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Samfundsrelaterede problemstillinger

Klima og miljg

Hvor meget CO, sparer en vindmglle?

Hvilken rolle spiller vindmgller for klima, miljg og folkesundhed?
Kan mgllevinger genanvendes?

Udleder vindmgllevinger, PFAS og mikroplast?

@konomi

Hvad er prisen for at producere el fra vindmgller pa land og hav?
Hvordan fastseettes prisen pa el?

Hvad betyder opstilling af vindmgller for beskaeftigelse og eksport?
Kan man som nabo til vindmeller beldne sin ejendom?

Energisystemet

Hvordan indgar vindmgller i det vedvarende energisystem?
Hvorfor saetter vi ikke bare alle mgllerne ud pa havet?
Hvad er PtX / Power to gas?

Hvorfor star vindmgller nogle gange stille i blaesevejr?
Hvor kommer strgmmen fra?

Borgernes tilkendegivelser
Hvor mange borgere klager over vindmgller?
Hvad mener danskerne om vindenergi?

Planlaegning

Hvor er det bedst at opstille en vindmglle?

Hvordan planleegges et vindmelleprojekt pa land?
Hvordan planlaegges et vindmglleprojekt pa havet?
Hvilken risiko indebaeerer vindmagller for trafiksikkerheden?

Sol og vind
Hvor mange kWh producerer sol og vind pr. hektar?

Stoj

Hvad er vindmgllestgj — og hvordan opstar den?
Hvordan opfatter gret vindmgllestgj?

Hvor meget ma vindmgller stgje?

Hvordan er kravene til vindmagallestgj sammenlignet med kravene til trafikstaj?

Hvorfor beregner man vindmellestgj frem for at male den?
Pavirker stgj fra vindmegller menneskers helbred?

Hvilke konklusioner kan man drage af registerundersggelsen fra Kraeftens Bekaempelse?

Visuel opfattelse

Hvor meget syner en stor vindmglle — og hvordan pavirker den landskabet?
Hvordan opstar skyggekast fra vindmeller — og hvor stort er problemet?

Hvordan anvendes visualiseringer i planlsegningsprocessen?

Naboejendomme

Kan nabohuse til store vindmgller saelges?
Taber nabohuse til vindmgller i ejendomsveerdi?
Hvad indeholder de nye VE-ordninger?

Andre problemstillinger

Hvordan pavirker vindmeller fugle- og dyreliv?

Hvorfor opstilles alle store vindmgller ikke ved motorvejene?
Hvilke forskelle er der mellem landvindmgller og havvindmgller?
Hvordan testes og udvikles nye vindmgller?
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Hvor meget CO, sparer en vindmelle?

En vindmaglle er en stor gevinst for miljget og
dermed klimaet. Grundleeggende fortreenger en
vindmglle via sin produktion af grgn strgm meget
mere CO2 end den forbruger i fabrikationen.

Af LCA-oversigten nedenfor kan du se, at fab-
rikationen af de tre Siemens Gamesa landvind-
mgller udleder, hvad der svarer til mellem 6,5 og
7,6 gram CO2 pr. produceret kWh i mgllens le-
vetid. Til ssammenligning udleder et gennemsnit-
ligt dansk kraftvaerk ca. 700 gram CO2 pr. kWh.

For de tre mgller svarer det til, at energien
betales tilbage mellem 36-40 gange.

Du kan ogsa se, hvor mange maneder de tre
vindmgller skal snurre, fgr de har fortreengt den
energi / CO2, der er forbrugt til fremstillingen.
For de tre landmgller er det mellem 6,7 og 7,4
maneder.

Endelig kan du se, hvor mange pct. der kan
genanvendes fra mgllevingerne af hhv. standard-
vinger og genanvendelige mgllevinger pa de tre
typer af mgller.

Life Cycle Assessments (LCA)
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Kilde: SiemensGamsea

Fremstillingen

En stor del af materialerne i vindmgller kan i dag
genanvendes. Det gaelder ogsa mgllevinger,
som leenge har veeret en udfordring. Den udfor-
dring er dog blevet lgst. Eksempelvis er det nu
muligt at genanvende glasfiberen fra udtjente
mgllevinger ligesom nye produktionsteknologier
ggr det muligt, at producere genavanvendelige
mgllevinger. Laes mere her.

CO2-udledningen — og dermed klimabelastnin-
gen fra en ny moderne vindmglle fremkommer
primaert ved fremstillingen — til materialer, bear-
bejdning og produktion. Den stgrste enkeltkilde i
produktionen af vindmgller er stal.

Netop derfor har Siemens Gamesa projektet
“Greener Tower” fokus pa at reducere CO2-ud-
ledningen fra netop tarnene. Det drejer sig
primaert om:

- Brug af mindre energikreevende stalfrem-
stillingsprocesser.

«  Qget brug af stalskrot.

«  (@get brug af CO2-neutrale energikilder.

/Other

materials (7%)

Copper (3%)

Iron (4%)

Fiberglass (4%)

Aluminum (9%)

Steel (49%)

Epoxy (12%)

Concrete (12%)

-

Grafikken tager udgangspunkt i en SWT-3.2-113. Kilde: SiemensGamsea
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Grgnne tarne

Herunder kan du se, hvordan Siemens Gamesa arbejder med at producere mglletdrne, der reducerer
CO2-fodaftrykket vaesenligt ift. tidligere produktionsformer.

Greener Technologies:
GreenerTower

The use of GreenerTowers alone will reduce our turbine’s carbon footprint by an impressive up to 20%.
This can be achieved by:

v use of less energy intensive steel manufacturing processes

v+ increased use of scrap steel in the steel production
v increased use of renewable energy sources

T
1
i Same ‘5‘.35'9"'- and ﬂ“a"l}"- © CO2eq emissions from steel production
i : Same fit, form and function. are 3™ party certified
! L Same warranties. l/\l
H
K Unrestricted & Sismens Gamesa Renewable Energy, 2024 SGRE CDAST SUS j

Lokale mgller og klimaet

Nedenfor kan du se hvor meget lokale vindmgller rundt om i landet producerer af grgn strgm, og hvor
meget CO, de fortraenger. Du kan ogsa se, hvor meget mgllerne fortraenger af CO, ift. den respek-
tive kommunes samlede udledning. Klik pa billedet for at komme til "Vind i skolen: De lokale mgller &
klimaet” — maske er der et mglleprojekt taet pa dig, som du kan tjekke ud.

VIND I SKOLEN - fokale vindmaller LIVE

VindiSkolen  VidenOmVind

Uddybende information

Ingenigren: 6 MW vindmglle betaler sig energimaessigt tilbage 33 gange
Sustainabillity: Siemens Gamesa Renewable Energy
“A clean energy solution — from cradle to grave"



https://ing.dk/artikel/6-mw-vindmoelle-betaler-sig-energimaessigt-tilbage-33-gange-172542
http://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/11/Sustainability-Sales-Presentation-2024-final.pdf
http://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/11/Siemens_15_01_131_EPD_SWT-3_2_final_Web_SP.pdf
https://vindiskolen.dk/
https://vindiskolen.dk/
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Hvilken rolle spiller vindmeller for

klima, milje og folkesundhed?

Udledning af CO, som fglge af afbraending af
fossile braendsler pavirker det globale klima. Det
skaber blandt andet mange flere ekstreme vejr-
situationer, temperatur- og vandstandsstigninger.

Produktion af vedvarende energi — herunder
vindenergi — reducerer udledningen af CO,
vaesentligt og er derfor et vigtigt veerktgij til at
bekaempe klimasendringer.

Vind- og solenergi er sammen med vandkraft
de mest modne og effektive af de vedvarende
energi- teknologier.

Nar miljgomkostninger og CO2-kvotekab med-
regnes, er vind - og solenergi de samfundsgko-
nomisk billigste teknologier til elproduktion.

Dette fgrer verden rundt til, at flere og flere
lande opfgrer flere og flere vind- og solanlaeg
til produktion af gren strgm og flere vindmagller.
Globalt var deri 2023 en samlet kapacitet af

vindenergi pa 7047288 MW - eller 10 pct. af den
globale elproduktion. | Europa har vindenergi for
leengst overhalet kul som den andenstgrste kilde
til energiskabelse.

3 Elevopgaver
med afsaet | de lokale >

; ol ,-/{
P& en gennemsnitsdag fortrcenger de syv
vindmgller og 30 ha solceller ved St. Soels
i Holstebro Kommune 11 pct. af kommunens
daglige udledning af CO, — og forsyner 21.965
husstande med gran strom. Tjek andre
vindmgller her for deres produktion af gran
strom og CO -fortraengning (live update).

Drivhusgasser og partikelforurening

Afbraending af fossile braendsler skaber ogsa
luftforurening. De sakaldte PM 2,5-partikler fra
afbreending af olie, gas og kul er skyld i 8,3
millioner for tidlige dgdsfald pa verdensplan om
aret.

4 N
Study: Pollution Kills
8.3 Million People Annually

Estimated number of premature
pollution-related deaths per year”

india < | 2 33m
china @ NG ' 7 m
Nigeria ¢ ) [l 279.318
Indonesia “ [l 232,974
Pakistan [® [l 223,836
Bangladesh @ [l 207,922
United States 2= [l 196,930
Russia wp [l 118,687 e
Ethiopia & [l 110,787 or 12
Brazil @ [l 109,438

* Exposure to toxic air, water, soil, and chemical pollution
Source: Global Alliance On Health And Pollution
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( 11,000 Fewer Deaths In Europe\
Due To Clean Air

Estimated number of premature deaths avoided due to
lower air pollutant exposure”

Germany @
United Kingdom % _ 1,752
vy () I <50
France () [ 1,230
spain © I 1 o5
Poland o [ 771
Portugal @ _ 609
Romania () [ 383

* Over the past 30 days (as of April 30, 2020). Top eight countries
for averted deaths illustrated.
Source: Centre for Research on Energy and Clean Air

\@®6 statista®a/

Omkring 4.000 mennesker dgr hvert ar for tidligt
pa grund af den fine partikelforurening i Dan-
mark, siger Steffen Loft, professor, Institut pa
Folkesundhedsvidenskab pa Kgbenhavns Uni-
versitet. | Kgbenhavn er alene partikel-forurening
skyld i 5-600 dgdsfald om aret.

- Jo flere lande, der producerer grgn energi,
desto faerre partikler er der i luften, og feerre



https://wwindea.org/AnnualReport2023
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bliver syge. Det betyder ogsa, at grgn energi fra
for eksempel vindmgller og solceller ikke kun
hjeelper klimaet. Det redder ogsa liv, siger Zora-
na Jovanovic Andersen professor i
miljgepidemiologi pa Kgbenhavns Universitet.
Laes mere her.

Klima og isudbredelse

4 )

Antarctic Sea Ice Extent Anomaly: 1991 - 2023
(Difference from 1991-2020 Mean)

(Data: https://ads.nipr.ac. p/vishop/M/extent)

3000000

Square Kiloreters

k nnnnn Day of Year J
Den mdnedlige isudbredelse pd Arktis i juli fra
1991 til april 2023.

Lces om stigende havtemperatur her.

Gasser og partikler fra fossile braendsler pavirker
temperaturen i havene og dermed maengden

af havis. Det har ydermere en raekke negative
effekter pd vores natur i form af kvaelstofforuren-
ing, der betyder tab af biodiversitet og medfgrer
opblomstring af alger i vandmiljget, som kan
lede til iltsvind og fiskedgd.

Laes mere her.

Uddybende information

VidenOmVind

FN’s Klimapanel

FN’s klimapanel IPCC skriver i sin seneste 6.
hovedrapport del 3, at hvis menneskeheden skal
begreense klimaforandringerne, skal vi handle
gjeblikkeligt og omstille alle sektorer, ikke mindst
energisektoren.

Ifglge klimapanelet steg havene i perioden 1962-
2003 1,8 mm om aret. @grupper og lavtliggende
omrader i Asien er oversvgmmet permanent. |
Danmark vil vi sandsynligvis i de kommende ar
opleve mere regn pa kortere tid, oversvgmmels-
er, flere hedebglger samt flere storme.

2015 i FN indgik 196 lande en global klimaaftale
(Parisaftalen). Her besluttede 196 lande, beslut-
tede, at verdens udledning af drivhusgasser skal
reduceres sa meget, at klodens gennemsnits-
temperatur ikke stiger mere end 1,5 grader.

Havstrem kan kollapse

| et dbent brev til Nordisk Ministerrdd papeger
40 klimaforskerne, at FN’s Klimapanel, IPCC, i
den seneste rapport kan have undervurderet
risikoen for, at varmetransporten i den store
havstrgm i Atlanterhavet (AMOC) kollapser, og at
det kan ske i dette arhundrede.

Det vil fa temperaturen til at falde dramatisk i
Nordatlanten, og Danmark vil ogsa blive bergrt
og fa et betydeligt koldere klima.

- Det er en reminder om, at der ogsa i vores del
af verden er konsekvenser af klimaforandring-
erne, siger klimaprofessor, Sebastian Mernild,
om brevet til Nordisk Ministerrad. Han er leder af
SDU Climate Cluster ogsa er hovedforfatter pa
IPCC'’s sjette klimarapport.

Laes mere her.

DMI: Hold dig opdateret med de seneste rapporter fra FN's klimapanel (IPCC)

TV2: Temperaturen overskrider Parisaftalen
CONCITO: IPCC’s kurs frem mod 2028
DR: Giftig luft skyld i 400.000 dgdsfald i Europa

Kabenhavns Universitet: Luftforurening og hjerte-kar-sygdomme

IPCC: Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate 2019

Valutafond: Fossil energi modtager 71 millioner stgttekroner i minuttet

Klimaatlas: Se hvordan klimaet pavirkes
Se mere klimadata her.



https://dce.au.dk/aktuelt/nyheder/nyhed/artikel/dce-kronikken-udviklingen-i-luftkvalitet-i-danmark-myter-fakta-og-perspektiver/
https://yorkshirebylines.co.uk/news/environment/north-atlantic-ocean-records-its-highest-ever-sea-surface-temperature/
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https://www.dr.dk/nyheder/viden/kroppen/giftig-luft-var-i-2016-skyld-i-400000-dodsfald-i-europa
https://hjerteforeningen.dk/wp-content/uploads/2018/01/rapport-luftforurening-og-hjerte-kar-sygdomme-19102017-final-version.pdf
https://www.ipcc.ch/srocc/
https://www.theguardian.com/environment/2021/oct/06/fossil-fuel-industry-subsidies-of-11m-dollars-a-minute-imf-finds
https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-information#
https://climatereanalyzer.org/
https://www.dr.dk/nyheder/vejret/klimaforskere-raaber-ministerraad-op-kan-blive-katastrofalt-de-nordiske-lande
https://climate.copernicus.eu/sea-ice-cover-april-2023

Kan mellevinger genanvendes?

Ca. 85 — 90 pct. af en vindmglle kan i dag genan-
vendes — det sker efter ca. 30 ars drift. De reste-
rende 15 pct. som ikke kan genanvendes, vedrgrer
farst og fremmest mgllevinger og andre komposit-
dele.

Helt nye teknologiske gennembrud betyder imidler-
tid, at vi indenfor fa ar vil se de farste vindmeller pa
markedet, som vil vaere teet pa 100 pct. genanven-
delige, ligesom ogsa udtjente mgallevinger vil kunne
genanvendes.

Nye mgllevinger

Naglen til genvendelse af nye vinger er en seerlig
type lim, der er langt lettere at oplgse end hidtil.
Den er udviklet af Siemens Gamesa i samarbejde
med den indiske leverandgr Aditya Birla.

— Vindmgllevinger er lavet af kompositter, der
primaert bestar af en blanding af trae, resin og glas-
fibre, der normalt ikke bare kan adskilles.

— | de genanvendelige vinger har vi introduceret et
nyt link i kemiens rygrad, der aktiveres ved hjeelp af
eddikesyre.

Derfor kan vi oplgse vingematerialet i Igbet af 3-4
timer, til vi star med praecis det samme materiale,
som der i sin tid blev placeret i vindmgllevingen,
forklarer kemiingenigr Jakob Maennchen, Siemens
Gamesa til Green Power Denmark.

Med denne Igsning kan cirka 90 pct. af mgllevin-
gerne genanvendes mod tidligere stort set ingen-
ting.

Der henstar stadig udfordringer, men Siemens
Gamesa forteeller til Green Power Denmark, at den
erkleerede ambition er fuld genanvendelighed i
2040 med storskala produktion fra 2024.

Senest har en tysk kunde kgbt ind pa teknologien il
en ny vindmgllepark, og der er betydelige forvent-
ninger til projektet. For nuveerende er teknologien
kun udviklet til havvindvindmgller, men Siemens
Gamesa arbejder ogsa for genanvendelige vinger
indenfor landvind.

VidenOmVind

Indehaver af Miligskcerm, Jakob W. Nielsen, har
tidligere lavet en smd 100 meter lang stajskaerm i
Vallensbaek af glasfiber fra vindmaller.

(Foto: Miligskaerm)

Genbrug af udtjente mgllevinger

| samarbejde med Teknologisk Institut, Aarhus Uni-
versitet 0.a. har Vestas fundet en metode, som ggr
det muligt ogsa at genbruge materialerne i udtjente
mgllevinger. Nar den nye teknologi er implementer-
et i stor skala, kan gamle epoxybaserede vinger pa
aktive mgller, og vinger, der i dag ligger pa losse-
pladsen, genbruges

Vestas' nye lgsning er muliggjort af en ny proces,
der kemisk kan nedbryde epoxyharpiks til nye
materialer. Opdagelsen er et gennembrud for
branchen, der har vaeret udsat for kritiske rgster,
fordi vingeaffaldet ofte ender som skrot pa losse-
pladser. Men det skal veere slut nu, fortaeller Mie
Elholm Birkbak fra Vestas til Green Power Denmark.

— Vihar fundet en Igsning, der ggr os i stand til at
nedbryde vingematerialerne pa en made, der er sa
mild, at vi ikke behgver bruge en masse energi pa
at ggre det, og vi er i fuld gang med at bygge den
nedvendige vaerdikaede til at realisere malet om
genanvendelse af udtjent vingemateriale, siger hun.

Teknologien bestar af to dele. Fgrst bliver komposit-
materialerne skilt ad i glasfiber og epoxy. Herefter
bliver epoxyen yderligere neddelt i grundbestand-
dele, der er af ssmme kvalitet som de jomfruelige
materialer. En proces der kaldes kemisk gen-
anvendelse. Disse bestanddele kan sa gen-
anvendes til produktion af nye vindmgllevinger og
dermed ggre epoxyen fuldt genanvendelig.


https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/hun-forvandler-vingeskrot-til-nye-vindmoellevinger
https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/hun-forvandler-vingeskrot-til-nye-vindmoellevinger
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Metoden kraever sdledes ikke en ny tilgang til de-
sign og fremstilling. Fremadrettet kan vi nu se gamle .
epoxy-baserede vinger som en kilde til rdmaterialet,

siger Lisa Ekstrand, vice president og head of su-
stainability hos Vestas til Green Power Denmark.

Den europaeiske vindmglleindustri opfordrer EU til .
at indfgre et forbud mod deponi af vindmgllevinger
geeldende fra 2025. Mgllevingerne skal i stedet
genbruges, genanvendes eller nyttigggres med de

nye metoder. Indtil det sker vil mange af de mgl- .
levinger, der tidligere blev deponeret blive fragtet il
Tyskland og indgd i bl.a. cementproduktion.

Vingeproduktion

Siemens Gamesa, Vestas og LM Wind Power

vil fremover udvikle vingepas til deres vindmal-
levinger. Det skal give bedre overblik over de
anvendte materialer og deres placering i produ-
centernes forskellige vingemodeller.

Den nye feelles standard skal blandt andet ggre
det nemmere for genvindingsvirksomheder at
handtere udtjente vindmellevinger.

o= )

Et kreativt eksempel pd genbrug af en mallevinge.

Data fra Dansk Affaldsforening

| 2017 blev der nedtaget omkring 800 ton
vindmgllevinger i Danmark, hvoraf en stor
del formentlig er deponeret. Derudover er
andre vinger brugt til andre formal, som stgj-
skaerme, samt til eksport.

Udtjente vindmgllevinger udggr under 1 pct.
af det deponerede affald i Danmark i 2017,
der var et stort ar for nedtagning af vind-
mgller.

| 2017 blev ca. 3 pct. af alt affald i Danmark
deponeret — svarende til 407.000 ton. 68
pct. af affaldet blev genanvendt. Den rester-
ende del blev energiudnyttet.

[ )

En opggrelse fra WindEurope viser, at der i 2025 vil veere omkring 66.000 tons udtjente

vindmgllevinger i Europa.

Byggesektoren star for 195.000 tons deponi efterfulgt af el- og elektroniksektoren med
112.000 tons deponi og transport- samt marinesektorerne med 88.000 og 70.000 tons deponi.

~

J

Uddybende information

Green Power Denmark: Hun forvandler vingeskrot til nye vindmallevinger

Green Power Denmark: Koden er kncekket til genanvendelse af mallevinger

Offshore: Vindmeller far nyt liv som stgjskaerme
Miljgskcerm: Fra vindmalle til stajskaerm

Energy Supply: Gamle vinger til nye vinger: Mallegigant dropper deponi af vinger

Energy Supply: Vestas knaekker koden til genbrug af udtjente vindmallevinger



https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/hun-forvandler-vingeskrot-til-nye-vindmoellevinger
https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/koden-er-knaekket-til-genanvendelse-vindmoellevinger
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/09/Offshore-1-2017-s36-1.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/09/Milj%C3%B8sk%C3%A6rm-info-0220-1.pdf
https://www.energy-supply.dk/article/view/794800/mollegigant_dropper_deponi_udtjente_mollevinger_bliver_til_nye_rastoffer
https://www.energy-supply.dk/article/view/896707/vestas_knaekker_koden_til_genbrug_af_udtjente_vindmollevinger
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Udleder vindmellevinger, PFAS og mikroplast?

Bildeek udleder i Danmark et sted mellem 4200 og
6600 ton mikroplast om aret, tekstiler og sko mel-
lem 200 og 1000 ton. Men hvad med vindmgiller og
mikroplast? Og hvad med PFAS?

Nedenfor kan du leese svar pa spgrgsmalene.
Svarene er udarbejdet i samarbejde med Vestas,
Siemens Gamesa og LM Wind Power. Og vi starter
med PFAS.

Kunstigt fremstillede fluorstoffer kaldet PFAS kan
findes i stort set alt omkring os. Det geelder des-
veerre ogsa i overfladevand, grundvand, drikkevand,
regnvand, sedimenter, luft, planter, dyr og i humant
blodserum. | forhold til vindmgiller, sa indeholder
mgllevinger der produceres i Danmark eller af dan-
ske producenter ikke PFAS.

| efteraret 2022 iveerksatte Miljgstyrelsen en screen-
ingsundersggelse for at kortleegge, om der sker ud-
vaskning af PFAS fra deponerede, udtjente vindmgl-
levinger. Altsa mgller af seldre dato. Undersggelsen
blev offentliggjort i april 2023. Undersggelsen viser,
at vindmgllevinger pa deponi ikke er kilde til den
PFAS-forurening, som desvaerre viser sig mange
steder i natur og grundvand.

De malte niveauer af PFAS

| undersggelsen star der: "De malte niveauer er
meget lave, og forfatterne vurderer ikke, at de
(mgllevingerne, red.) vil kunne bidrage synligt til den
samlede PFAS-udvaskning observeret i perkolat fra
deponeringsanleeg, som generelt er flere st@rrelsor-

dener hgjere”.

(Perkolat er en vaeske, der dannes, nar vand eller
nedbgr Igber gennem et materiale og traekker
oplgste stoffer ud af det. | miljgmaessig sammen-
haeng refererer perkolat ofte til den vaeske, der
dannes, nar regnvand Igber gennem en losseplads
eller et deponeringsanlaeg, red.)

De fleste PFAS maleresultater i Miljgstyrelsens
undersagelse ligger under kvantificeringsgraenser
og medfgrer dermed stor usikkerhed for sporing af
PFAS i det hele taget. Selv i blindtest, hvor test er
gennemfgrt pa demineraliseret vand, er der ogsa
fund af PFAS. | de fa tilfeelde, hvor mélinger ligger
over kvantificeringsgraensen er der mistanke om,
at der er sket en forurening af prgverne enten fra
de anvendte opskaeringsredskaber eller den de-
poni-lokation, hvorfra prgverne er taget.

Uagtet resultaterne tager vindmglleindustrien
PFAS-forurening alvorligt, pdpeger Lea Bigom Wich-
mand, der er afdelingschef i Green Power Denmark.
Hun oplyser, at branchen er aben for yderligere
samarbejde med myndighederne og gnsker i gvrigt,
at deponi af vindmgllevinger i det hele taget ggres
forbudt pa EU-plan fra 2025.

Ift. solceller har DTU undersggt for PFAS- udledning
ifm. et konkret projekt i Kolding. Laes artikel om rap-
porten her. Laes miljgrapport om Eggebaek-projektet
her - laes uddrag fra rapporten her.
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Mikroplast

Vindmgllevinger er lavet af kompositter, som
primaert bestar af en blanding af resin og glasfibre.
Vindmegller er designet til at vaere i drift i 20-30 ar il
tider under barske vejrforhold, sa vingerne er desig-
net til at veere robuste.

I'lgbet af en vindmgllevinges levetid vil sma maeng-
der materiale blive slidt veek (erodere) fra vinge-
forkanten under normale driftsforhold. Vingerne er
designet til, at dette slid er sa minimalt som muligt
ved avanceret beskyttelse af forkanten pa vingen.
Den estimerede maengde, som frigives hvert ar pr.
vinge, er mindre end 50 gr. for en stor landmglle

og mindre end 100 gr. for en stor havmgille. For at
give en fornemmelse af forholdet, vejer en vinge
typisk 10-15 ton for en stor landmglle og 30+ tons for
vinger pa de stgrste havwindmgller.

Arsagen

Erosion fra vingerne opstar, nar vindmgllevingen
udsaettes for slid fra regndrdber. Det resulterer

i et tab af materiale fra den ydre overflade af
vingen. Materialet, der slides af vingerne, er fuldt
heerdede malingspartikler, det vil sige pigmente-
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rede polymerpartikler, som kemisk set er inak-
tive og som ikke udsender kemikalier i miljget.

Erosion af vingeforkanter resulterer i reduceret
effektivitet og produktionstab, det betyder en
darligere driftsgskonomi for megllejeren. Vind-
mgllevinger inspiceres og vedligeholdes kon-
tinuerligt for at undga dette. Ofte pafgres der
en saerlig forkantbeskyttelse pa vingeforkanten
saledes at erosion af forkanten og dermed re-
duktion i effektivitet forhindres.

Bildeek og tekstile

Til sammenligning kan naevnes, at bildaek star
for hovedparten af udledningen af mikroplast.
Det fremgar af Miljgstyrelsens rapport (side 14)
om udledning af mikroplast i Danmark. Bildeek
udleder et sted mellem 4200 og 6600 ton
mikroplast om aret. Tekstiler og sko er ifglge rap-
porten nr. to med en udledning pa mellem 200
0g 1000 ton.

De ca. 4400 landvindmgller, der er opstillet i
Danmark, er ikke med i rapporten, men ud fra
ovennaevnte tal udleder de samlet ca. 660 kg
mikroplast om aret.

Uddybende information

Rapport: Miligstyrelsens rapport om mikroplast i DK — se bl.a. tabel O pd side 14

Rapport: Echa rapport - se side 433

Undersggelse: Miljgstyrelsens screeningsundersggelse af udvaskning fra vindmeallevinger, april 2023

Artikel: Vindmagllevinger og PFAS. Artikel: Solceller og PFAS

Artikel: Hun forvandler vingeskrot til nye vindmallevinger

PFAS: Videnstaskforce med uathaengig ekspertgruppe under Miljgstyrelsen



https://www2.mst.dk/udgiv/publications/2015/10/978-87-93352-80-3.pdf
https://eur06.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fecha.europa.eu%2Fdocuments%2F10162%2F8de11d7c-c56f-e204-5072-e89f11071219&data=05%7C01%7Cang%40videnomvind.dk%7Cbd8b7010e1a34ff3fdf508db72f60a00%7Cde793f0b234c44ddb3d1b4359bfd5957%7C0%7C0%7C638230173299725054%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=F5iZ6cKpctEq%2FoPYUipJ%2Fm1kOH6dEmucZaD11RuUucQ%3D&reserved=0
https://mst.dk/publikationer/2023/april/screeningsundersoegelse-af-udvaskning-fra-vindmoellevinger
https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/ingen-sammenhaeng-mellem-vindmoellevinger-pfas
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/11/Kolding_Groent-lys-til-solcellepark-efter-PFAS-undersoegelser-paa-DTU.pdf
https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/hun-forvandler-vingeskrot-til-nye-vindmoellevinger?fbclid=IwAR1jdRMEI9iwEY09vVmgvYWGC0WIvjLQSL3dhZT7PAa210918Ugtbtjw-p4
https://veprojekter.dk/sites/default/files/2024-03/Opl%C3%A6g%20fra%20DTU%20om%20PFAS%20Videnstaskforce.pdf
https://www2.mst.dk/udgiv/publications/2015/10/978-87-93352-80-3.pdf
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Hvad er prisen for at producere el fra vindmeller

pd land og hav?

Landvind leverer sammen med solceller i dag
den billigste energi i Danmark, herunder billigere
end el produceret pa fossile kraftvaerker. Dertil
kommer, at prisberegninger for brugen af den
fossile energi normalt ikke medtager de afledte
negative effekter pd mennesker, miljg og klima.

Prisen pa landvind kontra havvind

| takt med at prisen pa gren stregm fra havmgller
er faldet betragteligt i de seneste ar, er pris-
forskellen til landvind blevet mindre. Men bereg-
ner man alle direkte og indirekte levetidsomkost-
ninger, s& er der fortsat forskel i landmgllernes
favar. Den seneste LCOE-beregning (Levelized
Cost of Energy) fra Energistyrelsen viser, at land-
vind frem mod 2030 er mindst 30 pct. billigere
end havvind. LCOE-beregningen vedligeholdes
lgbende og opdateres med relevante priser og
omkostninger fra Energistyrelsens teknologikat-
alog.

Derudover teeller det pa positivsiden, at land-
meller produceres pa fabrikker i Danmark.

For kommuner er det endvidere vigtigt at have
en stor egenproduktion af vedvarende energi
for at kunne tiltreekke nye grgnne virksomheder
og dermed bidrage til udvikling af kommunen.
Mange kommuner bruger tillige vindmglle-
projekter pa land til at fa "ryddet op” i ubeboede
ejendomme i projektomraderne.

Tilskud og medejerskab

Vindmgller pa land har de facto veeret stgttefri
i de seneste par ar, og for vindmgller pa havet
ses en tilsvarende udvikling. Ved seneste udbud
for havmglleparken Thor endte CFD-udbuddet

4 )

Pris for hawind og landvind (LCOE)

Bre/kWt

— i Kystinaer ving

-

Frem mod 2030 er landvind mindst 30 pct.
billigere end hawvind. LCOE-beregningen ved-
ligeholdes Igbende og opdateres med relevante
priser og omkostninger fra Energistyrelsens
teknologikatalog.

med en pris pa kun 0,01 gre/kWh. Det betyder,

at parken ikke vil modtage stgtte, men betaler til
gengeeld samlet 2,8 mia kr. til staten i mgllernes
levetid for adgang til havarealet.

Regeringen gnsker fremadrettet en form for
betaling for adgang til opstilling af vindmgller pa
de danske havarealer. Derudover har Folketin-
get indgdet en aftale om, at kommende udbud af
havvindmgller skal ske med et statsligt medejer-
skab pa 20 pct.

"Vi kan nu endelig give markedet grgnt lys til
udbygningen af potentielt 14 gigawatt havvind
eller mere — og de fleste af dem vil staten og
danskerne for fgrste gang blive medejere af og
dermed fa en andel af de faktiske indteegter

fra havvinden.” Det udtaler klima-, energi- og
forsyningsminister Lars Aagaard i en pressemed-
delelse fra 2023.

Dette er en Siemens Gamesa SG 14-222 DD-
malle. Test-havvindmellen star pd Dsterild
Testcenter. PG €t degn har mellen produceret
359 megawatt-timer strom. Det er nok strem til at
kore 1,8 millioner kilometer i en mellemstor elbil.
Mgllen har en effekt pé 14 MW, og er udstyret
med 108 meter lange vinger, og har dermed et
vingefang pd 222 meter.


https://vindiskolen.dk/nissumbredning/
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Ingen stotte

| 2020 sa vi de forste nye landvindprojekter
gennemfgrt uden tilskud. Det forventes, at dette
vil veere standarden fremadrettet. Nye VE-anlaeg
er i stedet blevet palagt at afholde en meget
stgrre del af de omkostninger i elnettet, som
VE-anlaeggene giver anledning til.

Dertil kommer, at kommuner der opstiller land-
vind pr. 1/7, 24 modtager 313.000 kr. pr. MW i
bidrag fra "Grgn Pulje” ligesom der er andre
forskellige bidrag fra sdkaldte VE-ordninger for
naboer til VE-anlaeg.

Det sker for at fremme opstillingen af vedvaren-
de energi i Danmark og betales for stgrstedelen
af opstillerne af VE-anleeggene.

Grundet de gkonomiske forhold og manglende
netudbygning og usikkerhed om indfgdning-
stariffer forventes der kun opsat ca. 50 MW fa
vindmagller pa land i Danmark.

Uddybende information

\
REALISERET OG PLANLAGT UDBYGNING AF
VINDMO@LLER OG SOLCELLER | DANMARK
Realiseret | Arlig udbygning for at na mal om firdobling
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[ 2023 blev der herhjemme kun opsat en vind-
mglle. Green Power Denmark har fremlagt data,
der viser, at vi hvert ar frem mod 2030 skal
opstille 363 MW landvind, hvis vi skal na de
fastsatte mal.

Klima-, Energi- og ForsyningsministerietKlimarddet: Aftale om et mere grent og sikkert Danmark.Ud-

bygning og stgttebehov for vedvarende energi frem mod 2030

DR: Staten fdr for farste gang direkte ejerskab i vindmalleparker



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/baggrundsnotat_udbygning_og_stoettebehov_final.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/baggrundsnotat_udbygning_og_stoettebehov_final.pdf
https://www.dr.dk/nyheder/politik/staten-faar-foerste-gang-ejerskab-i-vindmoelleparker-det-risikerer-forsinke
https://videnomvind.dk/svar-paa-rede-haand/hvordan-er-de-nye-ve-ordninger/
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Hvordan fastseettes prisen pa el?

Danskproduceret el seelges pa markedsvilkar
gennem den nordiske el-bgrs Nord Pool,

hvor de nordiske og andre europaeiske lande
udveksler el hen over greenserne. Det er for-
delagtigt for alle involverede, fordi konkurrencen
sikrer lavest mulige pris og er med til at styrke
forsyningssikkerheden i alle landene. Prisen pa
el varierer time for time og bestemmes af, hvor
meget der produceres og forbruges i dggnets
enkelte timer.

Varierende udbud af el fra forskellige kilder
Efterspgrgslen efter el er relativ konstant. Derfor
er det primeert svingninger i udbuddet af el pro-
duceret pa vind, sol og vand, der pavirker prisen.
Mens vind- og solenergi pavirker elmarkedet
med sine time-for-time udsving i produktionen,
er fluktuationerne i vandkraftproduktionen mere
saesonbetonet og afhaenger af vandmaengden i
elvene i Sverige og Norge.

Energi fra vind og sol har en prisdeempende
effekt pa markedsprisen, nar vejr og vind lever-
er en hgj elproduktion - og omvendt. | perioder
med blaest og sol opleves endda timer med
negative priser pa el. Et feenomen som mere
el i varmesektoren, produktion af brint (PtX) og
@get forbrug af el frem for f.eks. naturgas er sat
til at begraense i arene frem. Endvidere skriver

Energinet, at en ny markedsmodel har vaeret
medyvirkende til at minimere antallet af timer med
stoppede vindmagller.

Vandmaengden i norske (og svenske) elve spiller
dog som oftest ogséa en stor rolle for marked-
sprisen. | ar med store regnmaengder er vand-
kraftproduktionen stor, i tgrre ar noget mindre.

Endelig bidrager ogsa kraftvaerkerne i en vis
udstreekning til variation i udbuddet af el. Det
skyldes, at deres elproduktion er helt eller del-
vist bundet sammen med varmeproduktion, som
ikke kan udfases fra det ene gjeblik til det andet.

Danmark drager fordel af at importere
og eksportere el

Det, at Danmark kan handle el med vores nabo-
lande, giver os oplagte samfundsgkonomiske for-
dele, der kommer af at seelge el til de kunder, som
vil betale mest, og kgbe hos de leverandgrer, der
tilbyder de laveste priser.

Adgangen til import og eksport af el giver ogsa
Danmark forsyningsmaessige fordele i form af et
stort udbud af el, som kan kgbes i de perioder,
hvor den danske produktion er lav som fglge af
f.eks. overskyet eller vindstille perioder.
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Over et ar er der kun fa timer med negative/lave elpriser:
Hor Carsten Vittrup, Energinet, forklare orafen i en video



https://www.nordpoolgroup.com
https://energinet.dk/om-nyheder/nyheder/2024/01/18/slut-med-stoppede-vindmoller-i-blaesevejr/
http://webwall.tv/videnomvind?media_id=984&
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Flaskehalsindtaegter

Nar det omvendt blaeser meget, kan der opsta
den situation, at den danske produktion af el
overstiger den indenlandske efterspgrgsel.

Hvis landene, der er tilsluttet Nord Pool Spot, i
denne situation ikke kan deekke deres elforbrug
med egen produktion, vil Danmark med fordel
kunne eksportere el til markedsprisen.

Ved at seelge el fra et lavpris- til et hgjpris-
budomrade genereres en avance — en sdkaldt
flaskehalsindteegt.

Indtaegten deles ligeligt mellem kaber og seelger
- dvs. de nationale ejere af transmissionsnettene
hvilket i Danmarks tilfeelde er Energinet.
Pengene anvendes til udbedring og udvikling af
elnettet.

Der forekommer med andre ord kun meget fa
timer om aret, hvor prisen pa strem er negativ og
hvor vi "foreerer” el til udlandet.

VidenOmVind

Flaskehalsregnskaber

| 2023 Ipd Energinets flaskehalsregnskab pa
3.209 mio kr. hvoraf 1.585 mio. kr. blev brugt til
ekstraordinaere tarifreduktioner.

Som fglge af store prisforskelle landene imellem
pga. Ukraine-krigen blev det i 2022 til en kraftig
stigning i flaskehalsindtaegter fra udlandsforbind-
elserne. Flaskehalsindtaegterne steg med 4.829
mio. kr. i forhold til forventningerne. | sammen-
ligning med 2021 var det en stigning pa 3.966
mio. kr. Det skriver Energinet i sin 2022-arsrap-
port.
r
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Energinet far indtegter fra
udlandsforbindelser dels
afledt af udvekslinger
mellem naboomrader som
felge af aktgrernes handel i
eksportmarkederne og dels
fra kapacitetsauktioner.

Kilde: Energinet
Uddybende information

Forcerer vi strom til udlandet?: Video med Carsten Vittrup, Energinet

VidenOmVind: Film om energisystemet

Energinet: Rapport om Energinets flaskehalsindteegter for 2023



http://webwall.tv/videnomvind?media_id=984
https://videnomvind.dk/film?media_id=15757
https://forsyningstilsynet.dk/Media/638447135001887877/Rapport%20om%20Energinets%20flaskehalsindt%C3%A6gter%20for%202023.pdf
https://forsyningstilsynet.dk/Media/638447135001887877/Rapport%20om%20Energinets%20flaskehalsindt%C3%A6gter%20for%202023.pdf
https://energinet.dk/media/p4jckdga/energinet-aarsrapport-2022.pdf
https://energinet.dk/media/p4jckdga/energinet-aarsrapport-2022.pdf
https://energinet.dk/media/p4jckdga/energinet-aarsrapport-2022.pdf
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Hvad betyder opstilling af vindmeller for

beskeeftigelse og eksport?

Vindmglleindustrien i Danmark star pa ryggen af
artiers pionerarbejde med produktion og opstill-
ing af vindmgller i alle dele af landet og verden.
| dag findes der over 5.000 danske vindmgller,
hvoraf ca. 4300 star pa land. Hiemmemarkedet
udgegr nu kun en lille del af branchens samlede
omsaetning. En solid eksport har i mange ar
veaeret den store jobskaber.

Internationalt er Danmark kendt som et land
med et velfungerende energisystem med en
markant produktion af vindenergi. Dette har stor
betydning for afsaetningsarbejdet pa eksport-
markederne. Forsknings- og udviklingsfaciliteter
til test af nye vindmgller er derfor afggrende for
at fastholde den internationale fgrerposition,
som den danske vindmgllebranche fortsat har.

Stor samfundsgkonomisk betydning

Vindmgllebranchen har stor betydning for
samfundsgkonomien. | 2023 beskaeftigede
branchen ca. 33.000 personer fordelt pa store
produktionsvirksomheder og en underskov af
servicevirksomheder og underleverandgrer.

| perioden fra 2021-2023 er beskaeftigelsen i
vindsektoren steget med to procent eller ca.
700 fuldtidsstillinger, oplyser Green Power Den-
mark.

Hele den danske energisektor havde i 2023 for
forste gang mere end 100.000 ansatte. Eksport
af energiteknologi- og services belgb sig i 2023
til 109 mia. kr. Heraf udgjorde vindteknologi 43,7
mia. kr.

4 Tabel 1: Dansk eksport af energiteknologi og )
-service fordelt p teknologier?

Mia. kr. 2020 2021 2022 2023 2022-2023
Fjernvarme 58 6,5 7 6,8 -4,2%
Bioenergi 11,0 12,2 13,2 12,7 -3,7%
Vind 52,7 515 47,2 43,7 7,4%
@vrig energiteknologi 378 40,3 427 44,5 4,2%

Service fra radgivende ingenigrvirksomheder 18 21 2,0 2,0 2,5%

Samlet eksport af Energiteknologi 109,0 112,6 1121 109,6 -2,2%

K ? Eksporten af energiservice er korrigeret, jf. metodeafsnittet j

Kilde: Green Power Denmark

Uddybende information

Den gennemsnitlige eksport af energiteknolo-
giifra 2019 - 2023 1a arligt pa 91,1 mia. kr. Der
eksporteres omtrent lige meget til henholdsvis
lande inden- og udenfor EU, hvilket ogsa gaelder
for de enkelte energiteknologikategorier.

Mange arbejdspladser vest for Storebzelt

De seneste tal for den regionale beskeeftigelse i
vindmgllebranchen er fra 2020. Re- gion Midt-
jylland er stadig i spidsen med 11.590 ansatte.
Region Syddanmark er med 7.518 den region
med naestflest ansatte i vindmgllebranchen.
Kigger vi pa det samlede antal beskeeftigede

i energibranchen oversteg det for fgrste gang
100.000 personer. 35 pct. af dem arbejder i
Region Midt, mens 70 pct. af de ansatte i hele
energisektoren arbejder vest for Storebeelt. - se
flere tal i grafikken nedenfor fra Green Power
Denmark.

e ] _ )
Her arbejder de ansatte i
energisektoren (regionsopdelt)

NS J

| drene fremover er der store muligheder for at
@ge eksporten af vindmgller fra Danmark og
dermed ogsa beskeaeftigelseseffekten. | takt med
den uomgaengelige omstilling til vedvarende
energi, der er et resultat af klimaaendringerne,
seetter flere og flere lande ambitigse mal for
opstilling af vedvarende energi. Det geelder pa
markeder over hele verden og understgttes af,
at naesten alle verdens lande i FN-regi har ind-
gdet en global klimaaftale.

Green Power Denmark: Beskceftigelse i energisektoren 2023

Green Power Denmark: Eksport af energiteknologi 2023

Green Power Denmark: Branchestatistik 2021



https://greenpowerdenmark.dk/fakta-om-groen-energi/beskaeftigelse-energisektoren
https://greenpowerdenmark.dk/files/media/document/Eksport-af-energiteknologi-og-service-2023.pdf
https://greenpowerdenmark.dk/files/media/document/Eksport-af-energiteknologi-og-service-2023.pdf
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Kan man som nabo til vindmeller beldne sin ejendom?

l august 2023 kom det frem i danske medier,
at Jyske Bank i en intern instruks frarddede
beldning af ejendomme, der generes af stgj
eller skyggekast fra vindmaller. Nyheden trak
store overskrifter.

Imidlertid gik der kun fa dage fgr banken
meddelte, at banken trak instruksen tilbage.
Det fremgar af en artikel i Jyllands-Posten,
den 17. august, 2023.

- Det er en kluntet formulering. Derfor bliver
den instruks nu lavet om, siger Mikkel Hgegh,
afdelingsdirektgr og boliggkonom i Jyske
Bank og Jyske Realkredit. Han understreger
overfor avisen, at det ikke var bankens inten-
tion at afskaere boligejere fra at opna re-
alkreditlan. Jyske Bank ville med sin instruks
blot ggre sine vurderingsmaend opmaerk-
somme p4a, at gener fra vindmegller pavirker
markedsprisen.

Desveerre trak nyheden om tilbagetraekningen
af instruksen ikke de store overskrifter. Derfor
tror mange i dag fejlagtigt, at instruksen stadig
er geeldende. Men sandheden er alts3, at in-
struksen er trukket tilbage og ikke laengere er
geeldende.

Det fremgik ogsa af artiklen i Jyllands-Posten, at
landets stgrste realkreditudlaner, Totalkredit, der
er ejet af Nykredit, havde en lignende instruks.
Til det udtaler koncernchef i Nykredit, Michael
Rasmussen: "Vi har gennemgaet de afslag, som
vi har givet de seneste fem ar, og vi har ikke kun-
net finde et eneste afslag, hvor begrundelsen
alene er vindmgller”.

Koncernchefen anerkender, at vindmgller kan
have betydning for, om en given ejendom bliver
klassificeret som en risikosag.

- Men det betyder ikke, at vi ikke yder 1an. Det
betyder, at det pengeinstitut, som vi samarbejder
med, skal veere opmaerksom og vurdere, om de
vil lgbe risikoen, siger Michael Rasmussen.

Han understreger, at selskabet gnsker at tage et
samfundsansvar ved at medvirke til den grgnne
omstilling.

Hvis du er nabo til vindmeller, og far afslag pa et
realkreditlan, sa hgrer VidenOmVind gerne fra
dig

-

Jyske Bank sendrer instruks efter
artikel og opsang fra regeringen

Jyske Bank fortryder
intem formulering om
modvilje mod udlin til
boliger beliggende tat
pa vindmaller. Total-
kredit understreger,
at selskabet pa trods
af lignende instruks
beliner disse boliger.
CLAUS IVERSEN

Claues Marsemphinns. dk

Iyske Bank fortryder en for-

nml-‘rmg i en infern instruks

Q'.'url:fenng af ejendomme,
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gangskand, og detstir hajt pa
regeringens  dagsorden  at
komme i mal med wvores
gienne ambitioner og mil
stminger. Men vi skal lofte i
flok, og det grelder ogsh bank-
eme og realkreditinstitutter
ne. Det haber jeg, at bankerne
tager med i deres overvejel
2ot u lind det fra Moiten Bad-
skov,

Jyske Bank har nu har
besiuttet at droppe formule-
rimgen omal fraride inansie-
ring af haliger | naerheden af
vindmaller.

nDet er en kiuntet formule-
rng. Derfor bhver den
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Jyske Banl @ndrer nu pd ordlyden i on intern instruks om baliger
beliggende tat ph vindmeller. Arkivioto: Casper Dalhoff
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Ingen afslag ved moller
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Hvordan indgar vind i det vedvarende energisystem?

Vind og sol er efter biomasse langt den stgrste
vedvarende energikilde, vi har i Danmark. Derfor
kommer vind og sol til at spille en hovedrolle

i opbygningen af det vedvarende energisys-
tem. Men fluktuerende vind og sol er en stor
udfordring for et energisystem, der er bygget til
fossile braendsler.

Frem til 1980’erne, fgr vedvarende energi blev en
del af Danmarks energisystem, bestod energi-
systemet af tre adskilte sektorer: el-, varme- og
gas. Udsving i efterspgrgslen pa energi blev
populeert sagt klaret ved, at man haeldte mere
kul pa kedlerne. Energien blev produceret, ndr
der var brug for den.

Energisystemet indtil 1980’erne

El —

Varme

L

Energibaner

Gas

» €

Et sammenhangende energisystem

| det vedvarende energisystem skal vi bruge en-
ergien, nar den er til rddighed, nar der er rigeligt
af den. Nar der produceres mere vindenergi,
end el-systemet kan aftage, skal den bruges

til bl.a. produktion af varme og grgn gas / PtX -
eller lagres i batterier eller varmt vand til senere
brug.

Pa den made bliver de tre energisystemer: el,
varme og gas/transport til ét sammenhasngende
energisystem, hvor energien flyder derhen, hvor

Det vedvarende energisystem

\P\P\
-\ U

Varme

Det vedvarende energisystem kan umiddelbart virke som et kompliceret system, men en opdeling af
systemet i syv energibaner ggr det nemmere at forsta. Systemet kaldes ogsa Smart Energy Systems

og er udviklet af forskere fra bl.a. Aalborg Universitet.

De syv energibaner Igber pa tveers af el, varme og gas/transport. Klik pa en energibane og fa mere

information.

1. Vind, sol & bglger til el

2. Vind, sol, bglger & =
geotermik til varme

Biomasse & affald til el

Biomasse & affald til
varme

5. Vind, biomasse &
affald til PtX/ grgnne

Varmepumpe

Det vedvarende energisystem

Elnettet m. udlandsforbindelser
R K]

Industri
- .-

gasser / transport E);)
Spildvarme til varme omis

Fiernkgling

,

Electrofuels

Biogas

Hydrogenering

Uddybende information

Gas / transport

VidenOmVind: Vind i energisystemet.
Ingenigrforeningen: IDA’s energivision 2050



http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-1-vind,-sol-boelger-til-el.aspx
https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-2-vind-sol-boelger-til-varme/
https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-2-vind-sol-boelger-til-varme/
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-3-biomasse-affald-til-el.aspx
https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-4-biomasse-affald-til-varme/
https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-4-biomasse-affald-til-varme/
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-5-vind,-biomasse-affald-til-transport.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-5-vind,-biomasse-affald-til-transport.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-5-vind,-biomasse-affald-til-transport.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-6-spildvarme-til-varme.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-7-fjernkoeling.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet.aspx
https://ida.dk/content/klima-og-energi
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Hvorfor seetter vi ikke bare alle mollerne ud pa havet?

Folketingets beslutning om at reducere Danmarks
udledning af drivhusgasser sammenholdt med
gnsket om at friggre os fra Putins gas betyder, at vi i
arene frem skal gge vores produktion af vedvaren-
de energi drastisk. Regeringen og et stort flertal i
folketinget, har derfor besluttet, at vi skal firedoble
vores produktion af vedvarende energi pa land
frem mod 2030 — herunder fordoble kapaciteten af
landvind.

| medierne bliver det ofte fremfgrt, at alle nye vind-
meller blot kan opstilles pa havet. Men sa enkelt
kan udfordringerne med mere vindenergi ikke
lgses. Hvis vi forestiller os, at vi rent faktisk flyttede
alle nye vindmegller ud pa havet, sa ville vi fa andre
store udfordringer.

Balance

| dag er de fleste af vores vindmgller spredt ud over
hele Danmarks geografiske areal pa bade land og
hav. Neerhed til forbrugerne minimerer transport af
strgm og er vigtig af flere grunde. Ikke mindst fordi
vindmellernes produktion pa den made fordeles,
udjeevnes og udnyttes effektivt da vinden som
oftest varierer pa tveers af landet.

Dermed er de mange og spredte vindmgller pa
land og hav med til at sikre balance i elsystemet. Og
det er afggrende for den hgje grad af forsyningssik-
kerhed, som det kraever, og som vi er nogen af de
bedste til i verden.

cerende enheder, herunder vindmgller, andre
steder end i Nordsgen kan tage over. Det er her
mollerne spredt i landskabet pa land kommer
ind i billedet.

Nar et blaesevejr fra vest i dag mister pusten i
Nordsg@en, bevaeger det sig ind over land og af-
giver energi til de ca. 4.300 vindmgller, der i min-
dre parker er spredt ud over hele Danmark. Pa
den made er de mange og spredte landmgller
med til at sikre, at der ogsa er strgm i stikkontak-
terne, nar bleesten har sluppet sit tag i de mange
havmgller i Nordsgen — eller omvendt.

Mindre udgift

Vindmgller pa land har tillige den fordel, at de
minimerer udgiften til transport af stram og
netudbygning. Det giver nemlig god mening
samfundsgkonomisk at placere anlaeg for vind-
og solenergi teet pa forbrugerne pa land. Og
dette geelder i saerlig grad omkring de stgrre
byer.

Lidt firkantet sagt kan man sige, at havmgller
leverer en vigtig og stor volumen af vindenergi,
men langt fra forbrugerne. En ensidig udbyg-
ning af vindenergi pa havet vil derfor som oftest
indebeaere ggede udgifter til udbygning af elnettet
til transport af stram og balancering af elsystemet.

Hvad betyder balance i elsystemet?

altid er i balance.

forsyningssikkerhed.

N\

Nar man taler om balancering af elsystemet betyder det, at produktion og forbrug i systemet

Med megen vindenergi i elsystemet opnas bedst balance med elproduktionen spredt bredt
ud over hele Danmarks areal. Store koncentrationer af elproduktion fra vindmgller i enkelte
geografiske punkter ggr det vanskeligt at balancere elnettet og kan udfordre vores hgje

~

Nordsgen

Hvis en stor del af Danmarks vindmgller stilles
op i Nordsgen, vil det skabe meget store uds-
ving i elproduktionen. Helt konkret vil der ske
et voldsomt dyk i produktionen af strgm, nar et
bleesevejr aftager. Det samme vil ske hvis en
storm bliver kraftigere end antaget og mgllerne
ma stoppe, eller hvis der opstar kabelfejl. | de
situationer er der brug for, at andre elprodu-




Fortsat...

Land og hav

Vindmagller pa land producerer i gennemsnit
mindre strem end vindmgller pa havet, men der
er tilgengeeld flere mgller opstillet pa land, og
deres spredte placering teet pa forbrugerne og
teet pa koblingspunkter til elnettet indebaerer
feerre udgifter til netudbygning og dermed
lavere tariffer for forbrugerne og en sam-
fundsgkonomisk billigere grgn omstilling. Land
og hav er i Danmarks energipolitik ikke et enten
eller. Hawvind, landvind og sol skal alle bidrage
sammen med biogas og PtX.

Trods landvindens mange fordele og den
politiske beslutning om at fordoble produktionen
fra vindmgller pa land frem mod 2030, sa er op-
stilling af ny kapacitet jf. grafen nedenfor naesten
gdet i std. Det skyldes flere forhold: manglende
elnet, usikkerhed om gkonomi og udfordringer
ift. natur og dyreliv. Udviklingen skaber usikker-
hed om, hvorvidt vi i Danmark nar de fastsatte
VE-mal for 2030, som indebaerer opstilling af
363 MM arligt.

I modsaetning til tidligere er lokal modstand

ikke leengere en stor hindring for udbygning af
landvind.

( REALISERET OG PLANLAGT UDBYGNING AF \
VINDM@LLER OG SOLCELLER | DANMARK

Realiseret 1 Arlig udbygning for at nd mal om firdobling
! = Vindmgller (MW) = Solceller (MW)

Priser

| takt med at prisen pa gren strem fra havmeller
er faldet betragteligt i de seneste ar, er pris-
forskellen til landvind blevet mindre.

Den seneste LCOE-beregning (Levelized Cost

Uddybende information

VidenOmVind

of Energy) fra Energistyrelsen viser, at landvind
frem mod 2030 er mindst 30 pct. billigere end
havvind.

Derudover teeller det pa positivsiden, at land-
moller produceres pa fabrikker i Danmark.

Dette bidrager gkonomisk til samfundet i kraft af
job og omseetning, ligesom de kommende PtX
anleeg, der vil blive etableret rundt om i landet.

Areal

Derudover teeller det pa plussiden, at vindmeller
pa land leegger beslag pa et relativt lille areal

i forhold til f.eks. solenergi. En opggrelse fra
VidenOmVind (2019) viser, at det kraever ca. 34
gange sd meget areal pa land at producere en
kWh pa sol fremfor vind.

Der er sdledes mange gode og veegtige grunde
til fortsat at opstille vindmgller pa land i Danmark.

&2 >

VidenOmVind - film: Vindmeallerne skal bare ud pd havet, men er det den ideelle lgsning

VidenOmVind - film: Hvad krcever det at mangedoble vind- og solenergien?

Energinet: Potentialet for landvind i Danmark i 2030

Regeringen: Danmark kan mere Il



https://videnomvind.dk/film?media_id=16014
https://videnomvind.dk/film?media_id=16013
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/09/Potentialet-for-landvind-i-Danmark-i-2030.pdf
https://www.regeringen.dk/aktuelt/tidligere-publikationer/danmark-kan-mere-ii/

Hvad er PtX / Power to gas?

Grgnne gasser, elektrofuels, flydende el,

power to gas. Benaevnelserne daekker alle over
flydende eller gasformige braendstoffer inde-
holdende brint produceret via elektrolyse med
grgn strgm — som oftest fra vindmgller eller
solceller.

PtX er feellesbetegnelsen. X'et symboliserer de
forskellige slutprodukter.

De forskellige former for PtX

PtX baserer sig pa brint fremstillet af grgn strgm
via elektrolyse. Brinten kan enten bruges direkte
i transportsektoren eller omdannes til forskellige
former for elektrofuels via syntese med eller
uden kulstof.

1. Direkte anvendelse
Brint til brug i transportsektor og industrielle
processer.

2. Syntese uden kulstof
Braendstof i form af ammoniak til brug i
skibsfart, kemisk produktion og ggdnings-
produktion.

3. Syntese med kulstof
Kulstof tilsaettes brinten for at f& kulstofbase-
rede elektrofuels, som er ngdvendige til fly, i
kemisk produktion og i industrien.

En opgraderet biogas eller forgasningsgas/
syntesegas (pyrolyse) kan ogsa danne udgang-
spunkt for fremstilling af kulstofbaserede elek-
trofuels, hvor der tilseettes mindre maengder af
brint.

Elektrolyse

Elektrolyse kan bruges til at fremstille brint. En
elektrolysecelle bruger elektricitet til at

spalte vandmolekyler (H,0) til brint (H,) og ilt (O,).
Derved bliver den elektriske energi omdannet til
kemisk bundet energi i brintmolekylerne.

VidenOmVind

Hvad er meningen?

Men hvad er den dybere mening med disse
PtX-produkter? Jo, i Danmark har vi besluttet at
ggre vores energisystem uafhaengigt af fossile
braendsler. For el- og varmesektoren skal det
ske senest i 2030. For transportsektoren inden
2050.

| udviklingen af vores energisystem til
vedvarende energi vil vind og sol blive vigtige
0g store leverandgrer af energi. Men i takt med
at vi producerer mere og mere vind- og sol-
energi, vil vi fa tidspunkter, hvor der produceres
mere grgn strgm, end vi kan forbruge her og nu
— typisk nar det blaeser meget eller om natten,
hvor forbruget er lavt. | de situationer far vi brug
for at lagre den overskydende vind- og sol-
energi i en anden form end strgm.

Det er her PtX kommer ind i billedet.

Den strgm vi ikke kan forbruge her og nu, skal
via brint omdannes til PtX og lagres for pa et
senere tidspunkt at indgd i vores energiforbrug.

PtX vil kunne bruges overalt i vores
energisystem — ogsa som aflgser for naturgas-
sen. Men i mangel af alternativer kommer PtX til
isaer at spille en vigtig rolle i udfasningen af de
fossile braendstoffer i transportsektoren. Sagen
er nemlig den, at el i batterier med fordel kan
bruges som drivmiddel i personbiler, men nar
det drejer sig om lastvogne, tog, skibe og fly, sa
har PtX klare fordele. Bl.a. at flere af de grgnne
PtX elektrofuels kan distribueres fra de allerede
etablerede tankstationer.

Af mange grunde er lagring i store batterier st-
adig en udfordring. Det gaelder spgrgsmal vedr.
tariffer og teknologiske udfordringer. Men der er
naeppe tvivl om, at vi indenfor en arraekke vil se
en kraftig veekst i batterilgsninger til lagring af
grgn strgm i storskala.



Fortsat...

Handlingsplan

Energinet har udarbejdet en handlingsplan for,
hvordan selskabet kan understgtte PtX-udvik-
lingen i Danmark. Planen peger pa fire grun-
dleeggende indsatsomrader:

« Indfgdningszoner, som skal gagre det muligt
at modtage store maengder VE, uden at al
energien skal transporteres rundt i elnettet
pa land.

- Brint-infrastruktur, som skal ggre det muligt at
lagre og transportere brint. Forventes tidligst
i 2031

. Distribuere PtX, som er grundlaget for at fa
taget hul pd PtX-udviklingen med mindre
anlaeg tilsluttet vilkarlige steder i elnettet.

«  Slutbrugeren af et PtX-produkt skal veere sik-

VidenOmVind

ker pd, at det er produceret med grgn strgm.
Her kan du se et interaktivt kort over hvordan
elektrofuels / PtX kommer til at indga i vores
energisystem.

Laes mere om det vedvarende energisystem her.

Sadan bliver vind, biomasse og affald til grgn
gas, der bl.a. kan bruges til transport samt indga
i vores gassystem.

Klik pa billedet og se en kort film om emnet:

inettet - m. udlandsforbindelser
2 i} il

llustration fra filmen: Smart Energy Systems

Uddybende information

DR: Neceste dr er der grent braendstof i tanken hos Hanstholms fiskerflGde

DR: VE til ammoniak i Ramme ved Lemvig

PtX projekter i Danmark: GreenlLab Skive, Hydrogen Valley i Hobro

Klima-, Energi og Forsyningsministeriet: Naeste etape for brintrgret

Energinet: Den opdaterede tidsplan for brintinfrastruktur (okt. 2024)

VidenOmVind: Film om det vedvarende energisystem



https://www.dr.dk/nyheder/regionale/midtvest/naeste-aar-er-der-groent-braendstof-i-tanken-hos-hanstholms-fiskerflaade
https://www.dr.dk/nyheder/indland/stor-groen-verdensnyhed-aabner-i-dag-i-vestjysk-landsby
https://www.greenlab.dk/
https://brintbranchen.dk/events/hydrogen-valley-groen-omstilling-og-ptx-i-industrien/
https://www.kefm.dk/aktuelt/nyheder/2024/okt/regeringen-stoetter-at-energinet-starter-paa-naeste-etape-for-brintroeret
https://videnomvind.dk/film/?category=237-det-vedvarende-energisystem
https://www.dr.dk/nyheder/indland/dansk-brintroer-til-tyskland-forsinkes-i-flere-aar
https://www.dr.dk/nyheder/indland/dansk-brintroer-til-tyskland-forsinkes-i-flere-aar
https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-5-vind-biomasse-affald-til-transport/
https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/
https://webwall.tv/energisystem?media_id=15751
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Hvorfor star vindmeller nogle gange stille i blaesevejr?

Vindmaeller, der stér stille i blaesevejr, bliver ofte
brugt som argument for, at der er for mange
vindmgller i Danmark, eller at der ikke er brug for
flere. Men det er ikke korrekt.

Der er en god forklaring.

Prgv at holde gje med rggen fra byernes kraft-
varmeveerker? Du vil hurtigt opdage, at der er
lange perioder, hvor de er rggfri, hvor de ikke
er i brug. Hvorfor nu det? Jo, det handler om,
at kraftvarmeveerkerne ligesom vindmgller
naturligvis kun producerer, nar der brug for det.

Men er der s overkapacitet i vores elsystem?
Nej, men vi kraever, at der altid er strgm i stik-
kontakten uanset meget store udsving i vores
forbrug fra time til time, fra dag til dag og fra
arstid til rstid.

Arsagen

Arsagen til, at vindmeller kan sta stille i blae-
sevejr er, at hovedparten af elproduktionen i det
danske elsystem i lange perioder stort set kun
kommer fra vindmgller. | disse perioder er
vindmgllerne udover en grgn elproduktion ogsa
med til at sikre, at elforbruget og elproduktionen
altid er lige store og i balance. Derfor kan det
nogle gange veere ngdvendigt at stoppe et
stgrre eller mindre antal mgller - eller lukke ned
for anleeg med solceller.

Nar en vindmolle star stille i bleesevejr, sa skyl-
des det sandsynligvis, at der i tidspunktet er en
udfordring med en ubalance mellem elforbruget
og elproduktionen. Vindmgllen har med sit stop
bidraget til at skabe balance i elsystemet og det
er ngdvendigt af hensyn til forsyningssikkerheden
i det regionale elsystem, som vi er en del af.

Dette mé ikke forveksles med, at der er for
mange vindmgller i Danmark, eller ikke er brug

for flere. | langt de fleste af drets andre timer er
der brug for al den vindenergi, vi kan producere
og mere til.

Set i lyset af at vindmagller star for en meget stor
del af vores elproduktion i Danmark, er det helt
naturligt, at vindmeller star stille engang imel-
lem. Til gengaeld kan vi glaede os over, at vores
forbrug af fossile breendsler bliver mindre, og
mindre i takt med at vindenergien tager over.

Nabolande

Et grundleeggende forhold, som har stor
betydning for sagen, er, at det danske elsystem
er teet forbundet med elnettet i vores nabolande.
Det sker i et sammenhaengende europaeisk
elnet, hvor ambitionen er, at energien skal kunne
flyde frit mellem landene. Det betyder, at hvis
der pga. kraftig blaest er for meget strem pa
feks. det tyske elmarked, s kan det danske
kontrolcenter for el blive bedt om i en periode at
reducere eksporten af dansk strgm til Tyskland.

Konsekvensen er som oftest, at x-antal vind-
mgller i Danmark bliver standset. Nogle gange
sker standsningen automatisk fordi vindmglle-
ejerne finder markedsprisen for strgm i Nord-
europa for lav til, at det kan betale sig at lade
mollerne kgre. Andre gange — typisk nar el-
prisen i Tyskland er en del hgjere end i Danmark
— betaler tyskerne danske vindmglleejere for at
stoppe deres produktion af strem. P& den made
afhjeelpes netproblemerne i Tyskland ved, at den
danske eksport saenkes.

e
UDLANDSFORBINDELSER

der udferelse
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I situationer med lidt vind i Danmark, kan vi nyde
godt af det europceiske elnet ved at importere
strem fra vores nabolande.
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Nedregulering

Nedregulering er den faglige betegnelse pa en
vindmelle, som standses. | 202113 tallet pd 1.267
timer. Nye regler for nedregulering betgd, at der
i 2023 var feerre timer, hvor vindmgllerne stod
stille.

Denne udvikling vil fortsaette i takt med udbyg-
ningen af PtX og bedre forbindelser til udlandet,
samtidig med at vi bruger el til flere og flere ting.
Vi skal nemlig bruge vindenergien, nar den er

til rddighed — i modsaetning til energien fra de
fossile braendsler, hvor det handler om at bruge
energien, nar der er brug for den.

Nedregulering i 2016-2021

[ stop af vindmeller

3.000
1.267,3
1.463
2.000

4198

L1093 ]

— 1

2021

Tal i GWh
Grafik: Maz Plechinger - Kilde: Energinet - Hent data - Lavet med Datawrapper

Vind til varme

For at fremme brugen af el — og dermed vind-
energi — har regeringen og folketinget ved-
taget at minimere elafgiften og stgtte udskiftning
af olie- og gasfyr til fordel for el-varmepumper.

Uddybende information
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Dette geelder ogsa ift. fiernvarmevaerkerne, hvor
brug af store varmepumper vil give mulighed for
at lagre enorme maengder vindenergi i varmt
vand — isaer nar der er overskud af vindenergi,
feks. nar det blaeser meget eller om natten.

Varmepumpeanlceg ved Sig Varmevaerk

Transportsektoren

Derudover er det planen, at de ggede mangder
af vindenergi i stigende omfang vil blive brugt til

produktion af brint og grgnne braendstoffer / PtX
- til biler, tog, skibe og fly.

I Danmark har vi besluttet at ggre os uafhaengig
af fossile braendsler i el- og varmesektoren in-
den 2030 og for transportsektoren inden 2050.

Omstillingen af vores energisystem er saledes
en stor og omfattende gvelse, som kraever tid —
og tdlmodighed.

VidenOmVind: Vind i energisystemet

Energinet og Dansk Energi: Tendenser og fremtidsperspektiver for elsystemet

Energinet: Strammens silkerute gdr gennem Danmark
Film: Hvorfor stopper vindmgller nogle gange i bleesevejr?



https://videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/09/Fremtidsbilleder-publikation-frdig-Til-udgivelse-1.pdf
https://www.energiforumdanmark.dk/app-magasiner/2017/september-tema-energi-et-internationalt-spil/strommens-silkerute-gar-gennem-danmark/
https://videnomvind.dk/film?media_id=16016

Hvor kommer strommen fra..?

Danmark er steerkt forbundet med elkabler og
hgjspaendingsledninger til vores nabolande, og vi
kan stort set importere eller eksportere, hvad der
svarer til hele vores totalforbrug af strgm. Derfor
kan opggrelsen over, hvor strgmmen kommer fra
foretages pa flere mader.

Elektronerne fra vindstrgm, kulkraft eller atomkraft-
veerker kan ikke skelnes fra hinanden i elsystemet,
og derfor kan man heller ikke seette et "filter” op
og male, om det praecist er vind- eller kulkraft,

der kommer ud af stikkontakten. Vi ved, hvad der
bliver produceret og eksporteret/importeret i en
given time, men man kan ikke praecist se, om det
er elektroner fra vindenergi, der ryger gennem det
ene kabel og sol eller kulkraft i det andet.

Energinets miljgdeklaration

Derfor laver Energinet hvert ar en beregning og
dermed et estimat over, hvor strammen fysisk kom-
mer fra. Det er Energinets miljgdeklaration. Den
viser, hvordan en dansk kWh er produceret - hvor
strgmmen kommer fra set som et gennemsnit over
et helt ar. Beregningerne er lavet ud fra al inden-
landsk produktion og forbrug samt den import og
eksport, der time for time sker henover aret.

Generel deklaration

Der findes ogsa en anden opggrelse, den sakaldte
generelle deklaration. Den siger ikke noget om
den strgm, som fysisk kommer ud af stikkontakten.
Den er et led i et samlet EU-regnskab over strgm-

( FORDELING PA PRODUKTIONSKILDER \
Kul og olie;
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K Vind; 46% Jylland og Fyy

VidenOmVind

produktion. Det er alene en regnskabsteknisk
opgarelse, der viser markedet af grgnne certifika-
ter og sammensaetningen af den strgm, der ikke
seelges som grgnne certifikater.

Derfor kan Energinets miljgdeklaration godt vise,
at der et ar kom 4 pct. atomkraft ud af danskernes
stikkontakter, mens den generelle deklaration viser
20 pct. Det fgrste er et udtryk for, hvad der sker i
den fysiske verden — hvor elektronerne kommer
fra - det andet er en regnskabsteknisk opggrelse.
Derudover kan der veere store forskelle mellem
landsdelene.

Gronne certifikater

Forskellen pa Energinets deklaration og den ge-
nerelle deklaration skyldes, at elkunder kan kgbe
grgnne certifikater. De betaler lidt ekstra og sikrer
sig dermed, at der bliver produceret grgn strgm
svarende til deres forbrug et eller andet sted |
elnettet, evt. i et andet land. Ejeren af certifikatet far
altsd ikke selv den grgnne strgm fysisk ud af stik-
kontakten, men ejeren sikrer sig, at han eller hun
alene kan kalde sig ejermand af den grgnne strgm.

For at der ikke bliver snydt med de grgnne cer-
tifikater, forer EU kontrol, sa det samme certifikat
ikke bliver solgt flere gange. Kontrollen skal ogsa
vise elforbrugere, der ikke kgber grgnne certifika-
ter, hvordan strammen er sammensat, nar al den
grgnne strgm er trukket fra.

( FORDELING PA PRODUKTIONSKILDER \

Kul og olie;
1% Naturgas; 2%

Fossil affald;
3%

Vand; 16% Atomkraft;

11%

Sol ; 6%

Biomasse og
bioaffald; 21%

Vind; 40%

K Lolland Falster, Sjzelland og Bornholmj

Her vises hvordan strammen i danske stikkontakter gennemsnitligt var sammensat i 2023.

Uddybende information

Energinet: Hvor kommer stremmen fra?
Energinet: Energinets Miljigdeklaration 2023

Green Power Denmark: Se, hvor meget grgn energi din kommune bygger



https://energinet.dk/El/Gron-el/Deklarationer/Hvor-kommer-stroemmen-fra
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/11/miljoedeklaration-2023-aarsgennemnsnit.pdf
https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/nyt-klimabarometer-her-er-danmarks-groenne-energi-kommune
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Hvor mange borgere klager over vindmeller?

Hvis debatten om vindmgller har baggrund i
reelt oplevede genevirkninger, md man antage,
det giver sig udslag i, at mange mennesker
klager over vindmgllerne.

For at f& denne problemstilling belyst gennem-
fgrte VidenOmVind i 2017 en analyse vedrgren-
de klager over vindmgller. | 2017 var debatten
for og imod vindmgiller lige sa intens som i dag.
Samtlige kommuner, der havde opstillet vind-
mgller, blev kontaktet og bedt om at oplyse
antallet af borgere, der havde klaget over vind-
moller i arene 2013-2016.

54 kommuner deltog i analysen, og resultatet var
kort fortalt fglgende:

| 76 pct. af kommunerne var der slet ingen
eller blot en enkelt klage om aret over vind-
mgllerne. Kun i 7 pct. af kommunerne var der
mere end fire klager pr. ar.

« Ganske fa personer i to kommuner stod bag
197 af de i alt 370 klager, der blev indgivet i
samtlige kommuner. | begge kommuner, hvor
der var mange klager, kunne disse henfgres
til enkeltpersoner, der var modstandere af at
opstille vindmagller.

God overensstemmelse med oplevede gene-
virkninger

Resultatet af analysen flugter fint med den se-
neste undersggelse, der er foretaget af vindmal-
lenaboers konkrete oplevelse af at veere nabo til
en vindmglle.

Jysk Analyse gennemfgrte i 2016 en undersg-
gelse, hvor man kontaktede samtlige naboer
indenfor 1000 m til alle store

vindmgller, der er opstillet i Danmark fra midten
af 2011 til udgangen af 2014.

Naboerne blev spurgt om, i hvilken grad de
oplevede gener ved naboskabet, og her svare-
de 69 pct,, at de slet ikke eller kun i mindre grad
oplevede gener. 17 pct. angav, at de oplevede
gener "i hgj grad”.

4 Fordelingen af klager over idriftsatte vindmgller )
i danske kommuner 2013-2016
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Uddybende information

VidenOmVind: Hvordan lever danskerne med vindmeller pd land?



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Hvordan-lever-danskerne-med-vindmoeller-pa%CC%8A-land.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Hvordan-lever-danskerne-med-vindmoeller-pa%CC%8A-land.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Vindmoellenaboer_genepa%CC%8Avirkninger2016.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Vindmoellenaboer_genepa%CC%8Avirkninger2016.pdf
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Hvad mener danskerne om vindenergi?

Mediedebatten kunne let give det indtryk, at dan-
skerne generelt er imod vindmgller pa land. Det
er dog ikke tilfeeldet.

Siden 1990’erne er der med jaevne mellemrum
foretaget opinionsundersggelser, der tester
danskernes holdning til at fortseette udbygningen
med vindkraft. De viser alle, at der er en stor og
vedholdende tilslutning. De nyeste analyser viser
sdgar en steerk forgget opbakning til opstilling af
vindmgller og anden VE i egen kommune.

Ifelge Trygfondens "Tryghedsmaling 2022” har
krigen i Ukraine udlgst et massivt holdnings-
skred, der har skubbet til grundfaestede position-
er pa tveers af det politiske spektrum — herunder
aendret danskernes holdning til vindmgller i
nabolaget.

Tilslutningen til en hurtig udbygning af vedvaren-
de energi er taet pd at veere enstemmig, konklu-
derer undersggelsen.

Undersggelsen konstaterer ogsd, at der er mar-
kant feerre forbehold over for vindmgller i nabo-
laget, der kan mindske afhaengigheden af russisk
energi. Tre fierdedele af befolkningen siger OK

til at placere vindmgller i deres kommune — langt
flere end fgr krigen.

Danskerne ikke bange for flere vindmgller

En undersggelse fra Aalborg Universitet (2023)
viser, at 74% af danskerne stgtter flere vind-
mgller i deres kommune. Professor, Jergen Goul
Andersen, der star bag undersggelsen, er ikke
overrasket. Han papeger, at der i medierne her-
sker et fejlagtigt billede af danskernes forhold

til vindmgller. Hans kollega, professor Brian Vad
Mathiesen er enig.

- Det, der til gengaeld konsekvent overrasker
mig, er, hvor lidt den slags viden rammer me-
dierne. Det er kun de negative historier, man
hgrer, selv om det her er noget, vi har set i
mange undersggelser efterhanden, siger Brian
Vad Mathiesen til Information.

Dansk Erhverv har ogsa undersggt danskernes
holdning til udbygning af vedvarende energi,
herunder landvindmgller (2023). Analysen viser,
at to ud af tre danskere gnsker flere vindmgller
pa land, og 38 pct. af danskerne er blevet mere
positive overfor landvindmgller i egen kommune
efter de hgje energipriser. Opbakningen er stabil
pa tveers af landsdelene. 72 pct. af vestjyderne
gnsker flere vindmgller pa land, og 43 pct. er
blevet mere positive overfor vindmgller i egen
kommune, viser undersggelsen fra Dansk Er-
hverv.

Figur 15 - For at undga afh=ngighed af gas fra Rusland BOR vi ...
Procentandele, ja
... fyre mere med kul
... indfere atomkraft i Danmark
... blive meget bedre til at
spare pa energien end nu
... udbygge vedvarende
enerdi hurtigst mulet
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spergeformulering fremgar af fisuren. Svarpersonerne kan sige ja til flere muligheder. Antal svarper-
soner: 2069
L Kilde: YouGov for Tryghedsmadlingen. Marts 2022. )

Kilde: Trygfondens “Tryghedsmdling 2022



https://videnomvind.dk/ny-undersoegelse-krigen-i-ukraine-har-rykket-danskernes-forhold-til-ve-og-vindmoeller-i-nabolaget/
https://videnomvind.dk/ny-undersoegelse-krigen-i-ukraine-har-rykket-danskernes-forhold-til-ve-og-vindmoeller-i-nabolaget/
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Figur 1: Synes du, at der skal veere flere eller faerre vindmeller pa land i Dan-
gurt: mark?
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Kilde: Norstat for Dansk Erhverv, februar 2023.
Note: n =1.001.
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Danskernes holdning til kystnsere havvindmgller

Trods mange protester mod de kystnaere vindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav
Nord er et stort flertal af befolkningerne i kommunerne langs Vestkysten faktisk positivt
indstillet over for mglleparkerne.

Det er resultatet af en meningsmaling, som Megafon har lavet for mglleopstilleren Vatten-
fall.

Megafon har spurgt 600 borgere i de tre nabokommuner Lemvig, Ringkgbing-Skjern og
Thisted om deres holdning til de kystnaere vindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav
Nord. 72 pct,, eller naesten tre fjerdedele, har svaret, at opfgrelsen af vindmglleparkerne er
positiv eller meget positiv. Kun 14 pct. er negative.

Kilde: Megafon
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Uddybende information

Dansk Erhver: To ud af tre danskere gnsker flere vindmaller pd land i Danmark (2023)
Aalborg Universitet: Danskerne er ikke bange for at fd flere vindmeller i 'baghaven’
Trygfonden: Tryghedsmdling 2022



https://www.danskerhverv.dk/siteassets/mediafolder/dokumenter/03-overenskomster/to-ud-af-tre-danskere-onsker-flere-vindmoller-pa-land-i-danmark.pdf
https://vbn.aau.dk/da/clippings/langt-de-fleste-danskere-vil-stadig-have-flere-vindm%C3%B8ller-ogs%C3%A5-i-
https://www.tryghed.dk/viden/tryghedsmaalinger/krigen-i-ukraine-og-danskerne
https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/minister-vesterhav-nord-syd-tager-haand-om-to-menneskeskabte-kriser
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Hvor er det bedst at opstille en vindmolle?

Hvis det alene gaelder om at maksimere vind-
mgllens elproduktion, er det enkle svar: Der,
hvor det bleeser mest! Det er dog vigtigt at tilfgje,
at vindmelleingenigrerne over arene har formaet
at skabe mgller som effektivt hgster energi fra
vinden i enorme maengder selv i omrader med
sakaldt lavvind.

Derfor findes der i dag ikke mange steder i kon-
geriget, hvor det ikke giver mening gkonomisk
og teknisk at stille vindmgller op. Hvis vindmgller
ikke bliver opstillet, skyldes det primaert lokale
politiske forhold.

Noget af det der er vigtigt ift. den idelle pla-
cering for en vindmglle er mgllens indpasning i
landskabet. Dette har stor betydning for, hvordan
vindmgllen skal designes.

Danmarkskort, der viser landsdelskorrektion.
Kilde: Danmarks Vindmglleforening

For at fa en konkret og rimelig praecis vurdering
af en vindmglles forventede arsproduktion pa en
bestemt placering gennemfgres i planlsegnings-
processen en sdkaldt vindatlasberegning, der
omfatter:

- Vindstatistik, der anvender statistiske
oplysninger om vindforholdene pa lokali-
teten

- Landsdelskorrektion, der bruges til at korri-
gere statistikkens vinddata efter geografisk
placering

- Terreenvurdering, der omfatter en vurdering
af landskabets "ruhed” omkring mgllen; dvs.
bakker, skove, byomrader og andre lokale
leegivere

- Effektkurve, der viser den valgte mgalletypes
forventede effekt ved forskellige vindhas-
tigheder.

« Hvor er der stgrst potentiale for opstilling af
vindmgller i Danmark. Se mere her.

Nord

Vindatlasberegning der viser den fremher-
skende vindretning pd en given lokalitet.
Kilde: Danmarks Vindmglleforening
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Vindstatistik Terreenvurdering

Vindstatistikken forteeller, hvor ofte det blaeser Selve terreenforholdene omkring en vindmglle
fra forskellige vindretninger og med hvilken betyder meget for, hvor stor produktion mgl-
styrke. De fleste steder i Danmark kommer der len kan praestere. Ved at analysere landkortet
mest vind fra vest og sydvest, i Nordvestjylland 0g undersgge terreenet i alle verdenshjgrner
dog mest fra nordvest. Hvor meget det blaeser, omkring malleplaceringen kan man inddele
varierer fra ar til ar. Udsving pa op til 20 pct. er landskabet i forskellige ruhedsklasser.

lkke unormale. Ruhedsklasserne gar fra 0 til 4, hvor klasse O er

den bedste og klasse 4 den darligste. De

Landsdelskorrektion omfatter falgende landskabstyper:

Udover arsvariationen er der ogsa forskel pa,
hvor meget det blaeser fra landsdel til landsdel. | 0. P& vand.
det nordvestlige Jylland er vindenergien for ek-
sempel ca. 1,25 gange sa stor som gennemsnit-
tet for landet som helhed. | det nordgstlige

Abent landbrugsland med fa bygninger og
intet laehegn.

Sjeelland skal vindenergien tilsvarende ganges 2. Landsbrugsland med noget hegn og nogen
med 0,85. bebyggelse.
3. Skove, byer, landbrugsland med mange
laehegn.

4. Storbyer med store bygninger.

4 Kilde: Windpower W/’k/’\
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Uddybende information
DTU: Det globale vindatlas



https://videnomvind.dk/wiki/ruhedsrosen/
https://globalwindatlas.info/en/
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Hvordan planlaegges et vindmelleprojekt pd land?

Planleegning af vindmgller pa land sker i kom-
munerne iht. statens regler i "Bekendtggrelse
om planlaegning for og tilladelse til opstilling

af vindmgller”.Her er fastlagt hvilke hensyn der
skal tages til nabobebyggelser, natur, landskab,
kulturhistoriske og erhvervsmaessige interesser
mv.

Benyttelses- og beskyttelsesinteresser skal
afvejes med udgangspunkt i planloven og pa
baggrund af vindmgllebekendtggrelsens konk-
rete bestemmelser om stgjkrav, opstillingsmgn-
stre og minimumsafstand til nabohuse mv.

Ved stgrre energiparker kan staten overtage
planleegningen, hvis kommunen gnsker det (se
nederst i denne artikel).

Udpegning af omrader

Kommunerne skal udarbejde retningslinjer for
udpegning af omrader til opstilling af vindmaller.
Udpegningen kan ske efter forslag fra kom-
munen sely, fra offentligheden eller fra jorde-
jere/projektudviklere.

Borgerinddragelse

| planprocessen for et vindmglleprojekt er der
to adskilte faser, som hver for sig er vigtige,

og som begge kraever inddragelse af offent-
ligheden.

| "foroffentlighedsfasen” eller "idéfasen”, inviter-
er kommunen borgere, organisationer, virksom-
heder og andre myndigheder til at kommentere
pa forslaget. Det er i denne fase, der er stgrst
mulighed for at fa indflydelse pa projektet,

fordi det pa dette tidspunkt ikke er tilrettelagt i
detaljer.

Nar eller hvis kommunen beslutter at ga videre
efter idéfasen udarbejder kommunen et forslag

til, hvordan det konkrete vindmglleprojekt kan
udformes. Lokalplanen udggr den planleeg-
ningsmaessige ramme for et vindmglleprojekt.
Ogsa her geelder en offentlighedsfase - i dette
tilfeelde pa 8 uger, hvor borgere og alle andre
interessenter kan komme med indsigelser til
den foresldede planlaegning.

Lokalplan

Hvis kommunen beslutter at ga videre efter
idéfasen udarbejder kommunen et forslag til,
hvordan det konkrete vindmglleprojekt kan
udformes.

Vindmglleprojekter kraever normalt, at der
udarbejdes en lokalplan eller et tilleeg til en
lokalplan. Den indeholder bestemmelser om
vindmgllernes praecise placering, antal, mindste
og starste totalhgjde samt udseende. Desuden
fastleegges adgangsveje, kranpladser og evt.
teknikbygninger i lokalplanen.

Lokalplanen udggr den planlaegningsmaes-
sige ramme for et vindmglleprojekt. Ogsa her
geelder en offentlighedsfase - i dette tilfeelde
pa 8 uger, hvor borgere og alle andre inter-
essenter kan komme med indsigelser til den
foresldede planlaegning.

Opstilleren aftaler med omradets netselskab de
neermere forhold omkring vindmgllens tilslut-
ning til nettet. Det skal bl.a. sikres, at der er
plads i nettet det pagaeldende sted.

-

Planlovens formal

bevarelsen af dyre- og plantelivet”

"Loven skal sikre, at den sammenfattende planlaegning forener de samfundsmaessige inter-
esser i arealanvendelsen og medvirker til at vaerne om landets natur og miljg, s samfunds-
udviklingen kan ske pa et baeredygtigt grundlag i respekt for menneskers livsvilkar og for
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Den politiske beslutningsproces

Praksis med hensyn til vindmglleplanlaegning
kan afvige fra kommune til kommune. | mange
kommuner er det Miljg- og teknikudvalget, der
forestar arbejdet. Feelles for alle vindmgllepro-
jekter er imidlertid, at de skal vedtages i den
samlede kommunalbestyrelse. Det geelder
bade projektets udformning i "idéfasen” samt
det endelige projektforslag med tilhgrende
lokalplan og VVM-redeggrelse.

Flere af de beslutninger, kommunen treeffer i
forbindelse med planlaegning for vindmgller,
kan paklages til et klagenaevn. Kun sdkaldt
klageberettigede kan klage. Det vil sige enhver
med retlig interesse i forhold til den aktuelle
planleegning samt visse landsdeekkende organ-
isationer som for eksempel Danmarks Natur-
fredningsforening.

Statslige energiparker

| "Klimaaftale om mere grgn energi fra sol og
vind péd land 2023" abnes der for, at staten kan
spille en aktiv rolle i planleegningen af stgrre
energiparker pa land og understgtte udbyg-
ningen af VE pé land generelt. Med Igbende
ansggningsrunder og dialog med kommunerne
vil staten kunne udpege konkrete arealer til
stagrre energiparker med over 100 GWh i arlig

Planlaegningsproces VE-anlzeg

VidenOmVind

elproduktion og helt eller delvist overtage
kommunernes planlaegning for disse, hvis den
pageeldende kommune gnsker det.

Ordningen er et supplement til den kommunale
planlaegning af VE-projekter, og skal bidrage til
at fremme opstilling og fjerne barrierer. Ener-
giparker vil ofte veere med forskellige VE-te-
knologier: vindmgller, solceller og PtX-anlaeg.
Malet er at skabe lokale grgnne kraftcentre,
der bidrager til erhvervsudyvikling, flere grgnne
arbejdspladser med udviklingsperspektiver
lokalt og i kommunen. Lees mere om energi-
parker her.

Beslutninger ifm., planleegning for vindmgller,
kan paklages til Neevnenes Hus.

Projektet er palitisk
prioriteret

Offentlig idéhpring pa
minimum 4 uger

Afgraensning af
miljgvurdering

\

Offentlig horing pa
minimum 2 uger

Politisk behandling

Offentlig horing pa
8 uger

Uddybende information

Politisk behandling

Byggetilladelse

Planloven: Bekendtggrelse af lov om planiaegning

Energistyrelsen: Etablering og drift af landvindmgller

Bekendtgarelse: Bekendtgarelse om planlcegning for og tilladelse til opstilling af vindmaller

Planinfo. Q&A om energiparker. Energinet. Opdateret kapacitetskort



https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=176182
https://veprojekter.dk/anlaeg/landvindmoeller
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=161315
https://www.planinfo.dk/landsplanlaegning/statsligt-udpegede-energiparker/qanda
https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2022/04/11/Kapacitetskort-er-opdateret/
https://www.planinfo.dk/landsplanlaegning/statsligt-udpegede-energiparker/qanda
https://naevneneshus.dk/naevnsoversigt/
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Hvordan planlaegges et vindmelleprojekt pa havet?

Planleegning af bade kystnaere vindmgllepro-
jekter og havmglleparker forestas af staten med
Energistyrelsen som ansvarlig planmyndighed.
Tilladelse til at etablere en havvindmgllepark
sker gennem udbud.

Ved udbud udbyder staten et projekt — typisk
pa en bestemt placering og i en bestemt star-
relse. | tilkknytning hertil gennemfgrer Energinet.
dk fgr budfristen dels en strategisk miljgvurder-
ing (SMV) af planen for vindmaglleprojektet, dels
en raekke miljgundersggelser. Sidstnaevnte har
til formal at tilvejebringe kritiske data, der kan
risikoafdaekke opstillingsomradet for havmagl-
leparken i videst muligt omfang og omfatter bl.a.
fugleundersggelser, sejladsrisikoanalyse, forhold
om radar, fiskeri, stgj, marinarkeeologi samt ku-
mulative effekter.

Tre tilladelser

Energistyrelsen skal give tre tilladelser, fgr man
kan opstille havvindmgller. Det er en forundersg-
gelsestilladelse, en etableringstilladelse og

en tilladelse til udnyttelse af energien. Man far
tilladelserne, efterhanden som projektet skrider
frem. Dermed er hver enkelt tilladelse en fo-
rudseetning for den naeste. Undervejs i godken-
delsesprocessen sgrger Energistyrelsen for at
konsultere andre relevante myndigheder.

Forundersggelsestilladelse

Forundersggelsestilladelsen gives af Energinet
for en projektudvikler kan begynde at lave

un- dersggelser pa havet vedrgrende en mulig

havvindmgllepark. For statslige projekter er den
typiske forundersggelsestilladelse to ar.

Derefter skal projektudvikleren sende en sakaldt
VVM-redeggrelse til Energistyrelsen. En VVM-re-
deggrelse indeholder en vurdering af virknin-
gerne pa miljget. Man skal f.eks. udarbejde un-
dersggelser, som redeggr for projektets visuelle
pavirkning af omrddet og dets pavirkning af be-
folkning, fauna, flora, jord- og havbund, pattedyr
i havet m.m. Hvis projektet kan have indvirkning
pa beskyttet omrade skal der gennemfgres en
Natura2000-konsekvensvurdering. Inden SMV
igangseettes for statslige vindmglleprojekter
gennemfgres en hgring af offentligheden og af
bergrte myndigheder.

Etableringstilladelse
Energistyrelsen giver en etableringstilladelse,

nar VVM-redeggrelsen er godkendt efter en ny
hgringsperiode, og nar projektudvikleren har
sendt en ansggning med resultaterne fra rede-
ggrelsen. Etableringstilladelsen er ngdvendig for,
at man kan begynde at opfgre en havvindmgl-
lepark. | starre projekter skal man efterfglgende
dokumentere, at vilkarene i tilladelsen er opfyldt.

-

\
Kommunal vetoret
Kommuner har vetoret til vindmglleprojekter beliggende inden for 15 kilometer fra kysten.
Fremtidige projekter kan sdledes kun gennemfares, hvis der er opbakning fra samtlige
bergrte kommuner.
J
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Fortsat...

Tilladelse til udnyttelse af energien

Energistyrelsen giver afslutningsvis en tilladelse
til udnyttelse af energien, den sakaldte elpro-
duktionstilladelse, inden vindenergianlaegget
seettes i drift. Den dokumenterer, at vilkarene i
etableringstilladelsen er opfyldt.

Laes uddybende om planlaegning af havvindmgl-
leparker her.

Uddybende information

Bekendtgarelse: Lov om fremme af vedvarende energi

Andring: Lov om aendring af lov om fremme af vedvarende energi
Hawvindspotentialet i Danmark: Screening af de danske farvande for mulige placeringer
Bekendtgarelse: Vurdering af virkning pd miliget (VV/M)

Bekendtgarelse: Om konsekvensvurdering vedrgrende internationale naturbeskyttelsesomrdder
Energistyrelsen: “Ny tilgang til miljigvurderinger tages i brug til Thor havmelleprojekt”



https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=167872
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208588
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Vindenergi/final_26._april_2019_analyserapport_for_124_gw_screening.pdf
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=140308
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=134988
https://presse.ens.dk/news/ny-tilgang-til-miljoevurderinger-tages-i-brug-til-thor-havmoelleprojekt-382367
https://ens.dk/ansvarsomraader/vindmoeller-paa-hav/planlaegning-af-fremtidens-havvindmoelleparker
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Hvilken risiko indebaerer vindmaller

for trafiksikkerheden?

Spgrgsmalet om vindmgllers indvirkning pa
trafiksikkerheden har indgaet i planlaegningen
for vindmgller i mange ar. Konkret drejer det sig
om problemstillinger vedrgrende:

Risici og konsekvenser i forbindelse med
nedblaesning af is

Risici og konsekvenser i forbindelse med
mgllehavari

- Distraktionsfaktor i forhold til mgllers place-
ring i tilknytning til veje og jernbaner.

Oprindelig var der ud fra et forsigtighedsprincip
et krav om, at en vindmglle skulle respektere
en minimumsafstand til vej og jernbane pa 4

x vindmgllens totalhgjde. | februar 2010 fandt
Vejdirektoratet grundlag for at eendre dette krav
til 1,7 x totalhgjden, dog minimum 250 m.

| forbindelse med aftalen om at etablere det
nationale testcenter for vindmeller i @sterild blev
der senere samme ar spurgt til mulighederne

for at mindske afstandskravene yderligere. Det
resulterede i, at der blev nedsat en tvaerministe-
riel arbejdsgruppe under forsaede af Transport-
ministeriet.

Arbejdsgruppen havde til opgave at fremskaffe
et opdateret og dokumenteret vidensgrundlag
om sagen. Pa den baggrund skulle de vurdere,
om der var et fagligt og sikkerhedsmaessigt
grundlag for at lempe pa de gaeldende af-
standskrav.

Arbejdsgruppen fremlagde i 2011 resultatet af sit
analyse- og researcharbejde, der ogsa omfat-
tede sammenligning af reglerne i en reekke
udvalgte europaeiske lande.

| rapporten "Vindmgllers afstande til over-
ordnede veje og jernbaner” konkluderedes

det, at der ud fra en samlet risikovurdering af
nedblaesning af is, mgllehavari og distraktions-
faktor var belaeg for at revidere de gaeldende
afstandskrav i nedadgdende retning. Dette resul-
terede efterfglgende i, at afstandskravene til
savel veje og jernbaner blev aendret til det, der
geelder i dag, nemlig 1 x vindmgllens totalhgjde.

mgllens totalhgjde”.

N\

Uddrag fra rapportens konklusion vedrgrende isafkast og distraktion:

"For sd vidt angér isafkast oplyser DTU Risg, at det ikke har veeret muligt at finde data for
isafkast fra vindmgller i Danmark. Det skyldes ifglge DTU Risg primaert, at overisning ikke har
vaeret et problem for vindmgller under danske klimaforhold. DTU Ris@s beregninger viser, at
der ved 1 gange mgllehgjden opnas en acceptabel risiko. Der er ikke fremkommet oplysninger,
som peger pa, at nedblaesning af is udger et problem pa stgrre afstande end 1,7 gange vind-

”For sa vidt angar distraktion er der ikke fremkommet nye oplysninger vedrgrende distraktion
pa veje. Det indebaerer, at der heller ikke er fremkommet oplysninger, der kan understgtte den
nuvaerende minimumsafstand pa 250 m begrundet med distraktion, som er udmeldt i henhold
til et forsigtighedsprincip. Pa baneomradet har Banedanmarks Signalkommission vurderet, at
distraktion fra vindmgller ikke udggr nogen risiko”.

~

Uddybende information

Rapport af 6/7 2011 fra Transport- Bygnings- og Boligministeriet: Vindmgllers afstande til overordnede veje og

jernbaner



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/10/udvalgsrapport-vedr-vindmllers-afstande-til-veje-og-jernbaner.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/10/udvalgsrapport-vedr-vindmllers-afstande-til-veje-og-jernbaner.pdf
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Hvor mange kWh producerer
sol og vind pr. hektar?

Svaret er ikke entydigt, eftersom solceller og
vindmgller ofte sammenbygges i store

parker - og den tendens ser ud til at blive
forsteerket i drene fremover. Ved en sammen-
bygning kan der nemlig opnas vaesentlige
besparelser pa nettilslutning og drift.
Derudover har solceller den fordel, at de kun
producerer el i dggnets lyse timer, hvor elforbru-
get er stgrst. Til gengaeld producerer solceller
kun i ca. 1000 timer pd et ar, hvor vindmgller pa
land producerer i 2-3.000 timer.

Arealforbrug

Hvis vi ser pa adskilte projekter for nye solceller
og vindmgller i store parker i Danmark, sa ser
regnskabet for arealforbruget saledes ud:

-

Solcellepark: 759.000 kWh pr. hektar pr. ar *
Vindmgllepark pa land (150 m. hgje): 26.000.000 kWh pr. hektar pr. ar **
(Arealforbrug pr. mglle: 0,5 hektar / 5000 m2 **¥)

Cirkaberegning

At producere en kWh i en solcellepark kraever ud fra ovenstdende tal ca. 34 gange s
meget areal som at producere en kWh i en vindmgllepark pa land med vindmaller pa

150 meter.

Ovenstéende tal er fra 2019
N J
Produktionstal Ingen stotte til opstilling af sol og vind
| 2023 leverede solceller 6,0 pct. af vores for- Landvind og solenergi opfgres uden stgtte i
brug af stram. For danske vindmgller var tallet Danmark. Til gengeeld ydes der kompensation
50,0 pct. Sammenlagt producerede sol og vind via de sakaldte VE-ordninger til kommuner og
22,8 TWh. Det samlede danske elforbrug var lokalsamfund, som stiller vedvarende energi op.
i 2023 pd 36,1 TWh. Det er en stigning pa 2 VE-ordningerne betales af opstillerne.
procent i forhold til 2022, men et fald i forhold til
2021 De sidste 15 ar er forbruget af kul i Dan- Derudover har regeringen i 2024 besluttet, at
mark faldet med over 83 procent, og forbruget af der arligt skal fordeles 200 mio. kroner til kom-
naturgas er faldet med 50 procent.. muner, der bidrager mest til udbygningen af VE
(Kilde: Green Power Denmark - link). pa land.

Uddybende information

Kilder: Tallene baserer sig pd data fra Energistyrelsens teknologikatalog samt konkrete projektdata.

Der er taget udgangspunkt i store moderne anlceg.

* Gennemsnitlige projektdata fra Jan Vedde, Dansk Solcelleforening og Senior Project Engineer, European Energy.

** Gennemsnitlige projektdata fra Bo Scholer, Senior Project Manager, EuroWind

*** Gennemsnit udregnet pd baggrund af konkrete projekter - v. Jorn Larsen, Strange Skriver, fhv.
seniorkonsulenter i Danmarks Vindmglleforening og Mikael D. Pedersen CTO European Energy A/S.

Energinet: Produktion af VE i 2023



https://ens.dk/presse/rekordhoej-produktion-af-sol-og-vindkraft-sidste-aar
https://greenpowerdenmark.dk/fakta-om-groen-energi
https://www.dr.dk/nyheder/politik/regeringen-vil-give-millioner-til-kommuner-groenne-energiinitiativer
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Hvad er vindmellestoj— og hvordan opstéar den?

Stgj er ikke bare stgj. Det gaelder ogsa stgj fra
vindmgller. Stgj er lydbglger, der har starre eller
mindre styrke, som males i decibel (dB). Lyd-
balgerne kan have faerre eller flere svingninger
pr. sekund. Det benaevnes frekvens og males i
hertz.

Ud fra frekvens inddeles stgj i tre forskellige
kategorier, nemlig almindelig stgj, lavfrekvent
stgj og infralyd. Stgjeksperterne har den sam-
stemmende opfattelse, at bade almindelig stgj
og lavfrekvent stgj er relevant i forhold til vind-
mgller, men at infralyd ikke er det. Baggrunden
herfor er, at infralyden fra vindmgller er pa sa lavt
et niveau, at den ikke kan hgres af mennesker.
Laes notat om emnet her.

Uddybende information

Nye vindmgllers konstruktion begraenser stajen

Mindre stgj og mere elproduktion. Det har ken-
detegnet udviklingen af vindmgiller i de sidste
mange ar. | dag opstar stgj fra nyere vindmeller
primaert som susen omkring vingerne og i
mindre grad som maskinstgj fra gearkasse og
generator.

Maskinstgjen begraenses ved at lydisolere
maskinhuset og ved at opbygge vindmgllens
komponenter hensigtsmaessigt, sa stgjen ikke
spredes gennem mgllekonstruktionen. Nyere
vindmgller er dermed udfgrt, sa de udsender
mindst mulig stg;.

Generator og gear er ophaengt i gummielemen-
ter, og kabinen er teetsluttende og forsynet med
lydsluser, der deemper den luftbarne stgj. Nogle
vindmgller er gearlgse og har dermed helt elimi-
neret stgj fra gearet som stgjkilde.

4 )

<

DELTA / Akustile

Lavfrekvent stgj

Lavfrekvent lydtrpkniveau
dB(A)-LF

Indenders Udenders

Inde i bil rock pa anleegget .

Bil 80 km/t

Oliefyr Tm Lastbil 50 m

Gravemaskine 100 m

Opvaskemaskine 0,6 m Stej fra motorvej aften 250 m

Stej fra motorvej aften 500 m

Holdende IC3-tog stillekupe Trafikeret bygade dag
Kerende IC3-tog stillekupe
Bil tomgang

Graense for stej i kontorer dag 3,6 MW vindmalle 600 m

Trafikeret bygade dag
jiboli 3,6 MW vindmalle 1800 m

3,6 MW vindmalle 600 m
Kaleskab 0,5 m

0

e Indendars stajgrzznsen geelder hele dagnet for vindmaller

Miljgstyrelsen: Stgj fra vindmaller
VidenOmVind: Stgj i hverdagen (animationsfilm)
VidenOmVind: Faktatiek pd sag om infralyd



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/10/Infralyd2.pdf
https://mst.dk/luft-stoej/stoej/vindmoeller/stoej-fra-vindmoeller/
http://www.videnomvind.dk/film.aspx?media_id=609&
https://videnomvind.dk/tysk-infralyd-paa-fyn/
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DELTA / Akustik

Stajbarometer
Lydtrpkniveau dB (A)

Rekordhgit barneskrig 1 m

Hej hjemmestereo

Harterrer 0,3 m
Stevsuger 1 m

Handmixer maks. hastighed 1 m

Emheette 0,5 m
Normal tale Tm

Opvaskemaskine 1 m
Vaskemaskine vask 1 m

Hvisken 0,3 m

Laptop computer 1 m
Keleskab 1 m

Stille soveveerelse

Heretaerskel
DELTA
Venlighedsvej 4
2970 Hersholm
TIf. +4572 19 44 00
akustik@delta.dk

acoustics.madebydelta.com

100

90

Smerteteaerskel
Luftvaernssirene 30 m

Haj musik diskotek

Udenders rockkoncert ved tilhgrerne
Symfoniorkester maks. ved tilhgrerne

Start af propelpassagerfly 30 m

Stajgr. pa arbejdspladser 85 dB(A) 8 timer

Lastbil forbikersel 10 m (maks. niveau)

80
Personbil forbikgrsel 10 m (maks. niveau)
70
Staj i personbil 80 km/t
60 Vindstgj i traeer vindhastighed 8 m/s
Aben plan kontor tale og anden stgj
50
Baggrundsstgj i koncertsal med publikum
Baggrundsstgj i villakvarter langt fra store veje
40

30

20

10

Ventilationsstaj i kontor
Stille enmandskontor med PC

Stille skov vindhastighed 1 m/s

Stejgreense for vindmeller ved 8 m/s hos naboer i det dbne land.

We help ideas meet the real world /ACOUSTICS.MADEBYDELTA.COM
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Hvordan opfatter oret vindmollestej?

Stgjpavirkningen fra vindmegller er omdiskuteret.
Dels fordi mange forskellige faktorer har betyd-
ning for, hvordan stgjen udbredes. Dels fordi en
reekke mentale forhold spiller en rolle for, hvordan
den enkelte oplever stgjen.

Samme afstand til vindmellen er ikke ens-
betydende med samme pavirkning

Stgjpavirkningen fra vindmgllen pa nabohusene
kan variere meget, uanset at husene maske
ligger i samme afstand fra vindmgllen. Lyden
pavirkes nemlig af mange forskellige faktorer i
sin "vandring” fra lydkilde til modtager, og det har
betydning for, hvordan lyden opfattes.

F.eks. har fglgende forhold betydning:
« Er omradet fladt eller kuperet?
«  Hvor stor er luftens fugtighedsgrad?

« Erderskov eller leehegn mellem vindmgllen
og nabohusene?

«  Fra hvilket verdenshjgrne blaeser det?

« Erder foranliggende bygninger, som "tager
af” for lyden?

« Hvordan er husets konstruktion, og hvor godt
er detisoleret?

~

NS J

Uddybende information

Mentale forhold gver indflydelse

Stgj opfattes meget individuelt athaengig af
mentale forhold hos det enkelte menneske, og
det spiller en rolle for, om en given lydpavirkning i
det hele taget opfattes som stgj - uanset om gret
udseettes for flere eller feerre decibel.

Sidder man for eksempel pa terrassen en varm
sommerdag og hgrer sin yndlingsmusiker for fuldt
opskruede hgijttalere, opfatter man det maske
som ren vellyd. Men nar naboen gjeblikket efter
starter sin motorplaeneklipper med en langt mere
afdaempet lyd opfattes det som stg;.

Psyken spiller med andre ord ind, og det samme
geelder, nar lydpavirkningen fra en vindmglle
"afkodes”: Tjener man penge, nar vingerne pa
vindmgllen roterer, fordi man som nabo har kgbt
andele? Er man glad for den sti, kommunen har
anlagt i neeromradet for midler, den har faet fra
den grgnne ordning i forbindelse med opstill-
ingen af vindmgllen? Eller: Synes man, at vind-
mgllen er grim at se pa? Star den i vejen for den
udsigt, man i mange ar har haft fra stuevinduet?

@rerne hgrer maske ikke det samme.

Simon Chapman, University of Sydney: New study: wind turbine syndrome is spread by scaremongers

Helbredsundersggelsen: Om vindmgllestaj ved Kraeftens Bekacempelse

Film: “Stgj i hverdagen’, “Hvorfor beregner man stgjen ved en vindmellenabo i stedet for at mdle den?”

Simon Chapman, University of Sydney: New study: wind turbine syndrome is spread by scaremongers

Helbredsundersggelsen: Om vindmgllestgj — ved Kreeftens Bekaempelse



http://theconversation.com/new-study-wind-turbine-syndrome-is-spread-by-scaremongers-12834
https://videnomvind.dk/svar-paa-rede-haand/hvilke-konklusioner-kan-man-drage-af-helbredsundersoegelsen-fra-kraeftens-bekaempelse/
https://webwall.tv/videnomvind?media_id=609
https://videnomvind.dk/film?media_id=1049
https://theconversation.com/new-study-wind-turbine-syndrome-is-spread-by-scaremongers-12834
https://videnomvind.dk/svar-paa-rede-haand/hvilke-konklusioner-kan-man-drage-af-helbredsundersoegelsen-fra-kraeftens-bekaempelse/
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Hvor meget mé vindmoller stoje?

Stgjkrav til vindmgller er, i modsaetning til virk-
somhedsstgj og trafikstgj, ultimative. Det vil sige,
at myndighederne ikke kan dispensere fra dem.
Stgjkravene til vindmgller er desuden specifikke
i forhold til almindelig stgj og lavfrekvent stgj.
(Almindelig stgj ca. 50-12.500 hertz. Lavfrekvent
stgj ca. 10-160 hertz).

Vedrgrende almindelig stgj

Vindmagller skal dggnet rundt overholde stajkrav
pa 42 dB og 44 dB ved henholdsvis 6 og 8 m/s.
Stgjkravene er fastsat ved disse vindhastighe-
der, fordi det er her vindmgllerne stgjer mest.

| seerligt stgjfolsomme omrader, for eksempel
beboelseskvarterer og sommerhusomrader, ma
vindmgller maximalt stgje 37 dB eller 39 dB ved
hhv. 6 eller 8 m/s. Til sammenligning svarer stgj
fra almindelig tale til 60 dB. Stgjen fra vindmgller
kan populeert sagt sidestilles med lydniveauet
fra sagte tale. Opholder man sig indendgrs i
nabohuset til en vindmglle, vil stgjen imidlertid
veere lavere, da veegge, tag og isolering mv.
deemper lyden.

Vedrgrende lavfrekvent stgj

Lavfrekvent stgj er en del af lydbilledet fra
mange forskellige stgjkilder. For eksempel
ventilations- og kgleanlaeg, kompressorer, lang-
somtgdende dieselmotorer, forskellige former
for industriel produktion samt vindmgller. Nar
den lavfrekvente stgj er over hgreteersklen, er
den kendetegnet ved en brummelyd og kan
veere generende. Vindmgller opstillet efter 1.
januar 2012 skal dggnet rundt overholde et krav
om maksimalt 20 dB lavfrekvent stg;j til nabo-
er - beregnet inde i nabohuset. Kravet geelder,
uanset om mellen star i det dbne land eller i
neerheden af et stgjfalsomt omrade.

Uddybende information

Til sammenligning er den vejledende greense
for lavfrekvent stgj i beboelsesrum, herunder
bgrneinstitutioner, pd 25 dB i dagtimerne og 20
dB i aften- og nattetimerne. | undervisnings-
institutioner og kontormiljger er den vejledende
greense for lavfrekvent stgj 30 dB.

En omfattende analyse af stgjmalinger fra 213
forskellige vindmgller af bade nyere og aeldre
dato dokumenterer tre veesentlige forhold
vedrgrende vindmgller og lavfrekvent stg;j:

1. Stgj fra nye, store vindmgller har en relativt
mindre andel af lavfrekvent stgj sammenlig-
net med aeldre, store vindmagller.

2. Sma og store vindmgller har i gennemsnit
samme relative andel af lavfrekvent stgj.

3. Emission af lavfrekvent stgj i danske vind-
mglleprojekter holder sig typisk veesentligt
under 20 dB.

Analysen er foretaget af den radgivende ingenigr-
virksomhed Grontmij.

o
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Kort med stgjgraenser for vindmallepark

Grontmij: Low Frequency Noise from Wind Turbines. Do the Danish Requlations Have Any Impact?

Miljostyrelsen: Stgj fra vindmaller
VidenOmVind: Film om stgj fra vindmaller
Miljostyrelsen: Lavirekvent stgj fra vindmoller
Miljostyrelsen: Stgj fra vindmeller om natten

Miljo- og Fedevareministeriet: Stgjmdlinger hos naboer til vindmeller i Nollund



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/09-Soendergaard-NEW.pdf
https://mst.dk/luft-stoej/stoej/vindmoeller/stoej-fra-vindmoeller/
https://videnomvind.dk/film/?category=146-stoej-skygge
https://mst.dk/luft-stoej/stoej/vindmoeller/lavfrekvent-stoej-fra-vindmoeller/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2012/maj/stoej-fra-vindmoeller-om-natten/
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2017/11/978-87-93614-35-2.pdf

VidenOmVind

Hvordan er kravene til vindmollestgj
sammenlignet med kravene til trafikstej?

Vindmgller, jernbaner, lufthavne og veje er sam-
fundsmaessig infrastruktur, der udggr en veesent-

lig forudsaetning for gkonomisk veekst og velfeerd.

Derfor bgr stgjgenen fra sddanne tekniske anlaeg
ses i et stgrre perspektiv. Pa den ene side hensyn-
tagen til beboerne i nabohusene, sa faerrest muligt
oplever sig generet. Pa den anden side ngdven-
digheden af at bygge anlaeggene. For vejenes
vedkommende for at komme hurtigere frem og
forhindre kadannelser. For vindmgllerne fordi de
forsyner Danmark med grgn, forureningsfri energi
og samtidig bidrager til at ggre Danmark uaf-
haengig af at skulle importere energi eller benytte
fossile kraftveerker i st@grre udstraekning.

Sammenlignet med udbygningen af vejnettet
er det hidtil lykkedes at lave en grgn omstilling
af Danmarks energiforsyning, sé kun ganske fa
mennesker har oplevet gener herved. Det
tager ikke genen veaek fra de fa, der far den, men
det saetter tingene i perspektiv, nar man ved,
at ca. 750.000 husstande ifglge Miljgstyrelsen
2021 lever med en daglig overskridelse af
den vejledende stgjgraense for trafikstgj pa 58
dB. Heraf ma ca. 141.000 (2012 tal) husstande
acceptere at veere saerligt belastede med en
daglig stgjpavirkning pd mere end 68 dB.

Tallene for stgjramte naboer fra trafikstyj fre-
mqgdr af stgjkortlcegning fra Miljastyrelsen. En
tilsvarende officiel opgarelse findes ikke for
vindmgllenaboer.

Uddybende information

| modseetning til stgjgraenserne for trafikstgj, der
kun er vejledende, er stgjgraenserne for vind-
mgller ultimative — uden dispensationsmuligheder.
Greenseveerdierne ligger betydeligt under de
tilsvarende for trafikstgj og er for almindelig stgj
pa 44 dB i det dbne land og 39 dB i stejfglsom-
me omrader (beregnet ved 8 m/s). Desuden ma
den samlede lavfrekvente stgj fra vindmgller
indendgrs i beboelse i det dbne land eller
indendgrs i omrader til stgjfglsom areal-
anvendelse ikke overstige 20 dB ved en vind-
hastighed pa 8 m/s og 6 m/s.

Det maksimale stgjniveau fra vindmgller, der nas
ved 6-8 m/s, forekommer kun i ca. en tredjedel af
arets timetal. Laegges dertil, at det er karakteristisk
for det danske vejrlig, at vinden blaeser fra skif-
tende retninger, kan det fastslas, at ingen nabohuse
udsaettes for det maksimale stgjniveau i en tredjedel
af arets timetal. Det handler om feerre timer.

Dette skal ses i modsaetning til trafikstgj, som i
modsaetning til stgjkrav til vindmgller oftest kun

er vejledende. Principielt er krav til trafikstgj uden
gvre afgraensning og rigtig mange steder pafgrer
naboerne stgjgener i langt flere timer og pa et
stgjniveau, som ligger vaesentligt over det, som er
karakteristisk for vindmgllestg;.

Miligstyrelsen: National kortlcegning af boliger belastet af vejstgj i 2012

VidenOmVind: Stgj i hverdagen (animationsfilm)

Opinionsundersggelse, februar 2016: Vindmallenaboers opfattelse af genepdvirkninger

Trafikstgj: Et overset samfundsproblem



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/10/Screenshot-2024-10-23-at-16.36.05.png
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2013/aug/national-kortlaegning-af-boliger-belastet-af-vejstoej-i-2012/
http://webwall.tv/videnomvind?media_id=609&
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/04/Vindmoellenaboer_genepa%CC%8Avirkninger2016.pdf
https://www.ft.dk/samling/20151/almdel/tru/bilag/324/1679588.pdf




VidenOmVind

Hvorfor beregner man vindmellestgj frem for at male den?

Inden en vindmglle opstilles, beregnes stgjen fra
mollen ved nabohusene for at veere sikker pa, at
de lovmaessige stgjkrav er overholdt. Det sker
ud fra en standardiseret metode pa baggrund

af de konkrete stgjmalinger, som blev foretaget,
da vindmgllen oprindeligt blev typegodkendt af
myndighederne.

Arsagen til at man beregner frem for at male,
er, at der altid er usikkerhed forbundet med
malinger, og at der er behov for et praecist
beslutningsgrundlag. Usikkerheder ved stgj-
malinger skyldes blandt andet fglgende faktorer:
« Baggrundsstgjen fra andre stgjkilder inde i
og uden for nabohuset
Vindmgllens gjeblikkelige driftssituation
« Lydudbredelsesforholdene, der kan skifte fra det
ene gjeblik til det andet, afhaengig af vejr og vind.

Beregningerne overdriver det reelle stgjniveau

Som det fremgar af ovenstdende, er det vanske-
ligt at male vindmgllens stgj i eller omkring nabo-
huset. Skulle man foretage en ngjagtig maling,
ville det forudsaette, at der var opstillet maleud-
styr ved nabohuset over en meget lang periode.
Beregning af stgjen efter en standardiseret
metode er derfor det bedste alternativ til denne
omfattende og omkostningskraevende praksis.

| beregningen af, hvor meget stgj der nar ud til
nabobeboelserne, tager man i de danske stgj-
greenser udgangspunkt i "det veerst teenkelige
scenarie”, nemlig at der altid er medvind fra
vindmgllen hele vejen rundt om boligen. | virke-
ligheden forholder det sig naturligvis ikke sadan.
Det betyder, at det reelle stgjniveau hos naboen
vil vaere lavere end det beregnede niveau, nar
vinden blaeser vaek fra boligen.

Beregninger som metode er trovaerdige

Beregningerne af stgjniveauet ved nabohusene
foretages ved 6 og 8 m/s. Det sker ud fra en
sikker viden om (miljgrapport nr. 1852, 2016), at
det er ved disse vindhastigheder, at vindmagllen
stgjer maksimalt. Af samme grund er de geel-
dende stgjkrav til vindmgller for "almindelig stgj”
fastsat ved netop disse vindhastigheder. Ved
vindhastigheder under 6 m/s aftager stgjen. Ved
vindhastigheder over 8 m/s "drukner” stgjen fra
vindmgllen i baggrundsstgj.

Ny undersggelse

Med baggrund i konkrete malinger hos naboer
til vindmgller har Miljgstyrelsen undersggt om
Vindmagallebekendtggrelsens retningslinjer for
maling og beregning af stgj fra vindmgller giver
et retvisende billede af den reelle st@j hos nabo-
erne bade inden- og udendgrs. | resuméet for
undersggelsen skriver Miljgstyrelsen:

Pa tveers af en raekke malinger foretaget pa tre
lokationer kan styrelsen med en tredje og sidste
rapport nu konkludere fglgende:

"Den gennemfgrte undersggelse (undersggelse
offentliggjort august 2019, red.) viser, at det er
muligt at fastleegge stgj fra vindmaller gennem
direkte malinger ved naboerne, men at der er
bade planlaegningsmaessige og tekniske forhold
der skal overvejes inden en malekampagne
iveerkseettes. | nogle tilfeelde vil det ikke veere
muligt at gennemfgre denne type af malinger pa
grund af hgj baggrundsstgj. Generelt forventes
usikkerheden pa resultaterne at veere stgrre end
ved anvendelse af de geeldende principper.”

Laes mere om undersggelsen her.

N\

Uddybende information

Miljastyrelsen: Stgj fra store, nyere danske vindmeller som funktion af vindhastigheden. Miligrapport nr. 1852, 2016

VidenOmVind: Hvorfor beregner man stgjen ved en vindmellenabo i stedet for at mdle den (animationsfilm)

Miljostyrelsen: Stgj fra vindmeller



http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/04/978-87-93435-66-7.pdf
http://www.videnomvind.dk/vigtig-viden/2019/ny-undersoegelse-beregnet-vindmoellestoej-vs-virkelighedens-vindmoellestoej.aspx
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/04/978-87-93435-66-7.pdf
http://www.videnomvind.dk/film.aspx?media_id=1049&
https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/stoej/vindmoeller

VidenOmVind

Pavirker stgj fra vindmeller menneskers helbred?

Det korte svar er: Nej, der er ingen videnskabelig
dokumentation for, at vindmgllestgj pavirker men-
neskers helbred. Netop det er hovedkonklusionen
pa de serigse forskningspublikationer, som har
analyseret en potentiel sammenhasng mellem vind-
mgllestaj og helbredsrelaterede fglgevirkninger.

| 2014 og 2015 blev der publiceret fire videnska-
belige undersagelser - alle "peer reviewed” og
dermed godkendt af de internationale faglige
kolleger. De tre af de fire undersggelser er rent
teoretiske studier. De er udgivet af forskere fra
henholdsvis Massachusetts Institute of Techno-
logy i USA samt de danske forskere, der kommer
fra henholdsvis Syddansk Universitet og Kaben-
havns Universitet.

Ud fra lidt forskellige tilgange gennemgas i disse
unders@gelser den eksisterende forsknings-
litteratur med henblik pa at vurdere, om der er
videnskabelig dokumentation for en sammen-
haeng mellem vindmgllestgj og helbredsrelate-
rede fglgevirkninger. Alle tre studier konkluderer
uafhaengigt af hinanden, at det ikke er tilfeel-

det, men at der blot er dokumentation for en
sammenhaeng mellem stgjniveau og oplevede
genevirkninger.

Epidemiologisk undersggelse har samme
konklusion som teoretiske studier

Den fjerde undersggelse er en stor epidemi-
ologisk undersggelse, som er gennemfart for
det canadiske sundhedsministerium, og som
omfatter 1.238 vindmgllenaboer i atten udvalgte
vindmglleparker i to canadiske provinser.

| denne undersggelse har man analyseret
fglgende informationer:

Selvrapporterede oplysninger fra deltagerne
om egen helbredstilstand, oplevede gene-
virkninger fra vindmgllerne mv.

- Objektive malinger af deltagernes blodtryk,
hvilepuls, sgvnmgnster samt graden af korti-
sol i haret (stressindikator).

«  Kontrolmalinger af stgjniveauet ved del-
tagernes boliger.

Konklusionen pa denne undersggelse er den
samme som i de teoretiske studier: Der er doku-
mentation for en sammenhaeng mellem stgjniveau
og oplevede genevirkninger men ikke for en
tilsvarende sammenhaeng til helbredsrelaterede
felgevirkninger.

Uddybende information

Undersggelse fra Syddansk Universitet

En undersggelse fra Syddansk Universitet (2016)
har kigget neermere pa, om det er korrekt, nar
vindmgllenaboer pastar, at vindmgllestgj pavirker
deres helbred negativt. | undersggelsen indgar
personer fra 454 naboejendomme til vindmgller
i Danmark. De afgav personlige oplysninger om
reaktioner pa pavirkninger fra naermiljget: luft og
lyd f.eks. fra landbruget, symptomer, etc. Sva-
rene blev indhentet, uden at det blev oplyst, at
undersggelsen havde noget med vindmgller at
gore - et sdkaldt "blind questionnaire”.

Forskerne kunne konstatere, at der var "ikke et
signifikant forhold mellem beboelsesnaerhed til
vindmgller og symptomer”. Forklaringen pa de
pastdede vindmegllesymptomer viste sig med
andre ord at veere langt mere nuancerede, og
kan skyldes andre faktorer i lokalomrddet end
pavirkningen fra vindmgller. Det hedder i un-
dersggelsen, at vindmgllesymptomer, der er
rapporteret i andre undersggelser, kan skyldes
forudindtagethed mod vindmgller.

De neermere detaljer om undersggelsen kan
leeses her.

2019: Undersggelse fra Kreeftens Beksempelse

Kraeftens Bekeempelse offentliggjorde i 2019 pa
initiativ af Folketinget en omfattende regi-
sterundersggelse, der belyser en potentiel sam-
menhang mellem stgj fra vindmgller og hjerte-
karlidelser, depression, hgjt blodtryk, sgvnforstyr-
relser, diabetes og lav fgdselsvaegt.

Undersggelsen sendrede ikke Sundhedsstyrel-
sens vurdering af, at der ikke er fundet belaeg
for en sammenhaeng mellem vindmgllestgj og
negative helbredseffekter. Lees uddybende om
registerundersggelsen fra Kraeftens Bekaemp-
else pa de fglgende sider.

VidenOmVind: Information om helbredsundersggelsen fra Kraeftens Bekcempelse

Miljostyrelsen: Stgj fra vindmaller

Undersagelse fra Syddansk Universitet: "Wind turbines and idiopathic symptoms”



https://allecattwind.invenergyllc.com/assets/pdfs/Wind_Turbines_and_Health__A_Critical_Review_of_the.9.pdf
https://allecattwind.invenergyllc.com/assets/pdfs/Wind_Turbines_and_Health__A_Critical_Review_of_the.9.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Wind-Turbine-Noise-and-Health-Study_-Summary-of-Results-Environmental-and-Workplace-Health-Health-Canada.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Wind-Turbine-Noise-and-Health-Study_-Summary-of-Results-Environmental-and-Workplace-Health-Health-Canada.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0892036216300174
https://videnomvind.dk/svar-paa-rede-haand/hvilke-konklusioner-kan-man-drage-af-helbredsundersoegelsen-fra-kraeftens-bekaempelse/
https://mst.dk/luft-stoej/stoej/vindmoeller/stoej-fra-vindmoeller/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892036216300174

VidenOmVind

Hvilke konklusioner kan man drage af
registerundersogelsen fra Kraeftens Bekeempelse?

Den store helbredsundersggelse om vind-
mollestg] fra Kraeftens Bekaempelse inddrager
alle danskere mellem 25 - 84 ar, der i mindst et
ar har boet indenfor 6 km af en vindmglle i peri-
oden 1982-2013. | alt 553.000 boliger. Fokus for
undersggelsen var, om stgj fra vindmgller har en
sammenhaeng til hjerte-kar-lidelser, depression,
hgjt blodtryk, sgvnforstyrrelser, diabetes og lav
fedselsveegt.

Sundhedsstyrelsens pressemeddelelse ifm.
offentliggerelsen af samtlige seks videnskabe-
lige artikler:

Der findes ikke afg@rende bevis for en sammen-
haeng mellem kortids- og langtidsudscettelse for
vindmellestgj og opstden af blodprop i hjertet og
slagtilfeelde. Undersggelsens resultater statter
ikke en sammenhaeng mellem langtids-
udscettelse for vindmallestaj og nyopstdet dia-
betes eller mellem udscettelse for vindmallestaj
under graviditeten og negative fgdselsudfald.
For farstegangsindlasning af recepter pd sove-
medicin og antidepressiva findes en sammen-
haeng med hgje niveauer af vindmgllestaj blandt
celdre over 65 dr og svage indikationer pd
tilsvarende fund for farstegangsindlagsning af
recepter pd medicin til behandling af forhojet
blodtryk.

For delundersagelserne ses der generelt fd
sygdomstilfcelde/graviditeter i grupperne med
de hgjeste stagjniveauer, hvorfor forskerne efter-
sparger, at resultaterne reproduceres af andre
forskergrupper.

1. artikel - hjerte-karlidelser (korttidspavirkning)

Artiklen sammenholder registerdata for fore-
komst af slagtilfeelde og blodprop i hjertet med
udseettelse for beregnet udendgrs og indendars
stgj fra vindmgller om natten i de sidste fire dage
inden blodproppen/slagtilfeeldet opstod.

Sundhedsstyrelsens konklusion:

Forskerne bag undersggelsen konkluderer, at
undersagelsen ikke har givet afgarende bevis

Uddybende information

for en sammenhaeng mellem udscettelse for
vindmellestaj og udlgsning af blodprop i hjertet
eller slagtilfaelde. Dog tyder resultaterne pd,

at natlig indendgrs lavirekvent vindmgllestaj
muligvis kan vcere en udlgsende faktor for
hjerte-kar-sygdom, mens der stort set ikke
synes at vaere en pdvirkning fra natlig udenders
vindmgllestgj. Forskerne understreger, at re-
sultaterne er baseret pd ganske fd tilfaelde og
derfor kan skyldes tilfeceldigheder. Forskerne
konkluderer, at der er behov for yderligere un-
dersggelser, for der kan drages en konklu-

sion om en eventuel sammenhaeng mellem akut
udscettelse for vindmegllestaj og henholdsvis
blodprop i hjertet og slagtilfcelde.

2. artikel - diabetes

Artiklen sammenholder langtidsudsaettelse i
boligen for beregnet udendgrs og indendgrs stgj
fra vindmeller om natten og risiko for nyopstaet
diabetes i perioden 1996-2012.

Sundhedsstyrelsens konklusion:

Forskerne bag undersggelsen konkluderer, at
undersggelsens resultater ikke statter en sam-
menhceng mellem langtids natlig udscettelse for
vindmellestgj og en hgjere risiko for at fd diabe-
tes.

3. artikel - forhgjet blodtryk

Artiklen omhandler vindmgllestgj og indlgsning
af recepter pa medicin til behandling af forhgjet
blodtryk.

Sundhedsstyrelsens konklusion:

Forskerne bag undersggelsen konkluderer, at
delundersggelsen samlet set ikke finder en sam-
menhaoeng mellem langtidsudscettelse for natlig
udendars eller indendars vindmellestaj og ind-
losning af recepter pd blodtryksmedicin, hvilket
er i overensstemmelse med den sparsomme
litteratur péd omrddet. Der fandtes imidlertid
svage indikationer pd en sammenhaeng blandt
deltagere over 65 dr, hvorfor der er behov for
yderligere undersggelser.

1. artikel: Short-term nighttime wind turbine noise and cardiovascular events

2. artikel: Long-term exposure to wind turbine noise at night and risk for diabetes

3. artikel: Long-term exposure to wind turbine noise and redemption of antihypertensive medication



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412017317889
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412017317889
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935118301713
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412018303726
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935118301713
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412018303726

VidenOmVind

Hvilke konklusioner kan man drage af
registerundersogelsen fra Kraeftens Bekeempelse? (fortsat)

4. artikel - lav fodselsvaegt

Artiklen sammenholder udseettelse i gravidi-
teten for beregnet udendgrs og indendgrs stgj
fra vindmgller om natten og risiko for negative
fedselsudfald i form af for tidlig fadsel, bgrn

fgdt mindre end normalt for gestationsalderen
(fostrets aktuelle alder regnet fra sidste menstru-
ation eller bestemt ved ultralydscanning) og lav
fedselsveegt hos bgrn fadt til tiden.

Sundhedsstyrelsens konklusion:

Undersggelsen viste ingen sammenhaeng
mellem den gennemsnitlige udscettelse for
vindmgllestej under graviditeten og de tre un-
dersggte fedselsudfald. Selv om undersggelsen
omfattede alle graviditeter i Danmark siden
1983, sd var der imidlertid kun meget f& kvinder,
der var eksponeret for vindmgllestaj over 42 dB
eller over 15 dB indendgrs lavirekvent stg.
Forskerne bag undersggelsen konkluderer, at
delundersggelsen ikke stgtter en sammenhaeng
mellem udscettelse for vindmgllestaj under gra-
viditeten og negative fadselsudfald. Imidlertid
bar resultaterne tolkes med forsigtighed, da der
kun var meget f& gravide, der var eksponeret
for hgje niveauer af vindmallestgj. Det er derfor
ngdvendigt, at resultaterne reproduceres i an-
dre populationer, for der kan drages en endelig
konklusion.

5. artikel - hjerte-karlidelser (langtidspavirkning)

Undersggelsen sammenholder langtidsudsaet-
telse i boligen for beregnet udendgrs og in-
dendgrs natlig stgj fra vindmgller og risiko for
nyopstaet blodprop i hjertet og nyopstaet slagtil-
feelde i perioden 1982-2013.

Sundhedsstyrelsens konklusion:

For langtidsudscettelse for udendars natlig
vindmgllestaj over 24 dB(A) og indendgars lav-
frekvent stgj over 5 dB(A) viste analyserne en
positivsammenhaoeng med en let gget risiko for
blodprop i hjertet sammenlignet med en udscet-
telse pd henholdsvis under 24 dB(A) og under 5

Uddybende information

dB(A). | grupperne med den hgjeste udscettelse,
henholdsvis pd over 42 dB(a) og 15 dB(A) var der
fd tilfeelde af blodprop i hjertet, der havde vceret
udsat for vindmellestaj, henholdsvis 47 og 12
tilfaelde.

For slagtilfeelde viste analyserne tilsvaren-

de resultater for henholdsvis udscettelse for
indendgrs lavfrekvent stgj og udendgars vind-
mallestaj pd under 42 dB(A), men en negativ
sammenhceng mellem udsaettelse for udendars
vindmaellestaj pd over 42 dB(A) og risiko for
slagtilfcelde, dvs. en beskyttende sammenhaeng
med vindmgllestgj. Forfatterne anfgrer, at de
ikke har kendskab til en plausibel biologisk
forklaring herpd. | gruppen var der 23 tilfeelde af
slagtilfcelde, der havde vaeret udsat for vind-
mallestay.

For gruppen, der var udsat for over 42 dB(A)
udendars vindmegllestaj konkluderer forfatterne,
at det lave antal tilfaelde af blodprop i hjertet og
slagtilfcelde og de forskellige resultater for blod-
prop og slagtilfaelde gar, at der ikke kan drages
en fast konklusion for denne gruppe. Fremtidige
undersggelser bgr, om muligt, omfatte et starre
antal hgjt udsatte tilfcelde. For undersggelsen
som helhed konkluderer forfatterne, at de ikke
fandt overbevisende bevis for en sammenhaceng
mellem vindmellestaj og blodprop i hjertet eller
slagtilfcelde.

6. artikel - depression og antidepressiva

Artiklen sammenholder langtidsudsaettelse i boli-
gen for beregnet natlig udendgrs og indendgrs
vindmgllestgj med indlgsning af recepter pa
sovemedicin og medicin til behandling af de-
pression som proxymal for henholdsvis sgvn-
forstyrrelser og depressive tilstande i perioden
1996-2013.

Sundhedsstyrelsens konklusion:

For gruppen af deltagere, der gennem 5 &r var
udsat for en gennemsnitlig natlig vindmgallestaj
pa over 42 dB(A) var der indikationer pd en

4. artikel: Pregnancy exposure to wind turbine noise and adverse birth outcomes

5. artikel: Long-Term Exposure to Wind Turbine Noise and Risk for Myocardial Infarction and Stroke

6. artikel: Wind Turbine Noise on Redemption of Sleep Medication and Antidepressants



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935118304985?via%3Dihub
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/10.1289/ehp3340
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/10.1289/ehp3909
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935118304985?via%3Dihub
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/10.1289/ehp3340
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/10.1289/ehp3909
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Hvilke konklusioner kan man drage af
registerundersogelsen fra Kraeftens Bekeempelse? (fortsat)

sammenhaeng med gget risiko for indlgsning

af recepter pd sovemedicin og antidepressiva
sammenholdt med gruppen, der var udsat for
vindmagllestej under 24 dB(A). For udscettelse for
indendgrs lavirekvent fandtes ingen sammen-
haeng med gget risiko.

I analyserne af de forskellige aldersgrupper
viste resultaterne for deltagerne over 65 dr

en sammenhaeng mellem haje niveauer af
udendgrs natlig vindmgllestaj og @get risiko for
indlasning af recepter pd sovemedicin og anti-
depressiva. For deltagere under 65 dar var der
ingen sammenhaeng.

Forfatterne konkluderer, at de fandt indikationer
pd en sammenhaeng mellem hgje niveauer af
udendgrs natlig vindmgllestaj og @get risiko

for forstegangsindl@sning af recepter pd sove-
medicin og antidepressiva. Sammenhaengen
var steerkest blandt de celdre. Der fandtes
ingen konsistente sammenhcaenge for indendars
natlig lavirekvent vindmellestgj. Da det er den
forste undersggelse af sin art, og der i mange af
grupperne kun er fd deltagere, er det agnskeligt,
at resultaterne reproduceres i undersggelser fra
andre forskergrupper.

@ kan du leese Sundhedsministerens orien- )
tering om den feerdige helbredsundersggelse Erorai. Forevn Kimaudvalaet 201519
til Folketingets Sundheds- og Zldreudvalg. eI TS O K Alm.del - Bilag 208
Offentligt
w2
SUNDHEDSSTYRELSEN
Dato 08-03-2019 hib@sst.dk
Sagsnr. 1-2410-553/1 72227776
Vindmgllestgj og helbredseffekter
Ved gennemgang af den videnskabelige litteratur har Sundhedsstyrelsen ikke fundet belaeg for
en sammenhang mellem stg@j fra vindmgller og negative helbredseffekter. En mindre andel af
de undersggte rapporterer stgjgene i forbindelse med vindmgller, men undersggelser peger
ogsa pa, at andre faktorer end vindmgllestgj har betydning for oplevet gene. Sgvnforstyrrelse
er rapporteret i nogle, men ikke alle undersggelser. De fa undersggelser, der foreligger af livs-
kvalitet, har vist modstridende resultater.
Resultaterne af den nye danske registerundersggelse af vindmellestdj og helbredseftekter, der
er udfert af forskere ved kraftens Bekaempelse, giver ikke anledning til en @ndring af denne
vurdering. Sundhedsstyrelsen folger Igbende med i den videnskabelige litteratur, og safremt
der matte opsta afggrende ny viden, vil styrelsen tage sin vurdering op til fornyet overvejelse.
J

Uddybende information

Sundhedsministerens orientering: Orientering om fcerdigggrelse af undersggelse omvindmgllestaj og

helbredseffekter.

Pressemeddelelse fra den danske vindmgllebranche i forbindelse med afslutningen af helbreds-

undersggelsen kan laeses her.

| V9


http://www.videnomvind.dk/media/95922/Ministeren_offentliggoerelse-af-de-sidste-artikler.pdf
https://www.ft.dk/samling/20181/almdel/SUU/bilag/279/2029184/index.htm
https://www.ft.dk/samling/20181/almdel/SUU/bilag/279/2029184/index.htm
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/04/VMI-Pressemeddelelse_Helbredsanalysen-er-afsluttet.pdf
https://www.ft.dk/samling/20181/almdel/SUU/bilag/279/2029184/index.htm
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Hvor meget syner en stor vindmolle
- og hvordan pévirker den landskabet?

Loven stiller krav om, at vindmgller skal sta mini-
mum fire gange mgllens totalhgjde fra neermeste
nabohus. Det er en generel regel, som geelder
uanset hgjden pa vindmgllerne. Hvorfor nu det?
Jo, teenker man sig vindmgller med totalhgjder
pa henholdsvis 100 og 150 meter placeret |
minimumsafstanden fra nabohuset, vil naboen
pga. forskellig afstand til mgllerne opleve disse
vindmgller som lige hgje.

Bedgmt pa sterre afstande, for eksempel nar
man karer forbi vindmgller i en bil, er det van-
skeligt at vurdere, hvor vidt en vindmglle har en
totalhgjde pa f.eks. 100 eller 140 m (jf. neden-
stdende billedillustration).

Feserre vindmgller giver mindre "tryk”
pa landskabet

Vindmgllernes procentvise andel af den sam-
lede energiforsyning stiger i de kommende ar.
Men det sker uden at forgge antallet af vind-
meller i det dbne land. Tveertimod vil der ske
en ret omfattende reduktion, fordi de nye vind-
mgller har en langt stgrre produktionskapacitet
end dem, der nedtages i takt med, at de nye
stilles op.

Vingerne pa de nye, store vindmagller er stgrre
og drejer langsommere rundt, og derfor vil det.
visuelle indtryk blive mere roligt. Bdde derfor, og
fordi antallet af vindmgller falder, vil “trykket” fra
vindmgllerne pa det abne land fremover blive
mindre end i dag.

Se en film her om det visuelle indtryk af vind-
mgller.

140 METER

Uddybende information

Placeringen fastlaegges i planlaegningsprocessen

De virksomheder som arbejder med opstilling af
vindmagller, foreslar typisk et bestemt projekt pa
en given placering. Det sker efter de har lavet
aftaler med relevante jordejere. For hvis ikke
opstillerne har disse aftaler pa forhand, er der
ikke noget projekt.

Den konkrete placering af vindmgllerne fastleeg-
ges i den meget grundige planproces, der gar
forud for, at kommunen giver byggetilladelse til
vindmglleopstilleren.

Afggrelsen om vindmgllernes placering treeffes
af kommunen, blandt andet pa grundlag af visu-
aliseringer og ud fra en samlet afvejning af de
forskellige hensyn, som kommunalbestyrelsen
skal inddrage i sit plan- leegningsarbejde, f.eks.
hensyn til naboejendom- me, landskab og kul-
turhistoriske veerdier.

| dialog med kommunerne vil staten dog kunne
udpege konkrete arealer til stgrre energiparker
med over 100 GWh i arlig elproduktion og helt
eller delvist overtage kommunernes planlaegn-
ing for disse, hvis den pagaeldende kommune
gnsker det.

Laes mere om energiparker her.

100 METER

VidenOmVind: Vindmgller i landskabet (video)



https://videnomvind.dk/film/?media_id=101
https://videnomvind.dk/film/?media_id=101
https://videnomvind.dk/film?media_id=101
https://www.planinfo.dk/landsplanlaegning/statsligt-udpegede-energiparker/qanda
https://goo.gl/mbJHND
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Hvordan opstar skyggekast fra vindmoller

- og hvor stort er problemet?

Forudsat at solen skinner, vil vindmgller ligesom
andre konstruktioner kaste skygge pa deres
omgivelser. Ved vindmgller opstar skyggekast,
nar vingerne ved rotation passerer ind foran
solen og kaster skygge et kortvarigt gjeblik, der
opfattes som et blink.

Problemet med skyggekast fra en vindmagalle
afhaenger af fire faktorer:

« | hvilket verdenshjgrne star mgllen - set fra
naboen?

- Hvor stor afstand er der fra mgllen til
naboen?

« Hvor store er mgllevingerne?

- Tilenvis grad: Hvad er mgllens navhgjde?

Nabohuse placeret syd, sydgst eller sydvest for
mgllen vil ikke opleve gener, fordi solen aldrig

nar om bag vindmgllen, sa den kan kaste skyg-
ge. Omradet nord for meallen, fra cirka 750 m og

4 )

Eksempel pa skyggekort

Timer per ar, reel tid

1

IR\

5

,

Eksempel:
Totalhejde: 150 meter

Vingediameter: 126 met

Nord
[—— 500 meter Kilde: EMD Internation,

- J
Vindmallen i dette eksempel har en rotordiameter
pd 126 m og en navhgjde pd 87 m, dvs. en total-
hgjde pd 150 m.

Uddybende information

udefter, vil heller ikke blive bergrt. Huse placeret
@st og vest for vindmgllen vil vaere mest udsat
for skyggekast, fordi solen star lavest pad himlen i
begge disse verdenshjgrner.

10 timer om aret er maksimum

Som nabo kan man risikere skyggekast i to
arlige perioder pa 4 til 6 uger - oftest omkring
solhverv. Kommunerne fglger i deres admini-
strative praksis en vejledning fra Miljgministeriet,
der anbefaler, at naboejendomme pa arsbasis
maksimalt ma udsaettes for en skyggetid pa 10
timer. Vindmgllens drift programmeres, sa den
overholder dette krav.

Skyggetiden beregnes pa hver enkelt naboejen-
dom ud fra det beregnede antal solskinstimer i
omradet, vinklen og afstanden mellem mgllerne
0g ejendommen.

Klager bar i fgrste omgang rettes til mglleejeren
- alternativt kommunen.

Erhvervsstyrelsen: Skyggekast fra vindmaller

Bekendtgarelse om stgj fra vindmealler: Vindmeallebekendtgarelsen af 07/02/2019



https://planinfo.erhvervsstyrelsen.dk/sites/default/files/media/videnblad_skyggekast_fra_vindmoeller.pdf
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=206666
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Hvordan anvendes visualiseringer i planleegningsprocessen?

Visualiseringer udfgres pa baggrund af fotogra-
fier, der optages i klart vejr med god sigtbarhed.
Der anvendes et digitalt 24 x 36 mm kamera
med normaloptik, hvilket vil sige 50 mm braend-
vidde, da dette svarer bedst til menneskets
synsoplevelse. Det sted, billedet tages, males
med GPS-koordinater for at fastleegge punktets
ngjagtige placering i landskabet, sa der efter-
folgende kan udarbejdes en preecis visualisering.

Valg af fotopunkter

Overordnet udveelges fotopunkter til visualise-
ringerne, sa de illustrerer, hvordan vindmgllerne
vil fremsta fra veesentlige udsigtspunkter, hvor
mange mennesker normalt har deres daglige
feerden. Fotopunkterne er ligeledes valgt med
henblik pa at vise, hvordan de planlagte vind-
moller visuelt vil pavirke markante og vaesentlige
landskabselementer som f.eks. kirker og seerlige
naturomrader. Derudover vaelges fotopunkter,
hvorfra visualiseringen kan vise det samlede
udtryk fra eventuelle eksisterende og planlagte
vindmgller.

Vindmgllerne vil ofte veere gengivet overdrevent
tydelige pa visualiseringerne sammenlignet med
et normalt foto. Det ggres for bedre at kunne
vurdere vindmgllernes indvirkning pa landskabet
i de situationer, hvor man har en usaedvanlig god
sigtbarhed.

Animation

For at belyse den visuelle pavirkning fra vind-
mollerne er det ogsa muligt at udfgre anima-
tioner pa baggrund af visualiseringerne. Her
indstilles kameraet som beskrevet ovenfor.

Derefter renderes en reekke billeder, hvor vind-
mgllens rotor er i beveegelse. Med 25 billeder

i sekundet vil en kort animation kunne vise,
hvorledes en eller flere mglletyper opleves un-
der forskellige omdrejningshastigheder.

-

Teknikken bag visualiseringer

jtoplgste ortofoto (luftfoto).

N\

Visualiseringer udfgres i programmet WindPRO, hvor hver enkelt visualisering udfgres og kon-
trolleres ud fra kontrolpunkter, kendte elementer i landskabet, digitale terreenkoter samt hg-

Digitale 3d modeller af vindmgllerne indsaettes med praecise placeringer i forhold til en hgijt
oplgst digital terreenmodel. Fotostandpunkter indsaettes ligeledes i den digitale terreenmodel
med ngjagtige GPS-koordinater og panorering fra fotooptagelsen. Kalibrering af 3d-kamera
(panorering og tiltning) sikres ved brug af opmalte og kortaflaeste kontrolpunkter i landskabet.

Hvert fotostandpunkt renderes med skygger og tekstur og efterbehandles i Adobe Photoshop,
hvor belysning og farver justeres for at opna et realistisk resultat.

Uddybende information

Skov- og Naturstyrelsen: Store vindmoller i det dbne land

PlanEnergi: Visualiseringer vedrarende forsggsmaller ved Velling Mcaersk, Ringkabing-Skjern Kommune



https://naturstyrelsen.dk/publikationer/2007/jan/store-vindmoeller-i-det-aabne-land/
http://naturstyrelsen.dk/media/nst/12162598/bilag_1_velling_m_rsk_visualiseringer_landskab72dpi.pdf

VidenOmVind

Fortsat...

Som det fremgdr af billedserien:
Vindmeallernes synlighed i kultur-
landskabet skifter med lyset.




VidenOmVind

Kan nabohuse til store vindmeller seelges?

Diskussionen om nabohuses salgbarhed sker

i et ejendomsmarked, der er under konstant
forandring. Sammenlignet med tidligere er det
nu betydeligt vanskeligere at seelge huse i
landdistrikterne, hvor de fleste af vindmgllerne
star. Den generelle forklaring pa denne ud-
vikling er faldende efterspgrgsel pa grund af en
stor afvandring fra land til by. Men spiller vind-
mgller en seerlig negativ eller positiv rolle for
omseetteligheden af nabohusene?

VidenOmVind gennemfgrte i 2015 en analyse

af nabohuses salgbarhed i tre omrader med
store vindmagller. Disse analyser er baseret pa
afsluttede ejendomshandler i fri handel to ar fgr
opstilling af de store vindmgller og to ar efter.
Analysen omfatter hushandler indenfor en radius
af to km fra vindmgllerne og er foretaget pa
grundlag af data, der er offentligt tilgaengelige
pa boliga.dk

Vindmgller har ikke seerskilt betydning
for salgbarhed

| analysen sammenholdes fgrste udbudspris
med realiseret salgspris for nabohuse og huse i
et sammenligneligt referenceomrade uden vind-
moller, der er valgt efter radgivning fra lokal-
kendte ejendomsmaeglere.

Resultatet af analysen er:

. atderivindmglleomraderne ikke er naevne-
veerdig forskel pa hverken liggetid eller ud-
vikling i salgsprisen fgr og efter opstilling af
vindmgllerne.

- at prisudviklingen i vindmglleomraderne
ikke afviger negativt fra de udvalgte referen-
ceomrader.

En anden indikator for, at vindmgller ikke har
saerskilt negativ betydning for salgbarheden af
nabohusene, er antallet af hushandler i de fgrste
to ar efter at vindmgllerne er opstillet. Her er der
i de tre omrader i alt gennemfgrt 140 hushandler
— svarende til at lige s& mange husstande frivil-
ligt har tilvalgt naboskabet til de store vindmagaller.

En tredje indikation af vindmgllernes betydning
er naboernes opfattelse af potentielle gene-
virkninger fra dem. VidenOmVind har i sammen-
haeng med analysen af nabohusenes salgbar-
hed bedt Jysk Analyse om at gennemfgre en
meningsmaling blandt de allernaermeste naboer,
der bor indenfor 1.000 m fra vindmgllerne i de
tre omrader. 88 pct. af respondenterne i denne
meningsmaling svarer, at de ikke oplever gener.

( )
Oplever du gener ved at bo i naerheden af vindmegllerne?

\_ = Nej, ingen gener = Ja )

Kilde: Jysk analyse

Uddybende information

VidenOmVind: Analyse vedrarende prisudvikling og salgbarhed af naboejendomme til store vindmaller

Jysk Analyse: Meningsmdling for naboer indenfor 1.000 m



https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/analyse-over-prisudvikling-og-liggetid-vedroerende-salg-af-naboejendomme-til-store-vindmoeller.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2020/03/Meningsmaaling-for-naboer-indenfor-1000-m.pdf
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Taber nabohuse til vindmeoller i ejendomsvaerdi?

Tab af ejendomsveerdi pa grund af naboskab til
vindmgller er velbelyst gennem en meget om-
fattende analyse udarbejdet for Energistyrelsen
i 2016. Analysen er gennemfgrt af forskere pa
Kgbenhavns Universitet i sam- arbejde med
Cowi.

Analysen er en af de stgrste af sin art - og den
stgrste i Danmark. Den belyser sammenhaen-
gen mellem vindmgller og huspriser for naesten
70.000 helérshuse, mere end 18.000 sommer-
huse og over 3.500 vindmgller for perioden
2008-2015. Den viser, at ejendomspriserne for
heldrshuse pavirkes op til 10 pct., afhaengig af
neerheden til neermeste landvindmglle og det
samlede antal af vindmgller i den pagaeldende
vindmgllepark. For sommerhuse geelder, at
vindmagller i nabolaget pavirker priserne i mindre
grad, end tilfaeldet er for heldrshuse.

| analysen indgdar ogsa et enkelt casestudie
vedrgrende effekten af havvindmgller opstillet
3,5-9,5 km fra kysten. Her finder analysen ingen
signifikant effekt pd ejendomsvaerdien af udsigt
til havvindmagller. Det geelder bade udsyn fra
neerliggende strande og ejendommen selv.

Taksationskommissioner bedemmer potentielt
veerditab

Sager om veerditabserstatning afggres af den
statslige, uvildige Taksationsmyndighed. Siden
indfgrelsen af veerditabsordningen i 2009 og

ANALYSE AF VINDMOLLERS
PAVIRKNING PA PRISER PA

BEBOELSESEJENDOMME

UDARBEJDET FOR ENERGISTYRELSEN | MARTS

Uddybende information

frem til 2018 blev der behandlet 1.234 sager, og
der blev givet tilsagn om veerditab i 834 sager.

Ifalge Wind Denmark (nu Green Power Den-
mark) blev der i 834 sager udbetalt 96,6 mio. kr. i
erstatning. Den gennemsnitlige udbetaling 1a pa
116.000 kr. pr. ejendom. Bedgmt ud fra afggrels-
erne i tak- sationskommissionerne gives der i

ca. 65 pct. af sagerne tilsagn om udbetaling af
veerditab.

Feelles for alle ansggere, der har faet tilkendt
veerditab, er, at de enten kan se, hgre eller
oplever skyggekast fra de opstillede vindmgller.

Den gennemsnitlige veerditabserstatning i af-
ggrelser fra Taksationsmyndigheden i perioden
2009 — 2018 var pa ca. 8 pct. af ejendomsvaerdi-
en, og den gennemsnitlige afstand til vindmagllen
for de husstande, der har faet tilkendt veerditabs-
erstatning, var pa ca. 900 m. - med en tendens
til, at en starre del af de afviste sager har laenge-
re afstand til neermeste vindmglle-

Siden sommeren 2018 har veerditabsordnin- gen
ogsa medtaget solceller.

Et konkret eksempel pa erstatninger ifm. hav-
vindmglleparken Vesterhav Nord kan laeses her.

To forskellige svar

Vindmglleplaner seenker pa kort sigt veerdien af
huse, der ligger indenfor 1,6 km med 11 pct. ift.
ejendomme pa en afstand af 3-5 km. Men ef-
fekten er midlertidig og er statistisk insignifikant
med under 2 pct. fem ar efter, mollerne er sat op.
Sadan lgd det i starten af 2024 fra en stor ameri-
kansk undersggelse (Brunner, 2024).

Kort efter publicerede to gkonomer fra Aarhus
Universitet en stor undersggelse, som konklu-
derede, at hvis effekterne af afstand og skyg-
gegener laegges sammen fra en mglle over 120
meter, sa ender det samlede prisfald pa naboe-
jendomme indenfor 1 km pa omkring 20 pct.
Umiddelbart virker der som to meget forskellige
svar pa naesten samme spgrgsmal. VidenOm-
Vind har derfor henvendt sig til de to forskere fra
Aarhus Universitet og bedt om en forklaring. Det
kan leeses her.

Energistyrelsen: Analyse af vindmallers pdvirkning pd priser pd beboelsesejendomme, marts 2016

Taksationsmyndigheden: Om Taksationsmyndighedens afgarelser og online anmeldelse.

Taksationsmyndigheden: Vesterhav Nord Il



https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Vindenergi/vindmoeller_paavirkning_priser_beboelsesejendomme.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/04/A_USA_Beslutninger-om-at-opstille-vindmoeller-saenker-paa-kort-sigt.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/04/A_USA_Beslutninger-om-at-opstille-vindmoeller-saenker-paa-kort-sigt.pdf
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/04/AU_forklaring.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Vindenergi/vindmoeller_paavirkning_priser_beboelsesejendomme.pdf
https://taksationsmyndigheden.dk/sider/forside.aspx
https://taksationsmyndigheden.dk/afgoerelser/midtjylland/lemvig/Sider/Vesterhav-Nord-II.aspx?fbclid=IwAR0y360mPry30o9J9GsUk4WeT-EeOKCUpI1VoSIrm-QzsrCHT0vun2eOgYw
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Hvad indeholder de nye VE-ordninger?

1. juli 2024 tradte en reekke nye VE-ordninger

i kraft geeldende for vindmgller over 25 meter,
havvind-mgller udenfor udbud, solcelleanlaeg,
bglgekraftanleeg og hybridanlaeg, der ikke har
faet byggetilladelse fgr denne dato. Som noget
nyt gives der ved hybridprojekter bonus for
bade solcellerne og vindmgllerne — hvis man
ellers opfylder kravene for begge teknologier.
Bonus-satsen er nu 9,75 kW af anlaegget, hvor
det tidligere var 6,50 kW. Desuden fgrhgjes
Grgn Pulje med 150 pct.

Her fglger en gennemgang af de vigtigste aen-
dringer:

Veaerditabsordningen

Der kan anmeldes krav om erstatning for veerd-
itab pad beboelsesejendomme. Information om
ordningen foregar via digital post. Det er vind-
mglleopstilleren, der er afsender pa brevet til
borgeren, men det er Energistyrelsen, der send-
er den digitale post ud pa vegne af opstilleren.
Beboelsesejendommens veerdi fastseettes af
Taksationsmyndigheden ved besigtigelse. Det
sker nar VE-anlaegget er stillet op. Udggr veerdit-
abet 1% eller mindre af beboelsesejendommens
vaerdi, bortfalder kravet pa betaling af veerditab.
Hvis ejeren har vaeret medvirkende til opstilling
af projektet, f.eks. udlejet jord til opstillingen,

kan erstatningen nedseettes eller bortfalde. Af-
gorelsen kan ikke paklages, men indbringes for
domstolene. Laes mere fra Energistyrelsen om
Veerditabsordningen her.

Salgsoptionsordning

Naboer i en afstand af 4 til 6 gange mgllehgj-
de fra neermeste vindmglle, og 0-200 meters
afstand fra st@grre solcelleanleeg kan veelge at
seelge deres beboelsesejendom til opstilleren
af det vedvarende energianleeg. Salgsoptionen
geelder i op til et ar efter 1 kWh er produceret
fra anleegget. Salgsoptionen gaelder ogsa for
sommerhuse. Opstilleren skal afholde offentligt
mgde om konsekvenser ift. beboelsesejendom-
me i nabolaget til VE-projektet.

Veelger en nabo til et VE-projekt at benytte
salgsoptionen, vil ejeren og opstilleren selv
skulle aftale tidspunkt og vilkar for indfrielsen af
salgsoptionen. Beboelsesejendommens veerdi
vurderes dog af den uafhaengige taksationsmy-
ndighed. Det sker ud fra en individuel vurdering
af beboelsesejendommens vaerdi. Taksations-

komissionen foretager ogsa vurdering af vaer-
ditab. Kun ejendomsejere, der har faet tildelt
vaerditab pa over 1 pct. af ejendommens vaerdi af
taksationsmyndigheden, kan anvende salgsop-
tionen.

Man skal ansgge om salgsoptionen samtidig
med, at der anmeldes krav om veerditab. Laes
her om den rolle Energistyrelsen spiller i relation
til salgsoption-ordningen.

Anmeldelsen af salgsoption kan ske via hjemme-
siden taksationsmyndigheden.dk. Laes mere om
salgsoptionen péd Energistyrelsens hjemmerside
her.

VE-bonusordningen

VE-bonusordningen giver naboer i en afstand af
4 til 8 gange mgllehgjde fra neermeste vindmglle
og 0-200 meters afstand fra stgrre solcelle-
anleeg ret til en VE-bonus. Bonussen svarer til
en andel pad 9,75 kW af anlaeggets produktion.
Samme andel gaelder ogsa ift. solceller og hybri-
danlaeg.

Et typisk vindmglleprojekt vil efter 1/7, 2024 —
afhaengigt af vejr og elpris det pageseldende ar
— give en skattefri bonus pa ca. 16.000 kr. arligt
og for et typisk solcelleanlaeg ca. 4.500 kr. arligt.
Forskellen skyldes, at vindmgller typisk har en
stgrre elproduktion pr. kW og en hgjere afregn-
ingspris sammenlignet med solceller.

VE-bonusbelgbet pr. husstand beregnes pa
baggrund af en andel af elproduktionen. For
et VE-anlaeg pad 65.000 kW (eller 65 MW), hvor
VE-bonus er pad 9,75 kW, vil andelen udggre:
9,75 kW / 65.000 kW = 0,00015 eller 0,015 pct.

Hvis en vindmgllepark pa 65 MW /65.000 kW
producerer 233.000.000 kWh pa et ar og den
gennemsnitlig elpris i det padgeeldende omrade
er 0,46 kr/kWh, vil en VE-bonus pa 9,75 kW give
folgende udbetaling:

233.000.000 kWh * 0,46 kr/kWh * 0,015 pct. =
16.000 kr.

Betingelser:

Energistyrelsen oplyser, at VE-bonus gaelder for
dem, der er CPR-registeret pa den pagaeldende
naboadresse. VE-bonusordningen gaelder ikke
for sommerhuse, med mindre man har tilladelse
til at bo i sommerhuset hele aret — altsa rent fak-
tisk bor der og er registreret pa adressen.
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Fortsat...

Husstande, der gnsker at acceptere opstillers
tilbud om VE-bonus, skal meddele deres accept
af tilbuddet skriftligt til opstilleren.

Har en beboer i en husstand medvirket til opstill-
ing af det vedvarende energianlaeg f.eks. ved at
udleje jord, kan VE-bonus nedsaettes eller bort-
falde for hele husstanden. Bonussen opgares pa
manedsbasis, men udbetales én gang om aret.
Den elpris som vindmglleejeren har modtaget
anvendes til udregningen af bonussen.

VE-bonussatsen er fast, men afhaenger dog af,
hvor mange husstande i et omrade, der er ber-
ettiget til VE-bonus, og som veelger at spge det.
Der er saledes et loft over den samlede udbetal-
ing pa 1,5 % af anlaeggets produktion.
Information om udbetaling af VE-bonus kan
laeses her.

Laes vidensbladet for VE-bonusordningen fra
Energistyrelsen geeldende fra 1/7, 2024 her.

Gron Pulje

Med Grgn Pulje skal opstillere betale 313.000
pr. MW landvindaekvivalenter til den kommune,
hvori det vedvarende energianlaeg opstilles.
(Landaekvivalenter er lig med el-produktion fra
en gennemsnitlig ny vindmglle)

For aben-dgr-havvindmgller er belgbet 418.000
kroner pr. MW geaeldende for den kommune eller
de kommuner, der har indsigelsesret. For visse
solcelleanlaeg er belgbet 125.000 kroner pr. MW,
Grgn Pulje gaelder ogsa ift. vandkraftvaerk. For
hybridanlaeg betales et belgb svarende til de
VE-teknologier, der indgar.

Kommunen administrerer midlerne, og midlerne
kan anvendes bredt til kommunale tiltag. Det er
hensigten, at midlerne fortrinsvist skal stgtte pro-
jekter ans@gt af neere naboer til det vedvarende
energianlaeg samt grgnne tiltag i kommunen.
Hvis anlaegget ligger taet pd en kommune-
greense, kan naboer inden for hhv. seks gange
mgllehgjde eller 200 meter fra solcelleanlaeg i
den tilstedende kommune ogsa sgge om tilskud

Uddybende information
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fra Grgn Pulje. Det er dog op til den enkelte
kommune at traeffe beslutning om deling pa
tveers af kommuneskel.

Betalingen af midlerne skal ske direkte fra op-
stiller til kommunen som en engangsbetaling eft-
er net-tilslutning. Skattestyrelsen har vejledende
oplyst, at tilskud fra Grgn Pulje er skattepligtig,
men fritaget kan veere visse foreninger.

Laes mere om Grgn Pulje i vejledingen fra Ener-
gistyrelsen her.

Krav om indberetning

Som noget nyt skal kommuner og opstillere af
vedvarende energianleeg i forbindelse med
etablering og drift af vindmgller og solceller
indberette oplysninger om VE-ordningerne og
lokale gevinster ved opstilling af vedvarende
energianlaeg. Kommunerne skal ogsa indberette
oplysninger vedrgrende sagsbehandlingstider.
Indberetning af oplysningerne skal skabe trans-
parens om VE-ordningerne og de lokale gevin-
ster, der fglger med etablering af et VE-anlaeg.
Laes om indberetningspligten pa Energistyrels-
ens hjemmeside her.

4 )

Ekstra landdistriktsmidler

Udover VE-ordningerne kompens-
eres de lokalsamfund, som har
mange vindmgller i neeromradet,
med en pulje pa 10 mio. kr. arligt
(Landdistriktspuljen).

Desuden oplyser by- og landdis-
triktsminister Morten Dahlin (V) og
klimaminister Lars Aagaard (M)
august 2024, at regeringen som
en del af det kommende landdis-
triktsudspil arligt vil fordele 200
millioner kroner til de kommuner,
der bidrager mest til udbygningen
af vedvarende energi pa land. Laes
mere her.

NS J

Energistyrelsen: Om de nye regler gceldende fra 1. juli, 2024

Energistyrelsen: Vidensbladet for VE-bonusordningen gaeldende fra 1/7, 2024.

Retsinformation: Bekendtggrelse af lov om fremme af vedvarende energi (2024).

Ministeriet: Ny lovgivning ger det lettere at opscette solceller og vindmeller pd land.

Energistyrelsen om: VE-bonusordningen, Vcerditabsordningen, Salgsoptionenen og Gran Pulje her.



https://ens.dk/presse/fra-den-1-juli-2024-gaelder-der-nye-regler-ve-ordningerne
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/09/Vidensblad-VE-bonusordningen-nye-regler-fra-1.-juli-2024-1.pdf
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/132
https://www.kefm.dk/aktuelt/nyheder/2024/jun/ny-lovgivning-goer-det-lettere-at-opsaette-solceller-og-vindmoeller-paa-land
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Stoette_vedvarende_energi/vejledning_om_groen_pulje.pdf
https://www.dr.dk/nyheder/politik/regeringen-vil-give-millioner-til-kommuner-groenne-energiinitiativer
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/07/Screenshot-2024-07-11-at-12.00.28.png
https://videnomvind.dk/wp-content/uploads/2024/09/Vidensblad-VE-bonusordningen-nye-regler-fra-1.-juli-2024-1.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Stoette_vedvarende_energi/vejledning_om_groen_pulje.pdf
https://ens.dk/service/indberetninger/indberetning-om-ve-projekter

VidenOmVind

Hvordan pavirker vindmeller dyre- og fugleliv?

Store industrianleeg, herunder vindmeller, pavirker
faunaen i neermiljget. Men for vindmgller sker det kun
i begreenset omfang og primaert i forbindelse med
opfgrelsen af vindmgllerne.

Danske undersggelser

En undersggelse fra Aarhus Universitet 2017 fastslar,
at Det Nationale Testcenter for Vindmgller i @sterild
ikke har pavirket traekfugle negativt. At enkelte fugle
kolliderer med vindmgller, kan dog ikke undgéaes.
Ifelge undersggelsen undviger traekfugle, der flyver
over @sterild, bevidst mgllernes vinger. Flager-
musene derimod ops@ger aktivt mgllerne for at jage
insekter omkring dem.

Systematiske eftersggninger under testmgllerne viste
ingen fund af dgde flagermus. Dog blev to dgde
flagermus fundet efter undersggelsesperioden

| undersggelsen konstateres det, at "Hensynet til
fugle og flagermus kan sandsynligvis forenes med et
stort teknisk anlaeg som det nationale testcenter for
fremtidens vindmgiller. | forhold til de mere sjeeldne
arter, star der i undersggelsen:

“For de tre fokusarter trane, havgrn og natravn, som
er fatallige eller sjeeldne ynglefugle i omradet, vil blot
en enkelt kollision medfgre en negativ pavirkning af
de lokale og regionale ynglebestande. Vi anser dog
denne potentielt negative pavirkning til at veere af
midlertidig karakter.”

Fugle ved vindmgllepark

En nyere undersggelse af fugle ved Klim Vindmgl-
lepark i Nordjylland viser, at fugle er langt bedre til at
undgad mgllevinger end hidtil antaget. 99 procent af
de kortnaebbede gees og traner, som flyver i omra-
det, undgér vindmellers vinger, viser undersggelsen.

Med et stigende behov for at opseette vindmgller
som en del af kampen mod klimaforandringer er
forskningsresultatet positivt, fordi det giver mulighed
for at natur og vindmgller kan sameksistere.

En ny norsk undersggelse viser, at sorte vindmgl-
levinger kan reducere antallet af fuglekollisioner med
70 %.

Uddybende information

EU-forskningsprojektet Life Eurokite viser, at den
rade glentes status som truet ikke skyldes vindmagller.
Projektet har sporet og undersggt 426 dade glenter.

Til tyske ZDF udtaler den ledende forsker dr. Rain-
er Rabb, at en glente dgr pga. en vindmglle er en
ekstrem sjeelden begivenhed. Primaere dgdsarsager
for glenten er forgiftning, trafik, el-ledninger og jagt.
Mere om undersggelsen kan laeses her.

I'en artikel i Klimamonitor marts 2023 forteeller Ib Krag
Petersen, seniorrddgiver ved Aarhus Universitet og
ekspert i fugle og vindmgiller, at nye forskningsresul-
tater har aendret fugleforskernes syn pa vindmgilller.
-Modeller har forventet, at fuglen er snotdum, siger
han og konstaterer, at forskerne i dag er klogere.
Fuglene kan rent faktisk undvige vindmgllerne, og
det ggr de for det meste, siger han.

Opdateret handbog for flagermus og vindmgller

DCE — Nationalt Center for Milig og Energi — kom i
2024 ism. Miljgstyrelsen med en ret vidtgaende op-
datering af handbogen om flagermus og vindmgiller.
Opdateringen skal synligggre ny viden for relevante
myndigheder, hedder det.

Der hersker dog usikkerhed om, hvilken vaegt den
nye handbog har. Miljgstyrelsen understreger, at
handbogen er af vejledende karakter, og hverken
bygherrer eller myndigheder er retlig forpligtet af
handbogens anbefalinger.

| en afggrelse vedr. tre vindmgller ved Broholm i
Svendborg Kommune fglger Miljg- og Fgdevarekla-
genaevnet ikke DCE-handbogens anbefalinger.

Formanden for naevnet, professor Birgitte Egelund
Olesen, udtaler i et VidenOmVind arrangement i
oktober 2024, at naevnets opgave ikke ngdvendigvis
er at fglge den nyeste viden, men forholde sig til “den
bedste viden” pd omradet.

Desuden udkom i november 2024 en svensk un-
dersggelse "Vindkraft i skogsmiljo". Undersggelsens
anbefalinger er markant forskellige fra DCE undersg-
gelsen. Laes mere her.

DCE (Aarhus Universitet): Monitoring of Bats and Birds at Wind Turbine Test Centre @sterild

DCE: Handbog om flagernus og vindmaller (2024)

DCE: Vindmaller pd paragraf 3 beskyttede naturarealer

WindEurope: EU Biodiversity Strateqy goes hand in hand with enerqgy transition

Dansk undersagelse: "Fugle er gode til at flyve udenom” svensk undersggelse: Vindkraft i skogsmiljo

Life Eurokite: Rad glente er truet, men ikke pd grund af vindmaller
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Hvorfor stiller vi ikke alle mollerne ud til motorvejen?

Omgivelserne ved motorvejene pavirkes i for-
vejen af trafikstgj, der langt overgar stgjen fra
vindmgllerne, og motorvejene udggr i sig selv et
teknisk anleeg, der pa linje med vindmgller er et
synligt indgreb i naturen og gver indflydelse pa
oplevelsen af det dbne land.

Ud fra denne erkendelse forekommer det for
nogle oplagt at placere vindmgller i tilknytning

til motorveje. For ar tilbage blev lovgivningen
derfor aendret, sa afstandskravet til statslige veje
og jernbaner blev lempet til 1 x vindmgllens total-
hgjde i stedet for de gaeldende 4 x totalhgjden,
som skal overholdes ved alle andre placeringer
af vindmgller pa land.

Andre hensyn spiller ind

Det fijernede en barriere, men den viste sig at
veere mere teoretisk end praktisk, fordi en reek-
ke andre krav og hensyn skal tages i betragt-
ning, ndr man gnsker at opstille vindmaller langs
motorveje, nemlig:

« Afstands- og stgjkrav til nabobebyggelser
skal overholdes som ved andre placeringer
af vindmgller.

« Vindforholdene skal veere velegnede.

- Natur- og landskabshensyn ma ikke negli-
geres, og hvis det ngjagtige forlgb af en
motorvej er valgt ud fra sddanne hensyn, kan
det i praksis blokere for opstilling af vind-
mgller.

Pa den baggrund er mulighederne for at opstille
vindmgller i neerheden af motorveje temmelig
begraensede. Et konkret indtryk heraf fas pa
Erhvervsstyrelsens "vindmgllekort”, der belyser
en raekke temaer og angiver, hvor der er "huller”
til placering af vindmgller.

Find kortet her.



https://kort.plandata.dk/spatialmap?profile=ve-info

Hvilke forskelle er der mellem
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landvindmeller og havvindmeller?

For bade landvindmgller og havvindmgller
geelder, at der konstant sker en hurtig udvik-
ling af nye og mere effektive vindmgller. Et
feellestraek er, at vindmgllerne bliver stgrre og
producerer mere energi. | modsaetning til tidli-
gere er det desuden karakteristisk, at mgllerne
er blevet mere skraeddersyede til de fremher-
skende vejrforhold i de respektive vindmglle-
omrader. For eksempel er der forskel pd, hvilken
mglletype man anvender i et lavvinds- eller hgj-
vindsomrade - afhaengig af geografisk place-
ring og lokal topografi.

Ovenstaende betyder, at valget af mglletype

— uanset om man taler landvindmgller eller hav-
vindmgller — altid bgr tage udgangspunkt i den
for den pageaeldende placering bedst opnaelige
elproduktion. Desuden skal man som mglle- op-
stiller naturligvis falge de regelsaet, der geelder
for henholdsvis land- og havmagller. Et vigtigt
feelleselement heri er, at der for bade land- og
havvindmgller udarbejdes VVM-rede- ggrels-
er / miljgvurdering med preecisering af, hvilke
seerlige hensyn der skal tages til miljget.

- N

Uddybende information

Saerlige karakteristika for havvindmegller

Generelt geelder, at havvindmagller er stgrre
end vindmgller pa land. Fgrst og fremmest har
mgllerne en stgrre effekt og dermed en stgrre
rotor og et hgjere tarn. | dag har en nyopstillet
havvindmglle en totalhgjde pa over 200 m og
har en effekt pa 10-15 MW. Grundet de mere
ekstreme vindforhold pa havet, saltvandet og
luftfugtigheden er vindmalletarnet til havvind-
mgllerne hermetisk lukkede og af en kraftigere
stdlkonstruktion. Mgllerne har faet en saerlig
vejrbestandig overfladebehandling. Komponen-
terne i nacellen, som er vindmgllens "maskin-
hus”, er derimod stort set de samme som pa
landvindmgller.

Seerlige karakteristika for landvindmgller

Siden 10. sep. 2019 har kommunerne kunnet
planlaegge for vindmgller pa land, der er hgjere
end 150 m.

| storre udstreekning end ved havvindmagller er
der for landvindmagller saerlige hensyn at tage til
naboer, natur- og kulturlandskab.

Det betyder for eksempel:

- atlandvindmgller overholder en minimums-
afstand til neermeste nabo pa 4 x mallens
totalhgjde

- atlandvindmgller overholder ultimative
regler til stgjpavirkning pa henholdsvis 42
dB ved 6 m/s og 44 dB ved 8m/s — i saerligt
stgjfalsomme omrader tilsvarende 37dB og
39dB

- atlandvindmagller ikke kaster mere end 10
timers skyggekast om aret pa de fa nabo-
huse, der kan have denne ulempe.

Placeringen af vindmgllen samt dets styresystem
sikrer, at savel krav til stgjpavirkning som til mini-
mering af skyggekast overholdes. Alternativt kan
man gere mglleejeren eller kommunen opmaerk-
som, hvis der er er begrundet mistanke om, at
den gvre graense for skyggekast pa ti timer arligt
ikke overholdes.

Erhvervsministeriet: Pressemeddelelse vedr. fiernelse af hgjdebegraensningen for vindmaller
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Hvordan testes og udvikles nye vindmeller?

DTU Vindenergi driver tre stgrre testfaciliteter for vind-
mglleteknologi, som alle befinder sig i Danmark. Test-
center Hgvsgre, som ligger ved Lemvig og Testcenter
@sterild, der ligger ved Thisted. Derudover findes der
ogsa ved DTU Risg Campus i Roskilde en testfacilitet.
Testcentret i Havsgre blev indviet i 2002, mens cen-
tret i @sterild fulgte efter i 2012. Begge testcentre er
placeret taet ved havet, og derfor ndr vinden en hgj
styrke, der svarer til forholdene for vindmaller opstillet
til havs. Bade i Havsgre og i @sterild tester industrien
hawindmgiller.

| 2024 blev der igangsat en miljg- og habitatkon-
sekvensvurdering af en potentiel udvidelse af @sterild
Testcenter med tre nye testpladser med op til 450 m.
haje vindmgller. Herefter vil testcenteret i Thy rumme
12 testpladser - syv pa op til 330 meter og fem meller
op til 450 meters hgjde.

Testcentrenes basisfunktion

Savel danske som internationale virksomheder tester
deres vindmgllekoncepter i de to testcentre og ind-
samler data pa tests, der blandt andet omfatter:

«  Belastninger pd mgllen til dokumentation af sikker-
hedsmaessige problemstillinger

«  Mgllens performance/ydeevne

«  Mgllens pavirkning af elnettet/spaendings-
niveauet

«  Stgjmalinger.

-

Besggscenter

laere mere om naturen m.m.

Tusindvis af gaester laegger arligt vejen forbi @sterild for at blive klogere pa vindmgllerne og

| 2017 dbnede et besggscenter pa stedet for at imadekomme de mange gaesters behov for in-
formation. Der er tillige etableret en skoletjeneste pa stedet. | besggscenteret kan man opleve
de allerstgrste vindmgller pa taet hold. Det er primaert hav-testmgller, der er opstillet. Centeret
praesenterer viden om vind og vindenergi i Danmark, og du kan fa svar pa, hvad en vindmglle
egentlig bestar af. Desuden er der udstillet forskellige vindmgllemodeller.

Lige uden for besggscenteret star et udsigtstarn. Det er lavet af en bundsektion fra en vind-
molle. T&ret giver et godt indblik i, hvordan en vindmelle ser ud indeni. Derudover er stedet
kendetegnet ved en flot natur, som ger gaturen mellem mgllermne til noget ganske saerligt.
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Uddybende information

DTU: Vindenergi
Testcenter: Jsterild

Testcenter: Hovsore



https://www.vindenergi.dtu.dk/
https://www.vindenergi.dtu.dk/test-centers/oesterild
https://www.vindenergi.dtu.dk/test-centers/hoevsoere_dk

VidenOmVind

VidenOmVind har som overordnet mal at bidrage til, at opstillingen af nye vindmeller i kom-

munerne sker pa et veloplyst grundlag med henblik pa at fremme et godt naboskab til vind-

mollerne. Formalet er at skabe en god dialog savel lokalt som nationalt med naboer, borgere,
politikere, embedsmaend og journalister.

www.videnomvind.dk
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