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Intro

Bolgeenergianlaeg har potentiale til at kunne levere et vaesentligt bidrag til fremti-
dens energiproduktion, og der arbejdes ihaerdigt med udviklingen af mange forskelli-
ge typer bglgekraftanleeg rundt om i verden. Erfaringerne viser, at det er muligt at
producere energi fra bglger, men ogsa at der kraeves en fortsat malrettet og langsig-
tet udviklingsindsats for at ggre prisen for den producerede strgm konkurrencedyg-
tig.

Bolgekraftbranchen vil med 'Bglgekraftteknologi. Strategi for Forskning, Udvikling og
Demonstration 2012’ preesentere en strategi, som kan ggre bglgekraft placeret pa
stgrre vanddybder langt fra land, mere rentabel end vindkraft. Udviklingen skal ske
gennem et styrket og udbygget samarbejde om teknologiudviklingen og understgttet
af forbedrede rammevilkar for bglgekraft.

Projektet er udviklet af Forskningsgruppen for Bglgeenergi under Institut for Byggeri
og Anlaeg ved Aalborg Universitet og Hanstholm Havneforum efter drgftelser med
Energinet.dk, som et led i EUDP-projektet "Ny strategi for bglgekraft gennem indu-
strielt partnerskab”. EUDP’s medfinansiering af projektet betyder ikke ngdvendigvis,
at strategien er et udtryk for Energistyrelsen/EUDP’s synspunkter.

Styregruppen



Hvorfor bglgekraft?

| energiforliget 2012 er der til bglgeenergi specifikt afsat 25 mio. kr. til udvikling af
bglgeenergiomradet som en del af regeringens plan mod en omstilling til et energisy-
stem baseret 100 % pa vedvarende energi.

Nogle af de mange fordele ved bglgekraft er:

e Bglgekraft produceres uden fossilt breendstof.

e Bglgekraftanlaeg er lave strukturer, som placeret til havs ikke generer visuelt.
o Bglgekraft er mere forudsigelig og stabil i forhold til vind.

o Bglgekraft producerer mere energi placeret pa dybere vand laengere fra land.
e Bglgekraftanlaeg kan have en kystbeskyttende virkning.

Bolgekraft kan grundet fordelene veere medvirkende til at nedbringe omkostninger-
ne for energiparker til havs og dermed ogsa energiprisen som et samfund, baseret pa
100 % vedvarende energi, ma betale. Der er gode forudsaetninger for at na dette
mal, bl.a.:

1. Vindkraft og bglgekraft kan deles om omkostningstunge offshore installationer,
f.eks. platforme, fundamenter, transformere, elkabler, forbindelse og servicefaci-
liteter, og desuden vil en kombination gge udnyttelsesgraden af det tilgaengelige
havareal. Desuden vil placering af bglgeenergianlaeg foran offshore vindmgllepar-
ker reducere bglgerne, hvilket kan lette servicering af vindmgllerne.

2. Bglgekraft vokser op og klinger af langsommere end vindkraft og energiproduktio-
nen fra bglger er mere stabil. Kombination vil derfor give en mere udjaevnet ener-
giforsyning end for vind alene. Bglgekraftproduktion kan, afhaengig af lokalitet,
forudsiges 6-9 timer forud med en langt st@rre ngjagtighed, end det er tilfeldet
for vind og er derfor billigere at integrere i det samlede el-system.



3. Der er begraensede lavtvands omrader til radighed for store vindmeglleparker, og
placeringen pa dybt vand betyder for vindkraft alene hgjere omkostninger uden
en tilsvarende hgjere energiproduktion. For bglgekraft derimod betyder dybt vand
typisk et stgrre energipotentiale og energiproduktionen. Energiparker pa dybt
vand som kombinerer vind- og bglgekraft forventes i fremtiden at blive mere ren-
table end vindkraft alene.

Endelig er den danske bglgekraftbranche internationalt med helt fremme. Erfaringer-
ne fra offshore vind og offshore industri genbruges i vid udstraekning, og et vaesent-
ligt mal for branchen er at skabe danske arbejdspladser samt eksportere teknologi og
knowhow. Dette er allerede realiseret i det sma. Det internationale udskillelseslgb
mellem forskellige bglgekraftteknologier er ved at blive Igbet i gang, og vil tage til de
kommende ar. Danmark star teknologisk meget staerkt, men for at fastholde teknolo-
giudviklingen i Danmark er det afggrende, at der f.eks. sikres de ngdvendige ramme-
betingelser for at etablere de fgrste demonstrationsanlaeg i danske farvande.

Bglgekraftbranchen vil med denne strategi styrke og udbygge samarbejdet om udvik-
ling af teknologien, og i feellesskab arbejde politisk for at forbedre rammevilkarene
for bglgekraft.



Vision

Visionen for dansk udvikling af bglgekraftteknologi er, at danske industri- og er-
hvervsvirksomheder opndr kompetencer til afseetning af konkurrencedygtige bglge-
kraftteknologier bade pG det danske og det internationale marked. Udnyttelse af
bglgekraften er forudszetningen for, at der i fremtiden kan bygges offshore energi-
parker pd stgrre havdybder. Udvikling af bglgekraftteknologi skal senest fra 2030
sikre mulighed for en omkostningseffektiv, baeredygtig elforsyning fra offshore ener-
giparker i Danmark.

Danmark har i dag nogle af de bedst dokumenterede bglgekraftkoncepter i verden.
Dette er opnaet med relativt beskedne udviklingsmidler, idet udviklingen i Danmark
typisk er foregaet ved gradvist at opskalere og dokumentere anlaeg, hvilket har mini-
meret de gkonomiske og sikkerhedsmaessige risici. Samarbejdet mellem forskningsin-
stitutioner og udviklere om konkrete projekter har fastholdt et hgjt fagligt niveau.

Offshore vindmglleparker er et vaesentligt element i fremtidens elforsyning. Offshore
er dyrt, saerligt nar man af hensyn til natur og miljg ma langt til havs, uden at der af
den grund produceres mere energi. Bglgekraft er den eneste teknologi, der drager
fordele af at blive placeret pa dybt vand i store bglger langt fra land, og kan derfor
blive forudsztningen for, at der kan anlaegges omkostningseffektive kraftvaerker
uden for de kystnsere omrader.

Fra 2030 forventes bglgekraft at kunne reducere de samfundsgkonomiske omkost-
ninger forbundet med at udbygge el-produktionskapaciteten offshore. For at na
dette mal, er der i en overgang behov for tillaegstariffer, der gradvist udfases efter-
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Bglgekrafts gennemsnitlige FUD-investeringer af

offentlige stgttemidler per ar, herunder tillaegstariffer Feed-in Tarif kr/kWh
Samlet | Mertarif*

Ar Aktivitet Tarif

2012 - FUD

Tilskud til prioriterede F&U-projekter, samt generel
forskning og udviklingsstatte

2012 - 2020 "ForskVE"-model
Ydelsesbetinget stotte (ForskVE-modellen), base-

ret pa maskinens ydelse i forhold til balgerne, ikke
kWh

2013 -2020 Design og etableringsstatte
Tilskud til design og fremstilling af demonstrations-
anlaeg. Stgttensammenkasdes med tillaegstariffen
til demonstrationsanlaeg

2015 - 2025 Demo-anlaeg 2- 5 MW
Ekstra feed-in tarif til 7000 MWh/ar til de fgrste de- 450 3,50
monstrationsanleeg, sikret i en periode pa 10 ar.

2020 - 2030 Demo-parker 10-20 MW
Ekstra feed-in tarif til de farste sma parker meden | 3,00 2,00
arlig elproduktion pa ca. 30.000 MWh

2025 - 2035  storre bolgekraftparker 30-60 MW
Farste starre parker, produktion 100.000 MWh/ar

Efter 2030 Udbudte energiparker 500-1000 MW
Udbud af st@rre energiparker, hvor bglgekraft kom-{ 0,90 -0,10
mer til at bidrage med 1500 GWh arligt

1,50 0,50

Gennemsnitlige arlige investeringer mio. kr. pr ar

GWh produceret per ar

*i forhold til dagens havmgller. For stgrre energiparker forventes prisen pd energi at komme
10 gre under rene offshore vindmglleparker. Der forventes derfor en samfundsmeaessig besparelse.



2015 2020 2025 2030 2035 og efter

20 mio. kr. pr ar

10 mio. kr. pr ar

25 mio. kr. pr ar

25 mio. kr. pr ar

60 mio. kr. pr ar

50 mio. kr. pr ar

- 150 mio. kr. pr &r

55 80 105 130 -80 -150

0,1 6 36 130 1500 1500




Strategi og anbefalinger

Strategiens udviklingsplan i tabellen pa forrige side viser en oversigt over de ngdven-
dige investeringer for at opna den forventede teknologiudvikling.

Malszetningen er at producere 1500 GWh/ar til en reduceret pris pa 0,10 kr/kWh i
forhold til ren offshore vindkraft. Dette vil kreeve en offentlig investering pa ca. 1,5
milliard over de naeste 20 ar. Denne investering vil alene ved den reducerede el-
produktionspris veere tilbagebetalt pa 10 ar.

Den danske bglgekraftbranche er i dag naet til et punkt, hvor driftserfaring er afgg-
rende for at udviklingen for alvor tager fart. Den videre udvikling af teknologi sker
bedst ved en hurtig kommercialisering igennem tidsbegraensede tillaegstariffer, hvor-
igennem der saettes fokus pa omkostninger, ydelse og driftsikkerhed. Desuden skal
partnerskaber styrke samarbejde imellem forskningsmiljger, udviklingsselskaber,
industrivirksomheder samt aktgrer inden for markedet.



Det danske Partnerskab for Bglgekraft vil opfylde den overordnede vision igennem:

. At bglgekraft sidestilles med offshore vindkraft i forhold til nettilslutningsvilkar
og afregningstarif, saledes at bglgekraft kan indga pa lige fod med vindenergi i
udbud af offshore energiparker.

. At der som supplement til ovenstaende indfgres tidbegraensede og produkti-
onsbegraensede tillegstariffer for bglgekraft, for herigennem at gennemfgre
en hurtig kommercialisering af bglgekraft og skabe fokus pa omkostninger,
ydelse og driftsikkerhed.

° At ForskVE-modellen, hvor stgtten er betinget af, at projektet leverer en aftalt
el-produktion afhaengig af bglgeforhold, viderefgres pa relevante demonstra-
tionsprojekter.

. At der sikres offentlig medfinansiering til etablering af demonstrationsanlaeg

af de mest lovende konkurrerende bglgekraftkoncepter inden 2016.

° At fokusere udviklingen igennem COE-beregninger (Cost Of Energy), og sand-
synligggre, at anlaeggene pa sigt kan fremstille elektricitet til en konkurrence-
dygtig pris for offshore vedvarende energi.

° At gennemfgre en miljgmaessig og samfundsmaessig vurdering af konkrete off-
shore lokaliseringsmuligheder for bglgekraftveerker i Danmark, hvor der sam-

let kan produceres mindst 1500 GWh om aret.

. At Danmark fortsat er steerkt repraesenteret i internationalt samarbejde.



Prioriterede indsatsomrader

Som baggrund for udarbejdelsen af strategien er der gennemfgrt en raekke inter-
views med bglgekraftudviklere samt gvrige interessenter suppleret med en spgrge-
skemaundersggelse. Formalet har veeret at fa kortlagt og prioriteret en raekke feelles
problemstillinger og udviklingsfelter pa tveers af de enkelte bglgekraftprojekter og
gerne med sideblik til mulige industrielle partnere uden for den lidt snaevrere kreds

af udviklere.

De udviklingsomrader som Partnerskabet har prioriteret som omrader, der med

stgrst fordel kan udvikles i feellesskab, er fglgende:

Emne og tidshorisont

Forankringssystemer
2012-2015

PTO-systemer
2014-2017

Beskrivelse

Et faelles udviklingsprojekt med henblik pa at udvikle
nye forankringsmetoder for flydende anleeg med gget
sikkerhed og levetid og som kan udfgres til reducerede
udgifter.

Det handler om hele kaden fra overfgring af energi fra
bglgeabsorbere (gear, hydraulik etc.) til generator. Et
samarbejde omkring at udvikle og afprgve den PTO og
effektteknologi, der er mest hensigtsmaessig mht. de
enkelte generatorer i en bglgekraftmaskine fra en ma-
skine (AC/DC til AC-konverter pa bglgemaskineniveau)
til en "farm” af bglgemaskiner inkl. en transformersta-
tion. Herunder vurdering af virkningsgrad, pris, vedli-
gehold mm.



El-transmission fra fly-
dende anlzg til havbund
2013 - 2016

Materialer og komponen-
ter (lgbende)

Placeringsmuligheder
2012-15

Faciliteter til demoanlaeg
(lzbende)

Udviklingen og afprgvningen af en fleksibel el-
kabelforbindelse, som kan benyttes til at tilslutte en
flydende bglgemaskine, der kan svaje omkring sit an-
kerpunkt til et fast punkt pa havbunden. Det er en ud-
fordring teet knyttet til forankringsmetoden mht. an-
leggets stgrrelse, vanddybden, bundforhold og hav-
omradet.

Der er behov for falles udviklingsprojekter omkring
afprgvning af nye materialer og komponenter pa pro-
totyper, saledes at erfaringer omkring holdbarhed,
begroning, korrosion mm. fra afprgvning af et anlaeg
kunne komme et andet til gode.

Udarbejdelsen af en skitseplan for mulig fremtidig pla-
cering af bglgekraftanleeg i Danmark.

DanWEC som Greenlab indgar i malsatningen for at
reducere udgifterne til etablering af fuldskalaforsgg.

Styregruppen vil hermed gerne takke alle, der pa positiv og engageret vis har delta-

get i projektets gennemfgrelse, og ser frem til viderefgrelsen af partnerskabet som

ramme for gennemfg@relsen af strategien.



Partnerskabets viderefgrelse

Med afslutning af EUDP-projektet "Ny strategi for bglgekraft gennem industrielt part-
nerskab” med udgangen af juni 2012, er opgaven og udfordringen at sikre, at Part-
nerskabet for Bglgekraft viderefgres og konsolideres. Det er afggrende, at Partner-
skabet Igftes ud af og oven over diverse gvrige foreningsaktiviteter og netvaerksdan-
nelser m.v. Derfor er nedenstaende forslag skitseret:

Formal

Formalet for Partnerskabet for Bglgekraft er at arbejde for udvikling af bglgekraft
gennem industrielle partnerskaber. Dette sker ved at arbejde for implementering af
strategien, herunder at stimulere og medvirke til etablering af projekter og samarbej-
der i henhold til de prioriterede udviklings- og samarbejdsomrader.

Partnerskabet bgr endvidere Igbende arbejde for, at der sker den stgrst mulige koor-
dinering af diverse udadvendte aktiviteter for bglgekraftudvikling i form af falles
mgder, konferencer m.v.

Deltagerkreds

Partnerskabet vil omfatte fglgende interessentskabskredse:

o Bglgekraftudviklere og gvrige netvaerk

e Forskningsinstitutioner, Godkendte Teknologiske Serviceinstitutioner og testcentre
Industri og specialiserede virksomheder

Offentlige myndigheder og energiselskaber

Relaterede servicefunktioner (fundraisere, radgivere, advokater m.v.)



Styregruppe
Partnerskabet ledes af en styregruppe, der sammenszttes med repraesentation i
forhold til fgrnaevnte deltagerkreds.

Som overgangsstyregruppe og med det formal at sikre viderefgrelsen af Partnerska-
bet indtraeder styregruppen for partnerskabsprojektet fra 1. juli 2012 og virker indtil
udgangen af 2012, hvor en nyvalgt styregruppe tager over.

Styregruppen veaelges for en 2-3arig periode og fastsaetter selv sin forretningsorden.

Virke

Partnerskabet virker gennem partnerskabsmgder, der som udgangspunkt afholdes to
gange arligt. Partnerskabet kan etablere en samarbejdsaftale med en af fgrnaevnte
interessenter med henblik pa varetagelse af sekretariatsfunktionen for Partnerska-
bet.

Partnerskabet virker som udgangspunkt inden for rammerne af 2012-strategien, ind-
til denne aflgses af en ny eller revideret strategi.

Kontakt info
Jan Krogh, Aalborg Universitet, jjkro@civil.aau.dk
Kim Nielsen, Rambgll/Aalborg Universitet, kin@ramboll.dk
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