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FORORD

VidenOmVind har som overordnet mal at bidrage til, at opstillingen af nye vindmeller pa land sker
pa et veloplyst grundlag med henblik pa at fremme et godt naboskab til vindmellerne. Formalet er at
skabe en god dialog sdvel lokalt som nationalt med naboer, borgere, politikere, embedsmasnd og
journalister.

Derfor udgiver VidenOmVind blandt andet naervaerende publikation SVAR PA REDE HAND. Den
belyser mange af de forskellige forhold, der indgar i vindmelledebatten, og som har betydning for
borgerne og kommunalpolitikerne, ndr de skal forholde sig til @nsker om at opstille vindmeller pa land.

Idéen med publikationen er dels at bringe vaesentlige faktuelle oplysninger om enkeltstdende pro-
blemstillinger. Dels at stille spergsmal, der kan medvirke til, at diskussionen om vindmellerne sker pa
et nuanceret grundlag. Det betyder, at sdvel spargsmal om potentielle genevirkninger for naboer som
sporgsmal om vindmellernes betydning for den grenne omstilling af energiforsyningen er medtaget.

SVAR PA REDE HAND redigeres og opdateres labende og udkommer i en ny udgave mindst en gang
om aret. Den nyeste version kan altid downloades som digital publikation fra www.idenomvind.dk, hvor
alle links og indholdsfortegnelsen i dokumentet er aktive.

SVAR PA REDE HAND, udgivet februar 2018.
Udgiver: VidenOmVind, Ellemarksvej 47, 8000 Aarhus C.
Ansvarshavende redakter: Henrik Vinther.
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Hvilken rolle spiller vindmeller for

at bekeempe klimazndringer?

Emission af CO2 som folge af afbraending af
fossile braendsler forveerrer det globale klima pa
grund af temperatur- og vandstandsstigninger.
Produktion af vedvarende energi — herunder
vindenergi — medfgrer ikke emission af CO2

og har derfor stor betydning for at bekeempe
klimaaendringer.

Vindenergi er den mest modne og effektive

af de vedvarende energiteknologier. Pa gode
placeringer er de nye, store vindmaoller i dag

sa konkurrencedygtige, at anvendelse af vind-
molle-el fra vindmaeller pa land er den billigste
metode til at reducere CO2 fra elproduktion.
Nar miljgpomkostninger og CO2-kvotekeb med-
regnes, er vindenergi den samfundsakonomisk
billigste teknologi til elproduktion.

Dette forer verden rundt til, at flere og flere
lande opferer flere vindmeoller. Med en samlet
total kapacitet pa 153,7 gigawatt overhalede
vindenergi sdledes kul som den andensterste
kilde til energiskabelse i Europa i 2016. Alene
i dette ar blev der installeret 12,5 gigawatt ny
vindmollekapacitet i EU.

Drivhusgasser

Siden industrialiseringen tog fart fra midten af
1800-tallet, er indholdet af CO2 i atmosfaeren
steget med 40 pct. Ogsa udledningen af andre
drivhusgasser som metan, lattergas og de indu-
strielt fremstillede CFC-gasser er vokset. Atmos-
feerens indhold af CO2 er i dag det hojeste i 3,5
millioner ar.

Ifolge FN’s Klimapanel steg havene i perioden
1962-2003 1, 8 mm om aret. Kombineret med
ekstremt vejr har den stigende vandstand i
havene allerede betydet, at egrupper og lavt-
liggende omrader i Asien er oversvgmmet
permanent. | Danmark vil vi sandsynligvis i de
kommende ar opleve mere regn pa kortere tid,
flere hedebglger samt flere storme. Den sti-
gende vandstand vil desuden pa sigt fore til flere
oversvommelser.
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Fordeling af ny elkapacitet
Kilde: Wind in Power: 2016 European Statistics

FN’s Klimapanel vurderer, at der er risiko for,

at mere end to graders stigning i den globale
middeltemperatur vil fere til eendringer i hele
klodens gkosystem, hvor udviklingen bliver selv-
forstaerkende og vanskelig at stoppe. Hvis tem-
peraturstigningerne skal holdes under to grader,
kreever det, at koncentrationen af drivhusgasser
topper inden 450 drivhusgasmolekyler ud af 1
million i atmosfaeren. | dag er tallet pd knap 400
0g stet stigende.

Klimaets tilstand

Seneste videnskabelige opdatering pa klimaets
tilstand er fra marts 2017.

Her fastslar Verdens Meteorologiske Organi-
sation, WMO, i sin arlige rapport om klimaets
tilstand, at det star vaerre til end nogen sinde:
Den globale temperatur saetter rekord, islaget
pa verdenshavene skrumper og vandstands-
stigning og stigning i havtemperaturen fortsaetter.

Den globale temperatur er nu steget med 11
grad i forhold til fer industrialiseringen og med
0,06 grad siden 2015, der var det hidtidige
rekordar.
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Politisk handling

De tydelige aendringer i Jordens klima har efter
arelange forhandlinger fort til, at der i FN’s regi

er indgéet en global klimaaftale i 2015 med Sporgsmal:
tilslutning fra naesten hele verden. Forudsat at af- Hvor vigtigt er det at bekaempe
talen fores ud i livet, bidrager den skensmaessigt klimaaendringer her og nu?

til at holde den globale middeltemperatur under
tre grader. Hvis malsaetningen om at holde tem-
peraturstigningen under to grader skal opfyldes,
kreever det yderligere initiativer.
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Arstidsvariationen i omfanget af den globale havis 1978-2016
Kilde: National Snow and Ice Data Center

Uddybende information

IEA (Det internationale energiagentur): Energy and Climate Change

Artikel fra DMI om klodens klima: 2016 skrev klimahistorie

Danmarks Vindmaelleforening: Faktablad M2: Vindmeller og drivhuseffekt

DR: Hovedpunkter i FN’s klimaaftale

Wind Europe: Wind in Power. 2016 European statistics

Video med Peter Birch Serensen, prof formand for Klimarddet: Hvorfor skal vi investere i gren omstilling



http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2015SpecialReportonEnergyandClimateChange.pdf
https://www.dmi.dk/nyheder/arkiv/nyheder-2017/marts/wmo-2016-var-ekstremt/
http://www.dkvind.dk/fakta/M2.pdf
http://www.dr.dk/nyheder/udland/her-er-hovedpunkterne-i-klimaaftalen
https://windeurope.org/about-wind/statistics/european/wind-in-power-2016/
http://webwall.tv/videnomvind?media_id=983&
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Hvilke meromkostninger er der ved
at producere el fra vindmoller pa land?

Spergsmalet lyder enkelt men svaret er komplekst,
fordi det afhaenger af synsvinklen og perspektivet.
Bedomt ud fra el-forbrugernes her-og-nu udgifter
er svaret, at der er meromkostninger, ndr man sam-
menligner med elproduktion pa fossile kraftvaerker,
hvor anlaegsinvesteringer er fraskrevet.

Sammenligner man med, hvad det vil koste at
etablere ny el-produktionskapacitet, er omkost-
ningerne ved landvind imidlertid lavere end

ved alle andre alternativer. Og set fra en sam-
fundsekonomisk synsvinkel, som ogsd medtager
omkostninger til miljo, sundhed og klima ved at
anvende fossile braendsler, er landvind allerede
nu den billigste energiform af alle.

Faktiske her-og-nu meromkostninger
for el-forbrugeren

Frem til d. 21/2 2018 har el-forbrugerne selv
betalt et tilskud for strem fra landvindmaeller via
den sdkaldte PSO-afgift. Denne ordning udfases
imidlertid frem mod 2022, hvorefter skatteborg-
erne finansierer tilskuddet fuldt ud over Finans-
loven, indtil der ikke laengere er behov for til-
skud.

| 2018-2019 finansieres tilskuddet til landvind
gennem sakaldte teknologineutrale udbud, hvor
der konkurreres mellem landvind, sol og havvind
efter dben-der-princippet. Her afhaenger tilskud-
dets storrelse af de indkomne bud fra de projekt-
udviklere, der gnsker at opstille nye vindmeller.
Men i den politiske aftale, der ligger til grund for
udbudsmodellen, er indbygget et "budloft” pa 13
gre/kWh, som er det maksimale tilskud, der kan
opnas.

Omkostninger til miljg, sundhed og klima

Energiproduktion ved afbraending af bade fossile
braendsler og biomasse er arsag til udledning af
skadelige stoffer. Dels CO2 med globale, negative
virkninger pa klimaet. Dels luftforurening med svov,
kveelstof og partikler, der har negative regionale og
lokale konsekvenser for mennesker, dyr, afgreder
og bygninger. Omkostningerne ved felgevirknin-
gerne betales dog ikke af producenten eller af for-
brugeren over elregningen. De udredes derimod
af den enkelte borger og samfundet som helhed i
form af sterre private omkostninger og egede
offentlige udgifter til iseer social- og
sundhedssektoren.

Tabel 2: Beregnede reale stottesatser for forskellige VE-teknologier set over teknologiens levetid.

@re/kWh Landmglle i Landmgllei | Kystmglle pa | Havmglle ved Biomasse Biogas Solceller
Vestdanmark | @stdanmark Vestkysten Kriegers Flak (overgangs-
ordning 2017)
August 2016
elprisfrem- 9,9* 10,4* 13,8 9,0 12,8 80,7 19,7
skrivning

*Heraf udggr balancegodtggrelsen 0,95 gre/kWh

Ud over den direkte stotte angivet i tabel 2 modtager flere teknologier indirekte stotte. Det kan eksempelvis
veere i form af betalt nettilslutning eller behov for forstaerkninger i transmissionsnettet. De indirekte reale
stottesatser er ikke opdateret siden foraret med undtagelse af estimat for omkostninger til nettilslutning af en
havmellepark ved Kriegers flak. De indirekte reale stottesatser fremgar af tabel 3.

Tabel 3: Indirekte reale stottesatser for forskellige VE-teknologier set over teknologiernes levetid.

@re/kWh Landmglle Kystmglle pa | Havmglle ved Biomasse Biogas Solceller
Vestkysten Kriegers Flak (overgangs-
ordning 2017)
Forar 2016 3,1 2,5 7.9 0,0° 0,0 0,8
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Kilde: Ministersvar fra Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet vedraorende statteomkostninger
pr. produceret energienhed opgjort med afscet i projekternes samlede levetid, d. 25/11 2016.
(Beregningerne er baseret pd de stattesatser, der var geeldende frem til d. 21/2 2018. Fremover for-

ventes det, at stetten til landvind bliver lavere og helt opharer indenfor en kortere drraekke)


http://efkm.dk/media/11422/aftaletekst-om-ny-ve-stoettemodel-i-2018-2019.pdf

De samfundsgkonomiske beregninger af mer-
omkostningerne ved at afbraende fossile braendsler
kan foretages ud fra forskellige forudsaetninger. Men
uafhaengig heraf er konklusionen, at landvind i dag
er den billigste af de vedvarende energiteknologier
i Danmark, som er konkurrencedygtig i forhold til el
produceret pa fossile kraftvaerker.

| beregninger, der inkluderer de fossile braends-
lers afledte negative effekter pa mennesker, mil-
jo og klima, er landvind billigere, ndr man alene
sammenligner med eksisterende konventionelle
produktionsanlaeg. | beregninger, som ogsa
medregner anlasegsomkostninger til nye kraft-
veerker, er landvind konkurrencedygtig allerede
for inklusion af de afledte negative effekter af
fossile braendsler.

EU-kommissionen har i en rapport sat tal pa stoer-
relsen af de ekstra omkostninger, der folger af at
afbraende isaer fossile braendsler.
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Prisen pa landvind kontra havvind

| takt med at prisen pr. kWh produceret pa hav-
vindmoller er faldet betragteligt, er prisforskellen
mellem el fra havmaller kontra landmaller ble-
vet mindre. Det er dog fortsat sddan, at der er
en betydelig forskel i landmellernes faver, nar
prissammenligningen medregner alle direkte og
indirekte omkostninger i hele projektets levetid.

Sporgsmal:

1. Erdetrigtigt at tildele vindmaller pa
land en stor rolle i den grenne omstilling
af energiforsyningen, fordi landmaeller
er den samfundsegkonomisk billigste
teknologi at anvende?

2. Skal man medregne de negative effek-
ter pa klima, miljg og folkesundhed, nar
man sammenligner produktionsomkost-
ninger for fossile braendsler med de til-
svarende omkostninger for vindmeller?

3. Hvordan skal man prisseaette, at vind-
meller giver storre forsyningssikkerhed
og mindsker afhaengigheden af at
importere fossile braendsler fra politisk
ustabile lande?
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Samfundsekonomiske produktionsomkost-
ninger, Energistyrelsen, juli 2014

Uddybende information

N J

Energistyrelsen: Elproduktionsomkostninger for 10 udvalgte teknologier

Danmarks Vindmaelleforening: Faktablad @1: Vindmellers samfundsekonomiske vaerdi

Danmarks Vindmaelleforening: Faktablad @3: Vindkraften og elregningen

Ministersvar: Om angivne stetteomkostninger pr. produceret energienhed.

Stemmeaftale mellem Regeringen og Dansk Folkeparti om ny stettemodel for vind og sol i 2018-2019.



http://www.videnomvind.dk/media/18744/notat_-_2014_07_01_elproduktionsomkostninger_for_10_udvalgte_teknologier.pdf
http://www.dkvind.dk/fakta/O1.pdf
http://dkvind.dk/fakta/O3.pdf
http://www.ft.dk/samling/20161/almdel/efk/spm/45/svar/1362289/1693149.pdf
http://efkm.dk/media/11422/aftaletekst-om-ny-ve-stoettemodel-i-2018-2019.pdf
http://efkm.dk/media/11422/aftaletekst-om-ny-ve-stoettemodel-i-2018-2019.pdf
http://www.windpower.org/da/aktuelt/aktuelt_i_vindmoelleindustrien/news_q4_2014/rapport_saetter_pris_paa_usynlige_omkostninger.html
http://www.ft.dk/samling/20161/almdel/efk/spm/45/svar/1362289/1693149.pdf
http://www.ft.dk/samling/20161/almdel/efk/spm/45/svar/1362289/1693149.pdf
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Hvordan indpasser man vindenergi i forsyningsnettet?

Vindmaellerne producerer bogstavelig talt el, som
vinden blaeser. Det sker ikke altid i takt med for-
bruget, og det skaber en raekke udfordringer, da
elektricitet er noget, der forbruges her og nu.
Udfordringen bliver sterre jo sterre andel af
elforsyningen, der kommer fra vindmaoller.
Spoergsmalet er, hvordan man skaber et flek-
sibelt energisystem, hvor vindmellestram kan
anvendes rationelt - bade teknisk, ekonomisk og
miljemaessigt.

Det vil i de kommende ar fore til, at distribu-
tionen og forbruget af energi foregar pa en helt
ny made. Bade for at udnytte energien nar den
er billigst og for at undga store investeringer i
distributionskapacitet, der kun udnyttes i perio-
der med spidsbelastning.

De nye og anderledes krav til distributionsnettet
skal sikre forbrugerne mod stremudfald og op-
retholde forsyningssikkerheden. Det sker for det
forste ved at udbygge transmissionsforbin-
delserne mellem Danmark, Norden og Europa
0g opbygge et sammenhasngende europaeisk
marked for energi. For det andet ved at give
bade virksomheder og private forbrugere
mulighed for et fleksibelt forbrug, der kan ud-

nytte energien, nar den er billigst. Den udvikling
er allerede godt i gang og vil blive forstaerket
fremover.

Smart Grid understeotter forbrug,
nar det er billigst

| forhold til at fremme fleksible forbrugs-
muligheder udvikles "det selvtaenkende el-
system” - det sakaldte Smart Grid. Det er en
l@sning, der treekker pa alt og alle, der kan pro-
ducere, lagre og forbruge energi for at afpasse
forbruget efter produktionen. For eksempel
sadan, at en virksomhed med fordel kan hand-
tere saerligt energikraevende produktions-
processer i perioder, hvor indkeb af el er billigt.
Eller den private forbruger tilsvarende kan seette
vaskemaskinen i gang eller oplade sin elbil pa
tidspunkter, hvor det kan bidrage til at minimere
hans eller hendes elregning.

Den samstemmende vurdering fra eksperter i
energitbranchen er, at det er en stor men rea-
listisk opgave at udvikle bade distributionsnettet
og mere fleksible forbrugsmuligheder, sa det
ikke bliver et problem at indpasse den store
maeengde vedvarende energi i elforsyningen.
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Eksempel p& udvikling af potentielt fleksibelt elforbrug.
Kilde: Smart Grid-Strateqi - fremtidens intelligente enerqgisystem, Klima-, Energi- og Bygningsministeriet

Uddybende information

Video: Smart Energy Systems — vejen til et fossilfrit Danmark

Regeringens Smart Grid-strategi: Smart Grid-strategi — fremtidens intelligente energisystem

Ingeniarforeningen. IDA’s energivision 2050

Danmarks Vindmalleforening: Faktablad T3: Indpasning af vindkraft i el-systemet



https://www.youtube.com/watch?v=oUkr7ROb5fE
https://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/Forskning/Smart%20Grid-Strategi.pdf
https://ida.dk/content/klima-og-energi
http://www.dkvind.dk/fakta/T3.pdf
http://docplayer.dk/3222346-Smart-grid-strategi-fremtidens-intelligente-energisystem.html
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Hvordan indgar vindmeller i det vedvarende energisystem?

Vind er langt den storste vedvarende energi-
kilde, vi har i Danmark. Derfor kommer vind til at
spille en hovedrolle i opbygningen af det ved-
varende energisystem. Men fluktuerende vind
og sol er en stor udfordring for et energisystem,
der er bygget til fossile braendsler.

Frem til 1980érne, for vedvarende energi blev en
del af Danmarks energisystem, bestod energi-
systemet af 3 adskilte sektorer: el-, varme- og
gas. Udsving i efterspargslen pa energi blev
populaert sagt klaret ved, at man haeldte mere
kul pa kedlerne. Energien blev produceret, ndr
der var brug for den.

Energisystemet indtil 1980erne

El

Varme

Gas

. _

Energibaner

Et ssmmenhaengende energisystem

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

el bruges til bl.a. produktion af varme og gren
gas til transportsektoren. Eller det skal lagres til
senere brug.

P& den méade bliver de tre energisystemer: el,
varme og gas/transport til &t sammenhaengende
energisystem, hvor energien flyder derhen, hvor
der er brug for den.

Det vedvarende energisystem
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Det vedvarende energisystem kan umiddelbart virke som et kompliceret system, men en opdeling af
systemet i 7 energibaner ger det nemmere at forsta. Systemet kaldes ogsa Smart Energy Systems og

er udviklet af forskere pad Aalborg Universitet.

De 7 energibaner lober pa tveers af el, varme og gas/transport. Klik pa en energibane og fa mere

information.

1. Vind, sol & boglger til el

2. Vind, sol, bolger & Vz7
geotermik til varme

Biomasse & affald til el

Biomasse & affald til

varme
5. Vind, biomasse & &
affald til transport @@

Varmepumpe

Det vedvarende energisystem

Elnettet m. udlandsforbindelser
4| K

LA

Industri
- -

El

1232

Fjernvarme II'

Varme/Keling
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Hydrogenering

Uddybende information

Gas / transport

VidenOmVind: Vind i energisystemet.



http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-1-vind,-sol-boelger-til-el.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-2-vind,-sol,-boelger-geotermik-til-varme.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-2-vind,-sol,-boelger-geotermik-til-varme.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-3-biomasse-affald-til-el.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-4-biomasse-affald-til-varme.aspx
http://www.videnomvind.dk/vind-i-energisystemet/energibane-4-biomasse-affald-til-varme.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
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Hvordan fastseettes prisen pa el?

Danskproduceret el saelges pa markedsvilkar
gennem den nordiske el-bars Nord Pool Spot,
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 degnets
enkelte timer.

Varierende udbud af el fra forskellige kilder

Eftersporgslen efter el er relativ konstant. Der-
for er det primeert svingninger i udbuddet af el
produceret pa vind og vand, der pavirker prisen.
Mens vindenergi — afhaengig af vindstyrken —
pavirker elmarkedet med sin time-for-time ud-
sving i produktionen, er fluktuationerne i vand-

kraftproduktionen mere saesonbetonet og
afhaenger af vandmasngden i elvene i Sverige
og Norge.

De danske vindmaeller har en prisdeempende
effekt pa markedsprisen, nar elproduktionen

fra vindmellerne i perioder med steerk blaest
erstatter den dyrere produktion, som sker pa
de fossile kraftvaerker. Men det er dog ferst og
fremmest vandmaengden i norske (og svenske)
elve, der spiller en stor rolle for markedsprisen. |
ar med store regnmaengder er vandkraft-
produktionen stor, i terre &r noget mindre.

Endelig bidrager ogsa kraftvaerkerne i en vis
udstraekning 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.

( Neg. 0-10 10 - 20 30 - 40 Over 40 \
pris ore/kWh ore/kWh ore/kWh ore/kWh
221(0,3%) 273 timer 1.827 timer 20 - 30 ﬂreIkWh 904 timer 206 timer
(DK1: 46 1) (3.1 pct) (20,9 pct) 5.528 timer (63,1 pct.) (10,3 pet) (2.4 pct)
€O aftyk | | €Oyaftryk €O,-aftryk €0,-aftryk = 290 g/KWh €O,-aftryk €Oyaftryk
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Over et dr er der kun fa timer med negative/lave elpriser:
Heor Carsten Vittrup, energinet.dk, forklare grafen i en video



http://www.nordpoolspot.com/
http://webwall.tv/videnomvind?media_id=984&

Danmark drager fordel af at importere
og eksportere el

Det, at Danmark kan handle el med vores nabo-
lande, giver os oplagte samfundsekonomiske for-
dele, der kommer af at seelge el til de kunder, som
vil betale mest, og kebe hos de leverandorer, 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 kebes i de perioder,
hvor den danske produktion er lav som folge af
eksempelvis vindstille perioder.

Flaskehalsindteegter

Nar det omvendt bleeser meget staerkt, kan der
opsta den situation, at den danske produktion

af el overstiger den indenlandske eftersporgsel.
Hvis landene, der er tilsluttet Nord Pool Spot, i
denne situation ikke daekker deres eftersporgsel
ved hjeelp af deres egen produktion, betyder
det blot, at Danmark med fordel eksporterer el til
markedsprisen. Men hvad nu, hvis eftersporg-
slen allerede er daekket? | den situation treeder
en seerlig mekanisme i kraft, hvor den nationale
ejer af transmissionsnettet, som i Danmark er
Energinet.dk, opnar sakaldte flaskehalsindtaegter
af den strom, der eksporteres.

Nettoindtaegt for Danmark
ved eksport af el
2013: 601 mio. kr.
2014: 534 mio. kr.
2015: 552 mio. kr.
2016: 413 mio. kr.
NS J

Kilde: A°rsrapporter fra Energinet.dk

Uddybende information

VidenOmVind

Flaskehalsindtaegten skal ses som en erstatning
for, at markedet ikke selv kan regulere prisen

pa grund af den kapacitetsbegraensning, der
ligger i transmissionsnettene mellem landene.
Konkret afregnes den strem, der eksporteres i
den situation, til markedsprisen i det importeren-
de land. Indteegten heraf deles ligeligt mellem
de nationale ejere af transmissionsnettene og
anvendes til udbedring og udvikling af samme.
Der forekommer derfor ikke situationer, hvor
vindmellestrem “foraeres” til udlandet. Ogsa i

de meget fa timer i lgbet af et ar, hvor prisen er
negativ, er der indtaegt ved at eksportere vind-
mollestrammen. | 2014 var det tilfeeldet i 46 timer.

4 )

Spergsmal

1. Hvor stort et problem er det for det
danske samfund, at der forekommer fa
timer om aret med negative priser, hvor
eksporten af el afsaettes under mar-
kedsprisen, fordi udbuddet overstiger
eftersporgslen?

2. Ber Folketinget arbejde for, at de dan-
ske elafgifter ikke udger en barriere for,
at elproduktionen altid kan afseettes pa
markedsvilkar og lagres i for eksempel
varmepumper pa fiernvarmeveerker?

- J

Danmarks Vindmaelleforening: Faktablad T7: Import og eksport af vindmellestrom

Foraerer vi strom til udlandet: Video med Carsten Vittrup, Energinet.dk



http://dkvind.dk/fakta/T7.pdf
http://webwall.tv/videnomvind?media_id=984
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Hvad betyder opstilling af vindmeller pa
land for beskaftigelse og eksport?

Vindmelleindustrien i Danmark star pa ryggen af
artiers pionérarbejde med opstilling af vindmaller

i alle dele af landet. | dag findes der over 5.000
danske vindmeller, hvoraf hovedparten star pa
land. Hjemmemarkedet udger nu kun en lille del af
branchens samlede omsaetning, men Danmark har
som rollemodel stor betydning for afsaetnings-
arbejdet pa eksportmarkederne. Dertil kommer, at
hele forsknings- og udviklingsarbejdet med blandt
andet test af nye vindmeller er afgerende for at
fastholde den internationale fgrerposition, som den
danske vindmgllebranche fortsat har.

4 I
Vindmollebranchens samlede

beskaeftigelseseffekt i 2016

85.000

fuldtidsstillinger
- J

Stor samfundsekonomisk betydning

Vindmaellebranchen har stor betydning for sam-
fundsgkonomien. | 2016 beskasftigede branchen
knap 33.000 personer fordelt pa store produk-
tionsvirksomheder og en underskov af service-
virksomheder og underleverandgrer. Omsaet-
ningen var i 2016 pa 118 mia. kr., og eksporten
udgjorde 55,6 mia. kr.

Sporgsmal:

1. Hvilken rolle bar det spille for udbyg-
ningen af vindmeller pa land, at vind-
molleindustrien kan bruge Danmark
som rollemodel i afseetningsarbejdet pa
det globale marked?

2. Hvilken rolle skal lokale hensyn til
beskaeftigelse og potentielle skatte-
indtaegter spille for en kommunalbesty-
relses stillingtagen til et vindmalleprojekt?

N

Uddybende information

Vindmegllebranchens omsaetning i 2016

118 mia. kr.

Ogsa i et lidt bredere samfundsmaessigt per-
spektiv har vindmellebranchen vaesentlig be-
tydning. En analyse fra 2017 godtger sdledes,
at branchens aktiviteter skaber godt 85.000
fuldtidsstillinger, ndr man medregner afledte
effekter i andre brancher samt forbrugseffekter
som folge af det forbrug af lgnindkomst, som
medarbejderne i vindmaollebranchen har.

Mange arbejdspladser vest for Storebaelt

Beskeeftigelsesmaessigt betyder vindmelle-
branchen mest i regionerne vest for Storebeelt,
der i 2016 var hjemsted for 82 pct. af branchens
samlede omseaetning. Den relativt storste
beskaeftigelse er i Region Midtjylland, men
generelt geelder, at arbejdspladserne iseer er
koncentreret forskellige steder i Jylland. | stort
omfang i det, der omtales som yder- og land-
kommuner.

Vindmoellebranchens eksport i 2016

55,6 mia. kr.

| drene fremover er der store muligheder for at
oge eksporten af vindmeller fra Danmark og
dermed ogsa beskaeftigelseseffekten. | takt med
den uomgaengelige omstilling til vedvarende
energi, der er et resultat af klimasendringerne,
saetter flere og flere lande ambitiese mal for
opstilling af vindmaller. Det gaelder pad markeder
over hele verden og understottes af, at naesten
alle verdens lande i FN’s regi har indgaet en
kimaaftale i december 2015.

Vindmalleindustrien: Branchestatistik 2017 - omsaetning, beskeaeftigelse og eksport

Vindmalleindustrien: Branchestatistik 2017 - om Vindmelleindustriens samfundsbidrag



http://ipaper.ipapercms.dk/Windpower/Branchestatistik/samfundsbidrag/
http://ipaper.ipapercms.dk/Windpower/Branchestatistik/branchestatistik2017/
http://ipaper.ipapercms.dk/Windpower/Branchestatistik/samfundsbidrag/
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Hvor mange borgere klager over vindmeller?

Hvis den negative debat om vindmeller har bag- kort fortalt felgende:
grund i reelt oplevede genevirkninger, ma man
antage, det giver sig udslag i, at mange menne- « |76 pct. af kommunerne var der slet ingen
sker klager over vindmgllerne. eller blot en enkelt klage om aret over vind-
mgllerne. Kun i 7 pct. af kommunerne var der
For at fa denne problemstilling belyst gennem- mere end fire klager pr. ar.
forte VidenOmVind i 2017 en analyse vedraren-
de klager over vindmeller. Samtlige kommuner, «  Ganske fa personer i to kommuner stod bag
der har opstillet vindmaller, blev kontaktet og 197 af de i alt 370 klager, der blev indgivet i
bedt om at oplyse antallet af borgere, der havde samtlige kommuner. | begge kommuner, hvor
klaget over vindmeller i drene 2013-2016. der var mange klager, kunne disse henfares
til enkeltpersoner, der var modstandere af at
54 kommuner deltog i analysen, og resultatet var opstille vindmaller.
é Fordelingen af klager over idriftsatte vindmgller )
i danske kommuner 2013-2016
70%
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God overensstemmelse med oplevede gene-
virkninger
Resultatet af analysen flugter fint med den se- vindmoller, der er opstillet i Danmark fra midten
neste undersogelse, der er foretaget af vindmel- ~ af 2011 til udgangen af 2014. Naboerne blev
lenaboers konkrete oplevelse af at vaere nabo til spurgt om, i hvilken grad de oplevede gener ved
en vindmelle. Jysk Analyse gennemforte i 2016 naboskabet, og her svarede 69 pct, at de slet
en undersogelse, hvor man kontaktede samtlige  ikke eller kun i mindre grad oplevede gener. 17
naboer indenfor 1000 m til alle store pct. angay, at de oplevede gener i hgj grad”.

Uddybende information
VidenOmVind: Hvordan lever danskerne med vindmeller pa land?



http://www.videnomvind.dk/media/83819/Hvordan-lever-danskerne-med-vindmoeller-pa%CC%8A-land.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/83819/Hvordan-lever-danskerne-med-vindmoeller-pa%CC%8A-land.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/41619/Vindmoellenaboer_genepa%CC%8Avirkninger2016.pdf

VidenOmVind

Hvor mange af de naermeste naboer
oplever gener ved vindmeoller?

| vindmelledebatten spiller det en vaesentlig
rolle, hvor mange af de neermestboende, der
oplever gener ved at bo taet pa vindmaellerne.
Den problemstilling har VidenOmVind faet belyst
gennem en analyse blandt et meget stort antal
vindmellenaboer.

| februar 2016 gennemferte Jysk Analyse for
VidenOmVind en meningsmaling blandt samtlige
960 husstande, som ligger inden for en radius af Slet ikke 58%
1.000 m fra 239 vindmaeller fordelt pa 62 vind-
molleparker. Tilsammen repraesenterer disse
vindmoller alle store moller opstillet i Danmark
fra d. 1/7 2011 til d. 31112 2014. Med deltagelse af
443 husstande omfatter undersegelsen 46 pct.
af alle husstande inden for 1.000 m.

Resultatet af malingen er, at ogsa blandt de naer- 2016 Oplever du, at du har gener afat bo i
mestboende er det et lille mindretal, der oplever ~ ncerheden af vindmellerne?

gener af naboskabet til vindmaeller. 17 pct.
oplever gener ”i hgj grad”, 13 pct. svarer i nogen

grad”, mens 69 pct. tilkendegiver, at de "slet Sporgsmal: )
ikke” eller kun "i mindre grad” oplever gener ved
at bo i neerheden af vindmollerne. Er det rigtigt at sige, at vindmaelle-

naboer - ligesom naboer til motorveje -
Antager man, at dette resultat er repraesenta- mé& acceptere de gaeldende stoj-
tivt for alle 960 husstande, svarer det til, at der greenser eller alternativt veelge at flytte
ved et vindmolleprojekt med store vindmoller til et omrade uden vindmaller?
vil veere gennemsnitlig 2,6 husstande inden for
1.000 m, som vil opleve gener i hgj grad”. N J
e )

Sammenligning

Vindmaeller er infrastruktur pa energiforsyningsomradet som motorveje er det pa transport-
omradet. Derfor er det relevant at sammenligne naboernes oplevede genevirkninger ved
begge former for infrastruktur, fordi de uundgaeligt paferer de naermestboende gener. | Jysk
Analyses meningsmaling blandt vindmellenaboer fra 2016 tilkendegav 17 pct. af naboerne
inden for 1000 m, at de oplevede gener ”i hgj grad”. | en tilsvarende meningsmaling, Vej-
direktoratet har gennemfert blandt naboer til motorveje, mente 22 pct. af naboerne, at de var
"steerkt generede” Samme forskel i oplevede genevirkninger ses i et tysk casestudie, der
belyser naboers oplevede genevirkninger ved en vindmollepark med 9 vindmaoller.

Uddybende information

Opinionsundersegelse februar 2016: Vindmallenaboers opfattelse af genepdvirkninger
Vejdirektoratet: Stej fra byveje og motorveje, rapport 551, 2016

Johannes Pohl m. fl.: Understanding stress effects of wind turbine noise — The integrated approach



https://goo.gl/kHZkx0
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517306304?via%3Dihub
http://www.videnomvind.dk/media/41619/Vindmoellenaboer_genepa%CC%8Avirkninger2016.pdf
https://goo.gl/kHZkx0
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517306304?via%3Dihub
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Hvad er vindmellestoj— og hvordan opstéar den?

Stej er ikke bare stgj. Det gaelder ogsa stej fra
vindmoller. Stej er lydbelger, der har starre eller
mindre styrke, som males i decibel (dB). Lyd-
bolgerne 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. Stejeksperterne har den sam-
stemmende opfattelse, at bade almindelig stgj
og lavfrekvent stgj er relevant i forhold til vind-
meller, men at infralyd ikke er det. Baggrunden
herfor er, at infralyden fra vindmeller er pa sa lavt
et niveau, at den ikke kan hgres af mennesker.

( )
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Nye vindmellers konstruktion begrsenser stgjen

Stejen fra nyere vindmoller opstar primaart som
susen omkring vingerne og i mindre grad som
maskinstej fra gearkasse og generator.

Maskinstejen begraenses ved at lydisolere
maskinhuset og ved at opbygge vindmaellens
komponenter hensigtsmaassigt, sa stojen ikke
spredes gennem mollekonstruktionen. Nyere
vindmeller er dermed udfert, sa de udsender
mindst mulig stej.

Generator og gear er ophaengt i gummielemen-
ter, og kabinen er teetsluttende og forsynet med
lydsluser, der deemper den luftbarne stej. Nogle
vindmoller er gearlose og har dermed helt elimi-
neret stoj fra gearet som stojkilde.

( )
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Uddybende information

N J

Danmarks Vindmaelleforening: Faktablad P7: Stgj fra vindmeller

VidenOmVind: Stej i hverdagen (animationsfilm)



http://www.dkvind.dk/fakta/P7.pdf
http://www.videnomvind.dk/film.aspx?media_id=609&
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Hvordan opfatter oret vindmollestej?

Stejpavirkningen fra vindmeller 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

Stejpavirkningen fra vindmellen 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.

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

«  Erderskov eller laehegn mellem vindmellen
0g nabohusene?

«  Fra hvilket verdenshjerne blaeser det?

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

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

~

N J

Uddybende information

Mentale forhold ever indflydelse

Stej opfattes meget individuelt afhaengig 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 oret
udseettes for flere eller feerre decibel.

Sidder man for eksempel pa terrassen en varm
sommerdag og herer sin yndlingsmusiker for fuldt
opskruede hgjttalere, opfatter man det maske
som ren vellyd. Men nar naboen gjeblikket efter
starter sin motorpleeneklipper, med en langt mere
afdeempet lyd, opfattes det som stgj.

Psyken spiller med andre ord ind, og det samme
geelder, nar lydpavirkningen fra en vindmalle
"afkodes”: Tjener man penge, nar vingerne pa
vindmgllen roterer, fordi man som nabo har kebt
andele? Er man glad for den sti, kommunen har
anlagt i neeromradet for midler, den har faet fra
den grenne fond i forbindelse med opstillingen
af vindmellen? Eller: Synes man, at vindmollen
er grim at se pa? Star den i vejen for den udsigt,
man i mange ar har haft fra stuevinduet?

Q@rerne hgrer maske ikke det samme.

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



http://theconversation.com/new-study-wind-turbine-syndrome-is-spread-by-scaremongers-12834
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Hvor meget mé vindmoller stoje?

Stejkrav til vindmaeller er, i modsaetning til virk-
somhedsstej og trafikstgj, ultimative. Det vil sige,
at myndighederne ikke kan dispensere fra dem.
Stejkravene til vindmoller er endvidere specifik-
ke i forhold til almindelig stej og lavfrekvent stgj.
(Almindelig stej ca. 50-12.500 hertz. Lavfrekvent
stgj ca. 10-160 hertz).

Vedrorende almindelig stoj

Vindmgller skal degnet rundt overholde stgjkrav
pd 42 dB og 44 dB ved henholdsvis 6 og 8 m/s.
Stojkravene er fastsat ved disse vindhastighe-
der, fordi det er her vindmellerne stojer mest.

| saerligt stojfolsomme omrader, for eksempel
beboelseskvarterer og sommerhusomrader, ma
vindmoller maximalt steje 37 dB eller 39 dB ved
hhv. 6 eller 8 m/s. Til sammenligning svarer stoj
fra almindelig tale til 60 dB. Stgjen fra vindmeller
kan populaert sagt sidestilles med lydniveauet
fra sagte tale. Opholder man sig indendears i
nabohuset til en vindmelle, vil stgjen imidlertid
vaere lavere, da veegge, tag og isolering mv.
deemper lyden.

Vedrerende lavfrekvent stoj

Lavfrekvent stgj er en del af lydbilledet fra
mange forskellige stojkilder. For eksempel venti-
lations- og koleanlaeg, kompressorer, langsomt-
gdende dieselmotorer, forskellige former for
industriel produktion samt vindmeller. Nar den
lavfrekvente stgj er over horeteersklen, er den
kendetegnet ved en brummelyd og kan vaere
generende. Vindmoller opstillet efter 1/1 2012
skal degnet rundt overholde et krav om maksi-
malt 20 dB lavfrekvent stgj til naboer - beregnet
inde i nabohuset. Kravet geelder uanset, om
mollen star i det dbne land eller i naerheden af et
stejfolsomt omrade.

Til sammenligning er den vejledende graense
for lavfrekvent stgj i beboelsesrum, herunder
berneinstitutioner, 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.

Uddybende information

En omfattende analyse af stgjmalinger fra 213
forskellige vindmoller af badde nyere og aeldre
dato dokumenterer tre vaesentlige forhold
vedrgrende vindmoller og lavfrekvent stoj:

1. Stgj fra nye, store vindmeller har en relativ
mindre andel af lavfrekvent stgj sammenlig-
net med aeldre, store vindmaoller

2. Sma og store vindmaller har i gennemsnit
samme relative andel af lavfrekvent stoj.

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

Analysen er foretaget af den radgivende ingenior-
virksomhed Grontmij og offentliggjort i 2014.

Kort med stgjgraenser for vindmellepark

( )

Sporgsmal

Tages der et tilstrackkeligt hensyn til vind-
mollenaboer, nar de er bedre beskyttet
mod lavfrekvent stgj end andre private
boliger, skoler og kontorbygninger, der
ikke er placeret i naerheden af vindmoller?

N J

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

Danmarks Vindmaelleforening: Faktablad P/: Stgj fra vindmeller

VidenOmVind: Stej i hverdagen (animationsfilm)
Miljostyrelsen: Lavirekvent stgj fra vindmeller
Miljgstyrelsen: Stej fra vindmeller om natten



http://www.videnomvind.dk/media/15340/report_low_frequency_noise_from_wind_turbines_01-2014.pdf
http://www.dkvind.dk/fakta/P7.pdf
http://webwall.tv/videnomvind?media_id=609&
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/stoej/vindmoeller/lavfrekvent-stoej-fra-vindmoeller/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2012/maj/stoej-fra-vindmoeller-om-natten/

VidenOmVind

Hvordan er kravene til vindmollestoj
sammenlignet med kravene til trafikstoj?

Vindmeller, jernbaner, lufthavne og veje er sam-
fundsmaessig infrastruktur, der udger en veesent-
lig forudsaetning for gkonomisk vaekst og velfaerd.

Derfor bar stejgenen fra sddanne tekniske anlaeg
ses i et storre perspektiv. P4 den ene side hensyn-
tagen til beboerne i nabohusene, sa faerrest muligt
oplever sig generet. P4 den anden side nedven-
digheden af at bygge anlaeggene. For vejenes
vedkommende for at komme hurtigere frem og
forhindre kadannelser. For vindmegllerne fordi de
forsyner Danmark med gren, forureningsfri energi
og samtidig bidrager til at gore Danmark uaf-
haengig af at skulle importere energi eller benytte
fossile kraftvaerker i starre udstraekning.

Sammenlignet med udbygningen af vejnettet er
det hidtil lykkedes at lave en gren omstilling af
Damarks energiforsyning, sa kun ganske fa men-
nesker har oplevet gener herved. Det tager ikke
genen vaek fra de fa, der far den, men det saetter
tingene i perspektiv, ndr man ved, at ca. 723.000
husstande lever med en daglig overskridelse af
den vejledende stejgraense for trafikstej pa 58
dB. Heraf ma ca. 141.000 husstande acceptere

at veere seerligt belastede med en daglig stejpa-
virkning pa mere end 68 dB.

Sporgsmal

Er vindmellenaboer bedre beskyttet mod
stgj end naboer til starre trafikanlaeg?

Langt feerre vindmollenaboer generes
- og i feerre timer

Tallene for stgjramte naboer fra trafikstej fremgar
af den nyeste nationale stgjkortlaegning fra Milje-
styrelsen. En tilsvarende officiel opgerelse findes
ikke for vindmellenaboer. P4 baggrund af respon-
denternes svar i en stor opinionsanalyse fra 2016
kan man konservativt estimere, at antallet af hus-
stande, der oplever sig generet af vindmaller, vil
veere 5-10.000. | dette sken er indregnet stoj-
pavirkningen fra de ca. 800 store vindmaller, som
ifelge Energiaftalen fra 2012 forventes opstillet frem
mod 2020.

| modsaetning til stejgraenserne for trafikstej, der
kun er vejledende, er stgjgraenserne for vind-
meller ultimative — uden dispensationsmuligheder.
Graenseveaerdierne ligger betydeligt under de
tilsvarende for trafikstgj og er for almindelig stgj
pa 44 dB i det dbne land og 39 dB i stojfalsom-
me omrader (beregnet ved 8 m/s). Som noget
unikt for vindmeller er der desuden et seerligt
krav til lavfrekvent stgj pd 20 dB, der geelder
degnet rundt ved alle vindhastigheder.

Det maksimale stejniveau fra vindmeller, 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
udseettes for det maksimale stgjniveau i en tredjedel
af arets timetal. Det handler om feerre timer.

Dette skal ses i modsaetning til trafikstej, der prin-
cipielt er uden @vre afgraensning og rigtig mange
steder paferer naboerne stgjgener i langt flere ti-
mer og pa et stejniveau, som ligger vaesentlig over
det, som er karakteristisk for vindmellestg.

Gener ved vindmeller kontra gener ved vejstgj )
Jysk Analyse gennemfarte i 2016 en meningsmaling blandt vindmellenaboer inden for 1000 m

fra store vindmoller. Her tilkendegav 17 pct. af naboerne, at de oplevede gener "i hgj grad” | en
tilsvarende meningsmaling, som Vejdirektoratet gennemfarte i 2014 blandt naboer til motorveje,
mente 22 pct. af naboerne, at de var "steerkt generede”. )

Uddybende information

Miligstyrelsen: National kortlcegning af boliger belastet af vejstaj i 2012

VidenOmVind: Stej i hverdagen (animationsfilm)

Opinionsundersegelse, februar 2016: Vindmellenaboers opfattelse af genepdvirkninger

Vejdirektoratet: Stej fra byveje og motorveje, rapport 551, 2016



https://goo.gl/Yk9sVl
https://goo.gl/kHZkx0
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://goo.gl/Yk9sVl
https://goo.gl/kHZkx0

VidenOmVind

Hvorfor beregner man vindmellestgj frem for at male den?

Inden en vindmaelle opstilles, beregnes stajen
ved nabohusene for at veere sikker p3, at de
lovmaessige stojkrav er overholdt. Det sker ud
fra en standardiseret metode pa baggrund af
de konkrete stgjmalinger, som blev foretaget,
da vindmollen oprindeligt blev typegodkendt af
myndighederne.

Arsagen til at man beregner frem for at méle,

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 folgende faktorer:

« Baggrundsstgjen fra andre stojkilder inde i
og uden for nabohuset

« Vindmollens gjeblikkelige driftssituation

+  Lydudbredelsesforholdene, der kan skifte fra det
ene gjeblik til det andet, afhaengig af vejr og vind.

Beregningerne overdriver det reelle stejniveau

Som det fremgar af ovenstdende, er det vanske-
ligt at male vindmallens stej i eller omkring nabo-
huset. Skulle man foretage en nejagtig maling,
ville det forudsaette, at der var opstillet maleud-
styr ved nabohuset over en meget lang periode.
Beregning af stejen 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
vindmegllen 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 veek 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 (miljorapport nr. 1852, 2016), at
det er ved disse vindhastigheder, at vindmallen
stejer maksimalt. Af samme grund er de gael-
dende stgjkrav til vindmoller for "almindelig stej”
fastsat ved netop disse vindhastigheder. Ved
vindhastigheder under 6 m/s aftager stgjen. Ved
vindhastigheder over 8 m/s "drukner” stojen fra
vindmellen i baggrundsstg;.

. )
Spoergsmal
Er de beskrevne usikkerhedsmomen-
ter en saglig begrundelse for, at man
beregner stejpavirkningen hos vindmel-
lenaboen frem for at male den?
N\ J

N

Uddybende information

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

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

Danmarks Vindmelleforening: Faktablad P7: Stoj fra vindmeller

™


http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/04/978-87-93435-66-7.pdf
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/04/978-87-93435-66-7.pdf
http://www.videnomvind.dk/film.aspx?media_id=1049&
http://www.dkvind.dk/fakta/P7.pdf

VidenOmVind

Hvordan afviger méling af vindmellestoj
fra maling af virksomheds- og trafikstej?

Det korte svar pa speorgsmalet er, at malingerne Baggrunden herfor er, at meteorologiske forhold
er forskellige, men at det overordnet giver storre og stgj fra andre stojkilder "forstyrrer” stgjbille-
mening at tale om ligheder end om forskelle. det og ger det vanskeligt at foretage nejagtige
Generelt har de respektive malinger for hen- malinger, ndr man kommer pa storre afstand af
holdsvis vindmelle-, virksomheds- og trafikstgj den primeere stojkilde.

nemlig det til feelles, at der anvendes standard-

beregninger som alternativ til konkrete malinger. Dette betyder, at man efter danske regler som

regel maler stgjen taet pa stojkilderne og derud-
fra beregner stgjen ved naboerne. Undtaget
herfra er, hvis man maler stgj fra en virksomhed,
og afstanden er under 50 m. Her er afstanden til
stejkilden sa kort, at man kan foretage konkrete
malinger, fordi vejrets indflydelse er minimal.

( )

Spergsmal

Er der et realistisk alternativ til at an-
vende standardberegninger, nar man
maler stgj fra vindmaeller, virksomheder
og trafik?

N J

(Sédan er beregningsmetoderne udformet )
For maling af vindmellestej er udgangspunktet for standardberegningen den konkrete stoj-
maling, der er foretaget i forbindelse med myndighedernes typegodkendelse af mollen. | bereg-
ningen af stejen hos vindmellenaboen forudsaettes "den vaerst teenkelige situation”, nemlig

at vinden altid blaeser mod nabohuset fra det sted, hvor vindmellen star. Da dette ikke altid er
tilfeeldet, betyder det i praksis, at stgjniveauet hos naboen ofte overvurderes i forhold til det
beregnede stgjniveau.

For maling af virksomhedsstej anvendes en medvindsmodel, hvor der altid er gradvejr og med-
vind i alle retninger. Stejen beregnes ved naboen med en 3D computermodel. Som for vind-
mollestej gaelder altsd, at man i beregninger af virksomhedsstgj forudsaetter "den vaerst taenke-
lige situation”.

For maling af trafikstej fra veje og jernbaner anvendes middelvaerdier malt af Miljgstyrelsen pa et
stort antal typiske keretojer, og vindretningen forudsaettes overvejende fra vest, fordi det er den
mest fremherskende vindretning i Danmark. Beregningerne udfgres med "Nord2000 metoden”
som arsmiddelveerdier ud fra 10 ars observationer af det danske vejr.

J

Uddybende information

MOE, rédgivende ingenigrer: Notat om staj fra virksomheder og trafik (august 2016)
Miljestyrelsen: Stej fra vindmeller, vejledning fra Miljestyrelsen nr. 1, 2012.
VidenOmVind: Kontrol af stajmdling fra vindmeller (video)



http://www.videnomvind.dk/media/50054/160818-Notat-om-stoej-fra-virksomheder-og-trafik-v2.pdf
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2012/05/978-87-92903-08-2.pdf
http://www.videnomvind.dk/film.aspx?media_id=15673

VidenOmVind

Péavirker vindmellestoj menneskers helbred?

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

| 2014 og 2015 er der publiceret fire videnskabe-
lige undersggelser, som tilsammen reprassenterer
den senest opdaterede, trovaerdige viden om
problemstillingen. De tre af de fire undersggelser
er rent teoretiske studier. De er udgivet af forskere
fra henholdsvis Adelaide Universitet i Australien,
Massachusetts Institute of Technology i USA

samt de danske forskere Jesper Hvass Schmidt
0g Mads Klokker, der kommer fra henholdsvis
Syddansk Universitet og Kebenhavns Universitet.

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

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

Epidemiologisk undersggelse har samme
konklusion som teoretiske studier

Den fjerde undersogelse er en stor epidemi-
ologisk undersegelse, som er gennemfaort for
det canadiske sundhedsministerium, og som
omfatter 1.238 vindmollenaboer i atten udvalgte

4 )

Sporgsmal

Er det forsvarligt, at kommunerne
fortseetter opstilling af vindmeller, mens
regeringens helbredsundersggelse
pagar, fordi artiers erfaringer indikerer,
at der ikke er helbredsrelaterede fglge-
virkninger af vindmollestgj?

- J

Uddybende information

vindmolleparker i to canadiske provinser.
| denne undersggelse har man analyseret
folgende informationer:

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

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

«  Kontrolmalinger af stajniveauet ved del-
tagernes boliger.

Konklusionen pa denne undersegelse er den
samme som i de teoretiske studier: Der er doku-
mentation for en sammenhasng mellem stgjniveau
0g oplevede genevirkninger men ikke for en
tilsvarende sammenhaeng til helbredsrelaterede
folgevirkninger.

Dansk registerundersoegelse

Konklusionerne i de videnskabelige underse-
gelser stemmer overens med de danske erfa-
ringer med vindmaeller gennem fire artier. Fra
1970’erne og fremefter er der opstillet i tusindvis
af vindmgller i Danmark. Der foreligger ingen
dokumenterede eksempler pd, at mennesker er
blevet syge af at bo teet pa dem.

Alligevel har den danske regering igangsat en
registerunderseggelse, der skal belyse, om stgj
fra vindmaoller kan forarsage hjerte- karlideler,
depression, hojt blodtryk, sevnforstyrrelser, dia-
betes og lav fodselsvaegt. Resultatet af under-
sogelsen forventes offentliggjort gennem artikler
i internationale tidsskrifter i lobet af 2018-2019.

VidenOmVind: Vindmeller og pévirkning af helbredet

Danmarks Vindmelleforening: Faktablad P7: Stej fra vindmeller

Vindinfo: Information om helbredsundersagelsen



https://www.nhmrc.gov.au/_files_nhmrc/publications/attachments/eh57_nhmrc_statement_wind_farms_human_health_0.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/20689/Wind_Turbines_and_Health__A_Critical_Review_of_the9.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/20683/PLOS-ONE_-Health-Effects-Related-to-Wind-Turbine-Noise-Exposure_-A-Systematic-Review.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/20683/PLOS-ONE_-Health-Effects-Related-to-Wind-Turbine-Noise-Exposure_-A-Systematic-Review.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/19780/Wind-Turbine-Noise-and-Health-Study_-Summary-of-Results-Environmental-and-Workplace-Health-Health-Canada.pdf
http://www.videnomvind.dk/media/19780/Wind-Turbine-Noise-and-Health-Study_-Summary-of-Results-Environmental-and-Workplace-Health-Health-Canada.pdf
http://www.videnomvind.dk/publikationer/vindmoeller-og-paavirkning-af-helbredet.aspx
http://dkvind.dk/fakta/P7.pdf
http://vindinfo.dk/helbredsundersoegelsen-samlet.aspx

VidenOmVind

Hvor meget syner en stor vindmolle
- og hvordan péavirker den landskabet?

Loven stiller krav om, at vindmeller skal sta mini-
mum fire gange mollens totalhgjde fra naermeste
nabohus. Det betyder for det forste, at vindmel-
len for de naermeste naboer godt kan opleves
som veerende teet pa, men pa den anden side
ikke sa teet, at den populaert sagt star “i bagha-
ven”. For det andet, at der ikke er forskel pa,
hvor meget store eller mindre vindmoller fylder
set fra nabohusets horisont.

Teenker man sig vindmeller med totalhgjder

pa henholdsvis 75 og 150 meter, placeret i
minimumsafstanden fra nabohuset, vil naboen
opleve disse vindmeller som lige hoje. Bedomt
pa sterre afstand, for eksempel ndr man kerer
forbi vindmoller i en bil, er det vanskeligt at vur-
dere, hvor vidt en vindmalle har en totalhgjde pa
for eksempel 100 eller 140 m (jf. nedenstdende
billedillustration).

Faerre vindmeller giver mindre "tryk” pa
landskabet

Vindmeollernes procentvise andel af den sam-
lede energiforsyning stiger i de kommende ar.
Men det sker uden at forgge antallet af vind-
moller i det abne land. Tvaertimod vil der ske

en ret omfattende reduktion, fordi de nye vind-
meller har en langt storre produktionskapacitet
end dem, der nedtages i takt med, at de nye
stilles op. Totalt skennes det, at det samlede
antal af vindmeller pa land vil reduceres med op
til en tredjedel frem mod 2020.

140 METER

Uddybende information

Vingerne péa de nye, store vindmaoller er starre
og drejer langsommere rundt, og derfor vil det.
visuelle indtryk blive mere roligt. Bade derfor, og
fordi antallet af vindmaller falder, vil “trykket” fra
vindmellerne pa det dbne land fremover blive
mindre end i dag.

Placeringen fastleegges i planlaegningsprocessen

Den konkrete placering af vindmellerne fastlaeg-
ges i den meget grundige planproces, der gar
forud for, at kommunen giver byggetilladelse til
vindmelleopstilleren. Afgerelsen om vindmaol-
lernes placering treeffes af kommunen, blandt
andet pa grundlag af visualiseringer og ud fra
en samlet afvejning af de forskellige hensyn,
som kommunalbestyrelsen skal inddrage i sit
planlaegningsarbejde. For eksempel hensyn til
naboejendomme, landskab og kulturhistoriske
veerdier.

Sporgsmal

Er det positivt for pavirkningen af kultur-
landskabet, at der kommer faerre men
storre vindmaoller, som har en langsom-
mere rotationshastighed end mindre
vindmoller?

100 METER

VidenOmVind: Vindmealler i landskabet (video)



https://goo.gl/mbJHND
https://goo.gl/mbJHND
https://goo.gl/mbJHND

VidenOmVind

Hvordan opstar skyggekast fra vindmeller

- og hvor stort er problemet?

Forudsat at solen skinner, vil vindmaeller ligesom
andre konstruktioner kaste skygge pa deres
omgivelser. Ved vindmeller 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 vindmaolle
afhaenger af fire faktorer:

« | hvilket verdenshjerne star mollen - set fra
naboen?

- Hvor stor afstand er der fra mollen til
naboen?

« Hvor store er mollevingerne?

« Til envis grad: Hvad er mgllens navhgjde?

N
N
_ ; sc«m13 y,

Kort med de beregnede, drlige timer med skygge
fra vindmaellen for de omkringliggende ejendomme

Uddybende information

Nabohuse placeret syd, sydoest eller sydvest for
mellen vil ikke opleve gener, fordi solen aldrig
nar om bag vindmellen, sé den kan kaste skyg-
ge. Omradet nord for mallen, fra cirka 750 m og
udefter, vil heller ikke blive bergrt. Huse placeret
@st og vest for vindmollen vil vaere mest udsat
for skyggekast, fordi solen star lavest pa himlen i
begge disse verdenshjarner.

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. Vindmellens drift programmeres, s& den
overholder dette krav.

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

e )

Sporgsmal

Er begraensningen pa hajst 10 timers
skyggekast om aret udtryk for en rimelig
hensyntagen til naboen?

NS J

Danmarks Vindmelleforening: Faktablad P8: Skygger og blink fra vindmealler



http://dkvind.dk/fakta/P8.pdf

VidenOmVind

Hvordan anvendes visualiseringer i planleegningsprocessen?

Visualiseringer udferes 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 fastlaegge punktets
nejagtige placering i landskabet, sé der efter-
folgende kan udarbejdes en praecis visualisering.

Valg af fotopunkter

Overordnet udveelges fotopunkter til visualise-
ringerne, sa de illustrerer, hvordan vindmellerne
vil fremstd 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 eksempelvis kirker
og saeerlige naturomrader. Derudover vaelges
fotopunkter, hvorfra visualiseringen kan vise det
samlede udtryk fra eventuelle eksisterende og
planlagte vindmaoller.

Vindmaellerne vil ofte vaere gengivet overdrevent
tydelige pa visualiseringerne sammenlignet med
et normalt foto. Det gores for bedre at kunne
vurdere vindmellernes indvirkning pa landskabet
i de situationer, hvor man har en usadvanlig
god sigtbarhed. Hvis eksisterende vindmaoller er
sveere at se pa grund af vejrforhold eller afstand,
optegnes de for at fa sterre kontrast eller for

at gengive en rotorstilling, der illustrerer ‘mest
markante tilfaelde’ for bade evt. eksisterende og
de nye vindmaoller.

Animation

For at belyse den visuelle pavirkning fra vind-
mollerne er det ogsa muligt at udfere anima-
tioner pa baggrund af visualiseringerne. Her ind-
stilles kameraet som beskrevet ovenfor. Derefter
renderes en raekke billeder, hvor vindmellens
rotor er i beveegelse. Med 25 billeder i sekundet
vil en kort animation kunne vise hvorledes en
eller flere molletyper opleves under forskellige
omdrejningshastigheder.

-

Teknikken bag visualiseringer

hejtopleste ortofoto (luftfoto).

Visualiseringer udferes i programmet WindPRO 3.1, hvor hver enkelt visualisering udferes og
kontrolleres ud fra kontrolpunkter, kendte elementer i landskabet, digitale terraenkoter samt

Digitale 3d modeller af vindmollerne indsaettes med praecise placeringer i forhold til en hejt
oplest digital terreenmodel. Fotostandpunkter indsaettes ligeledes i den digitale terraeanmodel
med nejagtige 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 vindmeller i det dbne land

PlanEnergi: Visualiseringer vedrorende forsegsmeller ved Velling Mcaersk, Ringkebing-Skjern Kommune



http://www.sns.dk/udgivelser/2007/978-87-7279-751-9/html/kap04.htm
http://naturstyrelsen.dk/media/nst/12162598/bilag_1_velling_m_rsk_visualiseringer_landskab72dpi.pdf
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Som det fremgdr af billedserien:
Vindmallernes synlighed i kultur-
landskabet skifter med lyset.
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Kan nabohuse til store vindmeller seelges?

Diskussionen om nabohuses salgbarhed sker

i et ejendomsmarked, der i de seneste ar har
forandret sig meerkbart. Sammenlignet med tid-
ligere er det nu betydeligt vanskeligere at seelge
huse i landdistrikterne, hvor de fleste af vind-
mollerne star. Den generelle forklaring pa denne
udvikling er faldende efterspergsel pa grund

af en stor afvandring fra land til by. Men spiller
vindmoller en saerlig negativ eller positiv rolle for
omseetteligheden af nabohusene?

VidenOmVind har i 2015 gennemfort en analyse
af nabohuses salgbarhed i tre omrader med
store vindmoller. Disse analyser er baseret pa
afsluttede ejendomshandler i fri handel to ar for
opstilling af de store vindmeller og to ar efter.
Analysen omfatter hushandler indenfor en radius
af to km fra vindmellerne og er foretaget pa
grundlag af data, der er offentligt tilgaengelige
pa boliga.dk

Vindmeller har ikke saerskilt betydning
for salgbarhed

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

( N
Oplever du gener ved at bo i naerheden af vindmgllerne?

\_ = Nej, ingen gener = Ja )

Kilde: Jysk analyse

Uddybende information

Resultatet af analysen er:

. atderivindmolleomraderne ikke er naavne-
vaerdig forskel pa hverken liggetid eller ud-
vikling i salgsprisen for og efter opstilling af
vindmallerne, og

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

En anden indikator for, at vindmeller ikke har
saerskilt negativ betydning for salgbarheden af
nabohusene, er antallet af hushandler i de forste
to ar efter at vindmellerne er opstillet. Her er der
i de tre omrader i alt gennemfert 140 hushandler
— svarende til at ligesa mange husstande frivilligt
har tilvalgt naboskabet til de store vindmaller.

En tredje indikation af vindmollernes 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 gennemfere en
meningsmaling blandt de allernaermeste naboer,
der bor indenfor 1.000 m fra vindmegllerne i de
tre omrader. 88 pct. af respondenterne i denne
meningsmaling svarer, at de ikke oplever gener.

~

Sporgsmal

1. Er VidenOmVinds analyse i tre om-
rader med store vindmeller en bekraef-
telse p4, at vindmellenaboer ikke er
stavnsbundne til deres huse men kan
omseette disse i fri handel ligesom huse
i andre omrader?

2. Nar en husejer skattefrit kan overfore
kobte andele i vindmollen til en ny
ejer af huset, har han eller hun sa en
konkurrencefordel ved hussalg i forhold
til andre vindmellenaboer, der ikke har
kobt andele i vindmgllen?

NS J

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

Jysk Analyse: Meningsmdling for naboer indenfor 1.000 m



http://www.videnomvind.dk/media/286362/analyse-over-prisudvikling-og-liggetid-vedroerende-salg-af-naboejendomme-til-store-vindmoeller.pdf
https://goo.gl/Z3ixaY
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Taber nabohuse til vindmeoller i ejendomsvaerdi?

Sporgsmalet om tab af ejendomsvaerdi pa grund
af naboskab til vindmaller er omdiskuteret. P4
baggrund af samtaler med adskillige ejendoms-
maeglere har VidenOmVind faet tilbagemeldin-
ger, der gar i lidt forskellige retninger. Nogle
ejendomsmaeglere vurderer, at vindmeoller ikke
spiller nogen selvstaendig rolle for prissaetningen
af en ejendom. Andre, at prisen pa en naboejen-
dom kan pavirkes negativt med 5-10 pct. — for
liebhaverejendomme dog lidt mere.

De meeglere, der tildeler naboskab til vindmaoller
en selvsteendig betydning for prissastningen,
understreger, at det er svaert at udtale sig gene-
relt herom, da spergsmalet i hgj grad afhaenger
af husets konkrete placering i forhold til vindmel-
len. De bedgmmer i den sammenhaeng udsigt
og naerhed til vindmgllen som vigtige parametre.
Ingen af de ejendomsmaeglere, VidenOmVind
har talt med, vurderer, at naboskab til vindmaeller
isoleret set har nogen voldsom effekt for pris-
saetningen af en ejendom.

ANALYSE AF VINDM@LLERS
PAVIRKNING PA PRISER PA

BEBOELSESEJENDOMME

UDARBEJDET FOR ENERGISTYRELSEN | MARTS

Uddybende information

Taksationskommissioner bedemmer potentielt
veerditab

Sager om veerditabserstatning afgeres af den
statslige, uvildige Taksationsmyndighed. Siden
indferelsen af veerditabsordningen i 2009 er der
behandlet mere end 1000 sager. Bedemt ud fra
afgoerelserne i taksationskommissionerne, gives
derica. 60 pct. af sagerne tilsagn om udbetaling
af veerditab. Erstatning tilkendes primaert der,
hvor huset ligger taet pa vindmellen og har direk-
te udsigt til den.

Den gennemsnitlige veerditabserstatning i af-
gerelser fra Taksationsmyndigheden er pa ca. 10
pct. af ejendomsveerdien, og den gennemsnitlige
afstand til vindmellen for de husstande, der har
faet tilkendt veerditabserstatning, er pa ca. 800 m.

Analyse dokumenterer, at veerditab erstattes
fuldt ud

I marts 2016 er offentliggjort en undersogelse,
der er gennemfort for Energistyrelsen af COWI
sammen med forskere fra Kabenhavns Universi-
tet. Den viser, at den eksisterende vaerditabs-
ordning tilkender ejere af nabohuse fuld erstat-
ning for et eventuelt veerditab. Undersegelsen er
gennemfort efter den sdkaldte husprismetode,
der baserer sig pa en raekke statistiske modeller,
som belyser sammenhasngen mellem vindmagller
og huspriser for naesten 70.000 helarshuse,
mere end 18.000 sommerhuse og over 3.500
vindmoller i perioden fra 2008 til 2015.

~

Sporgsmal

1. Erdet positiv forskelsbehandling af vindmal-
lenaboer, ndr ordningen med veerditabs-
erstatning ikke pa samme made gaelder for
naboer til andre infrastrukturanlaeg?

2. Nar den omtalte undersegelse fra
Energistyrelsen dokumenterer, at veerdi-
tabsordningen giver vindmeollenaboer
fuld erstatning, er dette s& udtryk for, at
ordningen opfylder sit formal?

N J

Energistyrelsen: Analyse af vindmaellers pavirkning pd priser pd beboelsesejendomme, marts 2016

Danmarks Vindmaelleforening: Statistik over veerditabserstatninger

Taksationsmyndigheden: http.//www.taksationsmyndigheden.dk/DA/Sider/default.aspx



http://www.videnomvind.dk/media/49678/analyse_af_vindmoellers_paavirkning_af_priser_paa_beboelsesejendomme_2016_04_05.pdf
http://www.dkvind.dk/html/okonomi/filer/statistik_naboerstatninger.pdf
http://www.taksationsmyndigheden.dk/DA/Sider/default.aspx
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Hvordan pavirker vindmeller dyre- og fugleliv?

Som for andre industrianleeg kan det ikke und-
gas, at vindmeller pavirker faunaen i naermiljoet.
Men det sker kun i meget begraenset omfang og
primeert i forbindelse med opferelsen af vind-
mollerne. Nar mollerne forst star der, vaenner dyr
og fugle sig hurtigt til dem.

Men allerede inden vindmellen opstilles, gores
der meget for at tage hensyn til den lokale
fauna. Det sker, ndr kommunerne udarbejder
VVM-redegerelser i forbindelse med planlasg-
ningsarbejdet, der bl.a. beskriver potentielle
konsekvenser for dyre- og fugleliv. Ud fra denne
viden tages der hensyn hertil, inden der udste-
des byggetilladelse til vindmeollen. Den generelle
erfaring er derfor, at vindmeller pa land kun har
ringe eller slet ingen negative konsekvenser for
dyre- og fugleliv i naeromradet.

Fuglene flyver udenom

Almindeligvis opstilles der ikke vindmaeller i
fuglerige omrader. Men helt undga, at enkelte
fugle og flagermus lejlighedsvis kolliderer med
vindmoller, kan man ikke. Erfaringerne viser dog,
at det sker sjeeldent, fordi fugle veenner sig til
vindmeller og laegger kursen udenom.
Undersoagelser viser, at antallet af fugle, der kolli-
derer med vindmoller, er minimalt.

Uddybende information

FIRST YEAR POST-CONSTRUCTION
MONITORING OF BATS AND BIRDS
AT WIND TURBINE TEST CENTRE @STERILD

|

Scientific Repor from DCE - Danish Centre for Environment ond Energy N, 133 2015 "
Faaiae: e o A i
/Um"f e i } & J; %
o oo vamoriaas g WY
Sporgsmal

Er det et vaesentligt argument mod op-
stilling af vindmaller, at fa fugle flyver ind
i disse, nar det arlige antal trafikdraebte
dyr og fugle ifelge myndighedernes
opgerelser skal teelles i millioner?

J

Aarhus Universitet: First year post-construction monitoring of bats and birds at wind turbine test centre QDsterild

Aarhus Universitet: Qsterildvindmoller har ikke generet fugle

Danmarks Vindmelleforening: Faktablad P9: Vindmeller og dyreliv



https://goo.gl/HTJLaf
http://mfvm.dk/nyheder/nyhed/nyhed/ny-undersoegelse-oesterildvindmoeller-har-ikke-generet-fugle/
http://dkvind.dk/fakta/P9.pdf
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Hvorfor opstilles alle store vindmeller ikke ved

motorvejene?

Omgivelserne ved motorvejene pavirkes i for-
vejen af trafikstej, der langt overgar stejen fra
vindmollerne, og motorvejene udger i sig selv et
teknisk anlaeg, der pa linje med vindmaoller er et
synligt indgreb i naturen og ever indflydelse pa
oplevelsen af det dbne land.

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

til motorveje. For ar tilbage blev lovgivningen
derfor aendret, sa afstandskravet til statslige veje
og jernbaner blev lempet til 1 x vindmellens total-
hojde i stedet for de geeldende 4 x totalhgjden,
som skal overholdes ved alle andre placeringer
af vindmeller pd land.

Andre hensyn spiller ind

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

- Afstands- og stojkrav til nabobebyggelser
skal overholdes som ved andre placeringer
af vindmoller.

« 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-
moller.

P4 den baggrund er mulighederne for at opstille
vindmeller i neerheden af motorveje temmelig
begraensede. Et konkret indtryk heraf fas pa
Erhvervsstyrelsens "vindmellekort”, der belyser
en reekke temaer og angiver, hvor der er "huller”
til placering af vindmagller.

Find kortet her.



https://goo.gl/f5fcuU

Hvilke forskelle er der mellem

VidenOmVind

landvindmeller og havvindmeller?

For bade landvindmeller og havvindmeller
geelder, at der konstant sker en hurtig udvik-
ling af nye og mere effektive vindmoller. Et
feellestraek er, at vindmellerne bliver sterre og
producerer mere energi. | modsaetning til tidli-
gere er det endvidere karakteristisk, at mallerne
er blevet mere skraeddersyede til de fremher-
skende vejrforhold i de respektive vindmaolle-
omrader. For eksempel er der forskel pa, hvilken
melletype man anvender i et lavvinds- eller hgj-
vindsomradde — afhaengig af geografisk place-
ring og lokal topografi.

Ovenstaende betyder, at valget af molletype
— uanset om man taler landvindmeller eller
havvindmaoller — altid ber tage udgangspunkt i
den for den pagaeldende placering opnaelige
elproduktion. Desuden skal man som molle-
opstiller naturligvis felge de regelsaet, der
geelder for henholdsvis land- og havmaeller. Et
vigtigt feelleselement heri er, at der for bade
land- og havvindmeller udarbejdes VVM-rede-
goerelser med preecisering af hvilke seerlige hen-
syn, der skal tages til miljoet.

~ n

Seerlige karakteristika for havvindmeller

Generelt geelder, at havvindmaoller er storre
end vindmeller pa land. Farst og fremmest har
mollerne en storre effekt og dermed en storre
rotor og et hejere tarn. | dag har en typisk
havvindmolle ofte en totalhgjde pa ca. 200 m
og en effekt pa mindst 6 MW. Grundet de mere
ekstreme vindforhold pa havet, saltvandet og
luftfugtigheden er vindmaelletarnet til havvind-
mollerne af en kraftigere stalkonstruktion, og
mollerne har fdet en seerlig vejrbestandig over-
fladebehandling. Komponenterne i nacellen,
som er vindmellens "maskinhus”, er derimod
stort set de samme som pa landvindmaller.

Seerlige karakteristika for landvindmeoller

Landvindmeller er i Danmark som hoved-

regel begraenset til en totalhejde pa 150 m. Kun
forsegs- og testmeller ma veere hojere. | storre
udstraekning end ved havvindmaoller er der
herudover seerlige hensyn at iagttage til naboer,
natur- og kulturlandskab.

Det betyder for eksempel:

- atlandvindmoller overholder en minimums-
afstand til neermeste nabo pa 4 x mellens
totalhgjde

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

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

Placeringen af vindmellen samt dens styresystem
sikrer, at savel krav til stejpavirkning som til mini-
mering af skyggekast overholdes.
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