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Hur bra ar vindkraften egentligen?

Norrbysalen 5 april 2011
Kenneth Averstad
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» Produktion EU, Sverige
Vad gor Vattenfall idag inom vindkraften

* | vilka lander utvecklar vi vindkraften

« Nagra av vara aktuella projekt
Vindkraftens ekonomi

* Vindlage

* Tillganglighet

* Intékter/kostnader
Vindkraft och acceptans Anna Bjerkesjo
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WIND SHARE OF TOTAL ELECTRICITY CONSUMPTION?

Andel vindkraft i olika lander 2010
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NET ELECTRICITY GENERATING INSTALLATIONS IN EU 2000 - 2010 IN MW FIGURE 2.2
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NEW INSTALLED CAPACITY PER YEAR IN MW FIGURE 2.1
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ANNUAL WIND POWER INSTALLATIONS IN EU IN MW FIGURE 3.1 EU MEMBER STATE MARKET SHARES FOR NEW CAPACITY AT

END 2010. TOTAL 9,295 MW FIGURE 3.2
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CUMULATIVE WIND POWER INSTALLATIONS IN THE EU IN MW

EU MEMBER STATE MARKET SHARES FOR TOTAL INSTALLED

FIGURE 3.5 CAPACITY AT END 2010. TOTAL 84,074 MW FIGURE 3.6
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Sverige vindkraft. Utveckling 1982 — 20009.
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Antal vindkraftverk 2009
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Wind Turbines in Sweden. Development of sizes in kW.
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Sverige. Tillverkare av byggda vindkraftverk 2010.

Totalt 2010 (vw)
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Vindkraft —en hornpelare | klimatarbetet

Anders Dahl, Chef Division Renewables:
“Vattenfall shall be the most value-creating wind operator
in its core markets and thereby boost clean electricity.
The long-term role of Wind in Vattenfall is to grow

into a sizable part of the generation portfolio with

the overall target of making electricity clean.”

Vattenfall Vindkraft:

En viktig del av Vattenfalls energimix for att nA CO2-reduktionsmalet 2020 samt
klimatneutralitet till &r 2050

Vattenfall forser 400 000 hushall med férnybar el fran vindkraft

Vattenfall Vindkraft ska dubblera sin elproduktion till 4 TWh mellan ar 2009 - 2011
Mellan aren 2009 — 2011 bygger Vattenfall nio vindkraftparker i sex lander
Vattenfall utvecklar och bygger bade vindkraft pa land och till havs

) Vattenfalls CO2 ska reduceras fran 91,5 Mton 2010 till 65 Mton 2020.

VATTENFALL -’,



Vattenfalls vindkraftverk i drift 2010
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Onshore
Offshore

526 MW
686 MW

Production 3,4 TWh

Sweden Denmark

Onshore 36 MW Onshore 230 MW
Offshore 130 MW Offshore 96 MW
Production 450 GWh Production 900 GWh
Germany Poland

Onshore 12 MW Onshore 30 MW
Offshore 16 MW Offshore -
Production 84 GWh Production 60 GWh
Netherlands Belgium

Onshore 165 MW Onshore 4,5 MW
Offshore 54 MW Offshore -
Production 525 GWh Production 11 GWh
UK

Onshore 48 MW

Offshore 390 MW

Production 1400 GWh
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Vattenfalls storsta vindfarmer samt pagaende byggen

Anldggning/ | Placering . Land | Paland ;| Antal | kW per :Vindfarm: |drift :Vattenfalls

Projekt namn | . eller vindkraft- | vindkraft- | effekt | dgarandel
__________________________________________ e OTfSDIOTE L verk G verk G MW GG
. Thanet Engelska kanalen, England  Offshore 100 3000 300 2010 100%
X 1L F O A S A
:DanTysk Nordsjén, 90km Tyskland Offshore 80 3600 238 2013 51%
A=) AL = O L F O S S A
iHorns Rev Nordsjén, 40km Danmark Offshore 80 2000 160 2002 60%
A N L= e O S A S A
Ormonde Irléndska sjén, England  Offshore 30 5000 150 2011 100%
e NV Liverpool
Lillgrund Oresund Sverige Offshore 43 2300 1104 2007 100%
A = -1 L O A O A S
iEgmond aan Zee Nordsjén, NV om  Holland Offshore 36 3000 108 2006 50%
A L Lo S S A S A
:Kentish Flats Engelska kanalen, England  Offshore 30 3000 90 2005 100%
A X 1L L L F S A S A
Stor-Rotliden Fredrika Sverige Pa land { 30 2000 } 78 2010 100%
____________________________________________ Lappland W10 800
{Alpha Ventus Nordsjén, Tyskland Offshore 12 5000 60 2010 26%
e N M EmMden e
Edinbane Isle of Skye Skottland Paland 18 2300 414 2010 100%
‘Nerrekaer Enge Jylland, SV om Danmark Paland 13 2300 299 2009 97%
___________________________________________ = S S S S S S
Ostra Herrestad Simrishamn, Sverige Pa land 9 2000 18 2010 100%
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Wind Power Investments 2005-2010

Wind Power Investments
Kop i
MSEK per year NL / BE
12 960

14 000

12 000

10 000

8 000

6 000

4 000

2 000

2005 2006 2007 2008 2009 2010

2
VATTENFALL o



Wind Power Expansion 2005-2011

Wind Power Commissioned end of year
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Stor-Rotliden, Fredrika, Lappland,
Vasterbottens lan.
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" Fundament av betong
20x20x1,2=480 m3
480 x 2,4 = 1152 ton
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*Stor-Rotliden, Fredrika, Vasterbotten

*Transport av 40 meter blad
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Montage av blad
pa 80 meter navhojd.
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Montage offshore.

Montage-pram som plattform
Med 4 ben till havsbotten.
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*Ormonde 22 mars 2011
*30 x 5 MW = 150 MW
*Offshore i Irlandska sjon
*Nordvast om Liverpool

*REpower, tysk tillverkare
*Fackverks-fundament

«Plattform hogt pa stédbenen
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*Ormonde 23 mars 2011

*Plattform nedsankt flytlage,
pa vag till nasta fundament
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Lillgrund 48 x 2,3 MW, Oresund, séder om bron
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Kalkylexempel. Vindkraft pa land.

sLivslangd, avskrivningstid

sInvesteringskostnad

*Drift- och underhallskostnad

*Arrendekostnad

eIntdktsprognos  Spotpris 20 ar
Elcertifikatpris 15 ar

Lonsamhet IRR, realt

Utnyttiningstid 2000 tim
(full-lasttid)

Tillgdng-

lighet

98% 1,7%

90% 0,9%

20 ar

15000 kr/kW
11 6re/kWh
3 ore/kWh
40 o6re/kWh
25 dre/kWh

3000 tim

6,3%

5,2%



Satsning pa vindkraft sanker elpriserna

Den senaste tidens hoga elpriser har gjort vintern tuff for manga elkonsumenter. Det kravs snabba atgarder for att undvika
samma situation igen nasta ar, men vi maste ocksa tanka langsiktigt. En kraftfull utbyggnad av vindkraft kan bidra till sankta
elkostnader samtidigt som det bidrar till omstéliningen till ett férnybart samhalle.

Den svenska vindkraften slog rekord under 2010 och 6kade sin produktion med 40 %. Totalt producerade vindkraften 3,5 TWh
el, vilket motsvarar anvandningen av hushallsel i 700 000 lagenheter. Under november och december, nar vi behévde elen som
mest, var ocksa vindkraftproduktionen som storst, vilket bidrog till att halla elpriserna nere.

Genom elcertifikatsystemet — som innebéar att anlaggningar, som producerar fornybar el, far
stod under en 15-arsperiod — beréaknas det tillkomma ytterligare runt 10 TWh vindkratt till 2020.
Enligt Energimyndighetens generaldirektér Tomas Kaberger kan det minska elpriset med i
medeltal 5 %. Det beraknas ge minskade elkostnader for kunderna med mer an 50 miljarder
kronor Over 15 ar, annu mer om verken fortsatter att producera el i 20 eller 25 ar.
Konsumenternas kostnad for elcertifikaten beraknas under samma period vara mindre an

40 miljarder kronor.

Men det skulle ga att bygga ut vindkraften betydligt mer &n sa, och fa annu storre
elprisminskningar. Enligt professor Lennart Hjalmarsson skulle 30 TWh svensk vindkraft i det
nordiska systemet sanka elpriset med 15-20 %. Nivan 30 TWh motsvarar vad Svensk
Vindenergi har foreslagit som utbyggnadsmal till 2020. Nivan ar fullt mojlig att na. Enligt
Boverket har de kommuner och lansstyrelser som erhallit planeringsstod for vindkraft redan

redovisat forutsattningar som langt dvertraffar malet.

Faktum ar att Sverige har bland de basta férutsattningarna i Europa att bygga ut vindkraften till I1aga kostnader, tack vare ett
glesbefolkat land med ménga goda vindlagen. Anda haller Sverige pa att halka efter 6évriga EU. Enligt en sammanstallning av de
27 medlemsstaternas nationella handlingsplaner for férnybar energi, som gjorts av European Wind Energy Association (EWEA),
vantas vindkraften i EU sta for 14 % av elanvandningen 2020. Sverige forvantas bara ha 8 % vindkraft 2020.

| slutet av januari uppmanade EU-kommissionen till en férdubbling av satsningarna péa fornybar energi och till ett okat samarbete
mellan medlemslanderna. Om den férnybara energin produceras i det EU-land dar kostnaderna ar lagst kommer foretag,
konsumenter och skattebetalare enligt kommissionen kunna tjana upp mot 100 miljarder kronor varje ar.

Genom att anvanda EU:s sa kallade samarbetsmekanismer och utnyttja Sveriges goda forutsattningar for vindkraft kan vi bidra
till att minska utslappen fran kolkraftverk i 6vriga Europa. Det ar nog sa viktigt. Men samtidigt kan vi minska vara egna
elkostnader och slippa framtida vintrar med skyhdga elpriser.

Annika Helker Lundstrom  vd Svensk Vindenergi Publicerad 2011-03-27



Future steps

- still increasing size

B s

Vesras.

7 MW wind turbine for offshore wind
farms launched April 30, 2011, by
Danish manufacturer Vestas.

Rotor diameter 164 meter.
Blade length 80 meter.
5—12 rpm.

Helicopter hoist platform on nacelle.

Prototype planned for late 2012.
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Future step futuristic floating layout offshore deep water.

Karlskronapresentation




HEXICON-EFFEKTIVITET

“KOMBINERA OLIKA APPLIKATIONER”

HEXICON ANVANDER & KOMBINERAR VALKANDA TILLVERKARE PA ETT NYTT SMARTARE SATT




Lara mer om vindkraft

ohttp://www.vattenfall.se/sv/iom-vindkraft.htm
www.vattenfall.se/sv/pagaende-projekt-vindkraft.ntm
*www.Vvattenfall.com/en/wind-projects.htm
*www.vattenfall.com/en/wind.htm

*\WWW.Eewea.org

ehttp://www.vestaselearning.com

WwwWw.windpower.org
www.windpower.org/da/viden/vind med moeller.html
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http://www.vattenfall.se/sv/om-vindkraft.htm
http://www.vattenfall.se/sv/pagaende-projekt-vindkraft.htm
http://www.vattenfall.com/en/wind-projects.htm
http://www.vattenfall.com/en/wind.htm
http://www.ewea.org/
http://www.vestaselearning.com/
http://www.windpower.org/
http://www.windpower.org/da/viden/vind_med_moeller.html
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NEW INSTALLED CAPACITY AND DECOMMISSIONED CAPACITY IN MW. TOTAL 52,820 MW FIGURE 1.2
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EWEA 2010

 Did you know?
» The wind power installed by the end of 2009 can produce 4.8% of the EU’s electricity.

 In 2009, for the 2nd year running, more wind power was installed than any other power
generating technology, accounting for 39% of total new installations.

* Over 10'000 MW of wind power capacity was installed in 2009, 23% more than 2008.
* In 2009, 2.8% of Europe’s total wind power was offshore.

» 192°000 people in the EU are employed by the wind industry.
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In 2020, EWEA'’s targets are for:

« 230 GW installed wind capacity in Europe: 190 GW onshore and 40 GW offshore.
*This would:

 Produce 14 - 17% of the EU’s electricity - depending on total demand.

+ Avoid 333 million tonnes of CO2 per year. Save Europe €28 billion a year in avoided fuel costs and €8.3 billion a year in
avoided CO2 costs.

In 2030, EWEA’s targets are for:

+ 400 GW installed wind capacity in Europe: 250 GW onshore and 150 GW offshore.
*This would:

+ Produce 26-35% of the EU’s electricity - depending on total demand.

+ Avoid 600 million tonnes of CO2 per year. Save Europe €56 billion a year in avoided fuel costs and €15 billion a year in
avoided CO2 costs.

*\What needs to happen?

« The 2009 Renewable Energy Directive, which sets a target of 20% renewables in the EU by 2020, must be effectively and
rapidly implemented by Member States.

« To meet the binding energy target, the share of renewable electricity in the EU must increase from 15% to at least 34% by
2020.

- A European supergrid must be created by extending and upgrading the existing European electricity network.
- Competition in the electricity market needs to be improved.

- Polluters must pay for emitting CO2, either through carbon taxes or an Emissions Trading System with full auctioning of
allowances.

- Research funding for wind energy must be increased substantially.

VATTENFALL =



2009-2011 Vattenfall bygger 9 vindkraftparker | 6 lander.

Offshore wind farm

o

Existing

Project

Onshore wind farm

(]

Existing

Project

Stor-Rotliden i Vasterbotten
40 Vestas V 90 turbines. Annual energy boost of around 240 GWh, sufficient to supply 50,000
homes per year with clean energy. Official opening June 2011.
Edinbane in Scotland
18 Enercon 2.3 MW turbines. Annual energy boost of around 128,3 GWh, sufficient to supply
22,000 homes per year with clean energy. Official opening 1 July 2010.
Ormonde in England
30 Repower 5M turbines. Annual energy boost of around 500 GWh, sufficient to supply 100,000
homes per year with clean energy. Official opening Sep 2011.
Draeby Fed in Denmark
4 Siemens 2.3 turbines. Annual energy boost of around 25 GWh, sufficient to supply 6.100 homes
per year with clean energy. Official opening not clear
Ostra Herrestad in Skéne
9 Vestas 1,8 MW turbines. Annual energy boost of around 58 GWh, sufficient to supply 11,000
homes per year with clean energy. Official opening April 2011.
Pendine in Wales
6 Enercon E48 turbines. Annual energy boost of around 14 GWh, sufficient to supply 3,000 homes

per year with clean energy. Official opening — not clear.

Alpha Ventus in Germany - consortium of EWE, E.ON and Vattenfall

12 turbines (6 Areva Multibrid M5000 and 6 Repower 5M). Annual energy boost of around 220 GWh, sufficient to
supply 50,000 homes per year with clean energy. Official opening April-May 2010.

Thanet Offshore Wind Farm in England
100 Vestas V90 turbines. Annual energy boost of around 1 TWh, sufficient to supply 240,000
homes per year with clean energy. Official opening September 2010.

Ngrrekeer Enge in Denmark

13 Siemens 2,3 MW turbines. Annual energy boost of around 120 GWh, sufficient to supply 30,000
homes per year with clean energy. Official opening took place in Nov 2010.
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