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FORORD

Formalet med pjecen “Vindmoller i Danmark” er
at give en samlet introduktion til elproducerende
vindmeller i Danmark. Pjecen er rettet mod
kommuner, vindmelleakterer og andre interesse-
rede parter, der dermed far indblik i relevante
emner om vindmoller. Det har vaeret hensigten,
at beskrivelserne af de enkelte temaer pa uddy-
bende made giver svar pa ofte stillede sporgs-
mal om vindmeller.

1 2007 udkom rapporten fra Regeringens plan-
leegningsudvalg for vindmeller pa land. En af
anbefalingerne fra udvalget var, at der sker en
styrkelse af den statslige information og radgiv-
ning om vindkraft rettet mod kommunerne og
offentligheden generelt. Pjecen “Vindmeoller i

Yderligere informationer om vindmeller kan bl.a.
findes pa felgende hjemmesider www.ens.dk, Energistyrelsen, www.blst.dk, By- og Landskabs-
styrelsen, www.mst.dk, Miljgstyrelsen og www.slv.dk, Statens Luftfartsvaesen. Der er ligeledes
forskellige steder i pjecen henvisninger til andre relevante hjemmesider.

Afsnit 1 “Vindenergi - en af lgsningerne pa de energipolitiske udfordringer” giver en indfering i
udviklingen af vedvarende energi, de energipolitiske mal samt de udfordringer vindkraft giver.
Afsnit 2. "Den danske vindenergis historie” rummer fakta om vindmeller og hvordan udviklin-
gen har veeret frem til i dag. | afsnit 3. “Vindmeller og deres omgivelser” tages afsaet i de miljo-
maessige egenskaber vindmeller har og de lokale udfordringer mellerne har i form af skygge-
kast og stej. Afsnit 4 "Vindmeller pa land” daekker de generelle regler for opstilling af meller pa
land og de szerlige regler, der gaelder for husstandsmeller og minimeller. Havvindmgller og det
administrative set-up one stop shop er beskrevet i afsnit 5. “Vindmeller pa havet”. Afsnit 6.
“Nye ordninger i VE-loven” omtaler de 4 ordninger, der blev aftalt politisk i den energipolitiske
aftale fra 21. februar 2008 og indfert i VE-loven. Det drejer sig om vaerditabsordningen, kabe-
retsordningen, den grenne ordning og garantiordningen. Pristillaeggene der ydes til vindmeolle-
elektricitet praesenteres i afsnit 7. “Afregning af elproduktion fra vindmeller”. Endelig sattes
vindkraftproduktionen ind i en samlet ramme i forhold til det samlede europaiske elsystem i
afsnit 8. “Indpasning af vindkraft i elsystemet”.

Afsnit 3, 4 og 6 er saerlig malrettet mod kommunerne og den planlzegning kommunerne fore-
star i forbindelse med opstilling af meller pa land.

Foruden den danske version foreligger en udgave pa engelsk.

Danmark” er en opfelgning pa denne anbefaling.
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1. VINDENERGI - EN AF LOSNINGERNE
PA DE ENERGIPOLITISKE UDFORDRINGER

Faktaboks

VINDM@LLER | ENERGIAFTALEN

| energiaftalen fra 21. februar 2008 blev

der aftalt en raekke forbedringer i vilkarene

for opstilling af vindmeller som led i be-

straebelserne pa at sikre malet om 20 %

VE-andel i 2011:

- Pristillegget til markedsprisen for nye
vindmeller pa land @ges til 25 gre/kWh
i 22.000 fuldlasttimer. 2,3 @re/kWh som
kompensation for balanceringsomkostnin-
ger m.v. fastholdes. Der ydes ogsa 0,4 are/
kwh til deekning af vindmeglleejernes bidrag
til den gronne ordning

- Skrotningsordningen aendres til et pristil-
leg pa 8 gre/kWh i 12.000 fuldlasttimer.
Tidsfristerne for nettilslutning af de nye
vindmeller under skrotningsordningen
forleenges

- Kommunerne skal tilvejebringe planlaeg-
ning for 75 MW vindmeller i hvert af drene
2010 og 2011

- Der indfares en raekke ordninger, der skal
fremme lokal accept af nye vindmegller pa
land: 1. en vaerditabsordning giver naboer
mulighed for at fa erstattet veerditab, hvis
tabet vurderes til mindst 1 procent af ejen-
domsveerdien, 2. en kgberetsordning giver
lokale borgere forkgbsret til mindst 20 %
af nye projekter med vindmeoller, der har
en totalhgjde pa over 25 meter, 3. en ga-
rantifond pa 10 mio. kr. skal sikre finansier-
ing af lokale mgllelaugs forundersggelser
m.v., 4. en grgn ordning kan yde tilskud
til kommunale projekter for styrkelse af
landskabsvaerdierne i lokalomrader, hvor
der opstilles nye vindmgller

+ Der gennemfgres udbud af i alt 400 MW
havvindmollekapacitet, der ventes idriftsat
i 2012 (Anholt-projektet)

- Havmgllehandlingsplanen opdateres, og
der skal overvejes tidligere byggemod-
ning af nye havvindmelle-projekter. Klarere
retningslinier for etablering af nye havvind-
maolleparker via “aben der” procedure
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1.A. DE ENERGI- 0G KLIMAPOLITISKE
UDFORDRINGER
Danmark har siden den fgrste oliekrise i 1973
omlagt sin energiforsyning og udviklet sin
egen energiproduktion af olie, naturgas og
vedvarende energi. Samtidig er der gennem-
fort en kraftig energieffektivisering, sa der
trods en betydelig pkonomisk vaekst i denne
periode kun er sket en marginal stigning i
energiforbruget. Derfor star Danmark bedre
rustet over for internationale energikriser end
de fleste andre lande, uanset om der er tale
om forsyningsmaessige eller prismaessige ud-
fordringer. Samtidig er det danske udslip af
de drivhusgasser, der er omfattet af Kyoto-
protokollen, reduceret med ca. otte procent i
perioden 1990-2008.

Trods disse resultater er der fortsat store
energi- og klimapolitiske udfordringer for det
danske samfund. Danmark forventes med
kendte felter og fund at vaere nettoeksportgr
af olie og naturgas i omkring 10 ar endnu.
Den teknologiske udvikling og eventuelle nye
fund kan bidrage med yderligere produktion
og dermed forleenge Danmarks periode som
nettoeksportar af olie og naturgas. Men der
er brug for i tide at opbygge en alternativ
beeredygtig energiproduktion. Regeringen har
i sin energipolitik frem mod 2025 fremlagt
en vision om pa lang sigt at udfase fossile
braendsler som kul, olie og gas og nedsat
Klimakommissionen for at fa konkrete anvis-
ninger pa, hvordan det kan lade sig gore. En
udfasning af fossile breendsler vil styrke den
langsigtede forsyningssikkerhed og bidrage
til at reducere COz-udslippet.

1.B. DE ENERGIPOLITISKE
MALSATNINGER
Regeringen fremlagde i januar 2007 “En visio-
naer energipolitik 2025”. Efterfolgende blev
der gennemfert den energipolitiske aftale fra
21. februar 2008 mellem regeringen og alle
Folketingets partier pa neer Enhedslisten. |
denne aftale saettes ambitigse mal for ud-
bygningen med vedvarende energi og for
energibesparelser. Der blev opsat et konkret
mal om, at bruttoenergiforbruget skal reduce-
res med to procent i 2011 og med fire procent

i 2020 i forhold til 2006. Vedvarende energi
skal ifglge aftalen daekke mindst 20 procent
af Danmarks bruttoenergiforbrug i 2011.

For at na disse mal indeholder energiaftalen
en rekke beslutninger bl.a. om at forbedre
afregningspriserne for el fra nye vindmeller,
biomasseforbreending, biomasseforgasning
og biogas. Der blev afsat midler til at fremme
markedsintroduktion af nyudviklede vedva-
rende energiteknologier som solceller, ter-
misk forgasning af biomasse og balgekraft,
og den offentlige statte til forskning, udvik-
ling og demonstration af energiteknologier
gges til en milliard kr. i 2010.

Desuden indeholder aftalen en raekke initiati-
ver, der har til formal at fremme lokal accept
af og engagement i nye vindmelleprojekter
pa land. Naboer far adgang til at sege daek-
ning for veerditab pga. opstilling af vindmal-
ler, der er indfert lokal keberet til nye vind-
molleprojekter, lokale vindmellelaug kan
s@ge garanti til finansiering af nedvendige
forundersggelser, og kommuner, hvor der
etableres nye vindmolleprojekter, far adgang
til tilskud fra en gren ordning ved nye vind-
molle-projekter.

| aftalen fra 21. februar 2008 indgar 0gsa ini-
tiativer til yderligere at fremme udbygningen
med vindenergi. Der blev aftalt en opfelgning
pa den skrotningsordning for zeldre vindmel-
ler, der blev aftalt i 2004. Det blev herudover
besluttet, at miljgministeren pa regeringens
vegne skulle indga en aftale med KL med
henblik pa at at fremme den kommunale
vindmelleplanlzegning. Miljgministeren indgik
derfor i april 2008 en aftale med KL, som
fastseetter mal for kommunernes planleg-
ning for vindmeller pd land. | den forbindelse
blev Miljgministeriets Vindmgllesekretariatet
etableret for at bista kommunerne i forbin-
delse med planlaegningen.

Endelig aftalte forligspartierne, at der skulle
etableres 400 MW ny havvindmellekapacitet,
der skulle veere i drift med udgangen af
2012.



1.C. EU’S KLIMA- 0G ENERGIPOLITIK

EU skal som helhed reducere sine udlednin-
ger af drivhusgasser med 20 procent i forhold
til niveauet i 1990, vedvarende energi skal
udgere mindst 20 procent af energiforbruget,
herunder skal vedvarende energi udgere
mindst 10 procent i transportsektoren, og
energieffektiviteten skal forbedres med
mindst 20 procent - de sakaldte 20-20-20 i
2020.

Forpligtelserne til at udbygge med vedvaren-
de energi er fordelt pa de 27 medlemslande
efter en raekke kriterier, der indebaerer, at
Danmark skal @ge sin udbygning med vedva-
rende energi, s den kan daekke 30 procent
af energiforbruget i 2020. Det er overladt til
medlemslandene selv at valge de vedvaren-
de energiteknologier, der passer bedst til de
lokale energiressourcer og energisystem. |
Danmark ventes biomasse, herunder affald,
og vindenergi at blive de vaesentligste vedva-
rende energikilder frem mod 2020.

1.D. VINDENERGI

- EN LOSNING MED UDFORDRINGER
De klimamaessige vilkar i Danmark ger vind-
energi til en af de mest oplagte vedvarende
energikilder, idet vindforholdene er mere
gunstige for elproduktion end i de fleste
andre europiske lande. Dertil kommer, at
Danmark siden slutningen af 1970%erne har
opbygget en staerk teknologisk og forsknings-
maessig kompetence inden for vindenergi, og
vindmgller har gennemlevet en sa betydelig
teknologisk udvikling, at det er blevet en af
de mest konkurrencedygtige vedvarende
energikilder. Den globale markedsandel for
de to sterste danske vindmolleproducenter
var i 2008 pa tilsammen knap 27 procent.

Men selv om vindmgller saledes kan betrag-
tes som en vigtig del af lgsningen pa
Danmarks forpligtelser, er vindenergi samti-
dig en teknologi, der rummer samfundsmaes-
sige udfordringer. Selv om vindmellerne har
gennemgaet en betydelig teknologisk udvik-
ling, er det fortsat dyrere at producere elek-
tricitet med vindmeller end med konventio-
nelle termiske kraftvaerker, iseer sa leenge de

eksterne miljgmaessige omkostninger ved
konventionel elproduktion ikke er fuldt ind-
regnet i markedsprisen. Meromkostningerne
ved at producere elektricitet med vindmaller
bliver efter de gaeldende regler betalt af
elforbrugerne som en Public Service Obli-
gation (PSO), der opkraeves over elregningen.

I sammenligning med breendselsfyrede kraft-
varker er elproduktionen fra vindmgller ogsa
mere ustabil, idet vindmegller ikke producerer
ved lav vindhastighed (under fire meter/se-
kund), eller ved hgj vindhastighed (over 25
meter/sekund). Under gennemsnitlige vind-
forhold kan en vindmelle pa land producere
elektricitet i 6.000-7.000 timer om aret, sva-
rende til 70-80 procent af drets timer. Men
produktionen svinger i takt med vindhastighe-
den. Derfor rejser det sarlige udfordringer for
elsystemet at indpasse den varierende elpro-
duktion, og det er nodvendigt for elsystemet
at operere med en reservekapacitet i form af
kraftveerker eller udlandsforbindelser for at
kunne daekke det danske elbehov i de perio-
der, hvor vindmellerne star stille. Der arbejdes
derudover pa at forbedre indpasningen af
bl.a. vindmglleelektricitet ved at gare de
enkelte moller lettere at regulere. Ligeledes
ses der pa muligheden af at benytte intelli-
gente elmalere, elbiler og varmepumper.

vindmeller, der opstilles pa land, er ofte
meget synlige i landskabet. Det geelder ikke
mindst de nyeste MW-vindmoller, hvis rote-
rende vinger nar op i mere end 125 meters
hgjde. Selv om nye vindmegller er designet,
sa stgjgener begreenses mest muligt, kan
vindmellerne bade ses og heres i omgivelser-
ne, og der er derfor fastsat afstandsgraenser
til naboer, og kommunerne er forpligtet til at
tage landskabsmaessige hensyn i den plan-
leegning, der ligger til grund for placering af
nye vindmeller. Som fglge af den ambitigse
malsaetning med vedvarende energi s@ger
regeringen at fremme opstilling af nye og
mere effektive vindmeller bade til havs og
pa land.

FIGUR 1.1. PRODUKTION AF VEDVARENDE ENERGI
P)

140

Varmepumper m.m. Trae
B Affald, bionedbrydeligt [ Halm
M Biogas W vind

Kilde: Energistyrelsen

Produktionen af vedvarende energi blev for 2008 opgjort til
121,5 PJ, hvilket er 1,4 P/ mindre end dret for. Produktionen
af vindkraft faldt i 2008 med 0,9 PJ til 24,9 PJ pga. ddrlige
vindforhold. Ifolge den energipolitiske aftale fra 2008 skal
vedvarende energi deekke mindst 20 % af bruttoenergifor-
bruget i 2011.

VINDMOLLER | DANMARK 5

13181121311253]|BWPUIA :0)04



lllustration: Vestas Wind Systems A/S

2. DEN DANSKE

VINDENERGIS HISTORIE

FIGUR 2.1.
TEKNISK OPBYGNING AF EN V90 NACELLE

o Oliekoler ° Servicekran
Q Vandkeler til generator o OptiSpeed® generator
e Hojspandingstransformer o Kompositkobling
° Ultra-sonic vindsensorer o Krojegear
© VMP-topstyring med @ Gearkasse
konverter
@ Mekanisk skivebremse @ Vinge

@ Maskinfundament @ Pitchcylinder

@ Vingeleje @ Navstyring

@ Vingenav

VINDMOLLE STORRELSER

2.A. SADAN ER EN

VINDM@LLE OPBYGGET
En vindmolle er en maskine, der omsaetter
beveegelsesenergi i vinden til elektricitet.
Ideen om at traekke energi ud af vinden har
vaeret kendt og udnyttet i arhundreder i
mange lande. | Danmark har vindenergi
historisk vaeret udnyttet til at producere
mekanisk energi til f.eks. maling af korn.
En vindmolles starrelse kan angives pa flere
mader. Det kan vaere vindmgllens maksimale
el-effekt, dens hgjde fra jorden og op til top-
pen af vingespidsen, vingens diameter eller
det areal, som rotorens tre vinger deekker
ved en omdrejning. Som eksempel kan naev-
nes en vindmelle pa 1 MW (1.000 kW), en
totalhgjde pa 77 meter, et rotorareal pa 54
kvadratmeter og et bestroget areal pa 2.300
kvadratmeter.

En moderne vindmelle bestar af en rotor - i
det danske design med tre vinger - der traek-
ker en generator, der producerer elektricitet.
Rotor og generator er anbragt i toppen af et
tarn, der star pa et fundament i jorden eller
pa havbunden. Mgllehatten (nacellen) og
vingerne styres pa grundlag af malinger af
vindens retning og hastighed. For at sikre

den bedst mulige indpasning af vindmellens
produktion i elsystemet, er nye vindmoller
udstyret med avanceret styringselektronik, og
en moderne vindmglle bestar af op til 10.000
forskellige komponenter.

2.B. VINDMOLLERNES ELPRODUKTION
Populeert udtrykt udnytter en vindmeglle ikke
blot vindens tryk pa et skratstillet vingeblad,
men den udnytter ogsa, at luftstrammen
omkring bladet skaber et undertryk pa vinge-
bladets bagside i forhold til vinden. Kraften
fra dette undertryk giver et treek, som far
vingerne til at rotere.

Elproduktionen fra en vindmeglle afhanger af
vindforholdene. Det blaeser ikke altid, og
vindhastigheden varierer meget fra sted til
sted og over tid. Det blaeser gennemsnitligt
mere pa havet end pa land. | Danmark blze-
ser det mest langs vest- og sydvestvendte
kyster og mindst inde i landet. En mglle pa
den jyske vestkyst producerer derfor typisk
dobbelt sa meget som en vindmolle af
samme storrelse, der er placeret pa et min-
dre vindrigt sted inde i landet (se vindres-
sourcekort side 17). Fremtidige vindmaller vil
generelt vaere af MW-starrelse. Da fremtidens

Skov og store skovtraeer
Hojde 33 m
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Hojspaendingsmast Hejspandingsmast
400 KV (Elkraft)
Hojde 42 m

Trlanget gard, kornsilo 1985
og losdriftsstald vindmelle 225 KW 132 KV (Elkraft)
Stuehus 6,5 m Navhgjde 30 m Hojde 30 m
Losdriftsstald 12 m Totalhgjde 45 m

Kornsilo 24 m



vindmgller er langt mere effektive kan frem-
tidens elproduktion daekkes af vaesentlig
feerre vindmeller.

tffekten af elproduktion males i MW, mens
produktionsomfanget males i MWh. En malles
meerkeeffekt eller populeert udtrykt vindmol-
lens storrelse er den starste effekt, som en
vindmeglle kan producere. En vindmglle pa 2
MW kan saledes levere en maksimal effekt
pa 2 MW, typisk ved vindhastigheder pa
15-25 meter/sekund. Ved maksimal produkti-
on i en time producerer vindmellen

2 MWh, eller en produktion der svarer til
halvdelen af en dansk gennemsnitsfamilies
arlige elforbrug. Udtrykt pa anden made kan
en 2 MW vindmglle levere elektricitet til op
mod 1.000 elkedler med en effekt pa 2 kw,
der er teendt samtidig.

De fleste vindmoller er indrettet, sa produk-
tionen starter ved en vindhastighed pa 4
meter/sekund og nar det maksimale produk-
tionsomfang ved vindhastigheder pa 12-15
meter/sekund. Af sikkerhedsmaessige grunde
stoppes vindmegllerne, hvis vindhastigheden
nar op over 25 meter/sekund. Vindmaleren
pa den enkelte vindmelle giver besked til

mollens styresystem, bade nar vindhastighe-
den er tilstraekkelig til, at det kan betale sig
at starte produktionen (4 meter/sekund), og
nar vinden bliver for kraftig. Nar vinden afta-
ger, sa det igen er sikkert at producere, far
styresystemet besked, sa mellen atter kan ga
i produktion. Af sikkerhedsmaessige hensyn
er en vindmeglle udstyret med to uafhaengige
bremsesystemer, hvoraf mindst et skal vaere
aerodynamisk virkende.

En ny stor landvindmelle pa en vindmaessig
god placering vil typisk kunne producere med
maksimal effekt i ca. 2.500 timer om aret. |
et gennemsnitligt vindar vil en sadan vind-
malle kunne producere omkring 5.000 MWh,
svarende til det arlige elforbrug i 1.250 enfa-
miliehuse med et elforbrug pa 4.000 kwh. En
havvindmeolle vil typisk kunne producere med
sin maksimale effekt i 3.000-4.000 timer om
aret - mest ved placeringer i Nordsgen, min-
dre i @stersg-omradet og de indre danske
farvande.

2.C. UDVIKLINGEN AF

DANSKE VINDM@LLER
De forste serieproducerede danske vindmel-
ler fra slutningen af 1970'erne havde en

FIGUR 2.2 VINDKAPACITET OG ANDEL AF ELFORSYNING
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3500 20
18
3000
16
2500 14
2000 12
10
1500 8
1000 6
4
500
2
0 0
1980 ‘85 90 ‘95 ‘00 ‘05
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Kilde: Energistyrelsen

udbygningen med vindmoller steg kraftigt i sidste halvdel af
1990%rne. Vindkraften ndede op pd ca. 15 % af elforsynin-
gen i 2000. Siden da er vindkraftens andel steget yderligere
til ca. 19 %. De mere end 3.000 MW vindkrafteffekt er for-
delt pa godt 5.000 vindmoller.

1995

vindmelle 660 KW
Navhejde 40 m
Totalhgjde 63 m

2000

Vindmelle 1750 KW
Navhgjde 60 m
Totalhgjde 93 m

2004

Vindmolle 2,3 KW
Navhejde 80 m
Totalhgjde 126 m

2007 Ilustration: Birk Nielsen
Vindmelle 3,6 KW
Navhgjde 90 m

Totalhgjde 143,5 m
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TABEL 2.1 EKSISTERENDE M@LLER FORDELT PA EFFEKT OG INSTALLATIONSAR

Udtrek fra Stamdata ult. okt. 2009

2500

2000

1500

1000

500

De danske vindmoller har gennemgdet en betydelig opska-

226-499 kW 500-999 kw 1.000- kW
1978-1984 91 1 0 0 92
1985-1989 425 43 6 0 474
1990-1994 616 169 65 0 850
1995-1999 218 91 1687 73 2069
2000-2004 44 2 812 526 1384
2005- 33 0 26 150 209
Kilde: Energistyrelsen
FIGUR 2.3 effekt pa 22 kW, og vindmellerne blev grad-

EKSISTERENDE MOLLER FORDELT PA EFFEKT 0G INSTALLATIONSAR
ANTAL

78-84 ‘ 85-89 ‘ 90-94 95-99 ‘ 00-04 ‘ 2005
kilde: Energistyrelsen
0-225
W 226-499
W 500-999
B 1.000-

lering. Frem til midten af 1990°%erne blev der overvejende

opstillet vindmoller med en effekt pd 225 kW eller mindre,

og en stor del af disse er siden erstattet af faerre og storre

vindmoller under de sdkaldte skrotningsordninger. | de sene-

ste ti dr er der overvejende opstillet vindmoller med en

effekt pd over 500 kW. De storste nye danske vindmoller har

en effekt pd 3,0-3,6 MW. Antallet er opgjort ved udgangen
af oktober 2009.
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vis opskaleret til 55, 75 og 95 kW op gennem
1980°erne. Sidelsbende med denne kommer-
cielle produktion gennemfgrtes et statsligt
stattet udviklingsprogram af elselskaberne,
der testede vaesentligt starre forsggsvindmel-
ler. Siden 1980°erne er vindmelleindustriens
kommercielle produkter blevet lgbende
opskaleret, og de starste kommercielle vind-
moller fra danske producenter er i dag pa
hhv. 3 MW (Vestas Wind Systems) og 3,6 MW
(Siemens Wind Power).

3,6 MW vindmollen har en rotordiameter pa
107 meter, et bestrgget areal pa 9.000 kva-
dratmeter og en navhgjde pa mellem 80 og
100 meter, afheengig af forholdene pa opstil-
lingsstedet. 3,6 MW vindmellen kan saledes
fa en samlet hgjde pa over 150 meter med
en vaegt pa ca. 465 tons.

Antallet af vindmeller i Danmark var starst

i ar 2000 med mere end 6.200 vindmegller,
hvoraf over halvdelen var zldre vindmaller
med en eleffekt pa mindre end 500 kW.
Siden er antallet af vindmoller reduceret med
ca. 1.000, mens den samlede installerede
effekt er vokset fra knap 2.400 MW i 2000

til knap 3.400 MW ultimo oktober 2009. De
mindre vindmgller med en effekt pa under
500 kW tegnede sig i 2008 for ca. 11 procent
af den samlede installerede effekt.

Vindenergiens andel af den indenlandske
elforsyning er vokset stot siden 1980. 1 1990
havde vindenergien en andel pa 1,9 procent,
og siden er det gaet staerkt. I 1999 rundede

vindenergien en andel pa 10 procent og
ndede i 2008 19,1 procent af elforsyningen.
Regeringen har i sin “En visionzer energipoli-
tik 2025” fra 2007 formuleret en malsaetning
om mere vindenergi gennem strategisk plan-
leegning af vindmelleudbygningen. Dette
omfatter gode rammer for den danske vind-
kapacitet og fremme af demonstrations- og
forsggspladser pa land og til havs samt udar-
bejdelse af en infrastrukturplan for vindmel-
ler pa havet.

Vindmelleindustriens danske produktionsste-
der havde i 2008 en bruttoomszetning pa 53
milliarder kr., og den samlede eksport nadede
op pa 42 milliarder kr., svarende til 7,2 pro-
cent af den samlede danske eksport. Vind-
mllebranchen beskaftigede 28.400 medar-
bejdere ved udgangen af 2008.

2.D. DET FOLKELIGE ENGAGEMENT

Det har vaeret et seerkende for vindenergiens
udvikling i Danmark, at den har veeret baret
af et steerkt folkeligt engagement. Det var
mindre maskinproducenter, der skabte den
etablerede vindmelleindustri, og forst efter
konsolideringen af industrien op gennem
1990%erne blev industrien domineret af store,
delvis internationalt ejede og barsnoterede
virksomheder. Tilsvarende blev der pa afta-
gersiden i perioden 1984-94 etableret mange
feellesejede vindmoller. Omkring et par tusin-
de af de 5.200 danske vindmeller er fortsat
ejet af lokale vindmgllelaug. Det drejer sig
hovedsagelig om aldre mindre vindmaller,
fordi hovedparten af de vindmeller, der er
blevet opstillet siden 1995, er ejet af enkelt-
personer, energiselskaber og andre kommer-
cielle vindenergiselskaber.

Udviklingen med feerre faellesejede og rela-
tivt storre vindmeller har gjort det vanskeligt
at fastholde den lokale stgtte til nye vind-
energiprojekter. For at sikre fortsat udbygning
med vindkraft er det ngdvendigt med opbak-
ning i lokalsamfundet. Det indgik derfor i den
energipolitiske aftale fra februar 2008, at der
skulle tages en raekke nye initiativer for at
fremme lokal accept og medejerskab til nye
vindenergiprojekter. De mere detaljerede
regler er gennemgaet i afsnit 6.
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DERES OMGIVELSER

3.A. VINDMOLLERNES MILJOEGENSKABER

KLIMA 0G LUFTFORURENING
Vindenergi betragtes som en miljgvenlig ved-
varende energikilde, fordi elproduktionen fra
vindmgller ikke medfgrer brug af fossile
braendsler som olie, naturgas og kul. Energi-
forsyningsmaessigt er vindenergi fordelagtig,
fordi kilden til elproduktionen er vedvarende
i form af vind, og el fra vindmeller forudsaet-
ter derfor ikke import af breendsler eller
anvendelse af begraensede ressourcer. Miljo-
og klimamaessigt har elproduktionen fra vind-
moller store fordele, fordi den ikke er forbun-
det med udslip til atmosfaeren af C0,, 503,
NOx og partikler, sdledes som det sker i starre
eller mindre omfang fra kraftveerker, der
benytter fossile breendsler.

Udslip af SO;, NOx og partikler belaster det
regionale og lokale milje omkring kraftveer-
kerne, mens udslip af CO; fra elproduktion
betragtes som den starste globale kilde il
drivhuseffekten, der af FN's Klimapanel IPCC
betragtes som en alvorlig trussel mod klima-
et. Drivhuseffekten er et begreb, der karakte-
riserer den @endrede balance mellem solind-
straling og varmeudstraling til verdensrum-
met, som opstar pa grund af den menneske-
skabte udledning af drivhusgasser som CO>,
metan og lattergas.

ENERGIBALANCE

Vindmgllers energibalance i deres samlede
levetid vurderes gennem en livscyklusanalyse
(LCA), der omfatter energiforbrug og anden
pavirkning ved produktion, opstilling, laben-
de drift og bortskaffelse, nar vindmallen ikke
kan eller skal producere lzengere. | en sadan
analyse indgar ravarer til vindmgllens kom-
ponenter samt energiforbrug ved produktion,
transport, drift og bortskaffelse som en nega-
tiv pavirkning af miljoet. P4 den positive side
teeller vindmellens samlede elproduktion og
de genanvendelige materialer.

Vurderet i vindmellernes normale levetid pa
20-25 ar er den negative miljopavirkning
minimal sammenlignet med den gennem-
snitlige europaeiske elproduktion. Vindmgllen
vil i lgbet af de 20-25 ar typisk producere
mere end 35 gange den energiproduktion,

der medgar til fremstilling og drift m.v. af
vindmollen. En moderne MW-vindmeglle vil
vaere ca. syv maneder om at producere den
energi, der i alt anvendes til fremstilling,
opstilling, drift og bortskaffelse.

3.B. PAVIRKNING AF

DE NARE OMGIVELSER
Der er fastsat krav i plan- og miljglovgivnin-
gen, som skal sikre, at et vindmolleprojekt
ikke vil medfare vaesentlige gener for omgi-
velserne, herunder stgj- og afstandskrav. Det
er endvidere forudsat, at der i forbindelse
med detailplanlaegningen for konkrete pro-
jekter som hovedregel skal gennemfgres en
miljokonsekvensvurdering, som udover at
beskrive de miljpmaessige pavirkninger bl.a.
skal sikre, at de lovgivningsmaessige krav
overholdes. Vindmgllers miljgpavirkning af
omgivelserne omfatter bl.a. den visuelle
pavirkning, stgj, skyggekast, effekt fra lysaf-
maerkning, naturpavirkning m.v. Karakteren
af denne pavirkning afhaenger af, hvordan
vindmellen placeres i landskabet, landska-
bets karakter, vindmallens storrelse og hvor
teet man er pa vindmellen. For at begraense
pavirkningen mest muligt, skal kommunerne
i deres planlaegning af vindmelleplaceringer
sgge at begraense disse gener, herunder sikre
at stgj- og afstandskrav overholdes.

vindmelleproducenterne arbejder tilsvarende
lebende med at optimere mgllernes design,
sa de ikke alene producerer optimalt, men
0gsa reducerer pavirkningen af omgivelserne
mest muligt.

SKYGGEKAST FRA VINDM@LLER

En vindmglle kaster skygge, nar solen skin-
ner. | bleesevejr med solskin vil et areal i
omgivelserne blive ramt af roterende skygger
fra vingerne. | Danmark vil det omrade, der
ligger syd for vindmellen, aldrig blive bergrt
af skygge fra vingerne. Gener fra skyggekast,
der opstar ved hurtige skift mellem direkte
lys og korte “glimt” med skygge, afhaenger
af det verdenshjorne, som vindmellen star i
set fra naboen, afstanden mellem vindmglle
og nabo, vindmellens navhgjde og vingernes
leengde.

Illustration: Miljocenter Odense pd grundlag af beregninger

fra CUBE Engineering

FIGUR 3.1

KORT OVER SKYGGEKAST | VVM REDEGORELSE

I nye vindmolleprojekter skal projektudvikleren gennem en
VVM redegorelse bl.a. orientere om vindmollernes skygge-
kast. Kortet viser udbredelse af beregnet skyggekast i “real
case” (vejrafhaengigt) i forhold til danske naboer i et alter-
nativt projekt med 5 stk. 3 MW vindmoller ved Rens
Hovedgdrd Plantage i Aabenraa kommune. Farver viser
antal timer pr. dr.

VINDMOLLER | DANMARK 9
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Faktaboks

SKYGGEKAST

Skyggekast ved naboer fra vindmellevinger i
rotation opleves som generende, idet skygge-
kastet passerer boligen med en kortvarig, men
hyppig frekvens. P4 grund af de gaeldende
afstandskrav optraeder skyggekast ved naboer
primeert i de tidlige morgen- og sene aften-
timer. Skyggekast beregnes normalt som “real
case”, dvs. under hensyntagen til den normale
fordeling af solskinstimer og bleest. Mulige
afveergeforanstaltninger omfatter bl.a. stands-
ning af vindmellerne pa kritiske tidspunkter.

VINDM@LLER | DANMARK
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De kritiske tidspunkter for skyggekast fore-
kommer isaer i de tidlige morgen- og sene
aftentimer, med lange skygger i storre
afstand til vindmellerne end naboafstands-
kravet pa fire gange totalhgjden af vindmel-
len. Pavirkningen ved skyggekast opgares,
som det samlede arlige antal timer en nabo
udsaettes for skyggekast, og vil variere med
de vejrmaessige arstidsvariationer. Vurde-
ringen af det forventede antal arlige timers
skyggekast beregnes derfor ud fra den for-
ventede normalfordeling af drifttimer og sol-
skinstimer i lobet af aret.

Det anbefales, at den beregnede normalfor-
deling af skyggekasttimer for naboer ikke
overstiger 10 timer om aret. Ved at tage
hensyn til disse forhold under planlzegningen
af vindmelleplaceringer kan de perioder, hvor
der rent faktisk forekommer skyggekast,
begraenses. Hvis en helhedsvurdering viser,
at den bedst egnede placering medfgrer, at
de anbefalede 10 timers maksimale skygge-
kast ikke kan overholdes, kan vindmollens
ejer alternativt blive palagt at standse vind-
mollens drift i kritiske perioder. Vindmgllerne
kan udstyres med malere, sa driften kun
afbrydes, hvis solen skinner i den kritiske
periode, for derved at mindske driftstabet.

REFLEKSER

Da vindmegllevinger skal have en glat overflade
for at kunne producere optimalt og afvise
smuds, kan der forekomme refleksblink fra vin-
gerne. | forbindelse med typegodkendelse af
vindmeller bliver vingernes refleksforhold angi-
vet. Typisk vil vingernes refleksvirkning blive
halveret i lgbet af vindmellens forste driftsar,
og kommunerne kan i deres planlaegning stille
krav om antirefleks-behandling af vingerne.
Normalt vil vingerne fra fabrikanten vaere over-
fladebehandlet for at opna lavt glanstal. Oftest
vil glanstallet ligge pa under 30, hvilket regnes
for tilstraekkeligt lavt til at reflekser fra vind-
mellen ikke anses for et problem.

AFMARKNING AF VINDMOGLLER

I FORHOLD TIL LUFTFART

For at anlaeg ikke bliver til fare for lufttrafik-
kens sikkerhed skal hindringerne, herunder

vindmeller, med en totalhgjde pa mere end
100 meter godkendes af Statens Luftfarts-
vaesen. Omkring offentligt godkendte lufthav-
ne og flyvepladser er beflyvningen sikret
mod hindringer ved hjlp af den godkendte
indflyvningsplan. Indflyvningsplanens hgjde-
begreensninger er tinglyst med servitutter
eller oplyst i kommuneplanerne. Der kan
forekomme enkelte navigationanlaeg (VOR-
anlaeq) i landskabet som er sikret mod hin-
dringer gennem tinglyste servitutter.

Alle vindmeller med en totalhgjde pa mindst
150 meter skal forsynes med hgjintensivt
hvidt blinkende lys. De naermere regler er
fastsat i Bestemmelser for Civil Luftfart, BL
3-10 ud fra gaeldende internationale standar-
der og anbefalinger. Grundlaget for bestem-
melserne er gnsket om, at hindringer for luft-
farten skal kunne ses i passende afstand, sa
piloten kan udfere nodvendige operationelle
foranstaltninger i tide. For vindmeller mellem
100 og 150 meter, der typisk vil veere aktuel-
le i forbindelse med projekter under skrot-
ningsordningen og nye vindmeller pa land,
vil Statens Luftfartsvaesen foretage en kon-
kret vurdering af behovet for afmaerkning,
herunder hensyntagen til Forsvarets vurderin-
ger af militaerets flyvninger i omradet. Under
normale omstaendigheder vil markering af
vindmgllerne med lavintensive faste rede
hindringslys pa nacellen samt bemaling af
vindmellen i farven hvid veere tilstraekkelig.
Safremt seerlige flyvesikkerhedsmaessige for-
hold ger sig gaeldende vil afmaerkning med
middelintensive blinkende hindringlys vaere
ngdvendig ud over bemaling af vindmellen i
farven hvid. Det vil vaere hensigtsmaessigt, at
krav til luftfartsafmaerkning bliver afklaret
med Statens Luftfartsvaesen inden faerdigge-
relse af en eventuel VVM-redegerelse.

For at imgdega lysgener fra TV-stationernes
sendemaster har tidligere erfaringer vist, at
det ikke er muligt at skaerme omkringlig-
gende boliger effektivt mod hindringslys.
Eventuel afskaermning skal udfgres under
hensyntagen til, at hindringslys skal kunne
observeres af piloten fra alle retninger i det
horisontale plan.



3.D. ST@) FRA VINDMOLLER

Vindmgller udsender en forholdsvis svag,
men karakteristisk stgj. Stgjen opstar fra drift
af mgllens gear og generator samt fra vin-
gernes bevaegelse gennem luften. Moderne
vindmeoller udsender i forhold til den produ-
cerede effekt betydeligt mindre stgj end de
tidligste vindmeller fra 1970%erne og
1980°erne. Iszer er den mekaniske stgj fra
mellens gear og generator vaesentligt reduce-
ret i forhold til tidligere. | moderne vindmel-
ler er maskinhuset lydisoleret, generator og
gear er ophangt i gummielementer, og
nacellens kabine er taetsluttende og forsynet
med lydsluser, der demper den luftbarne
stgj. Design af vinger er udviklet, sa stgjen
fra vingernes bevaegelse gennem luften
begreenses mest muligt.

For at en vindmelle kan blive godkendt til
opstilling i Danmark, skal der opfyldes en
reekke krav, der er beskrevet i Miljgministe-
riets bekendtgerelse om stgj fra vindmegller
(nr. 1518 af 14. december 2006). Der skal
bl.a. foreligge en stgjmaling samt en bereg-
ning af stgjniveauet hos de narmeste naboer.

Lydstyrke males i decibel - forkortet dB. Det
menneskelige gre kan netop opfatte en
e@ndring af lydens styrke pa 1-2 dB. Hvis lyd-
styrken stiger med 6-10 dB, vil det opfattes,
som om lydstyrken er blevet fordoblet.

Tilsvarende vil en deempning med 6-10 dB
blive opfattet som en halvering af lydstyrken.
Lydens styrke males som hovedregel med en
metode, som efterligner grets fglsomhed, og
angives i maleenheden decibel-A, der forkor-
tes dB(A).

Ifglge Miljgministeriets bekendtgarelse ma
stgjen i det abne land lige uden for naboens
hus og pa opholdsarealer op til 15 meter fra
huset ikke overstige 44 dB(A) ved en vind-
hastighed pa 8 meter/sekund. Det svarer
nogenlunde til lyden af sagte tale. | teettere
bebyggelse, sommerhusomrader og pa stej-
folsomme rekreative arealer ma stgjen ikke
overstige 39 dB(A). Greenseveerdierne er
lavere ved lavere vindhastigheder.

Kommunerne forer tilsyn med, at stgjgreen-
serne overholdes.

Den forholdsvis svage stgj fra vindmeller
omfatter til en vis grad ogsa lavfrekvent stgj,
der er dybe lyde med lav frekvens. Lavfre-
kvent stgj er stgj, hvor en veesentlig del af
lydenergien findes i frekvensomradet under
€a.160 Hertz (Hz). Hertz er en betegnelse for
antal svingninger pr. sekund. Ingen af de
stgjmalinger, der er gennemfort, tyder p3, at
der er seerlige problemer med lavfrekvent
stgj fra vindmeller. Miljostyrelsen vurderer, at
vindmeller, der overholder graenserne for den
almindelige stgj, ikke giver hgjere lavfre-
kvent stgj end den anbefalede greense. For
yderligere at belyse forholdene omkring lav-
frekvent stgj og dermed give kommuner og
akterer i vindenergibranchen et mere sikkert
grundlag for at bedemme nye vindmallepro-
jekter har DELTA Dansk Elektronik, Lys og
Akustik staet i spidsen for et forskningspro-
jekt, der siden 2006 har kortlagt forholdene
ved lavfrekvent stgj fra moderne vindmaller.
Projektet ventes afsluttet i foraret 2010.

Grenseverdier Eksempler pa stoj

Jetfly pa 25 meters afstand
Jetfly pa 100 meters afstanc
Smertegranse
Rock-koncert

Hojtspillende radio
Industristgj

Trafikstoj

Legende born

Jernbanestgj, vejledede

=20 Almindelig tale
Vejstgj, vejledende

Vindmeoller, krav sagte tale
Hjemmefred
Hvisken

Stille soveveerelse
Raslende blade

Horeteerskel

Illustration: Faktablad fra Danmarks

Vindmolleforening

Infralyd er lyd med frekvens, der er lavere
end 20 Hz, og udger saledes den “dybeste”
del af lavfrekvensomradet. Det var tidligere
opfattelsen, at infralyd ikke kunne opfattes af
det menneskelige gre, men infralyd kan fak-
tisk hores, hvis den er kraftig nok, og selv
svag infralyd opfattes som generende.
Teersklen for at here infralyd er godt belyst,
og Miljgstyrelsen anbefaler en greensevaerdi,
der er 10 dB lavere end hgretarsklen.
Moderne vindmegller udsender ikke infralyd af
betydning for omgivelserne, og den er meget
svagere end Miljostyrelsens anbefalede
grenseveerdi.

Hlustrationer: Miljocenter Odense pd grundlag af beregnin-
ger fra EMD International

FIGUR 3.2
KORT OVER UDBREDELSE AF BEREGNEDE
STOJZIONER | VVM REDEGORELSE

De to kort fra VVM redegorelse for vindmolleprojektet ved
Rens Hovedgdrd Plantage viser udbredelse af de beregnede
stajzoner for danske naboer fra 5 stk. 1,8 MW vindmoller.
Kortet til venstre viser stgjzoner ved vindhastighed pd

6 meter, kortet til hgjre de tilsvarende ved vindhastighed

pd 8 meter. Stgjniveauet er angivet i dB(A). Farver viser stgj-
niveauet: jo morkere farver, jo hojere stgjniveau.
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4. VINDM@LLER PA LAND

Faktaboks
FASER | VINDMOLLEPLANLAGNINGEN
Et typisk planlaegningsforlgb felger disse trin:

Udpegning af vindmglleomrader
- Overvejelser om potentialer, proces og
politiske gnsker i kommunen

- ldéfase og scoping
Indkaldelse af ideer og forslag

+ Horing af bergrte myndigheder
- Evt. borgermgde

- Behandling af indkomne bemarkninger og
haringssvar

- Udarbejdelse af kommuneplanforslag,
herunder til- og fravalg af alternativer, bl.a.
pa baggrund af en miljevurdering af planen,
samt politiske gnsker.

- Udarbejdelse af miljgrapport som opsum-
mering af den gennemfarte miljovurdering
af planen

- Offentlighedsfase

- Offentliggerelse af kommuneplanforslag
og miljgrapport

- Evt. borgermgde

- Behandling af indkomne indsigelser og
bemaerkninger

+ Evt. revidering, med partshgring og evt. ny
offentlighedsfase

- Endelig vedtagelse af planen

- Klagefrist

Planlzegning for konkret vindmolleprojekt

+ Ansggning om konkret projekt fra bygherre
i udpeget vindmglleomrade

- Afggrelse om VVM-pligt med klagefrist

- ldéfase og scoping
Indkaldelse af idéer og forslag
+ Horing af bergrte myndigheder
- Evt. borgermgde
- Behandling af indkomne bemarkninger og
haringssvar
(fortsaettes side 13)

VINDM@LLER | DANMARK

Oplevelsen af orden er en grundlaggende eestetisk forudsaetning. Derfor anbefales det, at vindmeller opstil-

les i geometriske, oftest liniaere formationer, som danner kontrast til landskabet. Foto viser visualisering pa

Lonborg Hede.

4.A. POLITISKE RAMMEVILKAR FOR
UDBYGNINGEN MED VINDMGLLER
De politiske rammevilkar for opstilling af
vindmoller pa land er bl.a. aftalt i den ener-
gipolitiske aftale fra februar 2008 og efterfol-
gende udmgntet i VE-loven, der blev vedta-
get af Folketinget i december 2008 med
ikrafttraeden 1. januar 2009. Kommunerne
har ansvaret for at tilvejebringe det ngdven-
dige plangrundlag for vindmeller med en
totalhgjde pa op til 150 meter, i form af
udpegning af vindmelleomrader med tilhg-
rende retningslinier i kommuneplanen, samt
kommuneplantilleeg med tilhgrende VVM-
redegprelser, og lokalplaner for de konkret
ansggte vindmelleprojekter. For vindmeller
over 150 meter er det Miljocentrene under
Miljeministeriet, der er planmyndighed.
Miljecentrene har desuden til opgave at tilse,
at kommunerne planlaegger for vindmeller i
overensstemmelse med statslige interesser.

Som led i malsaetningen om, at vedvarende
energi skal udgere en andel af bruttoenergi-
forbruget pa 20 procent i 2011, indgik rege-
ringen en aftale med Kommunernes Lands-
forening (KL) om, at kommunerne gennem
deres planlaegning skal reservere arealer, der
kan rumme landvindmgller med en samlet
effekt pa i alt 150 MW, fordelt pa 75 MW, i
hvert af arene 2010 og 2011.

Desuden blev det aftalt, at Miljoministeriet
skulle styrke sin opfelgning over for kommu-
nerne i arbejdet med at gennemfore den
skrotningsordning, der blev vedtaget som led
i den energipolitiske aftale fra marts 2004
om vindenergi og decentral kraftvarme.

4.B. KOMMUNERNES PLANLAGNING

0G VVM-REGLER
Efter kommunalreformen er arbejdet med
planlaegning af vindmaller op til 150 meter
pa land overgaet til kommunerne. Reglerne
for den kommunale planlaegning sikrer, at
borgere, foreninger, myndigheder og andre
interessenter lobende inddrages i processen.
For at kunne bistd kommunerne med denne
opgave har Miljeministeriet oprettet Vind-
mllesekretariatet under By- og Landskabs-
styrelsen.

For at der er tilstraekkelig tid til udarbejdelse
af diverse materialer, borgerinddragelse mv.
vil bade den kommunale udpegning af vind-
malleomrader og kommunens efterfelgende
behandling af et konkret projekt normalt
tage mindst et ar.

Bortset fra husstands- og smameller ma der
kun opstilles vindmeller i omrader, der ved
udpegning og retningslinier i kommunepla-
nen er reserveret dertil. Kommunen skal der-
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for vurdere hvilke omrader, der egner sig til
opstilling af vindmeller. Kommunalbestyrel-
sen skal gennem sin planlaegning sikre, at
der tages hensyn til nabobeboelse, natur,
landskab, kulturhistoriske veerdier, jordbrugs-
maessige interesser - samt muligheden for at
udnytte vindressourcen.

Kommuneplanen skal indeholde retningslin-
jer og rammer og ledsages af en redeggrelse
for planens forudszetninger, der udger be-
grundelsen for kommunalbestyrelsens plan-
forslag. Kommuneplanrammerne for udpege-
de vindmglleomrader kan indeholde bestem-
melser om mellernes forventede maksimale
antal og sterrelse samt den indbyrdes afstand
imellem mellerne.

Den videre planlagning for de konkrete pro-
jekter afventer herefter initiativet fra en byg-
herre, et vindmollelaug eller andre, der
gnsker at udnytte det udpegede omrade til
opstilling af vindmeller.

En bygherre, der gnsker at etablere et vind-
molleprojekt, skal anmelde projektet til kom-
munen. Planlaegningsprocessen for VVM-
pligtige projekter indledes med en idefase,
hvor kommunen med et debatoplaeg indkal-
der forslag fra borgerne til indholdet af VVM-
redegorelse og kommuneplantillzeg. Denne
idefase, som o0gsa kaldes for offentlighedsfa-
sen, skal vare mindst to uger.

Planlzegningen skal desuden opfylde kravene
til miljovurdering af planer og programmer,
hvilket bl.a. omfatter en hering af bergrte
myndigheder, herunder nabokommuner, regi-
onen og statslige myndigheder, som skal
give miljgtilladelser for at kunne gennemfore
den fysiske planlaegning, udover eventuelle
lokale og regionale forsyningsvirksomheder,
hvis anlaeg kan blive bergrt ved projektet.

Under hensyntagen til de tilbagemeldinger,
som kommunen modtager, fastleegger kom-
munen retningslinier for den videre lokal-
planlaegning i et kommuneplantillzeg, samt
omfanget af VVM-redegprelsen, som bygher-
ren og kommunen ofte udarbejder i felles-

skab. Dette materiale sendes til offentlig
hering i mindst otte uger.

| denne offentlighedsfase kan grundejere,
naboer, foreninger, myndigheder m.v. komme
med indsigelser, bemaerkninger og alternati-
ve forslag. Herefter kan kommunen endeligt
vedtage vindmelleprojektet og give bygher-
ren en VVM-tilladelse. Hvis der ogsa skal
udarbejdes en lokalplan for projektet, udar-
bejder kommunalbestyrelsen denne parallelt
hermed. Lokalplanen for et vindmeglleomrade
skal indeholde bestemmelser om mgllernes
praecise placering, antal, mindste og sterste
totalhgjde samt udseende.

Ifelge planloven skal et kommuneplantilleeg
for et vindmelleprojekt, der omfatter moller
med en totalhgjde pa mere end 80 meter,
eller som omfatter en gruppe med mere end
tre vindmoller, ledsages af en VVM-rede-
gorelse (Vurdering af Virkning pa Miljget),
der vurderer projektets miljgmaessige konse-
kvenser. Andre projekter screenes af kommu-
nalbestyrelsen, der afger, om projektet har sa
store konsekvenser for miljget, at der skal
udarbejdes en VVM-redeggrelse, eller om der
skal meddeles en landzonetilladelse. Bekendt-
gerelse nr. 1335 af 6. december 2006 om vur-
dering af visse offentlige og private anlaegs
virkning pa miljeet indeholder regler om
VVM-redeggrelser.

VVM-redegprelsen skal vurdere, hvordan vind-
molleprojektet vil pavirke nabobeboelse med
bl.a. stoj og skyggekast, natur, landskab, kul-
turhistoriske vaerdier samt jordbrugsmaessige
interesser og oplyse om de lokale vindforhold.

Det forudsaetter normalt, at bygherren udar-
bejder en visualisering af projektet, sa borger-
ne lettere kan danne sig et realistisk indtryk
af vindmolle-projektets konsekvenser.

For vindmelleprojekter, der ikke er VVM-
pligtige, indeholder planlovens landzonebe-
stemmelser krav om, at naboerne skal orien-
teres om projektet. Men der stilles generelt
ikke krav om, at orienteringen skal indeholde
en egentlig visualisering. Dog kan Energinet.
dk kraeve dette, hvis det vil vaere en forud-

FIGUR 4.1 EKSEMPLER PA INDBYRDES
AFSTAND | ET VINDMOLLEPROJEKT
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Illustrationer: Birk Nielsen

Bdde af hensyn til turbulens og af astetiske hensyn anbefa-
les det, at vindmoaller i projekter med flere vindmoller opstil-
les med en indbyrdes afstand pd tre-fire gange rotordiame-
teren. lllustrationerne fra Birk Nielsen viser eksempler pa
placering af vindmoller med en indbyrdes afstand pa hhv. to
gange rotordiameter (overst), tre gange rotordiameter, fire
gange rotordiameter og fem gange rotordiameter.

(fortsat fra side 12)

- Udarbejdelse af kommuneplantillzeg og
lokalplan, herunder tilpasning af projektet
pa baggrund af en miljgvurdering af planen.

- Udarbejdelse af en VVM-redeggrelse for
projektet

- Offentlighedsfase

- Offentliggerelse af planforslagene, inkl.
VVM-redeggrelsen for projektet

- Evt. borgermgde

- Behandling af indkomne indsigelser og
bemaerkninger

- Evt. revidering med partshering og evt.
ny offentlighedsfase

- Endelig vedtagelse af planerne, samt
udstedelse af VVM-tilladelse

- Klagefrist
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Esbjergveerket
Bygningshejde 106 m
Skorsten 250 m

Vindmolle 2,3 MW
Navhgjde 80 m
Totalhgjde 126 m

Vindmolle 3,6 MW
Navhgjde 90 m
Totalhgjde 143,5 m
FIGUR 4.2 VINDMOLLE | TEKNISK LANDSKAB

Birk Nielsens skitse viser placering af MW-vindmoller
ved Esbjergveerket.

Faktaboks

Alle VVM-redeggrelser, herunder ogsa for
VVM-pligtige vindmglleprojekter, skal
indeholde:

+ En beskrivelse af projektet.

- En oversigt over vaesentlige alternativer til
udformningen af det foreslaede projekt,
som bygherren har undersggt (minimum
0-alternativet, dvs. situationen, hvis pro-
jektet ikke gennemfgres).

- En beskrivelse af projektets virkninger pa
mennesker, fauna, flora, jordbund, vand,
luft, klima, landskab, materielle goder
samt kulturarv.

- En beskrivelse af projektets kortsigtede og
langsigtede, direkte og indirekte, afledte
samt kumulative virkninger pa miljoet.

- En beskrivelse af miljoforbedrende foran-
staltninger, herunder afvaergeforanstalt-
ninger.

- Et ikke-teknisk resume af redeggrelsen.
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setning for, at naboer realistisk kan vurdere,
om projektet vil medfere vaerditab for deres
ejendomme, jf. 6.b.

Kommunalbestyrelsens afggarelser i vindmelle-
projekter kan indklages for Naturklagenzev-
net. Miljeministeriets Vindmellesekretariat er
en slags “rejsehold”, der bistar kommunerne
med vejledning og praktisk hjzelp til vindmel-
leplanlaegningen. Det kan f.eks. veere med at
identificere placeringer, der er bedst egnet i
forhold til naboer og naturbeskyttelsesinteres-
ser, eller hjeelpe kommunerne med ideoplaeg,
beslutningsgrundlag, forslag til vindmellepla-
ner, tilretteleegge borgermoder m.m.

De fleste af landets kommuner er i dialog
med Vindmogllesekretariatet, enten for at fa
svar pa konkrete spargsmal eller for at fa for-
mel bistand til planlaegningsprocessen.
Vindmellesekretariatet har en hjemmeside,
www.vind.mim.dk, via By- og Landskabs-
styrelsen. Her findes svar pa ofte stillede
spargsmal og redskaber til brug for kommu-
nernes vindmelleplanlaegning, bl.a.:
- Oversigt over ngdvendige placeringshen-
syn.
Proceslinje, med model for planlaegnings-
forlgb og tidsplan.
Links, bl.a. til geeldende regler og By- og
Landskabsstyrelsens afstandskort.

4.C. REGLER FOR PLACERING

AF VINDMOLLER PA LAND
Placeringen af nye vindmeller sker pa bag-
grund af en samlet afvejning af forskellige
faktorer som vindhastighed, afstand til neer-
meste naboer, stgj- og skyggeforhold, andre
tekniske anlaeg samt hensyn til landskab og
natur. Denne afvejning foregar som led i den
kommunale vindmolleplanlagning, der
direkte inddrager de bergrte borgere, organi-
sationer, myndigheder m.v. De centrale prin-
cipper for opstillingen er vindforhold, afstand
til naboer og hensynet til konkrete bergrte
interesser, f.eks. naturbeskyttelsesomrader og
kulturhistoriske interesseomrader.

Reglerne for placering er formuleret i planlo-
ven og udmentet i vindmgllecirkulzere nr.

9295 af 22. maj 2009. Formalet med cirkulae-
ret er at sikre hensyn til landskab, naboer
osv. Der gaelder generelt den begraensning,
at nye vindmeller som minimum skal place-
res i en afstand fra nermeste naboer pa
mindst fire gange vindmellens totalhgjde.

Et seerligt hensyn skal tages til kystnaerheds-
zonen, der i planloven er defineret som en
tre km bred zone langs kysten i hele landet,
der generelt skal sgges friholdt for bebyggel-
se og anlaeg. Hvis en kommune onsker at fa
opstillet vindmeller i kystnaerhedszonen, skal
der derfor gives en serlig planleegningsmaes-
sig eller funktionel begrundelse, f.eks. at der
er seerlige gunstige vindforhold ved kommu-
nens kyster, saledes som det er tilfeeldet i de
vestjyske kommuner.

Visualisering er en velegnet metode til at
anskueliggare, hvilke konsekvenser nye vind-
meller vil fa pa landskab og natur. Landska-
ber, der i forvejen er domineret af store tek-
niske anlag, vil ofte veere egnede til opstil-
ling af store vindmaller, fordi vindmellerne
ikke vil sge den landskabelige pavirkning
vasentligt. Sadanne tekniske anlaeg kan
vaere kraftvarmevaerker, affaldsforbraendings-
anlaeg, hgjspandingsmaster, industrivirksom-
heder med hgje skorstene, havneomrader
med store kraner og lignende. Disse anlaeg er
i forvejen meget synlige i landskabet.

Store og ensartede landskaber vil typisk ogsa
vaere egnede til opstilling af store vindmeller.
Det hanger sammen med, at landskabet
matcher de store dimensioner, fordi det ofte
er karakteriseret ved fladt eller jeevnt falden-
de terreen med store arealenheder og “land-
skabsrum”.

Landskaber i lille skala vil ofte vaere mindre
egnede til opstilling af store vindmeller. Disse
landskaber er karakteriseret ved et smabak-
ket eller let kuperet landskab med mindre
“landskabsrum”, hvor de store vindmeller vil
skille sig markant ud fra landskabets karakter.
En mere udtemmende beskrivelse af store
vindmellers pavirkning af forskellige land-
skabstyper kan lzaeses i rapporten “Store vind-
meller i det abne land - en vurdering af de



landskabelige konsekvenser”, som kan
downloades fra www.blst.dk.

De ldste vindmeller blev ofte opstillet
spredt i landskabet, sa de pavirkede et
meget stort omrade i forhold til den installe-
rede el-effekt. Som udgangspunkt sages nye
vindmeoller sa vidt muligt placeret i grupper,
sa man kan opna en stor installeret el-effekt
med pavirkning af et relativt lille omrade.
Dertil kommer, at kommunen kan kraeve, at
vindmeller i en gruppe skal veere ens og
opstilles i et opfatteligt geometrisk menster,
f.eks. pa en enkelt reekke, sa vindmellerne
far et roligere udtryk.

Det er endvidere vigtigt, at flere vindmeller i
samme opstilling fremtraeder harmoniske og
ensartede i design. En vindmglle opfattes som
harmonisk, hvis der er balance mellem tarn-
hgjden og rotorens diameter. Det er generelt
erfaringen, at det mest harmoniske forhold
mellem rotor og tarn for sterre vindmeller er
0,9 - 1,35, afhaengig af totalhgjden. Som
eksempel kan nzaevnes, at en vindmglle med
en tarnhgjde pa 80 meter og en rotordiame-
ter pa 100 meter, der far en totalhgjde pa 130
meter, har et rotor/tarn-forhold pa 1,25.

4.D. TEKNISK GODKENDELSE

AF VINDMOLLER
For at meduvirke til at sikre at nye vindmeller
sikkerhedsmaessigt er i orden, og at de kan
indpasses i elsystemet, er der etableret et
Godkendelsessekretariat for Vindmaller, der
er placeret pa Risg DTU.

De narmere regler er beskrevet i Energi-
styrelsens bekendtggrelse 651 af 26. juni
2008 om teknisk godkendelsesordning for
konstruktion, fremstilling og opstilling af
vindmoller. Sekretariatet har en hjemmeside
pa www.vindmoellegodkendelse.dk. De tek-
niske forskrifter for vindmellernes tilslutning
til elnettet kan findes pa www.energinet.dk.

4.E. HUSSTANDSMO@LLER 0G SMA-MOLLER
Ved en husstandsmelle forstas normalt en
mindre, enkeltstdende mglle med en total-
hgjde pa under 25 meter, der opstilles i

umiddelbar tilknytning til eksisterende be-
byggelse i det abne land - typisk i landzone.

Ved sma-megller forstas normalt enkeltplace-
rede meller med et rotorareal pa enten op til
1 m? rotorareal (“mikro-molle”) eller med et
rotorareal pa mellem 1-5 m? (“mini-molle”).
Mgllen kan evt. vaere monteret pa en byg-
ning.

For alle mglletyperne skal Miljoministeriets
bekendtgerelse om stgj fra vindmeller re-
spekteres ved opstilling og drift af mellerne.

Mglletyperne med rotorareal over 1 m2er
underlagt Energistyrelsens bekendtggrelse
om teknisk godkendelsesordning. For meller
med 1-5 m? rotorareal skal dog kun foreligge
en registreringsanmeldelse.

Vindmelleprojekter skal som minimum scree-
nes efter VWM-bekendtgerelsens regler.
Normalt vil der for husstands- og smamaller
ikke blive tale om VVM-pligt med krav om
kommuneplantilleg og VVM-tilladelse.

OPSTILLING | LANDZONE

Det er kommunernes opgave som landzone-
myndighed at meddele landzonetilladelse.

I den forbindelse skal kommunen foretage
planlagningsmassige overvejelser i hense-
ende til igangveerende planlaegning. Hertil
kommer, at landskabshensyn og eventuelle
byggelinjer efter naturbeskyttelsesloven samt
eventuelt supplerende hensyn til naboer (ud-
syn, reflekser mv.) ligeledes skal tilgodeses.

For husstands- og sma-meller gzelder der
efter vindmellecirkulaeret ikke faste krav til
afstanden til nabobebyggelse mv. i forhold til
total-mollehgjden.

Der skal af kommunerne foretages individu-
elle vurderinger af de enkelte sager/ansag-
ninger. At afgarelsen altid skal traeffes pa
baggrund af en konkret vurdering, udelukker
dog ikke at kommunen i sine kommuneplan-
retningslinjer preeciserer de gvrige beskyttel-
sesinteresser og hensyn, som der seerligt
leegges veegt pa i sagsbehandlingen, herun-

1:0,9

1:1,5
Illustrationer: Birk Nielsen

FIGUR 4.3
ST@RRELSESFORHOLD TARN-VINGE

Starrelsesforholdet mellem en vindmolles tdrn og vinger, det
sdkaldte harmoniforhold, har betydning for vindmellens
egenaestetik. Nye store molletyper har en mere slank karak-
ter end de aldre modeller, og tdrnet kan derfor bedre beere
lange vinger med et stort rotorareal og produktionskapaci-
tet. Det anbefalede harmoniforhold afhaenger sdledes af
vindmollens storrelse. For vindmoller med en totalhgjde pd
under 100 meter anbefales en rotordiameter pd -/+ 10 % i
forhold til tdrnhajden, mens der for store vindmaller med en
totalhajde pd op til 150 meter anbefales en rotordiameter
pd mellem +10 % og +35 % i forhold til tdrnhgjden.
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Foto: Vindmollesekretariatet
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der naturligvis ogsa eventuelle retningslinjer
for opstilling af mindre vindmeller.

OPSTILLING | BYZONE ELLER
SOMMERHUSOMRADER

Kommunerne tager stilling til ansegningen/
sagen i forbindelse med byggesagsbehand-
lingen. Der kan i kommune- og lokalplaner
vaere fastsat bestemmelser, som har betyd-
ning for muligheden for at opszette sadanne
mgller - bade husstands- og sma-meller. Hvis
der i en lokalplan er bestemmelser, der hin-
drer opsetning af meller, er det kommunen,
der skal tage stilling til, om den i forbindelse
med sagen onsker at fastholde lokalplanen
eller er indstillet pa at meddele dispensation
i den konkrete sag, i den udstraeekning kom-
munen er berettiget hertil. ®

VINDATLAS-DANMARK: Med finan-
siering fra Energistyrelsen har Risg
DTU’s Afdeling for Vindenergi og EMD
International i 1999 udarbejdet det
vindatlas over Danmark, der ses pa
side 17. Rade og gule farver viser de
hgjeste middelvindhastigheder, mens
gren og bla viser omrader med mindre

vind.
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Foto: DONG Energy

Foto: Samse Energiakademi

5. VINDM@LLER PA HAVET

Vindmalleparken Horns Rev I, der blev indviet i september
2009, er med sine 209 MW, fordelt pd 91 vindmaller, den
hidtil sterste havvindmeollepark i verden. Vindmollerne er
installeret 30 km fra kysten og kan producere el til 200.000
husstandes forbrug.

Havvindmolleparken pd Paludans Flak 4 km syd for Samso

bestdr af 10 vindmoller med en samlet effekt pd 23 MW, der
producerer ca. 77.500 MWh om dret. Havvindmolleparken
blev idriftsat i 2002, og dens produktion skal pa sigt gore
det muligt at daekke elforbrug til drift af elbiler og brint til
transportformdl pd oen. Halvdelen af vindmellerne er ejet af
kommunen, mens borgerne pd Samso ejer hovedparten af
det ovrige projekt.
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5.A. HAVVINDM@LLER | DANMARK
Danmark var det forste land i verden, der

i 1991 opferte en vindmellepark pa havet
med 11 stk. 450 kW vindmeller i havvind-
molleparken Vindeby. Siden fulgte en raekke
mindre demonstrationsprojekter frem til de
to forste store havvindmelleparker Horns Rev
I og Nysted (Redsand 1) med en effekt pa
hhv. 160 og 165 MW. Nogle af havvindmglle-
parkerne er opfert efter politisk palaeg il
kraftvaerksselskaberne, andre er helt eller
delvis ejet af lokale vindmgllelaug som
Middelgrunden og Samsg. Med 660 MW hav-
vindmoller tilsluttet elnettet i 2009 hgrer
Danmark stadig til de lande, der har gen-
nemfort den stgrste udbygning med havvind-
molleparker. Kun Storbritannien har en starre
kapacitet.

12010 er havvindmeller ved Redsand I
under opfarelse med en effekt pa godt 200
MW. Energistyrelsen har sendt endnu et hav-
vindmolleprojekt ved Anholt/Djursland i
udbud med en effekt pa ca. 400 MW. Disse
projekter er udsprunget af de energipolitiske
aftaler fra hhv. 2004 og 2008.

Det er veesentligt dyrere bade at opfare og
drive havvindmeller i sammenligning med
vindmeller pa land. Til gengeeld er produk-
tionsforholdene bedre pa havet med hgjere
vindhastigheder og mere stabile vindforhold.

De ggede omkostninger afspejler sig i de
afregningspriser, som projektudviklerne for
de nyeste havvindmelleparker har opnaet
gennem Energistyrelsens udbud. DONG
Energy, der star som bygherre for Horns Rev
I, far 51,8 ore pr. kWh for 10 TWh svarende
til ca. 50.000 fuldlasttimer, hvorefter produk-
tionen skal afsaettes pa markedsvilkar. E.ON
AB fra Sverige, der vandt udbudet for Rod-
sand Il, far 62,9 are/kWh for 10 TWh svaren-
de til ca. 50.000 fuldlasttimer.

5.B. ENERGISTYRELSEN

SOM ONE STOP SHOP
Energistyrelsen er planmyndighed for plan-
lzegning og opsatning af havvindmaller. For
at gore projektudviklernes forberedelse af
nye havvindmelleprojekter sa enkel som

mulig har Energistyrelsen organiseret den
samlede myndighedsbehandling som et
"one-stop-shop”, der indebaerer, at en byg-
herre, der ansker at etablere et havvindmol-
le-projekt, kun skal henvende sig til én myn-
dighed - nemlig Energistyrelsen - for at fa de
ngdvendige tilladelser.

Som one-stop-shop sgrger Energistyrelsen for
at inddrage andre relevante myndigheder, sa
som By- og Landskabsstyrelsen, Sefartssty-
relsen, Farvandsvaesenet, Statens Luftfarts-
vaesen, Kulturarvsstyrelsen, Forsvaret m.fl.
Desuden tilrettelaegger Energistyrelsen haring
af de relevante interessenter og giver de
ngdvendige tilladelser. Energinet.dk har
ansvaret for at fgre elproduktionen fra hav-
vindmeller til elnettet og star som ejer af
bade transformerstation og de sgkabler, der
forer havvindmolleparkers elproduktion til
land.

I sammenligning med myndighedsbehandlin-
gen af havvindmelleparker i andre lande har
den danske model vist sig at medfgre en
hurtig og omkostningseffektiv proces til gavn
for driftsokonomien i de enkelte projekter og
for udbygningen med havvindmgller.

5.C. KORTLAGNING AF FREMTIDIGE
PLACERINGER AF HAVVINDM@OLLE-
PARKER

For at sikre, at den fremtidige udbygning

med havvindmeller ikke kolliderer med andre

vaesentlige samfundsinteresser, og at udbyg-
ningen gennemfgres med den samfundsgko-
nomisk mest hensigtsmaessige prioritering,
har Energistyrelsen i samarbejde med de
gvrige relevante myndigheder gennemfort en
kortlegning af de bedst egnede placeringer
af fremtidige havvindmelleparker. Denne
kortlaegning er en dynamisk proces, fordi
rammevilkarene for udbygning med havvind-
molleparker lgbende @ndres. | 2007 offent-
liggjorde Energistyrelsen en teknisk kortlaeg-
ningsrapport, der udpegede 23 velegnede
placeringer, hver med plads til ca. 200 MW.

Disse mulige havvindmelleparker kan fa en

samlet installeret effekt pa 4.600 MW, og

med gennemsnitlige vindhastigheder pa ca.

10 meter/sekund kan de producere ca. 18



Twh arligt, svarende til mere end halvdelen
af det aktuelle danske elforbrug.

Placeringerne er prioriteret efter samfunds-
maessige interesser som hensyn til nettrans-
mission, sejlads, natur, landskab, rastofindvin-
ding foruden de forventede omkostninger til
etablering og drift af havvindmelleparkerne.
Der er under det tvaerministerielle udvalgsar-
bejde lagt vaegt pa en planlagt og koordine-
ret udbygning af havvindmelleparker og
transmissionet, og de udvalgte placeringer er
strategisk miljgvurderet for at forebygge evt.
fremtidige konflikter med miljo- og naturin-
teresser.

Energistyrelsen har med en havmellehand-
lingsplan fra september 2008 opdateret kort-
lzegningen i lyset af den energipolitiske afta-
le fra februar 2008. De gode vindforhold pa
de ud- valgte placeringer ggr det muligt for
havvindmelleparkerne at producere i ca.
4.000 fuldlasttimer om aret. Med havdybder
pa mellem 10 og 35 meter og en afstand til
kysten pa mellem 22 og 45 km er der fundet
en balance mellem hensynet til anlaegseko-
nomi og den visuelle pavirkning pa land.

Kortlaegningen har vist, at havvindmellepar-
ken mellem Anholt og Djursland er det sam-
fundsekonomisk mest fordelagtige at starte

med, og Energistyrelsen har sendt et projekt
for 400 MW i udbud, sa havvindmelleparken
kan ga i drift i lobet af 2012.

Udvalget for fremtidens havvindmoller opdaterede
sin kortlaegning af fremtidige placeringsmuligheder
i september 2008. P4 kortet er vist de 26 steder,
hvor der hvert sted kan udbygges med 200 MW, i
alt 5.200 MW, mens det overordnede elnet er angi-
vet med rodt.

Foto: Energistyrelsen

Foto: Energistyrelsen
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Danmarks-kortet viser, hvor de eksisterende og besluttede havvindmolleparker er placeret. Havvindmolle-
parkerne er hidtil blevet placeret med en betydelig geografisk spredning, der har gjort det lettere for
Energinet.dk at indpasse den varierende elproduktion i elsystemet. Mellem Anholt og Djursland idriftsaettes
en 400 MW stor havvindmollepark, der blev sendt i statsligt udbud i 2009.

Havvindmglle Placeringsforslag
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Foto: DONG Energy

Horns Rev Il vil i overvejende grad blive serviceret af drifts-

og vedligeholdelsesmedarbejdere, der bor en uge ad gan-
gen pd en beboelsesplatform, der er etableret i tilknytning
til havvindmolleparken. Det bidrager til at reducere trans-
porttid og -omkostninger og derigennem til at optimere

driftsskonomien.

Faktaboks

To typer udbud for havvindmeller

I Danmark kan nye havvindmglleprojekter
etableres efter to forskellige typer udbud:
Statslige udbud og aben dgr-procedure.
Statslige udbud etableres for projekter, som
der treeffes politisk beslutning om at etablere
som led i den danske udbygning med vedva-
rende energi. Energistyrelsen udbyder projek-
tet i aben konkurrence for at opna de lavest
mulige omkostninger. Energinet.dk star for
VVM undersggelse og elforbindelsen til land.
I en aben der procedure ansgger en projek-
tudvikler selv Energistyrelsen om tilladelse til
at gennemfore forundersggelser og etablering
af en havmollepark pa den enskede placering.
Energistyrelsen afklarer evt. konkurrerende
samfundsmaessige interesser og giver om
muligt den ngdvendige tilladelse. Projektud-
vikleren far samme pristilleeg som for nye
vindmgller pa land og skal selv finansiere
projektets tilslutning til elnettet pa land.
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5.D. UDBUD AF HAVVINDM@LLEPARKER
Etablering af vindmoller pa havet kan falge
to forskellige procedurer: Et statsligt udbud,
som Energistyrelsen varetager, eller en aben
dar-procedure. For begge procedurer geelder,
at projektudvikleren skal opna en godkendel-
se til forundersagelser, en tilladelse til ende-
ligt at etablere havvindmgllerne, en tilladelse
til at udnytte vindenergien i et antal ar og for
molleparker pa mere end 25 MW 0gsa bevil-
ling til elproduktion.

I et statsligt udbud offentligar Energistyrelsen
et udbud pa et havvindmelleprojekt af en
specifik storrelse, f.eks. 200 MW, inden for et
nermere afgreenset geografisk omrade. Et
statsligt udbud gennemfgres for at realisere
en politisk beslutning om at etablere en ny
havvindmellepark til lavest mulige omkost-
ninger. Afhengig af projektets karakter invite-
rer Energistyrelsen ansegere til at give tilbud
pa den pris, som byderne er villige til at pro-
ducere elektricitet til i form af en fast afreg-
ningspris for en bestemt mangde produceret
elektricitet, opgjort som antal fuldlasttimer.

Den vindende pris vil veere forskellig fra pro-
jekt til projekt, fordi resultatet af et udbud
afhaenger af projektets placering, vindforhol-
dene pa stedet, den aktuelle konkurrencesitu-
ation pa markedet m.v. I de hidtidige to ud-
bud har den vindende udbudspris ligget hgjere
end den afregningspris, der gives for et dben
dor-projekt, og som svarer til afregningsprisen
for nye vindmeoller pa land. Foruden laveste
afregningspris vurderes de bydende selskabers
eller konsortiers tekniske og finansielle kapaci-
tet til at gennemfore projektet.

Pa baggrund af erfaringerne fra Redsand
II-havvindmelleparken, hvor vinderen af det
forste udbud ikke gnskede at gennemfgre
projektet pga. @ndrede markedsvilkar, har
Energistyrelsen strammet vilkarene i de sene-
ste udbud, sa projektudvikleren skal betale
en bod, hvis projektet ikke gennemfares som
planlagt eller bliver forsinket.

| projekter, der er omfattet af statslige udbud,
ejer den systemansvarlige virksomhed

Energinet.dk bade transformerstation og det
sgkabel, der farer elproduktionen i land fra
havvindmolleparken. | udbudet for Anholt
Havvindmellepark, der gennemfares 2009-
2010, vil Energinet.dk desuden varetage
VVM-undersggelsen samt forelgbige geotek-
niske og geofysiske undersagelser af havbun-
den. Vinderen af udbudet betaler Energinet.
dk’s omkostninger til disse forundersagelser.

Under aben dor-proceduren tager projektud-
vikleren selv initiativ til at etablere en hav-
vindmgllepark i et specifikt omrade. Det sker
ved uopfordret at indsende en anspgning om
tilladelse til forundersogelser i det pagaelden-
de omrade. Ansggningen skal som minimum
indeholde en beskrivelse af projektet, det
forventede omfang af forundersogelserne,
mellernes starrelse og antal samt afgreens-
ning af projektets geografiske placering. | et
aben der-projekt skal projektudvikleren selv
betale ilandfgringen af elproduktionen. Et
aben der-projekt kan ikke forventes godkendt
i de omrader, der er udpeget til havmellepar-
ker i rapporten “Fremtidens havmelleplace-
ringer - 2025”, april 2007 og opfalgningen
herpa fra september 2008.

Inden Energistyrelsen gar i gang med en
egentlig behandling af en ansggning, ivaerk-
seetter Energistyrelsen som led i one-stop-
shop-konceptet en stjernehgring af @vrige
statslige myndigheder for at fa afklaret, om
der er andre vaesentlige samfundsmaessige
interesser, der kan blokere for gennemfgrelse
af projektet. Pa det grundlag beslutter
Energistyrelsen, om der kan udbygges pa det
anspgte omrade, og ved en positiv afgarelse
vil Energistyrelsen give tilladelse til, at ansg-
geren gennemforer forundersggelser, herun-
der en VVM-redeggrelse.

Energistyrelsen har godkendt ans@gninger
inden for aben der-proceduren til folgende
havvindmolle-projekter: Avedere Holme med
tre demonstrations-vindmeller (DONG
Energy), Frederikshavn med 6 demonstra-
tions-vindmoller (NearshoreLAB) og Sproge
med 7 havvindmgller (Sund & Bzelt).



5.E. GENNEMFORELSE AF

ET HAVVIND M@LLEPROJEKT
Nar forst Energistyrelsen har givet projektud-
vikleren tilladelse til at gennemfare forunder-
sggelser, folger projekterne samme procedu-
re, uanset om det er et statsligt udbud eller
et aben der-projekt. Forundersggelserne
omfatter som minimum en VVM-undersog-
else samt geofysiske og geotekniske under-
s@gelser af havbunden for at afklare, hvilken
type fundament der ber anvendes.

VVM-undersggelsen skal vurdere havvindmel-
leparkens virkninger pa miljget. Energistyrel-
sen fastseetter pa baggrund af svar fra den
indledende hering af myndigheder og andre
interessenter, hvad VVM-undersggelsen skal
omfatte. VWM-redegporelsen skal pavise, be-
skrive og vurdere de miljgmaessige konse-
kvenser ved at gennemfgre projektet:

a) mennesker, fauna og flora

b) havbund, vand, luft, klima og landskab

¢) materielle goder og kulturarv

d) samspillet mellem disse faktorer.

Herudover skal VVM-redegorelsen beskrive
forslag til alternativ placering og forslag til,
hvordan paviste miljgmaessige gener kan
afhjeelpes eller mindskes. Bekendtgerelse nr.
815 af 28. august 2000 om vurderinger af
virkninger pa miljget af elproduktionsanlaeg
pa havet indeholder de detaljerede vilkar for
denne type VVM-redegorelser.

Projektudviklerens ans@gning om at etablere
havvindmglleparken skal indeholde en uddy-
bende beskrivelse af projektets forventede
omfang, starrelse, geografiske placering,
koordinater for mgller, nettilslutningsplaner
og kabeltracé m.v. samt resultatet af de gen-
nemfgrte forundersagelser.

Nar Energistyrelsen har modtaget VVM-
redeggrelsen sammen med en endelig
ansegning til at etablere havvindmgllepar-
ken, sender Energistyrelsen begge i offentlig
haring med en svarfrist pa mindst otte uger.
Heringen annonceres pa Energistyrelsens
hjemmeside samt i en landsdaekkende, en
regional og en lokal avis. Dermed far andre

myndigheder, interesseorganisationer og bor-

gere mulighed for at komme med indsigelser
og andre kommentarer, som Energistyrelsen
inddrager i sin behandling af ans@gning og
VVM-redeggrelse.

Hvis Energistyrelsen ikke har modtaget indsi-
gelser med tungtvejende argumenter for at
aflyse projektet, giver Energistyrelsen tilla-
delse til at etablere havvindmelleparken.
Som regel vil Energistyrelsen i den forbindel-
se kreeve, at projektudvikleren inden anlaegs-
arbejdet pabegyndes dokumenterer, at vilka-
rene i tilladelsen vil blive opfyldt.

Projektudvikleren skal ansgge om tilladelse
til at udnytte vindenergi fra havvindmgllepar-
ken og for mglleparker pa mere end 25 MW
0gsa om bevilling til elproduktion. Det skal
ske tidligst, nar anleegsarbejdet er pabe-
gyndt, og senest to maneder for den forste
vindmelle er klar til at ga i drift. Havvind-
molleparken ma ikke levere el til nettet, for
tilladelse og eventuel bevilling er givet.

Vaesentligt og individuelt bergrte parter samt
relevante miljgorganisationer kan klage over
Energistyrelsens afgerelser til Energiklage-
nevnet. Evt. klager skal indgives skriftligt
inden fire uger efter, at afgerelsen er offent-

liggjort.

Faktaboks

Havvindmglleparkers miljgpavirkning

Som en integreret del af projekterne med de to
forste store demonstrations-havvindmellepark-
er Horns Rev | og Nysted blev der i 1996-2006
gennemfgrt et miljgovervagningsprogram, der
skulle dokumentere projekternes pavirkning af
havmiljoet. Efter afslutningen af programmet
er der efter anbefaling fra et internationalt
ekspertpanel etableret et mindre opfglgning-
sprogram, der fokuserer pa langtidseffekterne
for marsvin, vandfugle som sortand, lommer
og havlit samt fisk.

De forelgbige resultater viser, at havvind-
melleparkernes fundamenter har skabt nye
kunstige levesteder og derigennem bidraget il
gget biodiversitet og bedre livsbetingelser for
de lokale fiskesamfund. Saler blev kun
kortvarigt pavirket under anleegsarbejdet,
mens marsvin, der forsvandt fra parkomradet
under etableringen, i et vist omfang er vendt
tilbage. Fugle har veeret i stand til at undga
havvindmolleparkerne.

Resultaterne fra miljgovervagningen kvali-
tetssikres af et internationalt ekspertpanel og
offentliggeres lgbende pa Energistyrelsens
hjemmeside www.ens.dk.
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Foto: Visualisering af Birk Nielsen

6. NYE ORDNINGER | VE-LOVEN

Faktaboks

Krav pa betaling for veerditab pa fast ejendom
Som led i den energipolitiske aftale fra februar
2008 er der indfgrt en ordning, der giver naboer
til nye vindmelleprojekter mulighed for at fa
daekket et veerditab pa deres ejendom, hvis
tabet vurderes at veere pa mindst 1 procent af
ejendomsveerdien.

Naboer, der bor inden for en afstand, der svarer
til seks gange vindmellens totalhgjde, skal
anmelde deres krav om betaling for veerditab
senest fire uger, efter at vindmglle-projektud-
vikleren har gennemfgrt et orienteringsmgde
om projektet, for at fa deres krav behandlet.
Naboer, der bor lengere vk, skal betale et
gebyr pa 4.000 kr. Hvis ejeren far medhold i

sit krav om betaling af vaerditab, bortfalder
gebyret.

Vaerditabet vurderes af en uvildig taksations-
myndighed, som er nedsat af klima- og
energiministeren. | alt fem taksations-
myndigheder, hver bestaende af en jurist og
en sagkyndig i vurdering af fast ejendom i
lokalomradet, daekker hele landet. Taksations-
myndighedernes afggrelser kan ikke ankes til
anden administrativ myndighed, men de kan
indbringes for domstolene.

Energinet.dk’s Front Office administrerer vaer-
ditabsordningen og har lagt skemaer og andet
materiale til brug for sagsbehandlingen pa sin
hjemmeside www.energinet.dk, ligesom der
pa hjemmesiden lgbende orienteres om nye
afgarelser.

22 VINDM@LLER | DANMARK

6.A. SAMLET LOV OM

VEDVARENDE ENERGI
VE-loven L 1392 af 27. december 2008, der
tradte i kraft den 1. januar 2009, omfatter
bl.a. pristilleeq til elproduktionsanlaeg med
vedvarende energi, tekniske og sikkerheds-

maessige krav til vindmeller samt de saerlige
regler for havvindmeller. Det indgik i den
energipolitiske aftale fra 21. februar 2008, at
disse regler skulle samles i én lov om vedva-
rende energi.

Som falge af denne aftale indeholder VE-
loven ogsa fire nye ordninger, der har til for-
mal at fremme lokalbefolkningens accept af
og engagement i udbygning med vindmeller
pa land. Det drejer sig om en veerditabsord-
ning for naboer til nye vindmeller, en kabe-
retsordning med fortrin for den lokale befolk-
ning, en grgn ordning sa kommunerne kan
styrke landskabet og rekreative muligheder i
omrader, hvor der opstilles vindmeller, og en
garantifond til stotte for lokale initiativgrup-
pers forundersogelser. Alle ordninger admini-
streres af Energinet.dk.

6.B. VARDITABSORDNINGEN

Den, der opstiller nye vindmoller med en
hgjde pa 25 meter eller derover, herunder
havvindmegller der er opstillet uden for stats-
lige udbud, skal betale for eventuelle veerdi-
tab pa fast ejendom, hvis vindmelleopstillin-
gen medferer et tab pa mindst en procent af
ejendomsvardien. For at give naboerne
mulighed for at vurdere vindmglleprojektets
konsekvenser skal vindmelleopstilleren udar-
bejde et orienteringsmateriale om projektet
og indkalde naboerne til et offentligt infor-
mationsmeade. Materialet skal bl.a. indeholde
en oversigt over de ejendomme, der ligger

inden for en afstand af op til seks gange
vindmgllens totalhgjde.

Energinet.dk, der skal godkende orienterings-
materialet, kan kreeve, at materialet ogsa
omfatter en visualisering af projektet. Mgdet
skal indkaldes med rimeligt varsel gennem
annoncering i lokale aviser og gennemfares
senest fire uger inden udlgbet af den kom-
munale planproces.

Ejere, der pa baggrund af orienteringsmateri-
alet og magdet mener, at opstillingen vil for-
ringe deres ejendoms veerdi, skal anmelde
varditabet til Energinet.dk inden fire uger
efter madet. Hvis ejeren bor laengere vak
end seks gange vindmgllens totalhgjde, skal
denne betale et gebyr til Energinet.dk pa
4.000 kr. Naboer, der bor tettere pa vindmel-
leprojektet, slipper for gebyret. Gebyret tilba-
gebetales, hvis ejeren far tilkendt ret til deek-
ning for vaerditabet.

Vindmglleopstilleren kan indga en frivillig
aftale om erstatning for veerditab med de
ejere, der har anmeldt deres krav til
Energinet.dk. Er det ikke sket inden for fire
uger, indbringer Energinet.dk ejernes krav for
en taksationsmyndighed. Klima- og energimi-
nisteren har nedsat 5 taksationsmyndigheder,
der bestar af en jurist og en sagkyndig i vur-
dering af fast ejendom.

Taksationsmyndigheden afger efter en kon-
kret vurdering, i hvilket omfang ejernes krav
kan imgdekommes.

Hvis ejeren far medhold, skal vindmglleop-
stilleren betale taksationskommissionens
sagsomkostninger. Afvises ejerens krav, deek-
ker Energinet.dk de sagsomkostninger, der
ikke kan afholdes af et evt. gebyr pa de
4.000 kr. Denne omkostning opkreeves hos
elforbrugerne som et PSO-bidrag.

Taksationsmyndighedens afgarelser kan ikke
ankes til anden administrativ myndighed,
men kan indbringes for domstolene, som et
s@gsmal mellem ejeren af ejendommen og
vindmglleopstilleren.



6.C. KOBERET FOR LOKALBEFOLKNINGEN
Opstillere af vindmgller med en totalhgjde pa
mindst 25 meter, herunder havvindmaller der
er opstillet uden for statslige udbud, skal
udbyde mindst 20 procent af vindmellepro-
jektet til lokalbefolkningen. Alle over 18 ar
med folkeregisteradresse i en afstand af hgjst
4,5 km fra opstillingsstedet eller i den kom-
mune, hvor vindmellen opstilles, er kebebe-
rettigede. Hvis der er lokale gnsker om at
kobe mere end de 20 procent, har borgere,
der bor neermere end 4,5 km fra projektet,
forste prioritet til ejerandele, dog séaledes at
ejerandelene fordeles, sa flest mulige kan
erhverve ejerandele.

For at give de lokale borgere et tilstraekkeligt
beslutningsgrundlag, skal vindmaglleopstille-
ren orientere om projektets karakter og gko-
nomiske vilkar. Det skal ske med et udbuds-
materiale, der mindst skal indeholde vedtaeg-
ter for det selskab, som vil stille vindmellen
op, et specificeret anlaegs- og driftsbudget,
herunder hvordan projektet finansieres, hvor
stor haeftelsen pr. andel er, og prisen pa de
udbudte ejerandele. Udbudsmaterialet skal
kvalitetssikres af en statsautoriseret revisor.
Energinet.dk skal godkende udbudsmaterialet
som betingelse for, at vindmelleopstilleren
kan opna de pristilleeg, som er indeholdt i
VE-loven.

Vindmglleopstilleren skal gennemga udbuds-
materialet pa et orienteringsmode, som ind-
kaldes med en rimelig frist gennem annonce-
ring i en lokalavis. De lokale borgere har
efter orienteringsmadet en frist pa fire uger
til at afgive kebstilbud.

For bade veerditabs- og keberetsordningen
geelder overgangsbestemmelser, der undtager
vindmeller, hvor kommunen har offentliggjort
kommunalplantilleg med tilhgrende VVM-
redegorelse eller offentliggjort, at projektet
ikke er VVM-pligtigt, inden den 1. marts
2009. Desuden skal vindmelleprojektet vaere
nettilsluttet inden den 1. september 2010.

6.D. DEN GRONNE ORDNING
For yderligere at fremme kommunalbestyrel-
sernes engagement i vindmelleplanlaegning

og den lokale accept af nye vindmelleprojek-
ter er der med VE-loven indfert en gren ord-
ning til finansiering af projekter, der styrker
landskabet og de rekreative muligheder i
kommunen. Energinet.dk, der administrerer
ordningen, indbetaler 0,4 gre pr. kWh for de
forste 22.000 fuldlasttimer fra vindmollepro-
jekter, der er nettilsluttet den 21. februar
2008 eller senere. Pengene til den gronne
ordning opkraeves hos elforbrugerne som et
PSO-bidrag.

Pengene indszettes pa en seerlig konto for
den enkelte kommune, hvis midler afhanger
af, hvor mange og hvor store vindmoller der
nettilsluttes i kommunen. En vindmelle pa 2
MW udlgser et samlet belgb pa 176.000 kr.
For at fremme det lokale engagement i nye
vindmolleprojekter kan kommunen allerede
under behandlingen af projektet soge Energi-
net.dk om tilskud til bestemte anlaegsarbej-
der eller aktiviteter, der traekker pa det fulde
belgb, sa borgerne bliver klar over, hvilke for-
dele der opnas som felge af vindmglleopstil-
lingen. Tilskuddet kan dog ferst udbetales,
nar vindmelleprojektet er tilsluttet nettet.
Hvis der gennemfores flere vindmelleprojek-
ter i en kommune, kan tilskuddene godt an-
vendes til ét samlet projekt. For at fa udbe-

Visualiseringer er et vigtigt element i arbejdet med VVM

redegorelser i nye vindmolleprojekter pd land, og metoden
er blevet beskrevet i rapporten Store vindmoller i det dbne
land - en vurdering af de landskabelige konsekvenser. | dette
eksempel fra projektet i Gisselbak illustreres forskellen mel-
lem et projekt med tre stk. 1,75 MW vindmeller, hver med en
totalhajde pd 93 meter (overst) og en opstilling af tre stk.
3,6 MW vindmoller med en totalhgjde pd 150 meter. Af-
standen fra beskueren til den neermeste vindmalle er 1,6 km.

Visualiseringerne er udfort med brug af en vindmollemodel,
der er hentet fra vindmollekataloget i Windpro: Siemens
Wind Powers 3,6 MW vindmelle. | rapportens visualiserings-
eksempler er det forudsat, at mollerne males med anti-lys-
reflekterende standard grd. Der er benyttet en indbyrdes
afstand pa tre gange rotordiameter, der anbefales af hensyn
til vindmeolleprojektets egenaestetik samt for at undgd pro-
blemer med turbolens. For 3,6 MW vindmoller indebzerer det
en afstand mellem vindmellerne pd 321 meter.
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Foto: Samso Energiakademi

SAMS@ VE-0: Disse tre vindmeller pd hver 1 MW med en
totalhgjde pa 77 meter ejes af lokale landmeend og et vind-
mollelaug med ca. 450 andelshavere. Vindmollerne, der
blev rejst i 2000 som led i projektet Samso VE-0, er et
eksempel pd, at det godt kan lade sig gore at skabe sterk
folkelig opbakning bag opstilling af store vindmeller pd land
ved ogsd at involvere lokalbefolkningen okonomisk i nye
vindmolleprojekter.

Foruden disse tre vindmgller taet ved landsbyen Permelille,
er der to andre steder pd Samsp opstillet yderligere otte stk.
1 MW vindmgller. Den samlede anleegsudgift for de 11 land-
vindmoller var ca. 66 mio. kr, og i et normaldr producerer
vindmollerne ca. 25.300 MWh, svarende til elforbruget i ca.

6.500 husstande. Samsg kommune har ca. 4.000 indbyggere.
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talt pengene skal kommunen over for Energi-
net.dk dokumentere, at tilskudsmidlerne vil
blive anvendt i overensstemmelse med
ansggningen.

Den grgnne ordning kan helt eller delvis
finansiere anlaegsarbejder til styrkelse af
landskabelige eller rekreative vaerdier i kom-
munen. Der kan ogsa gives tilskud til kom-
munale kulturelle aktiviteter og informative
aktiviteter i lokale foreninger mv. mhp. at
fremme accepten af udnyttelsen af vedvaren-
de energikilder i kommunen.

Kommunerne kan ikke klage over Energinet.

dk’s behandling af tilskud fra den grenne ord-
ning, men kan indbringe Energinet.dk’s opgg-
relse af kommunens andel i den grenne ord-
ning for Energiklagenzvnet.

Hjemmesiden www.energinet.dk indeholder
0gsa en oversigt over de enkelte kommuners
konti i den grenne ordning, sa man kan felge
med i, om kommunen aktuelt har midler til
radighed til projekter og aktiviteter.

6.E. GARANTIFOND FOR

LOKALE VINDMOLLEPROJEKTER
For at give lokale vindmellelaug og andre ini-
tiativgrupper mulighed for at igangsaette for-
undersggelser m.v. til vindmelleprojekter har
Energinet.dk etableret en garantifond pa 10
millioner kr., der gar det lettere for lokale ini-
tiativer at optage kommercielle lan til finan-
siering af forundersggelser, og som kan holde
initiativtagerne gkonomisk skadeslose, hvis
projektet ikke kan realiseres. Midlerne til
garantifonden betales af elforbrugerne som
et PSO-bidrag.

Et lokalt initiativ kan sege Energinet.dk om
garanti for optagelse af [an pa maksimalt
500.000 kr. Det er en forudszetning, at vind-
mollelauget eller initiativgruppen bestar af
mindst 10 deltagere, hvor flertallet har fast
bolig i kommunen, og at det projekt, der for-
beredes, omfatter vindmoller pa land med en
totalhgjde pa mindst 25 meter eller havvind-
meller, der etableres uden for statslige
udbud.

Garantien kan stilles til aktiviteter, som ma
anses for et naturligt og ngdvendigt led i en
forundersggelse om etablering af en eller
flere vindmeoller. Det kan f.eks. vaere undersg-
gelse af placering af vindmeller, herunder
tekniske og gkonomiske vurderinger af alter-
native placeringer, teknisk bistand til ans@g-
ninger til myndigheder og lign. Det er dog en
forudseetning, at projektet pa ansggningstids-
punktet efter Energinet.dk’s vurdering er gko-
nomisk realistisk. Der kan hgjst udstedes
garantier for et samlet belob pa 10 millioner
kr. Er belgbsrammen disponeret, sattes nye
ansggninger pa venteliste. Garantien opherer,
nar vindmellerne er tilsluttet nettet, eller hvis
den lokale gruppe videresalger sit projekt til
anden side.

Energinet.dk’s afgarelser om garantifonden
kan indbringes for Energiklagenavnet.

6.F. ENERGINET.DK’S FRONT OFFICE

For at sikre en smidig og effektiv administra-
tion af de fire nye ordninger har Energinet.dk
oprettet et “Front Office”, der varetager al



direkte kontakt med brugerne af ordninger-
ne, mens Energinet.dk’s faglige eksperter
("Back Offices”) star for den egentlige juridi-
ske og skonomiske sagsbehandling. For at
lette arbejdet for bade vindmolleopstillere,
naboer og kommuner har Energinet.dk etab-
leret et lille bibliotek pa en genvej fra sin
hjemmeside www.energinet.dk, hvor alle
relevante ansggningsskemaer og gvrige
dokumenter kan downloades via menupunk-
tet "Nye vindmeller - hjaelp til ejere, naboer
og kommuner m.fl.”.

Hjemmesiden har desuden indgang til infor-
mationer om de nye ordninger via menu-
punktet “Kunder” hvor der er indgang til
information og materiale om veerditabsord-
ningen og keberetsordningen, mens der fra
menupunktet “Klima og miljg” er adgang til
alle fire ordninger via underpunktet “Lov om
fremme af vedvarende energi”.

Medarbejderne pa Front Office kan kontaktes
telefonisk pa 70 20 13 53 kl. 9-15 og via
e-mail: fo@energinet.dk.

Hovedparten af de farste henvendelser har
handlet om veerditabsordningen. I det fgrste
projekt, der har vaeret gennem ordningens
procedurer, har ca. halvdelen af de naboer,
der har sggt erstatning, opnaet et frivilligt
forlig med vindmelleopstilleren, mens taksa-
tionsmyndigheden er blevet involveret i de
gvrige krav. Der er givet erstatning i to tilfael-
de, mens to krav er blevet afvist. Det er via
hjemmesiden muligt at falge med i taksa-
tionsmyndighedens konkrete afgarelser, der
offentliggeres i anonymiseret form:
www.taksationsmyndigheden.dk. e

Elselskabet Vattenfall, der er den storste ejer af
danske vindmoller pd land, har ogsd stdet for
det starste projekt under skrotningsordningen i
Norrekeer Enge, hvor 77 ldre vindmoller er
udskiftet med 13 stk. 2,3 MW vindmoller. PG
billedet overst er montorer i gang med at klar-
gore en af de nye vindmoller, der blev nettil-
sluttet i 2009. Foto nederst viser rejsning af en
af de nye store vindmoller.

Fotos: Mogens Holmgaard/Vattenfall Wind Power

Faktaboks

Skrotningsordningen

En del af de aktuelle projekter med nye
vindmeller pa land gennemfgres under den
skrotningsordning, der blev aftalt i en ener-
gipolitisk aftale fra 2004. Aldre og mindre
effektive vindmeller med en effekt pa hgjest
450 kw kan nedtages mod et skrotningsbevis,
der giver en opstiller adgang til et tillaeg pa

8 gre/kWh i 12.000 fuldlasttimer til nye vind-
moller med en effekt, der i alt kan veere op til
dobbelt sa stor som de nedtagne vindmallers.

Skrotningsordningen omfatter vindmeller pa i
alt 175 MW, svarende til opstilling af nye vind-
mgller med skrotningsbevis pa i alt 350 MW.

ordningen med optjening af skrotningsbeviser
og indlgsning til nye projekter administreres
af Energinet.dk, der ogsa udbetaler pristillzeg
i forbindelse med skrotningsordningen som et
PSO-finansieret bidrag.
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Faktaboks

Afregning af elproduktion fra vindmgller
Udbygning med vindmgller er i Danmark blevet
fremmet ved siden slutningen af 1970%erne

at give vindmegllernes ejere et ekstra tilskud

til elproduktionsprisen. Selv om elmarkedet i
Danmark blev liberaliseret i 1999, saledes at
markedsprisen kunne svinge i takt med forhol-
det mellem udbud og eftersporgsel, var vind-
mgllejerne garanteret en fast afregningspris.

I den energipolitiske aftale fra 2004 blev
vindmegllejernes produktionstilskud fastsat som
et pristilleeg pa 10 ore/kWh til markedsprisen
i 20 ar. | den energipolitiske aftale fra februar
2008 blev det besluttet at forhgje produktions-
tilskuddet for at gere det mere attraktivt at
opstille vindmeller pa land.

Da de ca. 4.700 vindmeller pa land er opstillet
pa forskellige tidspunkter med forskelligt fast-
sat produktionstilskud, varierer produktionstil-
skuddet afhangig af vindmellernes tilslutnings-
tidspunkt og sterrelse. De detaljerede vilkar
fremgar af VE-loven, der indeholder alle regler
for afregning af elproduktion fra vindmeller.

For nye vindmoller pa land, der er nettilsluttet
efter den energipolitiske aftale fra 21. februar
2008, ydes et pristilleeg til markedsprisen pa 25
gre/kWh. Tilleegget geelder for de forste 22.000
fuldlasttimer, hvorefter vindmolleejeren alene
far markedsprisen. Herudover ydes et tilleeg pa
2,3 gre/kWh til daekning af balanceringsom-
kostninger i hele vindmollens levetid.

Vindmeller pa havet, der etableres efter dben
der-proceduren, far samme pristillaeg som
nye vindmoller pa land. For havvindmaller,
der etableres efter statslige udbud, afthanger
tilskuddet af den pris, som tilbudsgiveren er
parat til at producere til. Denne pris vil typisk
afhange af de forventede anlaegsomkostnin-
ger, de lokale vindforhold og projektudvikler-
ens finansieringsvilkar.
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7.A. BEHOVET FOR STOTTE

TIL VINDMOLLE-EL
Der har lige fra slutningen af 1970%erne veeret
ydet stotte til elproduktion fra vindmeoller. |
de forste ar bade i form af anlaegsstette og
elproduktionstilskud. Siden begyndelsen af
1990’erne alene som en garanteret afreg-
ningspris eller som et pristillaeg til markeds-
prisen. Stgtten ydes som kompensation til
vindmolleejerne, fordi elproduktion fra vind-
moller endnu ikke kan konkurrere gkonomisk
med konventionel elproduktion pa kraftvaer-
ker, der anvender kul, naturgas eller olie.

Det aktuelle pristillaeg til markedsprisen
udbetales af Energinet.dk, der opkraever
belgbet som et PSO-bidrag (Public Service
Obligation er engelsk begreb for offentlige
forpligtelser). Sterrelsen fremgar af elregnin-
gerne.

| de senere ar, hvor den gennemsnitlige mar-
kedspris pa det nordiske spotmarked har
svinget mellem 20 og 35 gre/kWh, har PSO-
tariffen udgjort ca.10 @re/kWh. Foruden vind-
mgller, der modtager ca. halvdelen af disse
PSO-midler til miljevenlig elproduktion, bru-
ges midlerne ogsa til at stotte decentrale
kraftvarmevaerker, elproduktion fra biomasse,
solceller m.v.

7.B. PRISTILLAG

TIL VINDM@LLER PA LAND
Pristillaegget til elproduktion fra vindmeller
reguleres i VE-loven i henhold til den energi-
politiske aftale fra 21. februar 2008. Her af-
talte et bredt politisk flertal i Folketinget at
forhgje pristillegget for at gere det mere
attraktivt at opstille vindmeller pa land.

Elproduktionen leveres til elforsyningsnettet,
og mglleejeren afsetter selv elektriciteten pa
markedet pa markedsvilkar. Der ydes et pris-
tilleg pa 25 ore til markedsprisen til elpro-
duktion fra vindmaller, der er nettilsluttet fra
den 21. februar 2008. Pristillegget geelder
for de farste 22.000 fuldlasttimer. Herudover
ydes et tilleg pa 2,3 gre/kWh til deekning af
balanceringsomkostninger i hele mallens
levetid.

For vindmaller, der er nettilsluttet inden den
21. februar 2008, gaelder serlige regler, der
afhanger af tilslutningstidspunkt og starrelse.
Husstandsvindmgller og mini-mgller, dvs.
vindmgller med en effekt pa mindre end

25 kW, der er tilsluttet i egen forbrugsinstal-
lation, modtager et pristilleg, der sammen
med den aktuelle markedspris udger 60
gre/kwh.

Hvis en vindmolleopstiller har optjent eller
opkebt skrotningsbeviser fra zldre vindmel-
ler med en effekt pa 450 kW eller derunder,
og nedtager mollerne i perioden 15. decem-
ber 2004 til 15. december 2010, kan opstille-
ren modtage et skrotningspristilleeg pa 8
gre/kWh, der lzegges til det generelle pristil-
leeg pa 25 ore/kWh. Skrotningspristilleegget
ydes i de forste 12.000 fuldlasttimer for det
dobbelte af den nedtagne vindmelles effekt.
Tillegget forudseetter, at vindmellen er nettil-
sluttet senest den 31. december 2010.
Folketinget behandler i samlingen 2009/10
et lovforslag fra klima- og energiministeren,
der indebeerer, at fristen for nedtagning af
gamle mgller og nettilslutning af nye maller
forlenges med et ar.

7.C. PRISTILLAG

TIL VINDM@LLER PA HAVET
Pristillaegget til elproduktion fra havvindmel-
leparker, der etableres som led i statslige
udbud, afgares i forbindelse med det enkelte
udbud. Vinderen af et udbud har hidtil veeret
den byder, der kan tilbyde den laveste afreg-
ningspris. | de to hidtil gennemforte statslige
udbud, er afregningsprisen for Horns Rev II,
der har DONG Energy som ejer, fastsat til
51,8 ore/kWh i 10 TWh svarende til ca.
50.000 fuldlasttimer. For Rgdsand Il, der har
E.ON AB som ejer, er afregningsprisen tilsva-
rende sat til 62,9 ere/kWh i 10 TWh svarende
til ca. 50.000 fuldlasttimer.

Vindmeoller, der etableres som led i en dben
der-procedure, far samme pristillaeg som nye
vindmoller pa land, dvs. 25 gre pr. kWh i
22.000 fuldlasttimer plus 2,3 gre pr. kWh i
hele mgllens levetid.



8. INDPASNING AF

VINDKRAFT | ELSYSTEMET

8.A. VINDMOLLERNES

VARIERENDE ELPRODUKTION
Danmark har gennem artier opbygget et
meget velfungerende elsystem, der giver for-
brugerne en teknisk forsyningssikkerhed, der
i international sammenhaeng herer til de
bedste. Elsystemet har traditionelt veeret
opbygget pa grundlag af et begraenset antal
store termiske kraftvaerker, hvis varmeover-
skud er udnyttet til fjernvarmeforsyning af de
sterste byer. | de seneste 15-20 ar er denne
struktur @ndret markant, idet den altoverve-
jende del af ny kapacitet er etableret som
decentrale kraftvarmevaerker, affaldsbaserede
kraftvarmeveerker og vindmgller. Denne
decentrale elproduktionsstruktur har forudsat
udvikling af nye metoder til styring og regu-
lering af elsystemet.

Med en samlet installeret kapacitet pa ca.
3.200 MW kan vindmellerne i dag pa arsbasis
daekke omkring 20 procent af den indenland-
ske elforsyning. Hvis man f.eks. skulle deekke
omkring halvdelen af elforbruget med vind-
kraft i 2025 forudseetter det en udbygning til
ca. 6.700 MW.

Allerede med den aktuelle vindmgllekapaci-
tet er der perioder af aret, hvor elproduktio-
nen fra vindmellerne overstiger det samlede
danske elforbrug. Det forekommer iseer om
natten, nar det blaeser kraftigt.

Danmark er i europaeisk sammenhang place-
ret mellem et vandkraftdomineret elsystem i
Norge og Sverige og et kontinentalt elsystem
domineret af termiske kraftvaerker syd for
greensen. Bade i Tyskland, Holland og Belgien
samt i Norge og Sverige er der aktuelle pla-
ner om en kraftig udbygning med vindkraft,
og det danske elsystem vil derfor fa en vigtig
rolle i sammenkobling af omrader med hhv.
vandkraft, vindkraft og termisk elproduktion.
Udlandsforbindelserne fra Danmark til Norge,
Sverige og Tyskland spiller aktuelt en nogle-
rolle for en energimaessig optimal udnyttelse
af den fluktuerende elproduktion fra vind-
mollerne. Nar det bleeser meget i Danmark,
og elforbruget samtidig er relativt lavt, fore-
kommer der en eksport af elektricitet til

Norge og Sverige, der skruer tilsvarende ned
for vandkraftveerkernes turbiner. P3 den
made kommer vandkraftvaerkernes vandma-
gasiner til at fungere som et indirekte lager
for vindkraftproduceret el, idet vandkraftvaer-
kerne tilsvarende hurtigt kan @ge deres pro-
duktion, nar vindmellerne ikke lzengere kan
daekke sa stor en del af elforbruget.

Da elsystemet skal kunne forsyne danske
elforbrugere 0gsa i perioder, hvor der pga.
vindstille eller storm ikke produceres pa dan-
ske vindmeoller, skal systemet enten kunne
forsynes fra termiske kraftvaerker eller via
udlandsforbindelserne. Udbygning af staerke
udlandsforbindelser fungerer pa den made
som et alternativ til dansk back-up kapacitet
med termiske kraftvaerker.

Med en forventet kraftig udbygning af den
danske vindkraftkapacitet gges behovet for
at udvikle metoder og virkemidler til at gore
elforbruget mere fleksibelt, sa elforbrugerne
tilskyndes til at reducere elforbruget i perio-
der med lav produktionskapacitet mod til
gengaeld at gge elforbruget, nar produktio-
nen er hgj. Som eksempler pa fleksibelt
elforbrug kan nzaevnes, at praktiske forsag har
vist, at elvarmeforbrugere kan afbrydes i et
par timer uden komfortgener, at frysehuse
kan afbryde elforsyningen tilsvarende uden
at @ge temperaturen til et kritisk niveau, at
vaske- og opvaskemaskiner i private hushold-
ninger kan startes, nar elpriserne er lave osv.

En storre effekt pa elsystemets samlede flek-
sibilitet kan imidlertid opnas ved at integrere
elbilers batterier og varmepumper i et fleksi-
belt elforbrug. Det vil bidrage til at reducere
Danmarks drivhusgasudledninger fra de dele
af samfundet, der ikke er omfattet af den
europeiske C0z-kvoteregulering. (Den euro-
peeiske kvoteregulering regulerer C0,-udled-
ningen for de store udledere sasom el- og
varmevaerker og energiintensiv industri.) Da
Danmark fra 2013 vil have en seerlig klimare-
duktionsforpligtelse for de sektorer, der ikke
er omfattet af kvotesystemet, vil reduktion af
udledningen i disse sektorer have en sarlig
vaerdi. Samtidig er transportsektoren fortsat

ELEKTRISK STOREBALTSFORBINDELSE: For at kunne koble de to

adskilte dele af Danmark sammen i ét elsystem bliver der i
disse dr etableret en elektrisk forbindelse under Storebeelt.
Forbindelsen ventes at gd i drift i 2010 med en overforings-
kapacitet pd 600 MW, svarende til ca. en tiendedel af det
samlede danske elforbrug en kold vinterdag.

Storebeeltsforbindelsen har et anlaegsbudget pd ca. 1,2 mia.
kr. og forventede drlige driftsudgifter pa godt 100 mio. kr.

For samfundet vurderes det at vare en fordelagtig investe-
ring, fordi forbindelsen gor det muligt at udnytte den danske
vindmollestrom mere effektiv i Danmark. Desuden reducerer
forbindelsen behovet for reserveproduktionskapacitet i elsy-
stemet og oger konkurrencen pd elmarkedet.

Den elektriske forbindelse bestdr af et 32 km langt sokabel
og to landkabler pa hhv. 16 km pd Fyn og 10 km pad Sjeel-
land. Forbindelsen vil ga fra Fraude pd Fyn til Herslev pd
Sjeelland.

Billederne herover viser udlagningen af sokablet i sommeren
2009.
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helt domineret af olie, som Danmark har et
langsigtet mal om at frigere sig fra. Der er
derfor miljgmaessige, forsyningsmaessige og
samfundsekonomiske fordele forbundet med
at konvertere energiforbrug fra de sektorer,
der ikke er kvotereguleret, til el og fjernvar-
me. Samtidig vil en forggelse af elforbrugets
andel af det samlede danske energiforbrug
gore det muligt at anvende en relativt starre
del af elproduktionen fra vindmollerne i
Danmark, isar hvis det kan ske med et mere
fleksibelt elforbrug.

8.B. FORSKNING I INTELLIGENT
ENERGISYSTEM
Gennemfarelse af en omlaegning af det dan-
ske energisystem forudseetter, at der kan
introduceres mere intelligente og selvregule-
rende metoder til styring af elsystemet. For
at fastholde en hgj teknisk forsyningssikker-
hed skal der konstant vaere balance mellem
produktion/forsyning og forbrug i det danske
elsystem. Da elproduktionen fra vindmeller
kan endres med meget kort varsel, er der
brug for avanceret kommunikation mellem
produktionsanlzaeg, systemoperater og forbru-
gere. Jo hurtigere og mere effektivt system-
operataren kan regulere pa bade produktion
og forbrug, jo lavere bliver energisystemets
samfundsekonomiske omkostninger.

For at sikre en sadan udvikling af elsystemet
har der i flere ar vaeret forsket intensivt i
avancerede metoder til regulering af elsyste-
met, og danske forskningsmiljoer harer til de
mest kompetente i en global sammenhang.
Herudover forskes der i komponenter, der gar
de enkelte vindmeller lettere at requlere fra
systemoperataren. Ved at kombinere nye
avancerede requleringsmetoder med intelli-
gente elmalere hos forbrugere, kan driften af
elsystemet optimeres, og det vil blive teknisk
muligt at indpasse stadig sterre maengder
fluktuerende elproduktion fra vindmeller, bol-
gekraftanlaeg, solceller m.v.
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Danmarks-kortet fra Energinet.dk viser det danske hgjspaen-
dingsnet med tilhorende udlandsforbindelser til Norge,
Sverige og Tyskland. Sterke udlandsforbindelser betragtes
som en afgorende forudsaetning for en effektiv udnyttelse af
den varierende danske elproduktion fra vindmoller.

Aktuelt er der planer om at udbygge forbindelsen mellem
Danmark og Norge (Skagerak 4) og mellem Danmark og
Tyskland. Herudover er det muligt at udbygge forbindelserne
mellem Danmark, Sverige og Tyskland gennem nettilslutning
af en stor havvindmollepark pd Kriegers Flak. En mulig hav-
vindmollepark syd for Leeso kan bane vej for en forsterket
forbindelse mellem Jylland og Sverige. Endelig arbejdes der
med planer om en sokabelforbindelse mellem Danmark og
Holland (Cobra), der pd sigt skal gore det muligt at fore
elproduktion fra Danmark og danske havvindmelleparker i
Nordsgen til Mellemeuropa.
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Lovbestemmelserne om vindenergi findes i VE-loven - Lov om fremme af vedvarende
energi, lov nr. 1392 vedtaget i Folketinget den 27. december 2008. Lovforslaget med
bemarkninger: Lovforslag nr. 55 af 5. november 2008. Begge kan downloades fra
www.retsinformation.dk

Mere detaljerede bestemmelser om vindmegller pa land findes i Cirkuleere nr. 9295 af
22. maj 2009 om planlaegning for og landzonetilladelse til opstilling af vindmeller.
Cirkulzeret med tilherende vejledning (nr. 9296) kan downloades fra Retsinformation
via www.blst.dk/Landsplan/Vindmoeller

Rapport fra regeringens planleegningsudvalg for vindmeller pa land, der blev udsendt
i 2007, kan downloades fra www.blst.dk/Landsplan/Vindmoeller/
Vindmoelleudvalg Kort til vindmelleplanlzegning kan downloades fra
www.blst.dk/Landsplan/Vindmoeller/afstandskort

Rapporten fra regeringens havvindmelleudvalg Fremtidens Havmelleplaceringer -
2025, april 2007 og den opdaterede Havmellehandlingsplan 2008, september 2008
kan downloades fra www.ens.dk/da-DK/UndergrundOgForsyning/
VedvarendeEnergi/Vindkraft/Sider/Forside.aspx

Miljgministeriets Vindmellesekretariat har hjemmesiden www.vind.mim.dk og kan
kontaktes kl. 9-16 pa tlf: 72 54 05 00 og e-post: vind@mim.dk
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Tegnestuen Birk Nielsens visualiseringsrapport Store vindmeller i det abne land - en
vurdering af de landskabelige konsekvenser kan downloades fra
www.skovognatur/Udgivelser/2007 /Storevindmoller.htm

Energinet.dk’s Front Office har hjemmeside under menupunktet "Nye vindmeller” pa
www.energinet.dk kan kontaktes kl. 9-15 pa tIf: 70 20 13 53 og e-post:
fo@energinet.dk
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