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Energinet.dk leverer under overskriften ”Markedsdata” en fremragende statistik, der time for
time angiver en lang raekke data for dansk elproduktion og —forbrug m.m.

Energistyrelsen bringer tilsvarende Stamdata for Vindmgller, der angiver hver eneste
vindmglles produktion maned for maned.

Disse to statistikker er grundlaget for dette arbejde.
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Forfatteren har afholdt sig fra at udtale sig om vindmgllernes gkonomi, idet hele den danske
elsektor er et uigennemskueligt misk mask af afgifter, tilskud, smarte spekulanter, vellgnnede
spindoktorer uden forstand pa andet end spin og andre, der ikke skammer sig over at have snablen
dybt nede i skatteydernes tegnebgager.

Dette er endda ikke det vearste. Det vaerste er al den gift, der leegges ud for haederlige
erhvervsdrivende, hvilet kan eksemplificeres ved at Jyllandsposten den 03.03.2015 bragte en
artikel om nogle gartneriers ubzrlige PSO bidrag og af at Danmarks omtrent eneste storforbruger
af energi, Alborg Portland, heller ikke ter fgle sig sikker pa fremtiden.

Det kan veere sveert at mobilisere forstaelse for politikere og opinionsdannere, der mener, at man
bar frelse Verden ved flytte produktionen fra energieffektive danske virksomheder til mindre
energieffektive virksomheder andre steder.

Seren Kjeersgard
Grenaa den 05.03.2014.
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Vindkraft i 2012, 2013 og 2014

MW kW/MW
Vind i alt Forbrug i alt Vind land Vind hav Vind/forbrug
2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 2013 2014 | 2013 | 2014
Middel | 1267| 1491 3635| 3809 771 902 468 589| 352| 393
Maks 4293 | 4436| 5815| 6030 3095| 3218 1232 1239| 1357| 1321
Min 2 2( 2037| 2143 1 2 0 0 0 0
Stdafv 1019| 1132 794 795 699 768 341 396 280 294

Tallene for ydelsen gengives herover i MW og taler for sig selv, idet de viser, at vindkraften kun
dur s& langt back-up systemerne rekker, idet vindmglleydelserne varierede mellem 2 og 4293
MW i 2013 og mellem 2 og 4496 MW i 2014.

Det giver derfor ikke megen mening at tale om, hvor billigt strem kan produceres pa vindmgller.
Det gkonomisk relevante ma vare at betragte stremforsyningen og dens pris som en helhed. Nar
vinden ikke blaeser, ma vi ngdvendigvis have stram andre steder fra, og denne strem bliver ikke
billigere af, at kraftvaerkerne ma kagre som vinden blaser.

Det er almindeligt antaget, at det altid blaeser pa havet, men tabellen ovenover viser noget andet.

| 2012 | 2013 | 2014
Produceret kW/installeret MW,

Gennemsnit
Danmark i alt 288 293 308
Hav i alt 425 391 466
Land i alt 238 232 252

Installeret mgllekapacitet MW
Danmark i alt 4192 4772 4.906
Hav i alt 969 1271 1.271
Land i alt 3223 3501| 3.634

Gennemsnitlig ydelse MW
Danmark i alt 1165 1265| 1.491
Hav i alt 392 497 592
Land i alt 773 768 899

Gennemsnitsydelser i forhold til installeret kapacitet skal betragtes med forbehold idet
kapaciteterne a&ndrer sig i lgbet af aret. Dette er dog sa vidt muligt indregnet i resultaterne.

Som det vil veere de fleste bekendt, er havmagallerne langt mere effektive end landmgllerne, men jo
altsa ogsa betydeligt dyrere per installeret MW.

Det bemeerkes, at der i 2012-13 er sket en betydelig udvidelse af havmgllekapaciteten i 2012-13,
men ingen i 2014, og at de folkelige protestbeveaegelser mod flere vindmeller pa land synes at bare
frugt.
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Nedenstaende vises vindkraftydelsen for hvert af arets 4 kvartaler.

o0 1 ,l "

aso0 Lt 1L A | |

SSOSRTT 9 L RN M |

2500 || w R L W

zoo0 QAL A M | | |

O | L A |

o T O
500 I LML LI I AL PLI Y
o I S B Y

3000 " A

I

| | [l

1500 L1 W | g

SO T AL R M 11
Ol A O A AL YR O
oL UV MW WA L VTl

Sgren Kjarsgard 5af 16 Vindkraft Danmark 2014.docx

Marts 2013



Vindkraftydelse Danmark 3. kvt 2014, MW
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Tallene og graferne viser med al gnskelig tydelighed, at det ma veere vigtigere at bekymre sig om
opbevaring af vindenergi, end at udbygge vindkapaciteten.
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Vindkraftens andel af elforbruget.

Nedenstaende vises time for time vindkraftens andel af elforbruget. Den anvendte enhed er
KW/MW. Idealtilfeeldet er altsd 1000 kW/MW. Hvor tallet er starre end 1000 kW/MW produceres
der mere vindenergi end der forbruges elektricitet i Danmark.

Vindkraftens andel af forbruget kW/MW

2014 | 1.kvt. | 2. kvt. | 3. kvt. | 4. kvt. | Aret
Middel 526 301 306 442| 393
Maks 1321 1234| 1189| 1277| 1321
Min 2 4 0 2 0
Stdafv 315 256 243 205| 294
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Vindkraftens andel af elforbruget Danmark 3. kvt. 2014,
kW/MW
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Ogsa disse diagrammer illustrerer til overmal, at opgaven ikke burde veare at opfare flere
vindmgller, men hvis man endelig vil have vindenergi at beflitte sig pa at finde veje til udnyttelse
af en sa ustabil energikilde som vindenergi.

Hidtil kendes ikke andet brugbart end et samspil med vandkraftveerker.
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Samspil med udlandet

Problemet med den varierende vindkraft ma lgses ved samspil med udlandet, hvilket illustreres af
nedenstaende graf, der viser Danmarks eleksport som funktion af vindkraftens andel af

elforbruget.

Danmarks nettoimport i 2014 var i gennemsnit 327 MW svarende til i alt 2.865 GWh, hvor

elforbruget i gennemsnit
kr/GWh. Sa denne import

var 3809 MW. Den nordiske systempris var i gennemsnit 221.000
burde i princippet have kostet 633 millioner kr. Anholtstremmen koster

1.050.000 kr/GWh. Den samme strammangde herfra altsa 3.434 millioner kroner. Differensen er
2.801 millioner kroner, som det danske samfund kunne have sparet.

Eleksport og vindkraftydelse i forhold til elforbruget . Danmark
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Diagrammet viser med al gnskelig tydelighed, at Danmark er dybt afhangig af nabolandenes

elsystemer, hvilket ikke i
som der kommer mere og

sig selv er forkert, men spargsmalet er, hvordan det vil ga efterhanden
mere vindkraft ind i de europaiske systemer.

Hvis man kunne regne med, at de store afstande fra Spanien til Nordeuropa og fra Irland til
Bornholm ville give en udjeevning af vindkraften ville det vere til at leve med, men nedenstaende
kurver fra 2013 viser, at dette ikke er tilfeeldet.

Sgren Kjarsgard
Marts 2013
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Europeisk vindkraft 2013

Europaisk vindkraft MW 2013
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Grafen viser summen af vindkraft time for time i Danmark, Tyskland, Belgien, Frankrig, Spanien,
UK og Irland.

Man kunne indvende, at systemerne i de forskellige lande er af meget forskellig starrelse, og
derfor ikke kan sammenlignes. For at imgdega denne indvending viser diagrammet nedenfor
summen af de enkelte landes ydelser efter at disse er divideret med arsmiddelvardien og
multipliceret med 1000, og divideret med antallet af lande.
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For december 2013 foreligger nedenstaende tal opgivet i GW el for Tyskland:

Vind Sol Forbrug Vlélgl " (:;rtr:ii :1)
Middel | 10,01 0,90 54,09 10,92 43,2
Max 26,02 9,69 75,62 28,56 69,8
Min 0,89 0,00 34,01 0,89 16,6
Stdafv 7,04 1,73 10,32 7,14 12,3

Det bemarkes, at forskellen mellem elforbruget og ydelsen fra sol + vind varierer mellem 70
GW og 17 GW med et middeltal pa 43 GW. Skal den “grenne omstilling” i Danmark og
andetsteds have nogen mening skal omstillingen naturligvis ske over hele Europa, eller rettere
over hele Verden. Alene i Tyskland skal der altsa skaffes en ekstra gran kapacitet pa op til 70 GW.

De norske vandkraftveerkers totale kapacitet er 31 GW og for december 2014 foreligger fglgende

tal:

Norske data december 2014

GW

Total produksjon av elektrisk kraft
Vannkraft
Varmekraft
Vindkraft
Nettoforbruk av elektrisk kraft

19,4
18,6
0,4
0,3
16,4

Teoretisk har Norge altsa en reservekapacitet i vandkraft pd 12-13 GW. Denne reserve ma
formodes at have et formal. Elforbruget varierer jo ogsa i december i Norge.

Det overlades til leeseren selv at fundere over, hvor langt den norske vandkraftkapacitet vil reekke
til at hjeelpe resten af Nordeuropa med den gregnne omstilling. Sverige har ogsa en vis kapacitet,
men den er langt mindre end den norske.

Sgren Kjeersgard

Marts 2013
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Varighedskurver og back-up.

I 2014 ydede vindkraften i gennemsnit 393 Watt, ud af hver 1000 Watt eller 1 kW forbrug
(brutto). Altsa 39 % af elforbruget. Ca. 60 % af vindmgllestrammen leveredes af landmagller og ca.

40 % af havmagller.

1000 timer er 42 dage hvor vindkraften ikke yder 39 % af forbruget, men mellem 0% og 6% af
forbruget. Fordoblede man vindmglleparken ville ydelsen stige til mellem 0% og 12% af
forbruget. Men dette ville ikke @ndre stort pa behovet for back-up. 2 gange 0 er stadig 0. Sa
behovet for back-up er uomgangeligt. Hidtil har vi nogenlunde kunne fa back-up fra Norsk og
Svensk vand- og atomkraft. Men efterhdnden er den svenske vindproduktion af samme
starrelsesorden som den danske og der treekkes desuden kabler fra Norge til kontinentet og
England. Sa der bliver stadigt stigende konkurrence om den skandinaviske reguleringskapacitet.
Da denne er begrenset, ma vi regne med at blive ngdt til i stadigt stigende grad selv at sta for
back-up. Og da denne skal vaere 100 % ma vi altsd have to elforsyningssystemer, hvilket ikke er

gratis.
Vindkraftens andel af elforbruget i de 1000 mest
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Grafen illustrerer
vindkraftens andel af
elforbruget i de 1000
mest vindstille timer.
|  gennemsnit 34
W/KW eller 3,4%.

Denne  graf  viser
produktionen i forhold
til forbruget i de 1000
mest blaesende timer.
Det ses at vindkraften
overstiger forbruget i
ca. 250 timer.
Forfatteren er ikke
kraftveerkstekniker,
men vil dog vove at
havde, at en vaesentlig
udbygning af vindka-
paciteten ikke vil veere
uden problemer.

Jvfr. vindkrafandelens
voldsomme  variation
vist foran.
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Ydelser per maned.
Energistyrelsens stamdataregister for vindmaller opgiver maned for maned hver enkelt vindmaglles
produktion. Nedenstaende er det forsggt at skabe et overblik.

Ydelser og effektivitet 2014

Jan Feb Mar Apr Maj | Jun | Jul Aug Sep Okt Nov Dec Aret
Dage | Antal 31| 28| 31| 30 i g i 31| 30| 31| 30| 31| 365
Hav Produktion| Gwh | 226| 163| 123| 136[102| 74| 93| 117| 107| 122| 145| 194| 1603
Danmark || vdelse | mw | 304| 243| 165| 189|137| 103|125| 157| 148| 164| 202| 261| 183
st Effektivitet | kw/Mw | 677 541| 367| 421[305| 230|278| 349| 330| 365| 449| 581| 407
Hav | Produkion| Gwh | 518| 385| 306| 267 |176| 184|153| 300| 214| 319| 376| 365| 3562
Danmark || vdelse | Mw | 696| 573| 411| 370|236 256 (206| 403 | 297 | 429| 522| 491| 409
vest Effektivitet | kw/Mw | 847 | 698| 500| 451|288| 311[250| 490| 362| 522| 635| 598| 498
Land  |Produkton| Gwh | 187| 111| 105| 99| 64| 54| 58| 92| 73| 88| 101| 158| 1192
Danmark || vdelse | mw | 251| 166| 142| 138| 87| 75| 78| 123| 102| 119| 141| 213| 136
ost Effektivitet | kw/Mw | 417 | 276| 236| 229|144| 124|128| 204| 168| 192| 228| 344| 220
Land  |[Produkton| Gwh | 1098 | 750| 666| 525|309| 324|274| 509| 350| 590| 593| 719| 6679
Danmark || vdelse | mw [1.476|1.115| 895| 729 |416| 450|369 | 684| 486| 793| 823| 967| 762
vest Effektivitet | kw/Mw | 500| 378| 303| 246|140| 152|125| 231| 164| 263| 273| 321| 253
Produktion | Gwh |2.029|1.4101.200|1.027 |652 | 636|578 |1.017 | 744|1.120|1.215|1.437 |13.036
Da?(.;nnark Ydelse | Mw |2.727(2.098|1.612|1.426 |876| 884 | 777 |1.367 |1.033|1.505|1.688 |1.932| 1.491
Effektivitet | kw/Mw | 565| 435| 334| 295|181| 183|161| 282| 213| 311| 349| 399| 308
Havialt | gffektivitet | kwmw | 787 | 642 | 453 | 440|294 | 282|260| 440| 351| 467| 569| 592| 466
Land i alt | ffektivitet | kw/mw | 486 | 360| 292| 243|141| 147|125| 226| 165| 255| 270| 330| 252
Produktion
ialt PJ 7,3| 5,08| 432| 3,7|23|2,29|2,1| 3,66| 2,68| 4,03| 4,37| 517| 47,01
Det bemarkes at vindmgllernes samlede ydelse er 47 PJ. | 2014. Dette skal sammenholdes med
Danmarks bruttoenergiforbrug, der i 2013 var 763 PJ, hvoraf de 188 PJ var vedvarende energi.
Vindkraften udger altsa omkring % af den vedvarende energi. | 2014 udgjorde solenergien 2,1 PJ.
Sa ca. ¥ - ca. 140 PJ/ar af den vedvarende energi udggres altsa af biomasse, hvoraf en
betydelig del er importeret. 1 2012 Importeredes 48 PJ biomasse.
Selv om der ikke er noget skorstenstab ved fremstilling af vindenergi, og selv om de termiske
kraftveaerker ikke kan udnytte al spildvarmen til opvarmning, ter man alligevel konkludere, at der
er meget lang vej til et "fossilfrit” Danmark.
Der resterer heller ikke megen energitung industri at fordrive til Kina og andre steder. Dog kunne
man i Jyllandsposten den 03.03.2015 lese, at PSO afgifterne kunne tvinge et antal store gartnerier
til at flytte til udlandet, ligesom den danske cementproduktion ogsa er truet. — ”Det er ikke en af
de industrier vi skal satse pd”, som energiministeren sagde. Spildvarmen fra cementproduktionen
tegner sig ganske vist for 1/3 af Alborgs varmeforbrug, men den slags detailler interesserer naeppe
folk, der vil redde Verden.
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Effektivitet kW ydelse/MW kapacitet. Danske vindmgller 2014
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Det ses tydeligt, at det havmgllerne i Vestdanmark er mere effektive end i @stdanmark, medens
forskellen ikke er sa tydelig for landmgllerne.

Effektivitet kW ydelse/MW kapacitet. Danske vindmgller 2014
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Det bemarkes, at effektiviteten var meget hgj i Januar. Sammenlagt 575 kW/MW. Dette er dog
ikke nogen naturlov. 1 2013 var det tilsvarende tal 390 kW/MW. Hvilket endnu engang illustrerer
vindkraftens uforudsigelighed.
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Vind middelydelse per uge i 2013 og 2014 samt sol i 2014.

Gennemsnitsydelse, MW, per uge

Uge Sol Vind Vind  Uge Sol Vind Vind Uge Sol Vind Vind
nr 2014 2013 2014 nr 2014 2013 2014 nr 2014 2013 2014

1 6 1484 2518 19 73 984 940 37 79 866 1147
2 720 2305 20 122 956 417 38 85 1021 1085
3 1062 2995 21 136 1122 816 39 51 590 1263
4 11 1355 3250 22 139 1333 943 40 49 1555 1359
5 24 1833 2065 23 128 487 591 41 47 1305 1343
6 25 762 2295 24 141 1368 987 42 18 856 1487
7 38 627 2624 25 133 975 1873 43 24 2451 2137
8 41 1234 2046 26 124 1584 348 44 26 2064 1367
9 40 957 1008 27 105 556 1005 45 16 1309 1265
10 75 2211 1542 28 113 1163 1073 46 2 1599 2305
11 86 1642 2403 29 148 827 678 47 13 812 1032
12 76 1773 1873 30 138 360 385 48 10 1973 1998
13 73 647 809 31 107 865 704 49 9 2147 1245
14 59 585 1577 32 103 1115 1498 50 9 1847 2785
15 92 1270 1942 33 91 1453 2026 51 6 2561 2782
16 116 1588 1488 34 104 686 1681 52 8 2462 1029
17 125 1470 906 35 85 1306 505
18 111 852 900 36 91 1088 818
Middeleffekt per uge, MW, Vind 2013 og 2014 samt sol i 2014
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Vindel til brint

| efterhdnden mange ar har vi hgrt DR.s “Klimaeksperter” tale om, hvorledes man kunne udnytte
den varierende vind til fremstilling af brint, der sa kan anvendes til at reagere med kraftveerkernes
kuldioxid til fremstilling af methanol, eller som direkte drivmiddel i biler.

Man har i godt 90 ar behersket denne fremstilling af methanol i teknisk malestok. Sa den behgver
man ikke at forske i. Derimod er man sikret beskaftigelse langt ud over pensioneringstidspunktet,
hvis man skal finde ud af, hvordan man anvender en sa variabel energikilde som vindkraft til at
drive denne proces.

Enhver kemiingenigr med en smule erfaring med drift af kemiske anleg vil vide, at man umuligt
kan basere nogen som helst produktion pa en energiforsyning som den viste. Med mindre man gar
ind for en sovjetisk gkonomi kendetegnet ved, at der ikke fares regnskab.

At begraense sig til at fremstille brint forekommer lidt mindre absurd, men fremstillingsanlaeggene
er ikke gratis, sa hvis de skal drives efter ovenstaende kurver bliver brinten det heller ikke!

Dette understreger endnu en gang, at vi ikke har brug for mere vindkraft far vi har lgst problemet
med opbevaring af elektricitet.

Som ovenfor beskrevet kan vi komme et stykke ad vejen ved hjelp af samspil med norsk
vandkraft. Kapaciteten her vil sikkert veere rigelig til at kunne daekke et dansk behov, men der
treekkes ogsa kabler fra Norge til de store europaiske lande, og som ovenfor vist vil den norske
kapacitet langt fra reekke til at gore europeeisk vindkraft til mere end en marginal energikilde.

Fremstillingspris svensk kernekraft

Oversigt over Vattenfalls svenske KK vaerker.
Ar |Forsmark|Ringhals
2013| 2877 3048

Ydelse MW
2014| 2891 2808
Kapacitetsudnyttelse 2013 873 820
KW/Mw 2014| 878 756
Fremstillingspris kr/MWh 2013 162 188
2014 162 180

Tallene taler for sig selv. Leeg dertil de foran viste variationer i vindmgllestrammens
tilgeengelighed, og at Anholtmellerne skal have 1050 kr/MWh.

Man betenke endvidere, at uheldet pa Tremilegen ikke kostede et eneste menneskeliv, at
Tjernobylulykken var en i hgj grad forudset hezendelse pga., at reaktorerne var en
fejlkonstruktion og elendigt drevet og vedligeholdt, og at der ikke foreligger noget som helst
konkret om dgdsfald pa grund af gdelaeggelsen af Fukushima atomkraftveerket.
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