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Folketingsudvalget Udvalget for Landdistrikter
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Mgdedeltagere

Udvalget DTU

Susie Jessen (DD), formand Peter Bagger Hjuler

Kris Jensen Skriver (S), naestformand Allan Vesth

Simon Kollerup (S) Poul Falk

Per Husted (S)

Kristian Bggsted (DD) Green Power Denmark

Theresa Berg Andersen (SF) Jan Hylleberg

Signe Munk (SF)

Dina Raabjerg (KF) Deltagere over Teams klokken 13.00
Per Hessellund Lauritsen, Siemens

Sekretariatet XX, Vestas

Ida Holmgaard, udvalgssekretaer
Mads Fallesen, udvalgssekreteer
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Program for DTU besgg

10.00-11.15 Praesentation af Jsterild Testcenter, Gl. Aalborgvej 5
herunder forslag til opgradering af 7700 Thisted
testcenteret
v/ DTU Wind and Energy Systems

11.15-12.15 Rundvisning pa testcenteret

12.15-13.00 Frokost

13.00-14.30 Mgde med Vestas, Siemens og Green Gl. Aalborgve] 5

Power Denmark

7700 Thisted
[TBC]
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Danmarks Tekniske Universitet
- Grundlagt 1829 af H.C. @rsted

@ — Sisimiut

@® —— Campusser

Hirtshals — O

O —— Forskningsfaciliteter

Danmark
i — Testfaciliteter
Dsterild — ‘
N ﬂg I et aI 0l _ ¢ — Living lab samarbejder

¢ — Skive
Publikationer 5.254

Havsgre

Antal studerende

13.523 17% e

Publikationer i Top 10% i verden o & _ ®.— Lyngby
Antal ph.d. 1.683 pEE nos — 9 sy @ —Nhon
Videnskabeligt personale _ 2.209 73%
I Bornholm
DTU er | 2023 karet til det bedste af DTU-forskernes publikationer
ingenigruniversitet i EU (EngiRank) sampubliceres med Femern (Rodby) — # .
udenlandske forskere.
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DTU institut Vind og Energisystemer

« DTU institut med ca. 400 ansatte, 85 % af omseaetning eksterne indtaegter,
65 % af medarbejdere ikke dansk baggrund

 Forskning, undervisning, innovation og myndighedsbistand

* Global aktgr: samarbejde med virksomheder og forskningsinstitutioner |
hele verden indenfor:

—Vindressourcer og vindforhold globalt

—Design af vindmgller og fundamenter — aerodynamik, mekanik,
dynamik, styrkeforhold

—Vindenergi i elnet og Dansk og EU elsystem

—Afprgvning: vindtunnel, maling af vindforhold, maling pa vindmagller,
maling pa komponenter, materiale laboratorium mm.

—Afprgvning af vindmgller Campus Risg, Testcenter Jsterild og Havsare
 Myndighedsbistand til lande og international organisationer FN,

i

Verdensbanken og aktive | internationale organisationer IPPC, [IEA mm.
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DTU Vind og Energisystemers forskningsomrader

Visual overview Security of

Global perspectives |22
for wind energy

Designed for specific conditions
o buser e

Wind power creates jobs

ARRAR

Wind power provided 5% of the world’s
eledricity output in 2019, almost exdusively in
the form of onshore wind. By 2050, wind will e e s
provide 50% of electricity in Europe, 44% in
North America and more than 30% of
clcdn(ny in Greater China, Latin America
and South East Asia. The share of offshore

wind in total wind electricity generation will /y/._-)
increase steadily, rising globally from 6% in g & — g
2019 to 40% in 2050, 15% of which is /...-§

floating offshore (DNV, 2022). ~

Batancing eneqyy systems
with high s hares of wind

wind energy policy and
economics
ihe most =p

Support structures and foun dations
Mo

Denmark agioballeader in tunst ming the
system

Trends in wind energy - I
technology development z

Ancill ary sewvices Environmental and 3o cial
Winc ks im pacts of wind energy

gléarce of wh
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Resource Assessment Modelling (RAM) Section
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Askov vindmglletestcenter N %

start 1890 Poul la Cour e & :
i “-“‘. /': &J\\ .—'-""—

« Forskning N e "

« Test og udvikling
* Undervisning
« Konsulentbistand
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Afpragvning af vindmgller | Danmark fra 1980 til 2024

W

Testcenter @sterild 2012 - 2024

Forskningscenter Risg
1980 - 2024

Testcenter Hgvsgre 2002 - 2024
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oy Landsplandirektiv, anleegslov, ejerskab, finasiering og
= DTU’s aftale med staten

« Landsplandirektiv muliggar etablering og drift af Testcenter Hgvsgre (2000)
 Anlaegslov muliggar etablering og drift af Testcenter @sterild (2010)

« Anlaegslov eendres sa bade Testcentrene Hagvsgre og Jsterild omfattes af loven —
styrelse administrerer loven/bekendtggrelsen (2018)

« Testcenter Hgvsgre ejes af DTU — styregruppe — DTU udlejer pladser

» Testcenter @sterild: DTU lejeaftale med staten med gkonomi, governance struktur
med styre- og fglgegruppe.

* Industrien betaler alle omkostninger ved etablering, drift og bortskaffelse af
testcentrene

« DTU driftsherre og ansvarlig i forhold til drift af centeret i forhold til lovgivning

3 December 2022 DTU Wind
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Lejere og ejere — Testcenter @sterild og Havsgare

i

« DTU udlejer 12 prgvepladser ved udbud. Vestas og Siemens ejer hver 2 pladser

« Udlejning normalt fra 6 ar til 15 ar til en minimumspris, sa investeringer
tilbagebetales pa 10 ar, Udbud: 50 % pris og 50% indhold af maleprogram

* Industri lejer et areal med infrastruktur. DTU har ikke privilegier i forhold til

malinger pa lejeres vindmagller

« DTU driftsherre og al myndighedskontakt gar gennem DTU. DTU ansvarligi
forhold til lovgivning

« Styre- og projektfglgruppemade godkender nyinvesteringer og driftsbudgetter
og regnskaber for bade @sterild og Hovsare
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Full-scale prototype tests TEST Reg.no. 363

Wind Turbine Testing

Mechanical loads

™

Power curve

» Power production

* Wind measurements (meteorological masts and
lidars)

 Structural loads measurements
» Typically:

o 200+ acquired signals
o 70+ controller channels
o 100+ post-proc. signals

Power (kilowatts)
A Rated output speed Cut-outspeed

Rated output power *

Cut-in speed

35 14 25
Steady wind speed (metres/second)

Typical wind turbine power output with steady wind speed.

h-—

Noise measurements and Grid comilience tests
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Testcenter Asterild - Eksisterende Forhold

W

o Asterild Testcenter blev etableret |
2012. Testcentret blev udvidet i 2018 %
med to ekstra testpladser ~ \

« Testcentret har i dag syv testpladser til
test af op til 330 meter hgje vindmagller
0og to standpladser til test af vindmagller
pa op til 250 meter

« Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
star for anleeg og drift af testcentret
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Forslag til udvidelse af Testcenter @sterild

i

« Forslaget indebaerer 3 nye testpladser og at 5 X Nye malleplaceringer

® Nye méalemaster

testpladser kan rumme 450 m hgje vindmagller X Eksisterende malleplaceringer

® Eksisterende malemaster
t Hjardemadl Kiit Kirke
B Besggscenter

 Deresterende 7 testpladser er ueendrede

« Testcentervej udvides fra otte meter til 14 e

meters bredde og bliver 2.800 meter leengere R
® tx

 Klitvejen og Bredlundvejen vil normalt fortsat : : ; "
veere aben for offentlig trafik og lukkes ved I
transporter pa Testcenterve; L%

» Forslaget indebeerer en supplerende x_
elforsyningscentral pd 66 kV £ |

« Forslaget &bner op for afpravning af 7
vindmgllers produktion af brint via elektrolyse 01 2

3 December 2022 DTU Wind
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Forslag til udformning af de nye testpladser

Til de 5 nye testpladser etableres der:

X Nye mglleplaceringer Lild Strand
® Nye malemaster

X Eksisterende mglleplaceringer

® Eksisterende mélemaster

» Befaestede arbejdsarealer til # Hiardemal Kit Kirke
. o B Bespgscenter
vindmgllepladserne pa ca. 200 x 300 meter i

« Pa hver testplads vil der veere et teknikbygning,

hvor man tilslutter el og netvaerk . gy o
> f & 8,
« Ved hver malemast vil der veere et arbejdsareal T T

og en teknikbygning
« Adgangsveje ud til malemasterne

« Kabelleegning af elforsyning og netveerk til
testpladserne og malemaster

Dsterild

3 December 2022 DTU Wind
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Scenarier for udvidelse af Testcenteret

o | forslage_t indgar yderligere underszg_else af N K siang 4
et scenarie, hvor mgllerne er placeret i en
lige linje mod nord

X Stand -1
« Respektafstand fra kirken og kirkegarden e e S
ved Hjardemal Klit (450m) til vindmgllerne L NS
medfarer testpladser rykker teettere pa
kysten —1
X Ny stand 1
« Den kystneere placering pavirker
vindforholdene negativt ift. test af L X Ny stand 2
vindmagller
0 0,5 1 km
. — X Stand 3
e Nye milemaster + Hiardemai Kiit kirke
X Nye molleplaceringer [""77 450m fra kirke og kirkegard
X Eksisterende mglleplaceringer Kile

3 December 2022 DTU Wind
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Undersggelse af vindforhold ved udvidelse af Testcenteret

« Vindforholdene undersgges med malinger og -
modelberegninger for de to scenarier

X Stand -2

. . .. X Stand -1
« Kan scenariet med den lige linje accepteres,

forventes at antallet af boliger, der efter ;
forslaget skal nedlaegges, vil kunne 1T - x stndo
reduceres med 2-4 boliger ;

—————
\\\\\
.

X Ny stand 1
« Undersggelserne bruges ligeledes til at
fastleegge omfanget af skovfaeldning vest for =
vindmglleraekken e NySsand:2
0 0,5 1 km
e E— X Stand 3
e Nye malemaster + Hiardemai Kiit kirke
X Nye molleplaceringer ™77 450m fra kirke og kirkegérd

X Eksisterende mglleplaceringer Kile

3 December 2022 DTU Wind
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Forslag til test af vindmagiller til brintproduktion

Formalet er at afprgve prototype brintproducerede vindmagller

De brintproducerende elektrolyseanlaeg forventes enten at veere integreret |
vindmagllestrukturen (tarn, fundament, vindmagllehat) eller placeret neer ved vindmagllen

Testanleeggene vil besta af prototypevindmaller og elektrolyseanlaeg med midlertidige
bygninger, kompressorer, oplagstanke, beholdere, starre tanke til havvand, kgletarne og
tryksystemer

Arealet til elektrolyseanlaegget forventes at kunne veere pa 3.000 kvm. Anlaeggets hgjde vil
vaere pa op til 20 meter

Det foreslas, at der kan testes elektrolyseanlaeg ved alle 12 vindmagller
— Opstilling af fire elektrolyseanleeg pa samme tid
— Afprgvning kun af to elektrolyseanlaeg samtidig
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Brintproduktion, iltproduktion, vandforbrug og spildvarme

Forventet samlet produktion af brint op til 2.000 tons om aret
— Oplagring af op til fem tons brint
— Brint vil blive afbreaendt i et lukket flaring anlaeg eller kart vaek i tankvogne

Forventet samlet produktion af ilt op til 15.000 tons om aret
— It vil blive lukket ud i atmosfaeren eller kart veek i tankvogne

Forventet vandforbrug 30.000 m3 vand pr. ar

— Vand forventes transporteret til testcentret i tankvogne og/eller etablering af
lokale grundvandsboringer

Overskudsvarme vil i fgrste omgang blive bortskaffet via kagleanlaeg
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Trafik og transport

| dag skgnnes at veere til- og frakarsel med ca. 13 lastbiler i gennemsnit pa
hverdagene til testcentret

 Med en fuld udvidelse og tilpasning af testcentret, samt mulighed for test af
brintproducerende vindmgller, kan antallet af daglige lastbiltransporter til og fra
testcenteromradet forventes at stige til ca. 34 lastbiler i gennemsnit pa hverdagene

» Tallene for lastbiltransporter forventes fortsat generelt veere lavere i weekender

3 December 2022 DTU Wind
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Lysafmaerkning i forhold til luftfartgjer

» Trafikstyrelsen er myndigheden i forhold til godkendelse af lysmarkering af hgje
genstande | Danmark

« Nuveerende lysafmeerkning pa Testcenter @sterild bestar af 3 styk 250 meter hgje
lysmaster med hgjintensiv blinkende lysmarkering i tre hgjder behovsstyret med en radar
i de marke timer. Endvidere er der lavintensiv fast radt lysafmeaerkning i tre hgjder pa
masterne

 DTU forventer at Trafikstyrelsen vil overveje én yderligere lysmast og eventuelt at gge
kravet til hgjden af lysmasterne
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Footprint illustration af elektrolyseanlaeg placeret taet ved/pa vindmaglle

e
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300

Vindmglleplads
Transportomrade
//  Elektrolyseomrade
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Footprint illustration af elektrolyseanlaeg placeret ved siden af testplads

‘F].
g )

ey~ &

S >”’ gi(ljg;rmlle

*

002

300

Vindmglleplads
Transportomrade
~/ Elektrolyseomrade




lllustration af vindmglle og elektrolyseanlaeg
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Proces for gennemfgrelse af miljg- og
habitatkonsekvensvurdering

2024 2025/2026

Resultat af Offentlig
Gennemfarelse miljg- og =

af milip- og habitatkonsek

I btk ek : milja- og

vensvurdering habitatkonsek

s foreligger vensrapport

=\ Pian-og
©  Landdistriktastyrelsen

aftale
af lovforslag







Wind Turbine Test center
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_A_ Vindmelleplacering

~——— Standpladser
—— Malemastplads
——— Adgangsve|_malemast
- - - Adgangsvej: kun den ene
Lysmaster
@ Malemaster
5 —— Malemaster nedtages
2 J L —— Eksisterende veje pladser

HE

I§e A Vindmolleplacering

z — Standpladser
—Il — Malemastplads
' ~——— Adgangsve|_malemast
- - - Adgangsve|: kun den ene
Lysmaster
g @ Malemaster
— Malemaster nedtages

I » Eksisterende veje pladser
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Wind Speed Distribution at
Testcentre Hgvsgre

0 Wsp 116.5m mean (m/s’
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Udbredelse af den samlede st@j fra eksisterende
vindmeoller pa testcenter Hgvsgre

i

4 Eksisterende meller =

pa testcenter V d 8 l I I/S
A Eksisterende mgller I n
> Boliger

Stgj isolinjer
39 dB(A)
— 44 dB(A)
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Teknik huse pa testpladser
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Metmast 2 Metmast 6




pTU
= 2 stk master 165 m med lysafmeerkning for fly og helicopter

| dag er der ikke krav @m f.eks. radarstyring
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Studie af skonomiske effekter i omradet

« Lokale gkonomiske effekter i Lemvig kommune med fokus pa virksomheder i
neerheden af Testcenter Hgvsgre

* Regional effekter i Midtjylland
* Nationale gkonomiske effekter

* Forudseetninger
— Alene udgifter Vestas, Siemens og DTU
— Kgb af jord ikke medtaget
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Primaere gkonomiske effekter

W

Arlig drift- og vedligeholdelsesomkostninger industri 35 mio kroner
Udvidelse af Testcenter Havsgre 2018-22 budget 72,6 mio kroner

Rebuild 2023 DTU
Total Yearly O&M Expenditure

Non-local cost: Local cost:
Local cost: 35,4mDkk 37,2mDkk
17,5mDkk
non-local cost:
17,4mDkk
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Omkostningsfordeling
Testcenter | forhold til almindelig vindmagllepark

OPEX/CAPEX fordeling Hovsgre 4 arig periode OPEX/CAPEX fordeling 4 &rig periode for almindelig
vindmagllepark

OPEX: 11%
CAPEX: 36%

OPEX: 64%

CAPEX:89%

Konklusion: lokal gkonomisk omsaetning som faglge af testcenter Havsgre meget stgrre end produktionsvindmagallepark

3 December 2022 DTU Wind
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DTU’s Testcenter Hgvsgre

Rated power[MW] Rental period

1 Vestas Unknown 01-10-2027

2 Vestas 2.0 30-09-2024

3 SGRE 5.0 31-10-2024

4 SGRE 21 -03-2029
5 -

6 SGRE 6.0 28-02-2025

7 SGRE 6.0 31-07-2026
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Forslag til opgradering af
Testcenter Hgvsgre

i

< w Maksimalhgjde 250, 275, 275, 275 og 275 meter
= ~ Afstand mellem prgvestande 475 meter
w“’ - a Nord og syd plads uaendret placering
N E""’ {\ Malemaster leengere mod vest

e Starre stgjrummelighed

Stagrre arbejdsarealer og mere vejareal

\". / : V “ ‘
3 December 2022 DTU Wind



=
—]
—

i

Udbredelse af den samlede st@j i det nye forslag til
tilpasning af Testcenter Hgvsgre

A Malleplacering

A~ Eksisterende maller
= Boliger

Lomborg Stej isolinjer

3 —— 30 dB{A)

—— 44 dB(A)
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Vindfelt opgraderede Testcenter Hgvsgre
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Wind Turbine Technology trends

Digitalization

Big data

Disruption, incremental and revolution
Globalization and specialization

Upscaling 20 MW+
Larger rotors relative to tower.

Integrated complex designh models with
optimization and supercomputers

Combined

- Aeroelastic tayloring.

- Distributed control.

- Non-linear blade spar geometry
Down wind turbines and 2-bladed WT
Flexible towers
Standard support structure.
Advanced turbine and power plant
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