sikkerhed; herunder proba-
bilistisk design. Materialer. Komponentudvikling - effektelektronik, mekaniske og elektriske
komponenter.

e Havvindmgller: Last og sikkerhed. Overvagning og vedligeholdelsesstrategier. Fundering
ogsa pa dybder over 15 meter. Mgllernes dynamiske opfarsel. Havmgllers indvirkning pa
miljget.

e Indpasning af vindkraft: Forudsigelse af vindenergiproduktionen. Regulering og transmissi-
on af produktion fra starre vindmglleparker. Modeller og metoder for samspil med andre
elproduktionsenheder og elmarkeder.

e Mindskelse og forbedret dokumentation af miljeeffekter: Miljeforhold vedrgrende vindmel-
ler og specielt havmagllers effekt pa miljget. Genanvendelse af vindmeller og komponenter.

e Teknologiudvikling og erfaringsopsamling: Veerktgijer til levetidsvurdering af komponenter
og materialer. Erfaringsopsamling fra havmglleprogrammet.

e Vindmegllegkonomi: Metodeudvikling for sammenligning af vindmgllers gkonomi i forhold
til andre energiteknologier.

Indsatsomraderne under den langsigtede forskning (5 — 15 &r) er fglgende:

e Videnopbygning pa internationalt niveau inden for vindenergiens teknisk-videnskabelige
nggleomrader, modeller og metoder, saledes at udviklingsverktgijer er til radighed for indu-
striens produktudvikling. Indsatsomraderne omfatter: Greenselagsmeteorologi, aerodyna-
mik/-elasticitet, dynamik samt materialer.

e Reduktion af omkostningen ved anvendelsen af vindenergi, forstaet som omkostningen ved
konvertering af en given vindressource til el eller anden energibeerer i forhold til dagens
standard. Indsatsomraderne omfatter: Evolution af eksisterende teknologi. Nye vindmglle-
koncepter.

e Forbedre de tekniske forudsetninger for en omkostningseffektiv global udnyttelse. Indsats-
omraderne omfatter: Ekspertsystemer til opstillingsforhold globalt.

e @ge energiforsyningens muligheder for at indpasse vindenergien. Indsatsomraderne omfat-
ter: Indpasning med mikro-kraftvarmesystemer. Anvendelse af lagerteknologier. Stand-
alone og hybrid systemer.

e Analyser af at nye generiske teknologiske og videnskabelige muligheder i forhold til anven-
delse i vindenergisektoren.

e Reduktion af vindmgllers indvirkning pa miljget.
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Bilag 1: Organisering af forskningsfinansieringen

Der eksisterer i dag en reekke muligheder for statte til forskning, udvikling og demonstration pa
omradet vindenergi. For de danske programmers vedkommende er der tre, der specifikt omtaler
vindenergi; EFP, PSO samt Videnskabsministeriets strategiske pulje (se igvrigt
www.energiforskning.dk). Herudover findes andre relevante offentlige virkemidler indenfor forsk-
ning, teknologi, innovation og uddannelse. Endelig omtales til sidst de tre internationale program-
mer under EU, Nordisk Rad og Det Internationale Energiagentur.

Danske programmer
De tre programmer, der specifikt nevner vindenergi, er:

Energiforskningsprogrammet (EFP) under @konomi- og Erhvervsministeriet:

EFP yder tilskud til projekter, som kan bidrage til malsatningerne om en sikker, billig og miljgven-
lig energiforsyning og en effektiv anvendelse af energi. Endvidere leegges veagt pa projekter, der
kan bidrage til den danske energisektors internationale konkurrenceevne. Neermere oplysninger pa
http://www.ens.dk

Der leegges veegt pa projekter, der kan bidrage til den teknologiske udvikling pa lidt leengere sigt og
til at forsteerke de danske forskningsmiljger, idet det forudsattes, at vindmelleindustrien selv vare-
tager den ngdvendige produktudvikling pa kortere sigt.

Der vil bl.a. blive lagt veegt pa projekter, der med henblik pa en omkostningsreduktion for neeste
generation vindmagller gger den grundleeggende viden om design, materialer, eltekniske for-

hold samt last- og sikkerhed. Endvidere vil der blive lagt veegt pa projekter, der kan bidrage til en
optimal vindenergiudnyttelse. Hvad angar projekter vedrgrende forbedret samspil med andre pro-
duktionsformer mv. henvises til afsnittet vedrgrende samfundsfaglige projekter.

Der leegges her serligt veegt pa forskningsprojekter vedragrende:

e Omkostningsreduktion: Designmetoder ved opskalering. Last og sikkerhed. Materialer. Kom-
ponentudvikling - effektelektronik, mekaniske og elektriske komponenter. Fortsat evolutionaer
udvikling af eksisterende teknologi. Nye vindmegllekoncepter.

e Havmgller: Last og sikkerhed. Overvagning og vedligeholdelsesstrategier. Fundering. Maller-
nes dynamiske opfarsel.

e Indpasning af vindkraft: Forudsigelse af vindenergiproduktionen.

e Langsigtet forskning vedrgrende modeller, metoder og udviklingsvarktajer indenfor graense-
lagsmeteorologi, aerodynamik/-elasticitet, strukturel dynamik og materialer,

e Langsigtet forskning vedrgrende ekspertsystemer til opstillingsforhold globalt, lagerteknologier,
samt stand-alone og hybrid systemer.

e Miljgforhold vedrgrende vindmgller. Genanvendelse af vindmgller og komponenter

Udover forskningsprojekter kan projekter af fglgende typer opna tilskud:

e Udredningsopgaver.

¢ Internationalt samarbejde dels i forbindelse med samarbejdsaftaler under IEA (Det Internationale
Energi Agentur) og dels i forbindelse med international standardisering

e Formidlings- og dokumentationsopgaver
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PSO-programmet for miljgvenlige elproduktionsteknologier under Eltra og Elsam System (ellovens
829)

PSO yder statte til anvendt forskning, udvikling, herunder demonstration, vedrgrende miljgvenlige
elproduktionsteknologier, herunder vindenergi. De systemansvarlige Eltra og Elkraft System udby-
der og administrerer programmet. Naermere oplysninger pa http://www.eltra.dk og
http://www.elkraft-system.dk

Der laegges her searligt vaegt pa projekter vedragrende

¢ Indpasning af vindkraft: Regulering og transmission af produktion fra stgrre vindmglleparker,
modeller og metoder for samspil med andre elproduktionsenheder, samspillet mellem mgller og
elsystem, herunder vindkraftanleegs muligheder for at bidrage til regulering og stabilitet, indpas-
ning med mikro-kraftvarmesystemer.

e F&U i forbindelse med udnyttelse af maleresultater og erfaringer opnaet i forbindelse med alle-
rede igangsatte havmelleprojekter

Et tilsvarende program om "Effektiv anvendelse af el” under ELFOR har til formal at yde statte til
forskning, udvikling og demonstration vedrgrende effektiv anvendelse af el. Dette program er ikke
umiddelbart relevant for vindenergiomradet. Naermere oplysninger pa http://www.elfor.dk

Demonstrationsprogrammet for havmeller — miljgundersggelser

De systemansvarlige er i Systemansvarsbekendtgerelsens [BEK 444] § 19, stk. 2, palagt at drage
omsorg for gennemfarelsen af miljgundersaggelser for demonstrationsprogrammet for havmgller,
selv om dette ikke er omfattet af forpligtelserne i Elforsynings-lovens 8§ 29. Undersggelserne vedrg-
rer overvejende forhold relateret til fugle henholdsvis fisk.

Videnskabsministeriets pulje for strategiske midler i 2003 inden for vedvarende energi - herunder
baeredygtig energiproduktion.

Den strategiske satsning inden for "vedvarende energi* skal styrke vidensgrundlaget inden for om-
radet. Det er politisk besluttet, at der kan sgges om statte til danske forskningsinitiativer inden for
omrader, hvor der findes fagligt steerke forskningsmiljger, herunder pa omraderne vindkraft, bio-
energi, solceller, breendselsceller og energibesparende teknologier. Forskningen kan inddrage savel
tekniske, miljgmaessige, sundhedsmaessige, samfundsmaessige, skonomiske og politiske aspekter.
Midlerne vil blive uddelt til en reekke mindre forskningsprojekter samt 1-2 stgrre projekter pa op til
ca. 15 mio. kr. til statte af forskningsaktiviteter af stgrre og tveergaende karakter. Naermere oplys-
ninger: http://www.forsk.dk/forskpro/strat_midl.htm.

Feelles for de to projekttyper gaelder, at de

« kan sgges pa alle indsatsomrader

« skal veere baseret pa en original forskningsidé eller et idékompleks, der vil kunne fare til re-
levante resultater pa internationalt niveau

o skal veere grundlagsskabende forskning og styrke vidensgrundlaget inden for vindenergi

« kan sgges af savel universiteter som sektorforskningsinstitutioner, og at offentlige og private
virksomheder kan deltage

o ikke kan finansiere produktudvikling og demonstrationsprojekter

For forskningsprojekterne (0,5 — 3,0 mio. kr.) geelder, at
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« aktiviteterne kan bade udgare et afgrenset, selvstaendigt projekt eller en identificerbar del af
et starre projekt eller gruppe af projekter, f.eks. som led i et starre forskningsprogram eller
et forskningssamarbejde med andre forskningsinstitutioner og virksomheder. Der forudsat-
tes i sidstnaevnte konstellation vaesentlig medfinansiering fra virksomheden og radets tilskud
gar primert til de medvirkende forskningsinstitutioner.

For starre og tvaergaende projekter (op til 15 mio. kr.) geelder, at de:

 organiseres som formaliserede tvaergaende netvaerk, fortrinsvis med deltagelse af institutio-
ner, hvor forskningsmiljger pa tvers af fag og evt. videnskabelige hovedomrader bidrager til
at belyse samme problemkompleks fra flere sider.

o etableres med en entydig ledelse, hvor den daglige ledelse varetages af en internationalt an-
erkendt forsker, der er ansat ved en offentlig eller halvoffentlig forskningsinstitution

o forudsatter etablering af nye ph.d.-projekter samt indeholder finansieringsmuligheder for
rekrutteringsstillinger.

Ansggninger bagr som hovedregel kun indsendes til ét af disse tre programmer.

Videnskabsministeriet oplyser, at der vil ske en "screening" af de modtagne ansggninger for hurtigt
at vurdere, om der er modtaget ansggninger, der er mere relevante for én af de gvrige ordninger;
samt at der vil ske en lgbende koordinering under behandlingen af ansggninger.

Udover de ovennavnte tre programmer findes to forsknings- og innovationspolitiske virkemidler,
der ikke direkte sigter mod vindkraft, men hvis rolle dog alligevel bar tages i betragtning.

Statens Teknisk-videnskabelige Forskningsrad (STVF) under Videnskabsministeriet. STVF statter
forskningsprojekter af hgj videnskabelig kvalitet med et teknisk-videnskabeligt sigte. Statten ydes
til Ingenigrvidenskabelige Centre (1VC), Rammeprogrammer (RPG), Forskningsprojekter, Talent-
projekter (TLP)og Forskningskonsortier. Desuden stetter STVF rejser, gaesteforskere og apparatur
m.v. Neermere oplysninger pa: http://www.forsk.dk/stvf/opslag/stvf generelopslag.htm.

Innovationskonsortier under Videnskabsministeriets Rad for Teknologi og Innovation. Virkemidlet
“Innovationskonsortier” er udarbejdet med henblik pa at styrke samspillet mellem erhvervslivet og
de offentlige vidensinstitutioner. Et innovationskonsortium er et konkret samarbejdsprojekt mellem
virksomheder, forskningsinstitutioner og den teknologiske service. De deltagende parter skal i fel-
lesskab udvikle nye teknologier, som tager afsat i konkrete udviklingsbehov i det danske erhvervs-
liv. Innovationskonsortier giver bedre muligheder for sma og mellemstore virksomheder og leegger
starre fokus pa effekten og resultaterne, der genereres af de enkelte konsortier. Yderlige oplysnin-
ger: http://www.innovationskonsortier.dk/

Innovationskonsortier vil veere en mulighed for udvikling af teknologier og viden blandt underleve-
randgrer og konsulentvirksomheder/radgivere (f.eks. pa omrader som offshore-konstruktioner, gear,
0sV.).

Internationale programmer

15


http://www.forsk.dk/stvf/opslag/stvf_generelopslag.htm
http://www.innovationskonsortier.dk/

De internationale programmer, der bgr omtales her omfatter EU, Nordisk Energiforskningsprogram
og IEA implementeringsaftale om Vindenergi.

EU’s 6. rammeprogram og Traktatens artikel 169. Dansk vindenergiforskning og danske vindrela-
terede virksomheder har i de to sidste rammeprogrammer (4. og 5.) haft betydelig succes med at
tiltreekke F&U finansiering fra EU.

Vindenergiforskning med en forholdsvis lang tidshorisont er imidlertid ikke et prioriteret tematisk
omrade for de nye instrumenter (Integrated Projects (IP) og Networks of Excellence (NoE)) under
EU's 6. rammeprogram. Kun i forbindelse med brugerorienterede demonstrationsprojekter (short
and medium term) vil det vaere muligt at opna statte til vindenergiprojekter, hvor de nye instrumen-
ter benyttes ved gennemfarelse af aktiviteterne

Vindenergiprojekter har dog fortsat mulighed for at opna stgtte under de “gamle” instrumenter
(herunder de traditionelle F&U projekter: Specific Targeted Research Projects - STREP), hvor
vindenergiprojekter konkurrerer med alle andre teknologi- og forskningsomrader pa energiomradet.
Der er imidlertid kun afsat en begranset del af de samlede midler til denne traditionelle projekttype.
Det ma derfor forudses, at dansk vindenergiforskning vil have feerre muligheder for at tiltreekke EU
finansiering under 6. rammeprogram end under tidligere programmer. Dette kan eventuelt endre sig
i forbindelse med det fremtidige 7. rammeprogram.

EU Traktatens Artikel 169 om koordinering af nationale forskningsprogrammer er omtalt af Kom-
missionen pa lige fod med de to nye instrumenter. Der sigtes her til koordinering af store nationale
satsninger der ikke ngdvendigvis ligger inden for rammeprogrammernes prioriterede omrader.
Kommissionen kan her yde stgtte med af stgrrelsesordenen 10 M EUR og opefter. Artikel 169 kan
muligvis finde anvendelse i form af en feelles koordinering af nationale forskningsprogrammer i de
lande der har betydelige F&U programmer pa vindenergiomradet: Tyskland, Holland, Danmark,
osv. Der vil dog veere tale om en ny og vanskelig politisk proces.

Nordisk Energiforskningsprogram. Danske forskningsmiljger og virksomheder har mulighed for at
deltage i projekter under Nordisk Energiforskningsprogram (NEFP). Vindenergi er imidlertid ikke
et prioriteret omrade i NEFPs strategiplan 2002 — 2006, og der kan i gvrigt ikke sgges om projekt-
midler far til naeste strategiperiode fra 2007 og frem.

IEA. Danmark har deltaget i det Internationale Energiagenturs implementeringsaftale om vindener-
gi (IEA R&D Wind) siden etableringen i 1977. Dette internationale samarbejde yder ikke stotte til
forskning og lignende men bygger pa en koordinering af nationalt finansierede projekter pa omra-
der, hvor det er relevant. Danmark deltager for tiden i syv projekter i IEA regi, hvoraf et som pro-
jektleder (Operating Agent). Der vil fortsat veere behov for dansk deltagelse i sddanne internationale
projekter.
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Bilag 2: Sammenfatning af interview runde blandt aktgrer i industrien om F&U Strategi for
Vindkraft

Sammenfatningen er baseret pa svar fra en reekke interviews med vindmglleindustrien som fandt
sted i juni-august 2003. Der var forud udpeget relevante virksomheder, som enten er hovedaktarer i
vindmelleindustrien eller er tidligere brugere af forsknings-/PSO midler. Interviewene er gennem-
fgrt af BTM Consult

Falgende kategorier har deltaget i interview runden:

3 vindmgllefabrikanter

4 vindkraftbrugere/elproducenter

2 radgivende ingenigrvirksomheder

2 underleverandgrvirksomheder

2 virksomheder i den finansielle sektor (analytikere)

De fleste er interviewet ved fremmade i virksomhederne. Nogle fa interviews er gennemfart pr.
telefon, hvor spgrgetemaet var fremsendt forud. I virksomhederne har typisk udviklingsche-
fen/teknisk direkter deltaget. Men ogsa folk fra markedsfaring og projektledelse har deltaget. | alt
har omkring 20 personer medvirket. Alle deltager er lovet anonymitet.

Sammenfatningen efterfglgende er disponeret sa den falger strukturen i spargeskemaet (se appen-
diks). Spargetemaet havde tre overordnede punkter:

1) Visioner for industrien pa 10-15 ars sigt.
2) Hvad skal der forskes i?
3) Organisering af forskningen.

1. Visioner for industrien pa 10 - 15 ars sigt

Interviewdeltagerne er blevet bedt om at give et bud pa, hvor de mener vindmglleindustrien/-
markedet er henne om 10 - 15 ar mht. markeder teknik mv.

1.1 Markeder
Pa kort sigt vil markedet veere praeget af det kendte mgnster: Europa som det starste regionale om-
rade efterfulgt af USA og med vaekst i visse OECD og Pacific markeder som Australien og Japan

P4 sigt gives fglgende bud pa udviklingen:

Der vil veere et stort marked for udskiftning af vindmgller i Europa og Asien og Kina vil veere store
markeder. Derudover vil offshore markedet spille en starre rolle i Europa, ofte i forbindelse med
udskiftninger af tidligere opferte land installationer. En enkelt akter vurderer en offshore vindkraft-
aktivitet i Nordeuropa af samme starrelsesorden, som den vi i dag kender fra olie/gas omradet i
Nordsgen. Omrader som Sydamerika og Indonesien vurderes som meget usikre af analytikere i fi-
nanssektoren.
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Generelt skannes markederne at vaere overalt, hvor der efterspgrges ny elkapacitet. Vindkraft er
ofte fordelagtig prismaessigt, nar det gelder opfyldelse af behov for VE-produktion af el. Manglen-
de opfyldelse af Kyoto Protokollen’s CO? reduktionskrav, betinget af USA og Ruslands medvirken,
vil gge behovet.

1.2 Kunderne fremover

Der vil fortsat veere bade “private mglleejere” og energiselskaber/elvaerker som kunder. Veagten vil
veere meget forskellig afhaengig af markedets modenhed og struktur. Langt de fleste af de adspurgte
ser dog kundesegmentet “private mglleejere” som steerkt vigende. En tendens som allerede i dag
kan iagttages.

Kunderne i fremtiden vil veere overvejende stgrre professionelle kunder, der bygger vindmgllepar-
ker/-kraftveerker. Som nye kundetyper vil vi se investeringsselskaber, der skal have “penge i arbej-
de”. Finansfolk peger pa, at en vindmglle-investeringen karakteriseret ved mangearige cash-flow
burde vaere attraktivt for investorer. Mange fremtidige anlaeg vil i hgjere grad blive turn-key projek-
ter inkl. efterfalgende management, hvor ejer og operater er den samme juridiske person - sakaldte
BOOP-projekter

Den traditionelle developer, som laver et projekt og videreselger det, vil vere i tilbagegang pa de
mere modne markeder.

Sammenfattende vurderes det, at kunderne i hgjere grad bliver top-professionelle energiselskaber,
herunder elselskaber som bygger stgrre anlaeg pa land og offshore. Developers i traditionel for-
stand aftager specielt i de traditionelle og modne markeder. Kun fa af de adspurgte levner den
“privat ejede mglle” en plads i kunde portefaljen om 10 - 15 ar.

1.3 Fremtidige krav i forhold til elnettet

Maglleteknologiens evne til at imgdekomme dynamikken fra nettet forbedres lgbende — men der er
meget at hente i forhold til i dag. Starre mglleparker skal kunne fungere som kraftvaerker - fuldt
regulerbare fra systemoperatgren. Mgller kan udgere en vigtig forsyning i nettet bl.a. pa grund af
excellente reguleringsmuligheder. Ved fejl i systemet vil vindmagller via regulering bidrage positivt
til systemets “overlevelse i drift”.

De officielle netkrav til mgllerne bar veere mere ensartede end i dag, hvor landene har forskellige
krav til vindmellers netkompatibilitet. Den centrale elproduktion vil stadig veere ngdvendig. Balan-
ceydelserne i f.eks. Danmark vil komme fra flere leverandgrer end i dag (overvejende ELSAM og
E2 Energi). Den storre andel af vindkraft i systemet vil gge kravene til bedre vindforudsigelser (fra
ca. 3 timer i dag til 12-36 timer).

DC-transmission af el vurderes at vinde frem i markedet. Radighed af balancekraft vurderes vareta-
get centralt af systemoperatererne. Udbredelsen af mgller og forbedring af overordnede transmissi-
onsnet vil udvande begrebet “national selvforsyning” til fordel for en mere overordnet selvforsy-
ningsreference f.eks. Nordeuropa.

Vindmgllerne vil have brug for nettet - et forbedret net. Mgllerne spiller sammen med dynamikken i
nettet og forbedrer systemets samlede reguleringsevne. Forudsigelse af vinden/elproduktionen er
vaesentligt forbedret i forhold til de ca. 3 timers sikker ’forecast™, som i dag er geldende. Mgllerne
opereres i princippet som centrale kraftveaerker.
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1.4 Miljgkrav

Generelt mener de fleste, at den alm. accept af maller er til stede. Man har sa at sige veennet sig til
feenomenet. Vindmgllerne er blevet en integreret del af landets infrastruktur. Der vil dog fortsat
veere hgje krav til dokumentation for effekter pa omgivelserne. Dette forhold skal veere i orden.

De miljaproblemer som kendes i dag som f.eks. stgj og blink fra reflektion af sollys samt skygge-
kast etc. vil forsat vaere de vasentligste suppleret med en gget lyssatning pa store mgller.

VVM undersggelserne vil vere et generelt krav og blive mere omfattende.

Miljgproblemerne over mgllens livscyclus vil fa starre opmarksomhed. Der vil allerede ved idrift-
seettelsen af en mglle vere taget hand om bortskaffelse og genanvendelse af restprodukter fra lg-
bende drift og fremtidig nedtagning. Kaber baerer ansvaret for dette, og det varetages specialiserede
virksomheder via aftaler/forsikringer ol.

Pa land forventes der at blive graenser for hgjden af mgller og dermed af kapaciteten for den enkelte
mglle - max. 150 m og 3-4 MW.

Miljgkravene til mgllerne vil i princippet veere som i dag, dog vil nye metoder forgge krav til doku-
mentationen af miljg-gener. Accepten af mgllernes tilstedevaerelse vil veere udbredt. Graensen for
stgrrelser pa land er ved at veere naet i dag (2003). Der vil vaere gget fokus pa miljgeffekter i livscy-
klussen - drift og bortskaffelse.

1.5 Produktion og logistik

Produktionsteknologi flytter ud i markederne ikke alene pga. logistik, men ogsa styret af adgang
til/ansker om lokal arbejdskraft og minimering af valuta risici. Produktionen placeres, hvor tyngden
i markedet er. Denne trend er allerede steerk i dag. Dette betyder ikke mindst meget for de danske
producenter, der har 85-90 % af deres afsetning pa eksportmarkeder.

Eksisterende infrastruktur og transportsystemer vil satte graenser for opstilling pa land, og dette
gaelder i alle markeder. Sgtransport lgser mange problemer (- evt. luftskibe pa sigt?) Derfor ses alle-
rede nu at fabriksanlag flytter til havneomrader - f.eks. vingefabrikation.

Flytbare produktionsanleeg til f.eks. tarne/vinger vil veere en lgsning i omrader, hvor der ikke for-
ventes en kontinuerlig udbygning af vindkraft. Vinger delt i flere stykker og/eller feerdigsamlet
(slutproduceret!) pa opstillingsstedet vil vaere sandsynligt.

Der forventes meget store gevinster at hente pa indkeb af alle de mere traditionelle materialer som
indkgbes. Der peges pa indkgbsalliancer, som de kendes fra bilindustrien (man skal huske at om-
kring 80 % af en mglles kostpris er indkebt - lyder udsagnet).

Offshore vindkraft vil have opbygget sin egen teknologi-platform mht. udstyr for opstilling, service
og drift.

Sammenfattende vil den fremtidige produktion ske i de omrader, hvor markederne er og af hensyn

til logistiske forhold i havnemiljger. Indkebsalliancer far stgre betydning for branchen. Szrlige
offshore teknologier vil fa gget betydning ved opstilling pa havet.
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1. 6 Teknologisk udvikling/-udfordringer

Magllernes starrelse:

Mgllerne vurderes at bliver starre specielt for offshore anvendelse - op til 10 MW. Kendte starrelser
fra 750 kW til 3 MW vil blive optimeret og vil stadig have et marked. En enkelt adspurgt tror pa
mgller helt op til 20 MW i 2020.

Der var overvejende bred enighed om at, markedet i fremtiden bestar hovedsegmenter: 5-10 MW til
offshore og 2-3 MW pa landjorden vil repraesentere tyngden i markedet.

@get palidelighed

@get palidelighed gennem designtiltag, praeventiv service og udvidet fjernservice vil vere krav til
fremtidens mgller. Allerede nu (2003) optreaeder f.eks. elselskaber som 2. gangs kunder og det @ger
fokus pa levetidsomkostninger i stedet for blot at se pa “laveste initial investering”. Selvovervag-
ning /-servicering vil fremtiden gge palidelighed og reducere fejlraten

Afprgvning hvordan?

Afpravning af f.eks. nye store 5-10 MW vindmagller vil blive en keempe udfordring. Dels med hen-
syn til pladser, dels omkostningerne forbundet hermed. Flere adspurgte rejser spgrgsmalet: Kan
man dokumentere sig ud af det og bygge vindmglleparker baseret pa produkt direkte fra tegnebor-
det? (Som man f.eks. gar med skibe!). Offshore vindmeller vil sikkert blive testet pa offshore test-
faciliteter.

Nye koncepter?

Selve konceptudviklingen forventes fortsat at forega som generisk udvikling. Helt nye koncepter
forventes ikke at “tager over” pa kort tid. Den gear-lgse med en mangepolet generator i mgllen me-
ner nogle er vejen frem. Der er imidlertid langtfra enighed i omkring dette. Specielt er vindmgllefa-
brikanterne skeptiske, men opretholder dog et viden beredskab pa omradet. Det overvejende er
synspunktet at forbedring af de grundleeggende designkoncepter som de er i 2003, ogsa vil veere de
som praeger markedet om 10 - 15 ar.

Kravene til de tekniske lgsninger i fremtiden vil vaere drevet af et gnske om at reducere strgmprisen
for en vindproduceret kWh med 3-5 % p.a. i en arraekke fra nu af. Sa leenge superledere, supermag-
neter og passende kraftelektronik ikke er kommercielt tilgeengelig vil udviklingen falge hovedsporet
vi kender i dag, med gget viden om lastgrundlaget og deraf afledede optimeringer af komponenter.

Sammenfattende er der en bred konsensus om, at mgllerne bliver vasentlig starre (5-10 MW), men
at starrelserne som vi kender i dag, stadig vil eftersparges i nye optimerede udgaver. Om grund-
koncepterne vi kender i dag vil &@ndres mht. dominans er et abent spagrgsmal, som primart afhaen-
ger af teknologiudvikling pa omrader som magneter, superledere og kraftelektronik. Der vil komme
langt mere fokus pa palidelighed og reduktion af S&V omkostninger. Omkostningerne - kr./kWh -
over livscyklussen bliver et afgarende konkurrenceparameter.

2. Hvad skal der forskes i?

2.1 Hvilke spidskompetencer skal dansk vindkraft forskning satse pa?
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Aeroelastisk forskning

Hovedparten af de aktiviteter, der i dag er omfattet af det aeroelastiske program, er relevante for
fremtidig F&U indsats. Nogle giver udtryk for, at man i dag virkelig begynder at se resultaterne af
den mangearige indsats pa Risg og DTU. Aerodynamisk grundforskning ber fortsattes. Men det er
vigtigt at resultaterne omseettes til beregningsmodeller og veerktgjer, som industrien kan arbejde
videre med pa egne produkter. Ogsa profiludvikling er et meget vasentligt omrade.

Vindmgllen som system og vindkraft i samspil med elsystem

Kompetence vedr. mgllen som system er afggrende. Udforskning af dynamikken mellem rotor og
resten af mallen kraever en starre indsats - aktualiseret af de stadig starre rotorer. Opskalerings ef-
fekter skal undersgges meget mere end tilfaeldet er i dag. @get kompetence pa de elektriske syste-
mer og kraftelektronik efterspgrges. Desuden bgr nye generatorprincipper, som overfladigger over-
farsel af stram via sleberinge, udvikles.

Pa netomradet (dynamik og samspil) vurderes indsatsen i Danmark at veere bagud i forhold til eks.
Tyskland. Transformer problemer pa alle mgallefabrikater er udtryk for den manglende kompetence.

@get viden om dynamikken er vigtig ved en sterre vindkraft andel for at forbedre driftsikkerhed for
bade mgller og elsystem.

Laster, materialer og bedre beregningsmetoder
Grundlaeggende viden om laster og materialer vigtigt. Laster i forhold til specielle klimaforhold
(arktiske m.fl.) bar gives en indsats forud for abning af disse markeder.

@get anvendelse af probalistiske design metoder er ngdvendigt for at kunne optimere mgllerne. Pa
struktur-dynamik omradet er en forbedring af beregningskoder pakreevet.

Produktionsberegninger af vindforhold pa en placering og i en park.

Fortsat forbedring af beregningsmetoder energiudnyttelsen pa en given placering. Alt for ofte er de
eksisterende modeller ikke gode nok. Plus/minus 10 % er ikke godt nok. Simulering af vind og la-
ster pa komplicerede steder (komplex terreen) mangler stadig meget forskning. Forbedrede park-
modeller for park lay-out er ngdvendige, ikke mindst fordi vindmglleparker pa havet bliver meget
store i forhold til de hidtil kendte parker pa land.

P& omradet CFD-beregninger (virtuel vindtunnel) vurderes vi i Danmark at have en suverzan front-
position, som bgr udnyttes.

Uvildig 3.parts kontrol med nye mgller

Opretholdelse af kompetencer mht. designverifikation og godkendelse er afggrende. Det vurderes -
fra brugerne - vigtigt med en 3.parts overvagning af design kvaliteten. @get opmarksomhed om-
kring certificering af maller. Det vil neeppe kunne stattes direkte via EFP/PSO midler, men er klart
en bred offentlig interesse.

Offshore udfordringer

Der er et behov for sammenkobling af designkoder for vind med bglge-/ havstram last modeller for
derved at kunne regne pa “hele offshore mgllen”, og det vil kreeve en F&U indsats. Optimering af
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fundamenter (ogsa pa dybder > 15 m) og driftsvilkar for offshore vindmgller vigtigt for gget en
konkurrencedygtighed.

De fleste af de ovenfor anfgrte omrader vurderes som dansk vindkraft forsknings spidskompetencer,
og for enkelte omraders vedkommende er der tale om omrader, som burde vere iblandt spidskom-

petencerne.

Sammenfattende er der bred enighed om at, den grundlaeggende forskning under det aeroelastiske
program skal viderefares, og resultatformidlingen til industrien effektiviseres. Fortsat forskning i
forbedring af lastgrundlag og designkoder, som anvendes med det formal at optimere mgllerne, er
nggleomrader. Der er behov for en vedholdende og forsterket indsats vedrgrende udarbejdelse af
lastgrundlag og beregningsveerktejer for offshore vindmeller (hele mgllen, fra top til fastgerelse i
havbunden!)

Forskning i og forbedring af vindberegningsverktgjer anses for meget vasentlige opgaver, bade for
at tilgodese mere ngjagtige produktionsestimater (gar projekter finansierbare!) og for at gge kend-

skabet til laster pa mallerne i en specifik vindmgllepark og dermed kunne tilpasse design og service
behov til de aktuelle forhold.

Forskning som vil understgtte en forbedret palidelighed og minimere serviceomkostninger over
mgllens levetid ber prioriteres hgjere fremover, idet driftspalideligheden for vindmgllerne vil blive
en sterk konkurrenceparameter fremover

2.2 Hvad skal der til for at fastholde dansk vindmglleindustris udviklingsaktiviteter i Dan-
mark?

Pa dette spargsmal findes svaret, i sagens natur, ikke kun som et svar pa et spgrgsmal om en indsats
pa en bestemt vindkraftrelateret forskningsdisciplin. Det er bredere, idet det bergrer hele videns-
miljget pa omradet og interaktioner mellem aktgrerne, samt de fysisk/gkonomiske rammer de har til
deres radighed og ikke mindst samspil mellem forskning og industri. De veasentligste svar pa hvor-
ledes vi fastholder udviklingsaktiviteter i Danmark er fglgende:

Afprgvning af nye (store) mgller

Et vist minimum marked for afprgvning af nyeste teknologi. Mulighed for afprgvning af prototyper
er alt afgarende for opretholdelse af udviklingskompetencen i Danmark. Eksempelvis er offshore
udbygningen vigtig for opretholdelse af en dansk farerposition pa omradet. Ligeledes er et hjem-
memarked af en vis starrelse ngdvendig. Bade nye mgller opstillet hjemme og mgller testet pa dan-
ske afprgvningsfaciliteter, er med til at sikre optimal “feedback” til designafdelingerne hos fabrik-
kerne.

Det teknisk videnskabelige netveerk i vindmgllesektoren

Hele det netverk der er i den danske vindkraft sektor bestaende af vindmgllefabrikanter, underleve-
randgrer, radgivende virksomheder, forsknings- og udviklingsintitutioner, universiteter og uddan-
nelsesaktiviteter rettet mod industriens behov, udggr tilsammen grundlaget for opretholdelse af in-
dustriens fgrerposition globalt (og dens tilstedevarelse i Danmark). Dette “videns-system” er til en
vis grad selvforsterkende, men det skal fades dels fra industrien (udfgrelse af opgaver lokalt) og fra
offentlig forskningsmidler til grundleeggende forskning, ph.d. uddannelser m.v.)
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Offshore udbygning — en “driver” for udviklingen

Offshore udbygningen i Danmark er vigtig for opbygningen af de kompetencer (hos mange andre
end vindmglleproducenterne), som efterspgrges, nar det gar lgs offshore pa engelske og tyske hav-
omrader og dette bliver pa kort- til mellemlang sigt et betydende marked.

Vi er i front med udbygningen (som vi har veeret med Horns Rev og Rgdsand), men der er behov
for nye initiativer. Eksempler pa offentlige initiativer som ville gare en forskel: Det offentlige stiller
en offshore pravefacilitet (f.eks. i et af de udpegede omrader) til radighed for industrien. Der bygges
en super vindtunnelfacilitet og etableres et F&U miljg i tilknytning hertil som basis for fortsat aero-
dynamisk forskning i Danmark.

Andre forhold som kunne pavirke vores position

En bedre forstaelse af hvorledes man fastholder en position pa et nyt teknologiomrade ville sikkert
kunne opnas ved at se neermere pa, hvad der er sket i industrien for gasturbiner, haevdes det fra in-
dustri-analytikkere.

En anden made hvorpa en nation markerer sig i et forretningsomrade er gennem afholdelse af vee-
sentlige konferencer og udstillinger for sit forretningsomrade. Pa det omrade er vi kert helt bagud
internationalt, nar vi tager vores faktiske stgrrelse i branchen i betragtning. Det er i Tyskland og
England den slags foregar i dag.

Sammenfattende om dette spgrgsmal, skal understreges, at de ovenfor navnte tiltag, var der meget
bred enighed om i interview kredsen. Altsa: Muligheden for afprgvning af nye prototyper og ud-
bygning med maller i Danmark i et tilstraekkeligt omfang, savel pa land som for neste generation af
vindmgller offshore, er en afggrende forudsatning for opretholdelse af udviklingskompetencen i
Danmark. Og dermed for opretholdelse af de netveerk, som samlet set udger den danske vindmglle
kompetence og globale fgrerposition.

Det vil helt sikkert flade ud, hvis bade protypeafpravning og kommerciel udbygning gar i std i Dan-
mark. Den sarlige situation vi har nu i Danmark med ca. 20 % vindkraft andel i elsystemet abner
mulighed for opbygning af helt nye kompetencer pa systemniveau, som kan kommercialiseres i an-
dre markeder, nar disse nar samme niveau for vindkraft andelen i deres systemer.

2.3 Seerlige forskningsomrader der bgr tages op af hensyn til underleverandgrer, radgivere og
developere

Komponentudvikling
@get forskning pa elektriske systemer og kraftelektronik efterspgrges, men der er samtidig en be-
kymring for, at det bliver til komponentudvikling og dermed ikke forskning.

Forskning og udvikling i f.eks. gear og transmissionselementer har sveert ved at blive udnyttet i fra-
veer af en dansk industri pa omradet. Det samme geelder udviklingen af generatorer til vindmaller.
Undersggelse af gear generator systemer, der udnytter de bedste egenskaber fra de to koncept yder-
punkter (gearlgs og fuldgear koncept) er et vigtigt omrade, men vanskeligt at placere i en forsk-
ningssammenhang.

Offshore lgsninger
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P& offshore omradet efterspgrger vindmgllefabrikanter ydelser og kompetencer, som ikke er til-
fredsstillende fra dansk side i dag. Herunder bl.a.:

Udstyr til offshore drifts- og vedligeholdelsesopgaver vil ofte have karakter af produktudvikling af
praktiske lgsninger, som derfor ikke er forskning, men som alligevel indeholder et stort risikoele-
ment for en radgiver eller mindre offshore entreprengr og derfor kalder pa medfinansiering af ud-
viklingsomkostninger. Der er behov for nye fundamentslgsninger til offshore vindmgller, men der
er ikke den tilstreekkelige kompetencerne hos danske radgivere. Overfladebehandling og korrosions
beskyttelse vil vare et omrade, hvor der bliver brug for indsats, om ikke fgr sa nar livstidsforleengel-
se af eksisterende offshore anlaeg tager til.

Nye kompositmaterialer

Nye og bedre vingematerialer (kompositter). Anvendelse af naturfibre vil neeppe komme uden of-
fentlig stettet F&U indsats. Ogsa nye materiale-mix i eksisterende kompositter vil kraeve en F&U
stottet indsats.

Andre omrader
Sikkerhed omkring service og vedligeholdelse til sgs kraeever mere fokus, og det er ngdvendigt med
en offentlig (3.parts indsats), saledes at sikkerhedsniveauet ikke bliver et konkurrenceparameter.

Produktudvikling pa overvagning og tilstandskontrol (styringsfabrikanter) eftersparges ogsa.

Sammenfattende konstateres, at der er behov for en F&U og/eller produktudviklingsindsats pa en
reekke vindmglle komponenter og for sarligt udstyr til opstilling og drift af offshore vindmagller.
Problemet med komponentudvikling pa f.eks. gear/generator omradet er, at der ingen egentlig in-
dustriel produktion er i Danmark. Der er imidlertid behov for et beredskab/overvagning pa omra-
det, saledes at danske vindmgllefabrikanter er klar til at udvikle nye koncepter, nar teknologisk mo-
denhed tilsiger, at det er ngdvendigt. Endelig efterlyses kompetence pa radgiverside mht. fremtidige
fundamentslgsninger til offshore vindmaller.

2.4 Serlige forskningsomrader af betydning for: kunderne/vindmglleejerne i Danmark og for
samfundet generelt.

Udover de forskningsomrader som knytter sig til design af mgller, mallernes indpasning i elsyste-
met og undersggelser af vindressourcer, er der en rekke tilgreensende omrader, hvor der kunne veere
behov for forskning. Sadanne omrader er der ogsa spurgt til. Mange af dem vil falde ind under det
EFP omrade der tidligere hed “Energi & Samfund”. Synspunkter der er kommet frem er bl.a.:

@konomi - Miljgveerdi - Systemanalyser

Der er behov for gkonomiske analyser som veerdiseetter vindkraft produceret el i forhold til anden
traditionel elproduktion. Dette er ikke mindst ngdvendigt af hensyn til politikerne, sa de kan traffe
beslutninger pa et reelt grundlag. F.eks. en dansk opfglgning pa ExternE studiet fra EU. Der er be-
hov for en miljgmaessig vurdering af vindkraft ssmmenholdt med det, som fortreenges. Dvs. A-kraft,
kulkraft og gaskraft, med fokus pa emissionerne. Sammenlignende studier relateret til den made
elsystemet er sammensat pa nu og i fremtiden.

24



Bedre analyser af sammenhznge i det overordnede elsystem eftersparges ogsa. Der er ogsa behov
for undersggelser omkring, hvorledes markedet reguleres bedst muligt for at opna de gnskede effek-
ter. Endelig skal LCA (Life Cycle Analysis) analyser lgbende opfalges og forbedres.

Endelig anferes at der nu (efter etablering af Horns Rev, Samsg og Nysted) ma vere et grundlag for
at opdatere undersggelser omkring havmgallegkonomi.

Det understreges fra flere sider, at nar de gnskede undersggelser er gennemfart, sa er det vigtigt at
de nye informationer formidles til offentligheden og politikkerne.

Seerlige omrader med relation til fremtidig udbygning

Der blev blandt de interviewede fremfgrt forslag til omrader, som ikke ngdvendigvis harer hjemme
under et vindkraftprogram, men som alligevel vil veere af betydning for udvikling og udbygning
med vindkraft. Disse synspunkter var:

Undersggelse af el-lagringsmuligheder — “’state of the art” pa lagringsteknologier
Vindkrafts samspil med nye teknologier som fuel cells og med brint produktion.
Vindmgller evt. bidrag til radar interferens (noget som fabrikanter steder pa i udlandet)
Undersggelse omkring trafiksystemer/infrastruktur understatter logistikken for vindkraftud-

bygning

Sammenfattende for “serlige omrader™, er der bred enighed om behovet for grundige og veldoku-
menterede undersggelser af vindkraft gkonomi og miljgfordele sammenlignet med andre elproduk-
tionsformer, samt at disse resultater formidles bredt og padagogisk til imgdegaelse af dels alm.
uvidenhed og dels fordomme og myter om vindkraft.

En anden type af analyser som efterspgrges, er analyser, som afdaekker samspillet mellem vind-
kraftbidraget og elsystemet - savel forsyningsmaessigt som gkonomisk. Formalet er at kunne takle
en hgjandel af vindkraft i systemet. Ogsa nye elproduktionsteknologier og konvertering-
/lagringsteknologier, som vindkraft i fremtiden skal spille sammen med, er relevante forskningsom-
rader

3. Organisering af forskningen

Formalet med spegrgsmalene omkring organisering forskningen, har veeret at fa input til, hvorledes
man kan optimere samspillet mellem PSO, EFP og andre programmer, samt i hvilken udstraekning
internationalt samarbejde har betydning for industrien.

De adspurgte har generelt ikke mange meninger om, hvad der skal stattes under den ene ordning i
forhold til den anden. Det vigtigste for dem er, at de kan fa et forskningsprojekt medfinansieret. Der
er ikke nogen klar fornemmelse af de konkrete forskelle mellem, hvad EFP henholdsvist. PSO kan
bidrage til. Fglgende synspunkter fremkom:

3.1 Samspil mellem PSO, EFP og STVF
De fleste giver udtryk for, at de har sveert ved at gennemskue, hvad der prioriteres i hen-

holdsvist @st (Elkraft System) og Vest (Eltra), samt hvorledes koordineringen med EFP fo-
regar. Administrationen af ansggningsproceduren opfattes som besvarlig og overadmi-
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nistret.

Nogle kan ikke forsta, at der overhovedet skal veere to “kasser”, og ville foretreekke at man
bare sggte et sted. Andre leegger vaegt pa, at der er muligheder for behandling af en ansgg-
ning i to forskellige systemer. Altsa er der ingen konsensus pa det spgrgsmal.

Alle de adspurgte sa gerne, at bade EFP og PSO havde lgbende indkaldelser, i stedet for én
arlig ansggningsfrist.

Det tidligere UVE-program blev bergrt af flere. Man erkender, at der ikke generelt er samme
behov for statte til produktudvikling, men der forekommer dog projekter fra mindre aktgrer
(radgivere og underleverandgrer), som er sardeles risikofyldte - uden at de har tilstreekkelig
forskningshgjde. Sadanne projekter falder igennem det nuvaerende systems ordninger.

Ingen af de adspurgte havde noget kendskab til STVF i relation til vindkraft.

Endelig udtryktes en vis frustration over, at den offentlige forskning bygger pa en sa stor
grad af projektbevillinger. (citat) ”Nar vi nu ved at RIS@ skal have en veesentlig del af sine
grundforskningsaktiviteter deekket ind, hvorfor sa ikke gare det til en basisbevillingen i ste-
det for at operere med, at de skal have 30 - 50 % af hvert ars EFP midler. Det ville vere
nemmere for alle ansggere”.

Sammenfattende er der ingen af de adspurgte, som giver precise forslag til arbejdsdelingen mellem
STVF, EFP og PSO. De fleste har den opfattelse at seerligt afpravning af nye mgller, samspil med
net og systemanalyser er oplagte ““PSO-projekter”’, medens aerodynamik, vingematerialer, kompo-
nentanalyser, designveaerktgjer ol. betragtes som oplagte EFP projekter. STVF er der ingen, der
kender noget til i vindforsknings sammenhang.

Generelt er der et gnske om lgbende indkaldelse i stedet for et arligt udbud.
3.2 Behov for uddannelse

Generelt var der tilfredshed med den uddannelses aktivitet som har betydning for industrien rekrut-
tering af nye medarbejdere. Der fremkom fglgende synspunkter:

Det vigtigste er, at der kommer ingenigrer og kandidater, som er godt rustet pa bredden om-
kring energiteknik og -gkonomi. Forstaelsen af de grundvidenskabelige forhold omkring
energis tilstedeveerelse, konverteringsmetoder, fysiske love og anvendelsesmuligheder. Man
kan og skal ikke lave en specifik vindmglleuddannelse. (for bredt - mange discipliner). Vig-
tigt at vindmgllediscipliner inddrages som f.eks. specialmoduler i Ingenigruddannelserne.
HIH Vind i Herning fremhaves som et godt initiativ i den retning.

Generelt vurderes de fleste at uddannelserne at veere godt med pa Ingenigr hgjskole og Han-
delshgjskole. Der er dog behov for yderligere Ph.d. stipendier, sa der kan tages fat pa “tunge
emner” som kan vere graensebrydende for udviklingen. Sadanne skal primert finansieres fra
F&U programmerne.

En enkelt deltager efterlyste et uddannelsesmodul omkring “Vindmglle Siting/Park lay-out”
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og hvad dertil harer.

Egentlig aerodynamisk forskning og en passende vindtunnel facilitet efterlyses fra en enkelt inter-
view deltager.

Sammenfattende er der generel enighed om at uddannelsen til stgtte for vindkraftudviklingen er
kommet godt med. Der er behov for nogle Ph.d. studier omkring mere tunge emner, og de skal kun-
ne finansieres fra det offentlige (EFP, STVF). En aerodynamisk facilitet (Laboratorium/Vindtunnel
og tilknyttet F&U efterlyses).

3.3 Seaerlige hensyn til Europaiske og internationale forhold

International standardisering

Alle de adspurgte mener, det er vigtigt, at der ydes midler til dansk deltagelse og medvirken om-
kring standardiseringsarbejde. Det er vigtigt med en vaesentlig dansk indsats pa international stan-
dardisering med den tyngde dansk vindindustri har. Et hgjt kvalitetsniveau - og kontante krav - op-
fattes som en fordel for danske fabrikanter (Andre kan have interesse i at udvande kravene).

EU’s Rammeprogram for F&U

Koordinering med EU’s Rammeprogram er ok, men der ggres opmaerksom pa, at det er meget tungt
at arbejde med bade i ansggningsfasen og under projektforlgbet. En enkelt foreslar, at der ydes mid-
ler til hjeelp til feelles overvagning af udbud og assistance til selve ansggningsbeskrivelsen.

Sammenfattende er der udbredt enighed om, at dansk deltagelse ved international (og Europzisk)
standardiseringsarbejde er af stor betydning, og at det skal stgttes fra offentlige midler. EU’s ram-
meprogram er tungt at arbejde med bade i ansggningsfasen og i projektforlgbet. Assistance til den
opgave efterlyses. Industrien savner ogsa en starre gennemsigtighed mht. lovgivning og godkendel-
ser pa de forsk. markeder. Der er behov for en indsats for afdeekning af disse forhold.
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Appendiks til bilag 2.

Spgrgsmal til interviewrunde

Om udviklingen i vindkraftsektoren generelt
Hvad er din vision for dansk vindindustri over de naste 10 — 15 ar (gnsker mere end forventninger)
- Markeder
- Netkrav
- miljgkrav
- Produktion og logistik
- kundetyper
Vasentligste teknologiske udfordringer de naste 10 til 15 ar
Hvem er de mest betydende typer af vindmglleejere over de neeste 10 til 15 ar?

Forventer du nye teknologiske lgsninger i lgbet af de naste 10 til 15 ar, som vi endnu ikke har ind-
fart i danske vindmeller og vindmglleprojekter

Om forskningen — hvad skal der forskes i
Hvilke spidskompetencer skal dansk vindkraft forskning satse pa?
Hvad skal der til for at fastholde danske vindmglleindustri’s udviklingsaktiviteter i Danmark?

Er der sarlige forskningsomrader, der bar tages op af hensyn til underleverandgrer (udover LM),
radgivere og developere?

Er der sarlige forskningsomrader, der har betydning for kunderne/vindmglleejerne i Danmark og i
udlandet?

Er der sarlige forskningsomrader, der har betydning for samfundet generelt?
Er der i gvrigt nye forskningsomrader der ber tages op? Omrader, der ikke i dag er sarlig fokus pa.
Organiseringen af forskningen

Har du et bud pa dem mest hensigtsmaessige arbejdsdeling mellem forskningssprogrammerne i
forskningsministeriet, PSO, Energistyrelsen og erhvervslivet(industri, underleverandgrer, radgivere)

Hvad er der af behov for uddannelse (serligt af hgjere uddannelse sa som ingenigrer, planleeggere,
markedsfgring, osv.)?
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