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år 2011 ger vindkraften bortåt 
sex terawattimmar, lika mycket 
som en kärnkraftsreaktor. Eller 
som alla kraftverk vid en stor 

älv.
Och mer blir det. Energimyndighetens 

planeringsmål för år 2020 är 30 TWh, och 
med dagens utbyggnadstakt är det möjligt 
att klara.

År 2010 installerades 604 megawatt, år 
2011 cirka 750 och år 2012 ser det ut att bli 
800 MW, enligt Gunnar Fredriksson på 
Svensk vindenergi. Och i och med att tor-
nen blir högre får man ut mer energi per 
megawatt.

gröna certiikat
Det främsta styrmedlet för att bygga vind-
kraft, i Sverige, är elcertiikaten. En viss 
kvot av elförbrukningen ska vara ny förny-
bar kraft enligt vissa kriterier.

Dessa gröna certiikat handlas på spot 
och termin. Trots att certiikatpriset fallit 
med runt 30 procent på ett par år fortsätter 
utbyggnaden, för kostnaden för att bygga 
vindkraftverk sjunker ännu snabbare.

Håller fundamenten?
Vindkraftverk slits förstås, som allting med 
rörliga delar. Underhållskostnaderna är 
ganska väl kända eftersom det inns så 
många vindkraftverk. Det lönar sig för det 
mesta att byta delar – utom när man river 
ett gammalt kraftverk för att ge plats för ett 
nytt och större.  

Men hur länge håller fundamenten? 
Finns det en risk för att vi står inför en 
byggskandal om 20–25 år?
Varför är de byggda för att bara hålla i 20 år?

– Det beror på att det är en internationell 
standard från International Electrotechni-
cal Commission, förklarar Thomas Abra-
hamsson, professor i strukturdynamik vid 
Chalmers och vid Svenskt vindkraftstek-
niskt centrum.

I standarden IEC 61400-1 dimensioneras 
vindkraftverken i tre kategorier efter hur 
svår vind de ska klara.

De svenska verken ska stå pall för att 
minst en gång per år drabbas av en vind 
starkare än orkanen Gudrun ( januari 2005) 
varje år, i 20 år.

Det gäller inte bara fundament utan stål, 
betong, torn: allt.

– Man har tagit i där, konstaterar Tho-
mas Abrahamsson.

räknar på extremväder
Om det inte händer en Gudrun per år, och 
det gör det ju inte, så kan man undersöka 
möjlighet till livstidsförlängning när 
20-årsdagen närmar sig.

Om fundamentet kan hålla i hundra år? 
– Det kanske det kan göra, menar Tho-

mas Abrahamsson.
Vid dimensioneringen använder man ett 

utmattningsspektrum, en matematisk 

Weibull-fördelning, där extremfallen spe-
lar ganska stor roll. Värsta vindstyrkan och 
vindriktningen, och även maximal turbu-
lens.

På ställen där orkanerna är både vanli-
gare och starkare krävs ännu starkare kon-
struktioner. I Florida räcker inte ens IEC:s 
starkaste norm, förklarar Thomas Abra-
hamsson.

Vid riktigt starka vindar stänger man av 
vindkraftverken även i Sverige. Det känns 
förstås förargligt.

– Men om man inte skulle göra det skul-
le de inte hålla i 20 år, säger Thomas Abra-
hamsson.

Hålls på plats av tyngden
Fundamenten för vindkraft på land är av tre 
slag. En typ är de bergsförankrade. En an-
nan typ är gravitationsfundament, där själ-
va tyngden hos fundamentet håller kraft-
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Kan vi lita på att fundamenten håller mycket längre än de 20 årens avskrivningstid? Det  

verkar faktiskt så, för de dimensioneras för en orkan värre än Gudrun – varje år.

vindsnurrornas fundament
armeras extra för att hålla
Av fredrik lundberg, frilansjournalist

När järnet i armeringen börjar rosta utvidgas det och kan ge sprickor i betongen. Foto: Enercon
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verket på plats. Dessa inns av två slag, med 
eller utan lytkraft. Flytkraft behövs om 
grundvattnet ligger högt. Se även Husbyg-
garen nummer 3 2009.

De bergförankrade är vanligast om det 
inns bra berg och är att föredra ur miljö-
synpunkt. Betonganvändningen står för 
en stor del av vindkraftens miljöpåverkan 
över hela livscykeln eftersom cementtill-
verkningen ger stora koldioxidutsläpp. 
En ny typ av prefabfundament håller nu 
på att byggas i Sjisjka söder om Kiruna.

Förstärker svag länk
Eftersom ett fundament som ger vika ock-
så för med sig att tornet faller, men inte 
tvärtom, så ligger det nära till hands att 
ställa störst krav på fundamentet.

Det är ett sätt att tänka som påminner 
en hel del om hur man arbetar med säker-
het i kärnkraftverk: sannolikhet och fel-
trädsanalys. Först räknar man ut den vär-
sta sekvensen av händelser och sedan 
förstärker man den svagaste länken.

Resultatet är i alla fall att man armerar 
betongen rejält.

– Det är en överarmering så det är näs-

tan löjligt, säger Gunnar Fredriksson.
Armeringen är också ganska väl skyd-

dad.
– Det är ett 50 millimeters täckskikt, 

säger Per Johansson projektledare på 
vindkraftstillverkaren Enercon i Malmö.

– Det tar många år innan karbonatise-
ringen av betongen når ner till armering-
en, påpekar han.

rostad armering utvidgas
Enligt en artikel av Björn Lagerblad i Hus-
byggaren nummer 6 2009 tar det 100 år av 
karbonatisering att nå 10–25 mm i brobe-
tong och 15–40 mm i vanlig husbyggarbe-
tong. Betongen är bättre skyddad i regnut-
satt läge, så då gäller den lägre siffran. 

Problemet med karbonatiseringen, det 
vill säga att cementen reagerar med luf-
tens koldioxid, är att detta sänker pH så 
att järnet kan börja rosta, och därmed ut-
vidga sig och ge sprickor i betongen.

– Fundamenten kommer att hålla, slår 
Per Johansson fast. 

– Frågan är om vi om 20 år behöver 
större, eller annorlunda fundament. Ing-
en vet hur maskinerna kommer att se ut 

om 20 och därför inte heller hur funda-
menten ska se ut.

gamla små byts ut
Om utvecklingen fortsätter som hittills så 
kommer maskinerna – snurrorna – att bli 
större och då får elpriset avgöra om det är 
ekonomi att byta ut gamla maskiner och 
behålla fundamenten eller bygga nytt.

Det är redan nu, till exempel i Tyskland, 
en stor marknad för ”repowering”.

Repowering innebär att man ersätter 
små och gamla vindkraftverk med nya 
stora. Idag är standardeffekten för vind-
kraft på land 2–3 megawatt, tio gånger 
mer än för 20 år sedan, och det är fullt 
möjligt att utvecklingen fortsätter. I EU:s 
forskningsprojekt UpWind har man kon-
staterat att 20 megawatt är tekniskt möj-
ligt.

Om det verkligen blir så kan ingen veta. 
Thomas Abrahamsson ser skäl för att 
hellre bygga många små kraftverk än få 
stora.

– Det är en dum konstruktion med en 
lång pinne högt upp i luften. På ett 10 me-
gawatts kraftverk blir det gigantiska kraf-

Fundamenten till vindkraftverk blir rejält armerade. Foto: Enercon
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ter, och dessutom svårt att transportera 
delarna.

Om repowering inte är huvudalternati-
vet, så ställs man någon gång inför proble-
met med åldrande verk. 

– Det är visserligen mycket analysar-
bete när ett vindkraftverk byggs, men det 
är väldigt mycket dynamisk last, så visst 
kan man tänka sig att det sker någon form 
av utmattning, resonerar Per Johansson.

god skötsel ökar livslängden
Det inns många modeller för hur till ex-
empel bultkorgar av ett visst märke ska 
hålla.

Däremot inns det inte så mycket prak-
tisk erfarenhet eftersom det inte funnits 
stora vindkraftverk så länge.

Enercons äldsta verk i Sverige är från 
slutet av 1990-talet. Det har inte varit någ-
ra stora byten av delar hittills enligt Per 
Johansson.

Men kontrollen inns där. De inspekte-

ras visuellt varje år, bland annat efter 
sprickor, på samma sätt som man inspek-
terar broar.

– Hur länge ett vindkraftverk håller är 
som att fråga hur länge en bil håller, menar 
Per Johansson. 

– Det beror på hur väl bilen respektive 
vindkraftverket sköts och hur många de-
lar man byter.

inspekterar och byter ut
Thomas Abrahamsson pekar på att Boe-
ing-lygplan från 1960-talet fortfarande 
lyger, fast de inte alls var dimensionerade 
för det från början.

– Man byter ut vissa saker, och så kan 
man säkert göra i vindkraftverk också. Om 
man får utmattningsbrott i bultförband 
kan man borra bort dem och sätta dit nya 
bultar.

Då kan man antingen inspektera efter 
sprickor eller byta med vissa intervall. D

Väl skötta och regelbundet inspekterade 

vindkraftverk förväntas ha lång livslängd. 
Foto: Enercon


