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Forord og metode

Forord

Denne rapport behandler de problemstillinger,
der knytter sig til visuelle pavirkninger fra kyst-
naere havvindmeller op til 20 km fra kysterne
og med saerlig fokus pa 2 - 12 km. Rapporten
omhandler primaert synligheden af kystnaere
havvindmgller og deres samspil med kystland-
skabet.

Der er taget udgangspunkt i rapporten, "Frem-
tidens Havmelleplaceringer 2025” fra 2007,
hvor de visuelle konsekvenser ved placeringer
af havmaolleparker er beskrevet. | naervaerende
rapport fokuseres udelukkende pa de visuelle
konsekvenser ved placering af havmaglleparker
i de kystnaere havomrader.

Projektet skal derfor betragtes som et tillaeg til
rapporten "Fremtidens Havvindmglleplacerin-
ger 2025"

De udarbejdede visualiseringer er udfgrt med
udgangspunkt i fotos optaget pa forskellige
lokaliteter langs den danske kyst. Disse fotos
er teenkt som repraesentative for det danske
kystlandskab. Derudover er der anvendt fotos
af eksisterende kystnaere havvindmelleplace-
ringer til vurdering af de visuelle forhold.

Metode

Undersggelsernes primaere redskab er visuali-
seringer af scenarier for opstilling af vindmailler,
som giver mulighed for at vurdere de visuelle
konsekvenser. Visualiseringerne er udarbejdet
i programmet WindPro. Dette program kan
ved hjzelp af bestemmelseskoordinater opstille
vindmagller pd praecise placeringer og herudfra
generere visualiseringer pa baggrund af fotos
optaget i de pageeldende omrader.

Visualiseringerne skal betragtes som en efter-
ligning af virkeligheden, som ikke forklarer alle
forhold, der har indflydelse pa vindmgllernes
fremtraeden pa et givent sted. Generelt vil mal-
lerne opleves forholdsvis tydeligere, ndr man
befinder sig pa stedet, end ndr man betragter
dem pa et foto. Iszer pa starre afstande kan mol-
lerne ‘forsvinde’ pa visualiseringerne, selv om
de maske reelt kan skimtes i virkeligheden.

Mgllerne er bevidst fremhaevet med en morke-
re nuance pa de fotos hvor himlen er meget lys,
for at gore dem tydeligere pa visualiseringen.
Forhold, der har indflydelse pd synligheden
af havvindmaller, er uddybet under afsnittet
'Synlighedsfaktorer.



Nye mgllemodeller

Der er taget udgangspunkt i tre mgllemodel-
ler, som er dimensioneret til brug for undersg-
gelserne i denne rapport.

Der er ingen krav til bestemmelse om harmoni
i forholdet mellem mgllernes hgjde og vinger-
nes laengde for havvindmeller, da de normalt
er placeret sa langt fra land, at de er sveere at
opfatte. Retningslinjerne for landmgllers har-
moniforhold kan dog gaelde for kystnaere hav-
vindmeller, da de er placeret taet pa land og
derved ofte opleves pa teet hold. For de tre
mollemodeller er rotordiameteren og tarnhgj-
den derfor bestemt ud fra et indbyrdes harmo-
niforhold, der ligger inden for retningslinjerne
for landmgller, dvs. mellem 1:1,1 - 1:1,35.

De tre mgllemodeller er defineret ud fra al-
lerede eksisterende mgller og tilpasset dette
projekt sdledes, at de visuelle vurderinger kan
foretages ud fra tre repraesentative mollestar-
relser pd henholdsvis 110, 150 og 180 meter.
Effekten er ansldet for hver enkelt af de tre
modeller, ligesom rotordiameter og navhgjde
er bestemt med udgangspunkt i at opfylde
retningslinjerne til harmoniforholdet. Effekt,
dimensioner og harmoniforhold er angivet i
skemaet nederst til hgjre.

Melle 1
(totalhojde 110 m)

Mglle 2

(totalhgjde 150 m)

Mglle Effekt/MW | Navhgjde/m | Rotordiameter/m | Totalhgjde/m | Harmoniforhold
1 2,3 67,5 85 110 1,26
2 3,6 90 120 150 1,33
3 6,0 110 140 180 1,27

Angivelse af dimensioner og estimeret effekt for de 3 mollemodeller

Molle 3
(totalhgjde 180 m)

Visualisering af de 3 anvendte mallemodeller



Kystlandskabet

Ved opstilling af havvindmaeller tilfgres kyst-
landskabet et moderne teknisk element, som
ved sin fremtraeden aendrer oplevelsen af land-
skabet. Denne oplevelse kan veere neutral, po-
sitiv eller negativ alt afhaengig af landskabets
egnethed og betragterens veerdier herfor. Som
udgangspunkt er det derfor vaesentligt med
en overordnet forstdelse for kystlandskabets
karakter og anvendelse, nar der opstilles kyst-
naere havvindmeller.

Kystlandskabet er farst og fremmest karakteri-
seret ved overgangen mellem de to store land-
skabelige enheder: Land og vand.

Vandet kan klassificeres som en aben, uberart
flade. Her er eksempelvis tekniske anlaeg og
andre elementer, som befinder sig pa eller taet
ved vandet, meget tydelige.

Kystlandskabet er derimod mere komplekst
end havets flade. Det er forst og fremmest i
mgdet mellem land og vand, at den overord-
nede landskabelige oplevelse defineres. Kyst-
landskaberne kan have forskellig anvendelse,
men som udgangspunkt er der tale om rekrea-
tive arealer, hvor naturoplevelserne i medet
mellem land og vand star i centrum.

Udsigten over havet fremstar som et primaert
udflugtsmal og som et symbol pa den natur-
maessige, rekreative vaerdi. De fleste kystomra-
der har mange brugere og her finder forskel-
lige aktiviteter sted, der knytter sig til sol, sand
og vand.

Det er iseer fra seerlige punkter med god udsigt
over havet, at samspillet mellem havvindmael-
ler og kystlandskab har betydning for bruger-
ne. Strandkanten er sdledes det vaesentligste
udsigtspunkt, hvorfra de fleste vil opleve vind-
mgllerne.

Landskabstyper

Kystlandskaberne kan inddeles i flere typer.
Landskabstopografisk kan der skelnes mellem
baelt- og sundskysterne, de dbne kyster med fri
horisont, ghavet samt fjordkysterne.

| denne rapport beskrives to landskabstyper;
baelt- og sundskysterne samt de dbne kyster,
da det ikke er relevant at beskrive ghavet og
flordkysterne i forbindelse med kystnaere hav-
vindmglleplaceringer, da disse landskabstyper
ikke vil komme i betragtning som mulige pla-
ceringsomrader pa nuvaerende tidspunkt.

Herudover findes der landskabelige situatio-
ner, hvor kysterne er praeget af bebyggelse.
Overordnet set kan de bebyggede kyster ind-
deles i tre typer bebyggelse: Kystnzere byer,
kystnaere sommerhusomrader samt kystnaere
storre tekniske anleeg. De forskellige typer be-
byggede kyster vil ligeledes blive beskrevet i
det folgende.




DE ABNE KYSTER

Ved de dbne kyster ligger det meste af horisonten dben uden modstdende land i sigte. Det dbne
hav er uteemmet natur i sin reneste form, og kontrasten til det bagvedliggende, gennemkultiverede
danske landskab er her storst.

Abne kystomrader, som er karakteriseret ved en flad og jaevn overgang, er typisk omrader med hae-
vede havbundsarealer, udligningskyster og inddeemmede omrader ligesom det kan vaere moraene-
kyster med et svagt kuperet bagland. Selve kystzonen kan derfor variere i flere kilometers bredde.
De brede, flade kystomrader kan vaere velegnede til opstilling af havvindmailler, idet de ofte har en
skala, hvor mgllerne kan virke indpassede.

Klint- og klitkysterne er markante, ofte dramatiske overgange mellem land og vand. Her kan store
vindmaeller placeret taet pa kysten risikere at reducere eller udviske den markante karakter. Generelt
vil det dog kun gaelde placeringer af meller taet ved kysten indenfor naerzonegraensen, hvor mol-
lernes synlighed er markant. Hvorvidt karakteren af klint- og klitkysterne vurderes at vaere udvisket,
afhaenger ligeledes af hgjderne pa de pagaeldende klint- og klitkyster samt mollehgjderne.

BALT- OG SUNDKYSTERNE

Ved balt- og sundkysterne indrammes udsigten henover vandet af modstdende kyster. Disse land-
skaber rummer ofte en seerlig kvalitet, som kan vaere sarbar overfor opstilling af vindmeller. Sund
og baelter i Danmark er ofte smalle, med kun fa kilometer til den modstaende kyst. Dette begraenser
muligheden for placeringer pa laengere afstande fra kysten.

Som for de abne kyster har opdelingen mellem de flade, jeevne kyster i forhold til klintkysterne vee-
sentlig betydning ved fjordkysterne.



KYSTNARE BYER

Der findes mange byer beliggende helt ud til kysten med udsigt til vandet fra byens centrale pladser,
gagader eller havneomrader.

Oftest vil byomraderne naermest havet vaere praeget af havneindustri, og her kan placeringer af vind-
moller fungere som en naturlig del af disse tekniske anlaeg. Gennem de senere ar er en stor del af in-
dustrien dog rykket ud fra havnearealerne og omraderne er omdannet til rekreative bynaere arealer,
der kan virke mere sarbare overfor placering af vindmaeller.

KYSTNARE SOMMERHUSOMRADER

Kystnaere sommerhusomrader praeger ofte dele af de danske kyststraekninger. Sommerhusomrader
adskiller sig overordnet set fra kystnaere byer ved en mindre bebyggelsesprocent og beskedne hgj-
der pa bebyggelsen. Omraderne vil normalt ikke vaere praeget af industrianlaeg, master eller anden
hgj bebyggelse. Den beskedne bebyggelseshgjde skaber ikke umiddelbart en mere markant over-
gang mellem land og vand sammenlignet med de abne kyster, og derfor vurderes omraderne at
vaere mindre sdrbare overfor placering af kystnaere havvindmaeller.



STORE TEKNISKE ANLAG

Store kystnaere tekniske anlaeg forekommer ofte ved havnearealer i storre danske byer. Her kan ligge
storindustri, der er afhaengige af skibstransport som eksempelvis el-kraftvaerker, olieraffinaderier og
skibsveerfter.

Sterre tekniske anlaeg, der ikke n@dvendigvis er placeret i forbindelse med havnearealer kan veere
broer - eksempelvis Storebaeltsbroen og broerne over Lillebaelt.

De store kystnaere tekniske anlaeg kan fungere fint i skalamaessigt samspil med vindmeller. Opstil-
lingsmensteret og antallet af moller bar vurderes i henhold til den enkelte landskabelige situation;
eksempelvis kan en leengere molleraekke fungere fint i et parallelt samspil med en bro.
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Kystnaere havvindmagller og synlighed

Synlighedsfaktorer

Kystnaere havvindmellers samspil med land-
skabet er forst og fremmest betinget af, hvor
synlige de er.

Dette afsnit redeger for en vurdering af kyst-
naere havvindmellers synlighed med udgangs-
punkt i konsekvenszonedefinitionerne fra de
to rapporter "Fremtidens Havvindmglleplace-
ringer 2025” og "Store vindmgller i det dbne
land” fra 2007. | de visuelle unders@gelser er
benyttet de konstruerede mgllemodeller, som
er beskrevet i afsnittet om mellemodeller pd
side 5.

HAV- OG LANDSKABSELEMENTER
Opfattelsen af storrelse og afstand til en given
genstand pavirkes af forholdet til andre ele-
menter indenfor synsfeltet. Det har betydning
for, hvordan mgllerne opleves i forhold til om-
givelserne.

Havet er typisk et helt abent landskab, hvor
det er vanskeligt at afstandsbedgmme en
genstand, idet der ikke er andre elementer at
sammenligne stgrrelsen med. En genstand pa
havet tiltreekker endvidere betragterens op-
marksomhed, fordi den oftest optraeder alene
i synsfeltet og derfor opleves som mere synlig,
end den ville ggre pa samme afstand henover
land.

| landskabstyper som bezelt- og sundkyster
opleves vandfladen ofte i samspil med land-
skabselementer pa en modstdende kyst, og
vindmagller placeret i disse landskabstyper vil
skalamaessigt kunne sammenlignes med andre
landskabselementer.

ANTALLET AF M@LLER

Antallet af megller pavirker synligheden. Flere
moller i bredden pavirker en stgrre del af syns-
feltet, mens flere moller i dybden forstaerker
synligheden af den samlede mgllepark, hvor
mgllerne vil vaere i visuel konflikt fra flere syns-
vinkler og herved virke mere dominerende i
landskabet end enkeltstdende meller pa en
enkelt raekke.

| denne rapport er anvendt to opstillingsmegn-
stre - én reekke med 8 maller samt tre reekker

med hver 8 mgller. Herved undersgges for de
to situationer; hvor mgllerne star entydigt pa
lige linje, og hvor de befinder sig i en gruppe
bag hinanden.

INDBYRDES AFSTAND MELLEM M@LLER

For at udnytte vindressourcerne optimalt er
det ngdvendigt, at vindmellerne star med en
vis indbyrdes afstand. Den indbyrdes afstand
vil veere afhaengig af mellens rotordiameter.

For havvindmgller er en indbyrdes afstand fra 7
til 8 gange rotordiameteren tilstraekkeligt uan-
set placering i henhold til fremherskende vind-
retning, hvor en opstillet molleraekke pa tvaers
af fremherskende vindretning kan sta ned til 5
gange rotordiameteren. Som udgangspunkt
placeres landvindmgller med en afstand pa
mellem 3 - 5 gange rotordiameteren.

Ifelge vindmglleproducenter kan opstillings-
afstande for landmegller som udgangspunkt
benyttes, da kystnaere havvindmeller kan be-
tragtes som en mellemting mellem hav- og
landmagller. Sammenholdes landmagllernes op-
stillingsprincipper med kravene for havvind-
mgller, anses 5 gange rotordiameteren at veere
et realistisk bud pa en gennemsnitsafstand,
og visualiseringerne i denne rapport tager ud-
gangspunkt i denne afstand.

UDSEENDE OG FARVE

Udformningen af tarn, vinger og hus har be-
tydning for den visuelle fremtraeden. De visua-
liserede mgller, som anvendes i synlighedsvur-
deringen, er konstrueret med udgangspunkt
i eksisterende melletyper og modificerede til
dette projekt sdledes, at der kan laves generel-
le vurderinger for tre forskellige mgllemodeller
pa henholdsvis 110, 150 og 180 meter.

Visualiseringerne er udfert saledes, at mgllerne
er maksimalt synlige. Visualiseringsprogram-
mets digitale lyssaetning er derfor indstillet, sa
skygger og lys falder i den vinkel pa meollerne,
hvor de fremstar tydeligst muligt. For flere af
de optagede fotos er himlen sa lys, at visuali-
serede hvide mgller vil forsvinde pa billedet. |

disse tilfeelde er mollerne gjort mere grad ved
hjeelp af den digitale lyssaetning.

ANDRE TEKNISKE ANLAG

Udover selve vindmgllerne indgdr ogsa an-
dre strukturelle elementer i en havmgllepark.
Hverken fundamenter, transformerstation eller
meteorologimast har dog vaesentlig betydning
for synligheden af parkerne, hvor vindmgllerne
er klart mest dominerende. De visuelle vurde-
ringer beror derfor udelukkende pa vindmel-
lerne.

M@LLEST@RRELSE OG AFSTAND FRA LAND
Relationen mellem stgrrelse og betragtnings-
afstand har afgerende betydning for synlighe-
den af kystnaere havvindmoiller.

Da et opstillingsomrade typisk er helt fladt
og friholdt fra andre elementer end vindmal-
ler, kan det vaere yderst vanskeligt at skelne
mellem en mindre molle teet pa eller en starre
molle laengere vaek. Starrelse og betragtnings-
afstand kan altsa betragtes som variable i for-
hold til synligheden. En vurdering af synlighe-
den ma derfor bade tage hensyn til varierende
mollestarrelser og varierende afstand fra land.

PLACERING I TERRAN

For kystnaere havvindmeller opereres med sa
relativt korte afstande, at jordens krumning
ikke vil have stgrre indflydelse pa, om dele af
melletarnene forsvinder bag horisonten, da
dette forst forekommer ved 16-18 km. Denne
rapports fokus er placeringsafstande mellem 2
- 12 km fra kysten, og derfor betragtes jordens
krumning ikke som en faktor, der har indflydel-
se pa vindmaellernes synlighed.

Pa side 11 er foretaget visualiseringer af 150
meter-mgllen placeret i terraenkote 20 og 50
set fra kysten i henholdsvis 2 og 6 km afstand.
Visualiseringer 2 km fra kysten viser, at hori-
sontlinjen vil befinde sig et vaesentligt stykke
over tarnets fod ved betragtning fra kote 50
sammenlignet med kote 20. Ved 6 km afstand
vil forskellen i horisontlinjens placering i for-

hold til mgllerne stadig vaere forskellig, men
noget vanskeligere at observere. Opfattelsen
af opstillingsmeanstret er stort set usendret for
de to undersagte terreenkoter ved begge un-
dersggte afstande.

Havet opleves bedst fra kysten, fra strandkan-
ten eller fra de bagvedliggende Klitter eller
klinter. Her vil ogsd synligheden af kystnzere
havvindmeller veere sterst, og visualiseringer
til brug for synlighedsvurdering er derfor i
det folgende baseret pa en placering pa selve
stranden i en kote, der svarer til havoverfladen
eller en placering pa en klit, nogle meter over
havets overflade.



SYNLIGHED PA 2 KM AFSTAND

SYNLIGHED PA 6 KM AFSTAND

Terreenkote 20 visualiseret 2 KM fra kysten med mglletype 2 - 150 meter totalhgjde

Terraenkote 50 visualiseret 2 KM fra kysten med mglletype 2 - 150 meter totalhgjde

Terreenkote 20 visualiseret 6 KM fra kysten med mglletype 2 - 150 meter totalhgjde

Terraenkote 50 visualiseret 6 KM fra kysten med melletype 2 - 150 meter totalhgjde
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Eksisterende kystnaer vindmellepark - SYD FOR SAMS@. De 10 meller pa hver ca. 103 meter totalhgjde har tilsammen en installeret effekt pa 23 MW og befinder sig omtrent 3,7 km fra kysten pa fotoet.
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Eksisterende kystnaer vindmellepark - SYD FOR SAMS®@. De 10 mgller pa hver ca. 103 meter totalhgjde har tilsammen en installeret effekt pa 23 MW og befinder sig omtrent 4,3 km fra kysten pa fotoet.



Eksisterende kystnaer vindmellepark - LILLGRUND i Sverige. De 48 meller pa hver ca. 115 meter totalhgjde har tilsammen en installeret effekt pa 110 MW og befinder sig omtrent 10 km fra kysten.
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Konsekvenszoner

Konsekvenszoner for havvindmeller angiver
mollernes forventede synlighed set fra foto-
standpunkter indenfor de angivne zonegraen-
ser.

ANBEFALEDE KONSEKVENSZONER FOR HAV-
VINDM@LLER

De anbefalede 3 konsekvenszoner for havvind-
moller fremgar af rapporten "Fremtidens Hav-
vindmelleplaceringer 2025". Af diagrammet,
der er vist pa illustrationen nederst til hgjre,
kan zonegraensen mellem nzer- og mellem-
zonen aflaeses for de 3 mgllemodeller, der er
udgangspunktet for undersggelserne i denne
rapport. Graeensen mellem nzerzone og mel-
lemzone kan afleeses til henholdsvis ca. 8, 10%2
og 13 km for de tre mgllemodeller pa 110, 150
og 180 meter. Granserne til flernzonen ligger
mellem ca. 19 og 28 km. Da denne rapport kun
beskaeftiger sig med havvindmgller placeret
maksimalt 20 km fra kysten, vil der ikke blive
foretaget beskrivelse og vurderinger af fjern-
zonen.

Folgende definitioner geelder for de enkelte
zonegraenser i forhold til havvindmeller:

Neerzone

| neerzonen vil megllerne kunne ses tydeligt og
opfattes som vaerende teet pa. De enkelte mol-
ler, deres vinger og rotation fremstar tydeligt.

Mellemzone

I mellemzonen vil mgllerne fortsat fremsta ty-
deligt. Man kan erkende enkeltmgller og sam-
menfaldende rakker, ligesom vinger og rota-
tion opfattes tydeligt. Reekkeopstillinger, hvor
mollerne star teet i forhold til synsvinklen, vil
dog i hgjere grad fremtraeede som et sammen-
fald af tarne og vinger, der fremstar markant
men uden nogen egentlig form.

ERFARINGER MED STORE VINDM@LLER PA
LAND

Mgllegrupper teet pa land vil indga i et sam-
spil med ikke kun kystlandskabet, men ogsa
de bagvedliggende landomrader. Man kan her
bruge erfaringer med opstillinger af vindmel-
ler pd land, hvor det er andre kriterier, der lig-
ger til grund for anbefalinger og vurderinger.
Eksempelvis kan konsekvenszonegraenserne
for landmagller bruges som et supplement til at
vurdere synligheden af havmellegrupper taet
pa land.

En vindmelle pa land med en totalhgjde pa
150 meter har en anbefalet naerzonegraense pa
4,5 km, hvilket er vaesentligt lavere end de 10%2
km, som anbefales for en tilsvarende mglle
pa havet. Det skyldes, at en raekke forskellige
forhold spiller ind pa den visuelle oplevelse af
vindmegller pa henholdsvis land eller pa abent
hav. Saerligt forholdet mellem mgllerne og de
omgivende landskabselementer spiller en stor
rolle for opfattelsen og synligheden af land-
moller, hvorimod meller pd dbent hav typisk
stdr helt alene i synsfeltet, uden indblanding
fra andre elementer end vandet og himlen.

TOTALH@JDE / M

300

250

200

150

100

50

M@LLER

NARZONE

MELLEMZONE
lllustrationen viser princippet for zonegraenser
omkring en mellepark. Afstanden til de enkelte

FJERNZONE graenser afhaenger af mollernes totalhgjde.

Zonegraense

6 8 10 12 14 16 18 AFSTAND / KM

Diagrammet viser ssmmenhangen mellem
mellehgjderne og zonegraensen mellem naerzo-
nen og mellemzonen for havvindmeller.
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ANBEFALEDE
LANDM@LLER
| rapporten “Store vindmeller i det dbne land”
fra januar 2007 er opstillet tre konsekvenszo-
ner for store vindmeller: Naerzone, mellem-
zone og fjernzone. Konsekvenszonernes raek-
kevidde afhaenger af mgallernes totalhgjde. Af
diagrammerne, der er vist til hgjre, kan zone-
grenserne afleses for de tre mollemodeller.
Graensen mellem nzerzonen og mellemzonen
kan aflaeses til henholdsvis ca. 3V, 4%2 og 5%
km for de tre mgllemodeller pd 110, 150 og
180 meter. Graensen til flernzonen kan aflaeses
til henholdsvis ca. 772, 10 og 12 km.

KONSEKVENSZONER  FOR

Felgende definitioner gzelder for de enkelte
zonegraenser ved landmegller:

Neerzone

Naerzonen er defineret som det omrade, hvor
vindmgllerne er det dominerende element i
landskabsbilledet og deres proportioner tyde-
ligt overgar andre landskabselementer.

Mellemzone

Mellemzonen er defineret som det omrade,
hvor vindmagllerne er fremtreedende elemen-
ter i landskabet, men er i skalamaessig balance
med de gvrige landskabselementer.

Fjernzone

Fjernzonen er defineret som det omrade, hvor
vindmellerne fortsat er synlige i landskabet,
men hvor de er underlagt andre, mere domi-
nerende landskabselementer og ikke pavirker
landskabsoplevelsen i vaesentlig grad.

VURDERING

De omgivende landskabselementer spiller en
stor rolle for opfattelsen og synligheden af mal-
ler placeret pa land, hvorimod mgller placeret
pa dbent hav typisk star helt alene i synsfeltet
uden visuel indblanding fra andre elementer
end vandet og himlen. Konsekvenszonedefini-
tionerne er derfor forskellige for havvindmeller
og landmagiller.

Ved placering af vindmaeller pa havet vil defi-
nitionerne for havvindmgller som udgangs-
punkt veaere gaeldende. Der kan dog veaere en-
kelte situationer i forbindelse med placering af
kystnaere havvindmegller, hvor det vil vaere rele-
vant at anvende definitionerne for landmaeller
til vurdering af vindmaellernes visuelle pavirk-
ning. Det kan eksempelvis veere situationer,
hvor modstdende kyster er meget synlige, og
der herved opstar visuel indblanding fra andre
landskabselementer.

VISUALISERINGER

| det felgende er vist visualiseringer for afstan-
de pd 2, 4, 6 og 12 km ved en dben kystlinje og
med alle tre mgllemodeller, som er udgangs-
punktet i denne rapport.
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Diagrammet viser sammenhangen mellem meol-
lehgjderne og zonegraensen mellem naerzonen og
mellemzonen for landmagiller.

Zonegraense

Diagrammet viser sammenhaengen mellem mol-
lehgjderne og zonegreensen mellem mellemzonen
og fiernzonen for landmaeller.

Molletype Nzerzone Mellemzone Fjernzone
P Landmgller Havmegller Landmgller Havmegller Landmgller Havmegller
1: 2,3 MW (totalhgjde 110 m) | 0—3,5 km 0-8km 3,5-7,5km 8-19 km Over 7,5 km Ikke relevant
. : _ _ _ _ Skemaet viser de anbefalede zonegreaenser for de 3
2: 3,6 MW (totalhgjde 150 m) | 0—4,5 km 0-11 km 4,5-10 km 10,5 -24 km Over 10 km Ikke relevant mollemodeller i afstande, der gzelder for landmailer
3: 6,0 MW (totalhgjde 180 m) | 0—5,5 km 0-13 km 5,5—12 km 13 -27,5 km Over 12 km Ikke relevant og havvindmaller.
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Megllemodel 1-110 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 2 KM
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Megllemodel 1-110 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 4 KM

18



Megllemodel 1-110 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 6 KM
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Megllemodel 1 - 110 METER totalhgjde Afstand til neermeste melle - 12 KM
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Megllemodel 2 - 150 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 2 KM
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Megllemodel 2 - 150 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 4 KM
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Megllemodel 2 - 150 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 6 KM
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Mgllemodel 2 - 150 METER totalhgjde Afstand til neermeste melle - 12 KM
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Megllemodel 3 - 180 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 2 KM
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Megllemodel 3 - 180 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 4 KM
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Megllemodel 3 - 180 METER totalhgjde Afstand til neermeste molle - 6 KM
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Megllemodel 3 - 180 METER totalhgjde Afstand til neermeste melle - 12 KM
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Visuelle vurderinger

VISUALISERINGER | FORSKELLIGE TERRAN-
H@JDER

Opfattelsen af mollernes geometriske orden er
stor set usendret uanset, om man befinder sig
i en kote 20 eller 50. Dermed kan det generelt
konkluderes, at opstillingsmeanstret af en vind-
mollepark opfattes stort set ens, uafhaengigt af
om parken betragtes fra hgjt beliggende ter-
reen eller fra selve strandkanten nzer havover-
fladen.

Den mest markante forskel er horisontlinjen,
der visuelt set befinder sig naer midten af tar-
net ved kote 50 og et stykke lzengere nede ved
kote 20. Ved 6 km afstand vil forskellen i hori-
sontlinjens placering i forhold til mglletarnene
stadig vaere forskellig, men noget vanskeligere
at observere ved de to koter. Visuelt syner vind-
melleparken lidt mindre jo lsengere horisont-
linjen befinder sig oppe ad vindmellens tarn.
Synligheden af molleparker vurderes derfor at
veere lidt starre ndr den betragtes fra stranden i
en lav terreenkote end fra eksempelvis en klint
i en meget hgj terreenkote.

VISUALISERINGER AF HZJDER OG AFSTANDE
De visuelle undersggelser af de tre mgllemo-
deller pa 110, 150 og 180 meter er i det fore-
gdende undersggt for afstande pd 2,4, 6 og 12
km.

For den mindste molle pa 110 meter er den
landskabelige pavirkning stor, set fra bade 2 og
4 km afstand. Fra 6 km afstand opleves moller-
ne stadig tydeligt, men dog knap sa markante
som set fra 2 og 4 km afstand. Ved 12 km af-
stand virker mgllerne meget lidt dominerende
med en begraenset udstraekning og hgjde i ho-
risonten. | forhold til konsekvenszonedefinitio-
nen for havvindmeller stemmer disse forhold
godt overens med observationerne, da visuali-
seringerne ved 2, 4 og 6 km ligger i naerzonen,
defineret som en zone med stor visuel pavirk-
ning og visualiseringen fra 12 km ligger i mel-
lemzonen med en generel mindre landskabe-
lig pavirkning.

For den mellemste mglle pd 150 meter, viser
visualiseringerne tydeligt mellens sterre skala
og udbredelse. Fra 6 km visualiseringen er
molleraekkens udstraekning stadig stgrre end
synsvinklen pa den pdgaeldende visualisering,
og mgllerne fylder derved hele horisonten. Til
trods herfor opleves mgllerne knap sa markan-
te som set fra 2 og 4 km afstand. Ligesom for
110-meter mollen viser visualiseringen fra 12
km, at mgllerne her virker noget mindre domi-
nerende til trods for, at de er storre i udstraek-
ningen og i hgjden end 110-meter mgllen.
Zonegraensedefinitionen stemmer ogsd godt
overens i dette tilfelde, da 2, 4 og 6 km visuali-
seringerne viser naerzone-situationer og 12 km
visualiseringen viser en mellemzonesituation.

Den sidste og sterste mglletype - 180 meter
mgllen - er klart den mest visuelt dominerende
i kraft af dens hgjde og udbredelse i horisonten.
Selv fra 12 km afstand er mgllernes pavirkning
pa landskabet relativt stor. Graensen til mel-
lemzonen for den pdgeeldende mellestarrelse
er ca. 13 km og samtlige fire visualiseringsaf-
stande befinder sig dermed i naerzonen.

Samme forhold mellem betragtningsafstan-
den og mgllestarrelsen vil give samme synlig-
hed. Eksempelvis vil 110 meter mgllen pa 8 km
afstand fremstd med samme hgjde sammen-
lignet med 150 meter mgllen placeret pa 10"
km afstand og 180 meter mgllen placeret pa
13 km afstand (se grafen side 15). Dog vil store
vindmeller pa lang afstand veere mindre synli-
ge under disede vejrforhold i forhold til mindre
vindmgller set fra kortere afstande.
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Opstillingsmanstre

Opstillingen af en havmgllepark kan veere et
markant synligt element i landskabet. Et vellyk-
ket samspil mellem mellepark og omgivelser
afhaenger af, om man kan finde frem til opstil-
lingsmeanstre, der kan indpasses i landskabet.
Opstillingen skal vaere udtryk for en orden, der
ikke kun udvisker de eksisterende landskabe-
lige forhold men derimod er med til at definere
oplevelsen af en ny landskabelig struktur.

OPSTILLINGSM@NSTRE

Kystnaere havvindmelleparker vil besta af faer-
re mgller end havvindmeller placeret laengere
ude. De kystnaere moller vil generelt veere min-
dre og gruppen vil omfatte et mindre areal. Op-
stillingsmenstret vil afhaenge af det landskab,
mgllerne skal indpasses i. Denne rapport tager
udgangspunkt i to opstillingsmeanstre - én lige
reekke samt en park med tre raekker.

For en park med faerre end 10 mgller er enkelt-
rekken generelt den mest simple opstilling.
Enkeltraekken er stort set altid let opfattelig
som struktur, i modsaetning til alternative op-
stillingsmuligheder, der typisk har vinkler med
'svage punkter, hvor mgllerne vil fremsta vi-
suelt komplekst. | de visuelle undersggelser
i denne rapport, anvendes en linjeopstilling
med 8 moller.

For en park med mere end 10 mgller, kan det
veere hensigtsmaessigt at placere mollerneifle-
re raekker, afhaengigt af stedet og det samlede
antal.| de visuelle undersggelser for denne rap-
port anvendes en parkopstilling med 24 mgller
pa 3 reekker med 8 mgller i hver raekke.

| praksis vil man ofte vaelge at placere mglle-
reekkerne helt eller delvist vinkelret pa kysten
(se eksempelvis fotoet fra Samsg). | denne rap-
porter mglleparkerne imidlertid placeret paral-
lelt med kysten, med henblik pa at vise "worst
case” set herfra.

At der er taget udgangspunkt i linezere og rek-
tangulaere opstillingsprincipper er primaert for
at belyse de visuelle konsekvenser pa et sam-

menligneligt grundlag. Det udelukker dog
ikke, at det pa konkrete lokaliteter kan vaere
hensigtsmaessigt at anleegge med andre op-
stillingsmenstre - med udgangspunkt i det en-
kelte steds potentiale.

Oplevelsen af havmaolleparker

Oplevelsen af kystnaere havmolleparker af-
hanger af, hvorfra man betragter dem, og
hvordan man beveaeger sig i forhold til dem. Det
er vaesentligt at vurdere det aestetiske samspil
mellem mglleopstilling og omgivelser ud fra
situationer, som svarer til den made, vi bruger
kystlandskabet og havet pa.

BEVAGELSESM@NSTRE

En havmollepark opleves forst og fremmest fra
strandkanten. Stranden er et oplagt udflugts-
mal for mange folk, og derfor er fotostand-
punkter herfra mest relevante i henhold til at
vurdere opstillingsmeanstre for vindmellepar-
ker. Det kan veere steder, hvor afstand mellem
naermeste melle og kystlinjen er kortest, eller
steder pa kystlinjen, som mglleparkens midt-
punkt befinder sig ud for.

Nar man bevaeger sig langs med kysten, vil
man samtidig opleve havmglleparken fra mere
uhensigtsmaessige synvinkler, hvor parkens
geometriske opstilling er sveer at opfatte.

Det er vaesentligt, at opstillingsmeanstre for
havmelleparker bdde kan give en seerlig ople-
velse fra bestemte standpunkter og samtidig
fungere i samspil med landskabet fra de min-
dre attraktive synsvinkler.

OPLEVELSE OG PLACERING ITERRAN

Der er ikke vaesentlig forskel pa terreenmaessigt
at bevaege sig pa stranden eller i de bagvedlig-
gende klitter i forhold til oplevelsen af en kyst-
naer havmellepark (jf. afsnittet om placering i
terreen pa side 10 og 11).

Udsigten mod parken kan betragtes som et
snit gennem opstillingen, hvor man ikke kan
overskue den samlede opstilling; dels fordi den
arealmaessige udbredelse er stor, og dels fordi
beskueren befinder sig i et frgperspektiv i for-
hold til vindmgllerne. Selv pa szerlige udsigts-
punkter meget hgjt i terreenet aendrer dette
forhold sig ikke vaesentligt.

S/ARLIGE OPLEVELSESSITUATIONER
Oplevelsen af en havmgllepark set fra luften
er kun mulig i forbindelse med luftfartstrafik. |
forhold til antallet af mennesker, der rent fak-
tisk oplever et opstillingsmeanster fra et fly, ma
det visuelle udtryk af en havmellepark set fra
luften anses for mindre vaesentligt.

Fra skibe pd vandet opleves havmglleparker
som et snit fra forskellige vinkler, der er sam-
menligneligt med oplevelsen fra kystlinjen. Det
kan eventuelt veere relevant at belyse opstil-
lingsmeanstre fra eksempelvis feergeruter, lige-
som omrader med megen lystsejlads kan have
en vis oplevelsesmaessig betydning. | forhold
til dette kan man traekke pa sammenlignelige
visualiseringer set fra land.



REKTANGULART GRID

Den rektangulaere mollepark er et typisk op-
stillingsmenster, som har en umiddelbar logisk
sammenhaeng.

Raekkeopstillinger, der befinder sig ud for be-
skueren, opfattes tydeligt, men til gengaeld
er det sveert at opfatte den overordnede grid-
opstilling. I starstedelen af parkens udbredelse
vil bagvedliggende raekker blande sig med for-
anliggende pa tvaers af menstret, og de kryd-
sende linjer kan - set fra visse vinkler - delvist
udviske formen.

Oplevelsen af et grid-menster er sdledes en
blanding af orden, hvor man kan se ned gen-
nem raekkerne og uorden, hvor reekkerne influ-
erer indbyrdes.

standpunkt 1 (0°)

standpunkt 2 (15°)

standpunkt 3 (25°)

standpunkt 4 (35°)

standpunkt 5 (45°)

2 4  6KM

Standpunkt 1 150 meter hgje moller opstillet i rektangulaert grid set vinkelret pa raekken

Standpunkt 2 150 meter hgje moller opstillet i rektangulaert grid set i en 15 grader vinkel

Standpunkt 3 150 meter hgje moller opstillet i rektangulzert grid set i en 25 grader vinkel

Standpunkt 4 150 meter hgje mealler opstillet i rektangulzert grid set i en 35 grader vinkel

Standpunkt 5 150 meter hgje moller opstillet i rektangulaert grid set i en 45 grader vinkel
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LINJEOPSTILLINGER

En opstilling i enkeltreekker er det meanster,
der visuelt set er lettest at opfatte og som ud-
gangspunkt har den mest velfungerende sam-
menhang med landskabet.

For sterre parker med et stort antal moller vil
en linjeopstilling blive lang og derved veere
synlig over en lang straekning langs kysten. Her
kan en opstilling i flere raekker eventuelt vaere
et bedre alternativ.

Til gengaeld er enkeltraekker mest anbefalel-
sesvaerdige for mindre melleparker, hvor op-
stillingen kan indga i et fint samspil med det
omgivende landskab.

Som alternativ kan raekken opstilles i bueform
med 5 eller flere moller i parken. Forskellen er
dog ikke vaesentlig fra en ret linje, og det er
derfor nermere et spgrgsmal om en oplevel-
sesmaessig veerdi set fra prioriterede stand-
punkter, der kan afggre hvorvidt der opstilles
i et buet forlgb. Hvis naermere undersggelser
viser mulighed for at opleve et velfungerende
bueforlgb fra prioriterede standpunkter, s kan
denne opstilling veere en god mulighed, der
kan give en sarlig landskabelig oplevelse.

standpunkt 1 (0%)

standpunkt 2 (15°)

standpunkt 3 (25°)

standpunkt 4 (35°)

standpunkt 5 (45°)
4 6 KM
I

Standpunkt 1 150 meter hgje moller opstillet pa linje set vinkelret pa raekken

Standpunkt 2 150 meter hgje moller opstillet pa linje setien 15 grader vinkel

Standpunkt 3 150 meter hgje moller opstillet pa linje set i en 25 grader vinkel

Standpunkt 4 150 meter hgje moller opstillet pa linje set i en 35 grader vinkel

Standpunkt 5

150 meter hgje moller opstillet pa linje set i en 45 grader vinkel



Opstillinger ved tekniske anlaeg

Sterre tekniske anlaeg langs kystlinjen skaber
seerlige landskabssituationer. Nar landskabet
bliver domineret af tekniske anlaeg, opfattes
kystlandskabets oprindelige karakter ikke laen-
gere som det primaere, derimod bliver karakte-
ren af de tekniske anlaeg i forhold til omgivel-
serne afggrende for landskabsoplevelsen.

Kystnaere havvindmgller kan med fordel indga
som en del af sddanne tekniske landskaber ved
vandet, eksempelvis ved starre industrihavne,
broer og kraftvaerker. Her kan mgllerne visuelt
supplere det eksisterende anlaeg, og samtidig
friholde andre mere udsatte kystlandskaber for
vindmaeller.

TEKNISKE LANDSKABER OG ASTETIK

Det kan have betydning, at de tekniske anlaeg
bade vertikalt og horisontalt har en stgrrelse,
der skalamaessigt kan matche havvindmeller-
ne. Selv om der er tale om et teknisk landskab,
vil samspillet mellem havvindmgller og de tek-
niske anlaeg have en vaesentlig visuel indflydel-
se. Vindmelleparker kan udformes saledes, at
de tilpasses et bestemt teknisk anlaegs karak-
ter. Under sadanne hensyn vil megller placeret
teet ved tekniske anlaeg ofte kunne indpasses,
uden at den visuelle pdvirkning af omgivelser-
ne gges vaesentligt.

SARLIGE HENSYN

Det er ngdvendigt at tage seerligt hensyn til
trafikruter, iseer omkring havneanlaeg, hvor
placering af vindmgller ikke ma vaere til gene
for skibstrafikken, men der er typisk flere op-
stillingsmuligheder i denne sammenhang.

Overordnet set er der sédledes gode muligheder
forindpasning af kystnaere havvindmeller i taet
forbindelse med tekniske anlaeg, hvis opstillin-
gen kan indpasses i det eksisterende trafiknet.

EKSEMPLER

Pa de fglgende sider er vist eksempler pa ek-
sisterende vindmeller ved forskellige typer af
tekniske anlaeg som broer, havne og kraftvaer-
ker. Der er vist eksempler fra Storebaltsbroen,
Middelgrunden og Frederikshavn Havn.

Storebeeltsbroen

Ved Storebeeltsbroen er placeret syv 125 meter
hgje vindmagller parallelt med gstbroen med en
afstand til broen pa op til ca. 1,5 km og ca. 900
meter fra kysten pa Sproge. Fra broen fremstar
mgllerne tydelige, men er underlagt andre ele-
menter i forbindelse med broen (wirer, kgre-
ledninger, bropiller mm.). Visuelt supplerer de
to anlaeg hinanden fint, og vindmaellernes geo-
metriske opstilling pa en lang raekke fungerer
visuelt fint med broens udstraekning.

Middelgrunden

Vindmglleparken ved Middelgrunden bestar af
20 stk. vindmeller med en totalhgjde pa hver
102 meter, opstillet pa en svagt buet raekke fra
lidt over 1 km ud for kysten ved Kebenhavn
havn. Den samlede udstraekning af reekken
er 3,4 km. Havnefronten ved vindmgllerne er
praeget af industri, boliger og rekreative omra-
der. Udbredelsen af reekken er stor, men mal-
lerne virker godt indpasset i havnemiljgets
skala uden at veere for dominerende. | denne
situation vurderes udstraekningen i leengde-
retningen ikke videre problematisk pa grund
af Kgbenhavn havnefronts meget store skala
samtidig med, at mgllerne er mindre end de
mgller, som denne rapport omhandler. P4 sam-
me made kunne man forestille sig en noget
leengere molleraekke ved Storebaeltsbroen, da
broens laengde lzegger op til det. Det er derfor
vaesentligt at konkludere, at hvert omrade skal
vurderes saerskilt i forhold til opstillingsman-
steret.

Frederikshavn Havn

Ved Frederikshavn Havn er der opstillet fire
vindmagller pd hver 125 meter. Mgllerne star pa
kajkanten med havet til den ene side og hav-
nearealer til den anden. Havnen er praeget af
megen industri, seerligt i omradet syd for mol-
lerne, hvorfor de virker som en naturlig del af
havnens gvrige tekniske anlaeg - dog som de
stgrste elementer, set fra flere vinkler. Nord for
mollerne, langs stranden, er omradet kun be-
grenset praeget af tekniske anlaeg, og her vir-
ker mgllerne mere dominerende.
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Fotos fra eksisterende vindmgllepark ved et teknisk anlaeg - STOREBALTSBROEN. De 7 mgller, med en totalhgjde pa hver 125 meter, er placeret parallelt med gst-broen i en afstand pa op til 1,5 km fra broen.
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Fotos fra eksisterende vindmgllepark ved et teknisk anlaeg - MIDDELGRUNDEN. | alt 20 mgller, med en totalhgjde pa hver 102 meter, er placeret fra ca. 1 km ud for havnen ved Kgbenhavn.
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Fotos fra eksisterende vindmgllepark ved et teknisk anlzeg - FREDERIKSHAVN HAVN. De 4 vindmgller, med en totalhgjde pa hver 125 meter, er opstillet pa havnekajen.
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Sammenfatning

FORHOLD MELLEM KYSTNARE HAVVIND-
M@LLER OG LANDSKABSTYPER

Det vurderes, at omrader i en vis afstand ud
for dbne kystomrader, sommerhusomrader og
byer, kan veere velegnede til opstilling af kyst-
naere havvindmeller.

Det vurderes, at landskaber med belt- og
sundkyster med synligt modstaende land, kan
vaere sarbare overfor opstilling af sterre kyst-
naere havvindmelleparker.

KONSEKVENSZONER
Konsekvenszonedefinitionerne for havvind-
meller er geeldende, nar moller placeres pa
havet. Der kan dog vaere situationer, hvor det
vil vaere relevant at anvende konsekvenszo-
nedefinitionerne for landmgller til vurdering
af vindmellernes generelle visuelle pavirk-
ning. Eksempelvis ved tekniske anlaeg samt for
bzelt- og sundkyster, hvor modstaende kyster
er meget synlige, og der herved er visuel ind-
blanding fra andre landskabselementer, nar
mollerne betragtes over havoverfladen.

SYNLIGHED

Vindmaller set fra naerzonen pa abent hav, dvs.
op til 8-13 km fra kysten afhaengig af mallestor-
relse, vil opleves tydelige set fra kysten. Mest
markante opleves mgllerne set fra 2 - 4 km af-
stand, hvor de fra 6 km afstand generelt virker
lidt mindre markante. Set fra mellemzonen,
dvs. pa leengere afstande end 8-13 km fra ky-
sten, afhaengig af mallestorrelsen, vil mellerne
generelt fremsta tydelige, men noget mindre
markante i forhold til landskabet.

VARIATION I TERRAN

Det vurderes, at variationen i terraen ikke gi-
ver grundlag for at fastlaegge forskellige zone-
graenser. Visuelt syner vindmelleparken dog
lidt mindre jo lzengere horisontlinjen befinder
sig oppe ad vindmgllens tarn. Synligheden af
melleparker vurderes derfor at veere lidt starre
nar den betragtes fra stranden i en lav terraen-
kote end fra eksempelvis en klint i en meget
hgj terraenkote.

TEKNISKE ANLAG

Kystnaere byer vili mange tilfaelde vaere praeget
af starre tekniske anlaeg i forbindelse med hav-
nearealer, hvor et begraenset antal megller kan
fungere fint i et indbyrdes samspil med de en-
kelte anlaeg. Fotos fra Middegrunden og Store-
baltsbroen viser gode visuelle samspil mellem
vindmeller og tekniske anlaeg.

OPSTILLINGSM@NSTRE

Det anbefales, at mindre grupper af havvind-
moller ved kystnaere placeringer opstilles i
enkle geometriske mgnstre afhaengigt af den
landskabelige situation sdledes, at der opnas
den mest let opfattelige orden og visuelle sam-
menhang med omgivelserne.

En opstilling i enkeltraekker er det lettest opfat-
telige manster, hvor mellerne fremstar visuelt
adskilte fra naesten alle synsvinkler. For en op-
stilling i et rektanguleert grid er det vanskeligt
at opfatte den overordnede grid-opstilling og
molleraekkerne vil rode visuelt sammen og vir-
ke mere forstyrrende i landskabsbilledet.

Fa moller (3 - 10 stk.) ber placeres pa en ret
linje, hvor det for sterre parker kan foretraekkes
at opstille mollerne i flere raekker for at mini-
mere udstraekningen. Dog kan der her vaere
undtagelser i helt szerlige situationer, hvor tek-
niske anlaeg laegger op til en lang udstraekning
af vindmaoller - eksempelvis Storebaeltsbroen
og store havnearealer som ved Kgbenhavns
Havn.
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