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Indledning

Den 28. maj 2010 blev der indgaet en aftale mellem Regeringen, Socialdemokratemne, Dansk
Folkeparti og Socialistisk Folkeparti om etableringen af et nationalt testcenter for store vindmaller i
Qsterild Klitplantage i Thy. Aftalen rummer udover etableringen af et testcenter en raekke konkrete
tiltag, hvoraf denne rapport er udmentningen af arbejdet i den tveerministerielle arbejdergruppe om
afstandskrav mellem vindmgller og veje og jernbaner

Arbejdsgruppens formal og opgave er beskrevet i et kommissorium, der har vaeret forelagt
forligskredsen.

lfolge kommissoriet for gruppens arbejde er formélet

. at beskrive det eksistarende krav og grundlag for udmeidingen

2. at beskrive erfaringer fra andre lande for placering af vindmeller langs overordnede veje og
Jernbaner, er der regler og retningslinjer eller ikke, og hvis hvordan er de udmentet

3. atinddrage den nyeste ekspertviden inden for omradet

4. atfremkomme med anbefaling om de fremtidige regler og retningsfinjer med henblik pa
mulighederne for at reducere afstandskravet yderligere bade for s& vidt angdr
afstandskravet pa 1,7 gange mellernes tolalhajde og reglen om minimum 250 meter fra
overordnede veje, herunder forslag til hvordan dette krav udmeldes til kommunerne

b

Kommissoriet er vedlagt denne rapport som bilag.

| arbejdsgruppen er felgende ministerier repraesenteret: Transportministeriets departement,
Vejdirektoratet og Banedanmark, Klima- og Energiministeriet ved Energistyrelsen og
Godkendelsessekretariatet ved Risg DTU og Miligministeriet ved By- og Landskabstyrelsen
(Formand).

Der har veeret afholdt 4 mader i arbejdsgruppen. Derudover har der vaeret afholdt et made med
eksterne parter fra KL, DN, Vindmsalleindustrien, Danmarks Vindmglleforening og Risg DTU

Pa baggrund af bidrag fra arbejdsgruppens deltagere og de eksterne interessenter har By- og
Landskabsstyrelsen sammenfattet gruppens arbejde i denne rapport.

Baggrund for arbejdet

Gennem en &rreekke har Vejdirektoratet for statens overordnede veje henhoidt sig til
mindsteafstanden pa 4 x mellehajden svarende til planmyndighedernes anbefalinger i forhold til
boliger. Maller kunne placeres nesrmere, hvis det var nadvendigt iht. kommunens
vindmelleplanlsegning og skete efter konkrete vurderinger. Mindsteafstanden indgar i de statslige
udmeldinger til amternes og senere kommunernes planlaegning. Senest den statslige udmelding til
kommuneplanlaegningen 2009,

Siden sommeren 2009 har Banedanmark anvendt samme afstandskrav som Vejdirektoratet, da
man umiddelbart vurderede, at Vejdirektoratets overvejelser om sikkerhedshensyn ved
overordnede veje var relevante for jernbanen. Tidligere administrerede Banedanmark ud fra et
afstandskrav pa mellens totalhgjde plus ti meters ekstra buffer.



Pa baggrund af energiforliget 2008 kontaktede Miljgministeriet Transportministeriet, som i februar
2010 fremsendte et forslag til ny formulering af kravet om en generel mindsteafstand mellem
vindmgller og veje og jernbaner.

Efter at have forher sig hos udenlandske vejbestyrelser og i Danmark kunne Vejdirektoratet finde
belaag for en generel reduceret mindsteafstand til veje pa 1,7 gange mellens totathajde af hensyn
til nedbleesning af isstykker. Denne mindsteafstand blev medtaget i den statslige udmeiding til
kommuneplanlaegningen for 2009. For at undga distraktion af trafikanterne er der desuden
etableret et mindste afstandskrav-pa 250 meter. Derved seges det undgaet, at der generelt
planiaegges risiko for nedblsesning af isstykker og med roterende vindmallevinger placeret langs
vejene med risiko for, at de optraeder som distraherende bevaegelig baggrund for forankerende
trafik, skilte og signaler.

Vejdirektoratet administrerer i dag efter disse mindsteafstande, der for sa vidt angar afstanden pa
1,7 gange maellehajden er baseret pa en tysk udredning.

I tilknytning til draftelserne om Gsterild-projektet blev der stillst spargsmal til begrundelsen for
disse afstande, og der blev efterlyst en vurdering af mulighedeme for at mindske dem yderligere.

Geeldende bestemmelser og praksis

Det fremgar af Vindmgllecirkuleerets § 5 stk. 1, at kommunerne ved planleegning af vindmgller skal
vurdere meliernes forhold til andre tekniske anlaag i det dbne land, dvs. ogsé i forhold til
overordnede veje og jernbaner, Af cirkuleerets vejledning fremgar, at unadige gener og risici for
trafikanterne skal undgas. Reglerne er sdledes udtryk for en afvejning af hensynet til trafikanternes
sikkerhed ved placering af vindmeller og behovet for opstilling af vindmaller.

Vejdirektoratet administrerer vejforhold ud fra Vindmealiecirkuleerets regler saledes i forhold til
kommunernes planleegning, at meller der placeres lezengere vaek end 250 meter og 1,7 gange
meliens totalhejde generelt ikke vil kreeve en seerskilt neermere planlsegningsmeessig vurdering af
konkrete vejhensyn pa den specifikke vejstraekning, mens maller som sgges placeret inden for de
neevnte afstande eller i vejens sigtelinje, som udgangspunkt vil kreeve konkret
planizagningsmaessig vurdering af, placeringen, herunder konkrete vurderinger, der godtger, at der
ikke vil vaere problemer for trafiksikkerheden.

Forslaget om at udmelde en generel mindsteafstand til kommuneplanleegningen ved planlzgning
af nye store vindmelier begrundes dels i hensynet til, at isstykker fra vingermne ikke skal kunne
ramme karende biler og i @vrigt genere trafikken, og dels ensket om at minimere risikoen for
distraktion af trafikanterne pga. visuelle effekter som folge af at maller placeres i vejens sigtelinje
og nzer vejen kan optreede som bevaegelig baggrund for skilte, vejvisning og karende trafik.

Disse to risikofaktorer: visuelle forstyrrelser og isnedfald/havari er afgarende for arbejdsgruppens
samlede vurdering af, hvorvidi de geeldende mindsteafstande kan taenkes reduceret yderligere.

Det skal her understreges, at arbejdsgruppen i overensstemmelse med kommissoriet kun har
forholdt sig til jernbaner og overordnede vejanieeg, som forslaget til en reduceret generel
udmelding vedrarer.

Isnedfald og havari
Is, der dannes pa vingerne, vil under saerlige vindforhold nogle fa dage om aret kunne bleese af
storre vindmeller, og falde ned pa naerliggende veje med risiko for at ramme trafikanterne. Et



generelt afstandskriterium er derfor fastsat af Vejdirektoratet af hensyn til trafikanternes sikkerhed
og trafikafviklingen.

Vejdirektoratet har ved fastsasttelse heraf taget udgangspunkt i den tilgeengelige viden p& omradet,
som har bestaet i udenlandske undersegelser, herunder en tysk redegerelse, som dog bygger pa
data fra aeldre maller med overvejelser om sikkerhedsafstande ved isnedfald og eventuelle
afveergeforanstalininger pa maller. (if. vedhesftede bilag), hvor afstandskriterierne er fundet til 1,3
og 1,2 gange mellens totalhgjde for hhv. en stdende og en kerende vindmelle ved 20 m/s.

Vejdirektoratet har vurderet, at isstykker fra mgllevinger pa standsede meller i stormsted (f.eks. 25
ms.) ikke kan udelukkes at kunne bleese ud i en afstand pa 1,7 gange mellens totalhejde, og
denne vurdering er grundlaget for den nuveerende geeldende mindste afstand. For maller med
totalhgjde pa f.eks. 150 og 135 meter svarer dette til afstande p& henholdsvis 255 og 230 meter.

Ved det fastlagte afstandskrav har Vejdirektoratet i svrigt forudsat, at risikobidraget for isnedfald
fra en vindmalle i drift er af mindre betydning, som felge af muligheder for stop af mallen i tilfeelde
af ubalance pga. overisning. Endvidere er forudsat, at risikoen for nedfald pa veje af dele fra
vindmgller i forbindelse med havari af maller placeret lsengere veek end ovennsevnte afstande er af
mindre betydning end risikoen for nedfald af isstykker.

Energistyrelsens vindmaliegodkendelsessekretariat Rise DTU har oplyst, at nye vindmaller
forudszettes konstrueret séledes, at det ved opstilling af meller i naerhed af f.eks. veje og
boligbebyggelser ikke er sikkerheden af vindmallekonstruktionen, der er afgerende for fastseettelse
af afstandskrav. Energistyrelsen har i gvrigt peget p4, at der ber opstilles konkrete
risikoacceptkriterier ud fra vurdering af konsekvenserne af de enkelte haendelser i forhold tit det
samlede risikobillede.

Det fremgar af den tyske redegorelse, at de beregnede eksempler er baseret pa en
beregningsmodel udviklet af Seifert mfl., der har foreslaet falgende simplificerede model til
bestemmelse af en "risikocirkef” for isnedfald fra vindmellevinger for en vindmsalle i drift:

d=(D+H)x15

hvor D er rotordiameter og H er navhajde. For en mglle med 150 meter totaihgjde og D = H = 100
meter, vil sikkerhedsafstanden d (radius i "risikocirklen”) blive 300 meter. For en tilsvarende 100
meter hgj melle er afstanden ca. 200 meter.

For en stillestdende vindmglle foreslas formlen d= V (D/2 + H) /15, til bestemmelse af maksimal
afstand for isnedfald, hvor V er vindhastighed i navhgjde i m/s, hvor D og H indsaettes i meter.

De anferte formler bar dog kun bruges som et farste bud i forbindelse med planleegning tset pa
veje og lignende, hvor der kan vzere risiko for isnedfald, og det anbefales, at der udferes mere
detaljerede beregninger.

Det skal endvidere bemaerkes, at disse simple modelier ikke indeholder risikoanalyser, hvor der
tages hensyn til bl.a. sandsynlighed for overisning, usikkerhed p3 lzengde og retning af isnedfald,
sterrelse af isfragmenter og fordeling af vindhastigheder. For Danmark kan der normalt forventes
2-7 overisninger pr. r, i forhold til sydtyske omrader med 15-30 og over 30 i bjergene.

Det er derfor ngdvendigt at kombinere de ovenfor nasvnte beregninger for hvor langt is kan kastes
med risikovurderinger, hvor relevante sandsynligheder indregnes.

Visuelle forstyrrelser



Farere af karetajer hviler ifglge Vejdirektoratet seedvanligvis synet pa vejforlabet et godt stykke
foran keretajet. Jo starre hastighed jo leengere fremme hviler gjet og i et indsnasvret synsfelt. Ved
eksempelvis 100 km/t tilpasser trafikantens gje sig et synsfelt omkring vejens forleb pa en ca. 40
graders vinkel, og @jet spger hvile pa vejforlebet omkring 600 meter foran keretajet. Det betyder,
at sterre synlige elementer i landskabet i vejens naarmeste omgivelser indenfor de nzermeste 200-
250 meter til hver side af vejen, som ses 600 meter fremme vil ligge indenfor fererens synsfelt.

En vindmglle med en rotordiameter pa 90 meter placeret ca. 250 meter fra vejen vil ligge pa
graensen til at optraade i forerens synsfeit. Ved storre hastigheder indsnzevres synsfeltet, séledes
at dets graense ligger neermere de 200 meter ude til siden. Ved en lavere hastighed pa 80 Km/t
hviler farerens syn ikke sa langt fremme pd vejen, og elementer i landskabet i vejomgivelserne ud
til omkring 300 meter vil opleves i faremes synstelt i vejens forlab.

Generelt vil savel vejtype, kerehastighed som den aktuelle mailetype f& betydning for konkret
sikkerhedsvurdering af de visuelle forhold pa en given vejstraskning. Afhaengigt af vejens aktuelle
forlab, og om vejens nasrmeste omgivelser visuelt deekker for mallen, vil vindmeller placeret langs
vejen kunne opleves som baggrund for trafikken og vejforiabet.

Dette kan ifalge Vejdirektoratet veere seerligt opmaerksomhedskrasvende i trafiksituationer pa
straekninger, hvor farerens opmasrksomhed bar veere fuldt rettet mod f.eks. hastighedsskitt,
indfletning, krydsningsomrader, feerdselstavier og signaler placeret over vejen eller i dennes
rabatareal. Ved linjefaringen af vejanleeg tages der i vid udstraekning hejde for de visuelle forhold
for at.skabe si sikre veje som muligt.

Ud fra generslle betragtninger om trafikantens naermeste visuelle omgivelser vurderer
Vejdirektoratet det derfor relevant allerede i planieagningsfasen at udmelde, at maller ikke sages
placeret naermere overordnede veje end 250 meter, safremt ikke searlige forhold i
vindmgllepianlsegningen taler for det. De 250 meter er baseret pa Vejdirekforatets vurderinger og
erfaringer med disse forhold og er i @vrigt uatheengige af mellestorreise.

Pa baneomréadet er situationen uafklaret. Af forsigtighedshensyn har Banedanmark valgt at falge
Vejdirektoratets udmelding for sa vidt angar vindmellers afstande til veje. De forelgbige
undersagelser tyder dog ikke pa, at de samme forhold ger sig geeldende pa baneomradet som pa
vejomradet.

‘Risikovurderinger

| sidste ende vil det vaere en politisk vurdering, hvilke uheldsrisici man vil acceptere for et teknisk
anleeg herunder for vindmeller. Der er i den forbindelse behov for, at der opstilles konkrete
ristkoacceptkriterier ud fra en vurdering af konsekvenserne af de enkelte haendelser i forhold til det
samlede risikobillede.

Danske vurderinger

| Danmark er i 2008 og 2009 foretaget risikovurderinger i forbindelse med udskiftning af
eksisterende vindmgller med nye vindmeller i samme omrade. Bade risici fra isnedfald og fra
vindmgliedele i forbindelse med havari er medtaget.

Den anvendte metode bestemmer dels maksimale kasteafstande og dels sandsynligheden for, at
en person, som opholder sig indenfor nedfaldsomradet, rammes af en vinge/vingedel i en given

afstand fra vindmellen. Sandsynlighederne beregnes for bade afkast af en hel vinge og for afkast
af den yderste tredjedel af vingen. De maksimale kasteafstande og sandsynligheder for at dele af



mellevingerne ved evt. havari rammer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet,
estimeres ved 3 forskellige hastigheder af vingetippen (vingespidsen).

Imidlertid er vurderingerne baseret pa gamle informationer om svigtrater af vindmeller og
ekstrapolationer af kasteleengder af vindmolledele baseret p& beregninger pa gamle vindmeller (fra
1983). De beregnede kasteafstande pa 300-400 meter svarer til, at sandsynligheden for, at dele af
vindmellerne ved evt. havari rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, er
starre end 10° per ar. Et sikkerhedsniveau pa 10 per ar benyttes ogsd i andre sammenhzenge,
men er ikke et 'officielt’ acceptkriterium. Det skal yderligere bemaerkes, at nye moderne vindmaller
generelt kan antages at have et hgjere sikierhedsniveau end gamle vindmglier bl.a. pga. bedre
sikkerhedssystemer.

I vurderingen af vindmgilers afstande til veje mv. er det ikke alene nedfald pa et enkelt punkt, som
skal vurderes, men nedfald p4 et helt areal. | tilfzelde af nedfald pa veje mv. vil der séledes veere
tale om en situation, hvor den pagaeldende vejstreekning skal afspeerres i en bestemt tidsperiode,
samt at det nedfaldne vit befinde sig pa vejarealet indtil det fiernes. Jo sterre del af vejen der
befinder sig inden for nedfaldsomradet, jo starre vil sandsynligheden vaare for at nedfald vil kunne
medfare afspeerring af vejen,

I beregningerne skal indga den arlige sandsynlighed for hel eiler delvis svigt (havari) af hele
vindmellen eller hel / delvis vingesvigt. Sadanne data er indsamlet for seldre typer af vindmaller, og
sandsynlighedeme for havari vurderes derfor at vaere konservative for nye vindmeller med et
systematisk vedligeholdelsesprogram. Endvidere har alle nyere vindmgller indbygget
sikkerhedssystemer, der bedre end de gamie beskytter vindmallerne mod 'overspeed’, og derfor
mé forventes at have en lavere sandsynlighed for havari. Der foreligger dog ingen (offentligt
tilgeengelige) data, der dokumenterer dette og som kan benyttes til at fastisegge svigtrater for
moderne vindmaller.

Ved at kombinere ovennzevnte oplysninger kan bestemmes afstande fra vindmellerne med samme
summerede arlige sandsynlighed (10° og 10°®). Disse afstande er saledes radius i konturcirkler
med samme érlige sandsynlighed. Radius i konturcirklerne er i risikovurdering ved opsastning af
vindmgller p& Avedare Holme bestemt til ca. 250 meter og 375 meter for henholdsvis 10 * og 10
konturcirkler.

En arlig sandsynlighed p& 10 svarer til et risikoniveau, der ofte bliver anvendt ved generelle
risikovurderinger som et acceptabelt niveau. Til sammenligning kan nzevnes at sikkerhedsniveauet
i de danske bygningsnormer svarer til en formel sandsynlighed for svigt pa 10 og 107 for normal
sikkerhedsklasse.

| Avedere-projektet er der ogsa foretaget en risikovurdering for konsekvenserne af overisning af
vindmgllevingerne. Den maksimale kasteafstand for evt. isnedfald for en 3-5 MW vindmgalle
(totalhajde op til 150 m) er estimeret til 250 meter og 285 meter ved vindhastigheder pa 13 m/s og
25 m/s. Estimaterne er dog ogséa her behzeftet med stor usikkerhed.

Udenlandske erfaringer med risikovurderinger

| Holland er der udgivet en vejledning i risikovurdering af vindmaller, hvor man benytter de samme
principper som i de danske beregninger, jfr. ovenfor. | risikoberegningerne anvendes kastelaangder
bestemt ved forskellige tiphastigheder, og disse kombineres med oplyste svigtsandsynligheder for
helt eller delvist havari. Disse sandsynligheder er baseret pa data fra svigt af vindmelier fra far
2000.



For Ontario, Canada er der beskrevet anbefalinger vedr. risikovurdering for konsekvenser af
isnedfald og svigt af vindmallevinger. | rapporten beskrives grundlzeggende samme
fremgangsmetode til vurdering af risikoen i forbindelse med helt eller delvist havari, som beskrevet
i den hollandske handbog. Det understreges i de canadiske anbefalinger, at svigtraterne anfert i
den hollandske handbog er alt for store for moderne vindmeller, uden at der dog angives svigtrater
for moderne vindmeller.

Udenlandske erfaringer med afstandsbestemmelser

Det er begreenset, hvad der kan hentes af erfaringer om krzevede generelle mindsteafstande fra
andre lande. Selv for de lande, hvor der er sket en vis udbygning med vindmeller, gselder typisk
nogle vejledende afstande som grundlag for konkrete vurderinger. ’

Vejdirektoratet, som samarbejder med udenlandske vejbestyrelser, sagte i 2009 at fa belaeg for,
om andre lande har seerskilt generelle regler eller retningslinjer om mindsteafstande for maller.
Bl.a. ville men gerne vide, om sadanne afstande er udmeldt som minesteafstande szserskilt for
meller, om de heenger sammen med samtidige konkrete sikkerhedskrav til mellemne i forhold tit vej-
og banetrafikken, og om afstandskrav afhsenger af andre konkrete vurderinger, fx af trafik og
vejforlgb. Vejdireldoratet vurderer, at oplyste mindsteafstande ikke i sig selv tager tilstraokkelig
hojde for at undga udslyngning af is og melledele ved meliehavari eller risiko for distraktion af
fareren pga. roterende mallevinger i trafikbilledet. Af tilbagemeldingerne fremgar, at vindmaller
generelt betragtes pa lige fod med andre bygvserker, og opferelse af vindmeller reguleres som
udgangspunkt udenfor vejlovgivning. | gvrigt tager man overvejende stilling fra sag til sag. Dog
synes minimumsafstande, som angives i svarene, at afspejle et anske om tilstraskkelige
arbejdsarealer og sikkerhed i tilf=elde af, at en malie veelter.

Der synes saledes ikke at veere vished for, at de forskellige udenlandske regler og afstandskrav ~
og fraveer af samme — udelukker, at der kan veere risiko for, at f.eks. is fra overisede vinger pa
vindmalier placeret nzer overordnet vej vil kunne udbleeses pa kerebanen, eller at risikoen herfor vil
veere at betragte som negligeabel.

Vejdirektoratet har i 2009 modtaget tilbagemeldinger fra irland, Belgien (Flandern), Finland (veje},
Sverige (Vagverket, Jarnvéger), Holland, Tyskland (Bundesministerium, Baden-Wiirttemberg, Land
Brandenburg, Eisenbahn-Bundesamt) og Storbritannien (Highways Agency, Energi). Der er ikke
modtaget tilbagemelding fra Frankrig, @strig, Belgien (Wallonien), Norge og Schweiz. De
indhentede oplysninger fra 2009 er suppleret med oplysninger fra arbejdsgruppen og Danmarks
Vindmelleforening i 2010 og bringes i en samlet oversigt nedenfor.

Tyskland (Vejdirektoratet)

Forbundsrepublikken: Den tyske ”HovedlandevejsIO\f’ ombehandler bygninger og andre
konstruktioner, hvor byggeafstande til vej er: 40 meter langs motorveje, og 40-100 meter kraever
myndighedsgodkendesle. 20 m langs hovedlandeveje, og 20-40 meter kreaver
myndighedsgodkendelse. Der skal { gvrigt ske konkret vurdering.

Baden-Wirttemberq: Redegerelse om risiko for nedblzesning af isstykker og anbéfaling af
sikkerhedsafstand udenfor vejens byggelinje (hhv. 20, 40 og 100 meter) pa op til 400 meter
afhazngigt af mellesterrelser og eventuelle afveergeforanstaltninger.

Brandenburg: Henviser til byggelovens generelle bestemmelser. Et dekret af 29. maj 2009 fra
Ministeriet for infrastruktur og Planleegning handler om at delagtiggere vejmyndigheden | bygge- og
miljigmyndighedernes godkendelsesprocedure for vindmeller. Vurderingshensyn: vildtbroer,
rastepladser, udbygningshensyn, sikkerheds- og fremkommelighedshensyn, isafkast, dlstraktlon,
og mere. Der skal ske konkret vurdering.



Eisenbahn-Bundesamf: Af hensyn til isafkast og vingebrud skal holdes en afstand pa 2 gange
rotordiameteren. Ved risiko for turbulens op til 3 gange rotordiameteren fra kareledninger.

England (Veidirektoratet)

Afstand til overordnet vej for store maller ber vaere 1 x mellehgjde + 50 m — af hensyn til isnedfald
eller kollaps.

Visuelle distraktioner fra mgller vurderes pa samme made som reklamer i &bent land og bar
minimeres. Det bor sikres, at mellerne kan ses pa afstand og i god tid nar man karer. Spatial
Planning Advice Note 12/09 er Highway Agencys (HA) guide for bedste praksis. Den geelder alene
for England og kun for veje administreret af HA. Alle mgller kreever plantilladelse og skal
godkendes af den lokale planmyndighed. Planning Policy Statement (PPS) 22 er national (UK)
politik. PPS22, Companion Guiden, giver en reekke praktiske anvisninger.

Irland (Vejdirektoratet)

Har iflg. oplysninger til Vejdirektoratet ikke lovgivning eller tilsvarende vedrarende placering af
vindmgller nzer veje. ‘

Spanien (Energistyrelsen)

Ingen nationale krav til mindsteafstande. Afstande reguleres af de enkelte regioner.
Typisk afstand er 100-200 meter, beregnet som 1,5 x mallehgjde

Sverige (Vejdirektoratet)

Ifsige Vagverket er der endnu ikke fastsat seerskilte krav for placering af vindmeller i forhold til
veje. Iht. Boverkets vindkrafthandbok (som vedrarer plan og byggeloven) skal afstanden mellem
veje og vindmglier veere mindst 50 meter, dog mindst 1 x mallens totalhgjde uanset vejtype.
Samme geelder for jerbane. Der skal | @vrigt ske konkret vurdering.

Polen_(Danmarks Vindmglleforening)

Der er ingen faste graenser. Det er op til de lokale myndigheder at stille krav om eventuelle
graenser, der typisk er fra 100 op til max. 150 m for 1,5 -2 MW magller.

Belgien ~ Flandern (Vejdirektoratet

Mindst 30 meter til motorvejens/motortrafikvejens feerdselsareal (1 meter fra kronekant) til malien.
Undtagelsesvis ned til 10 meter efter konkret vurdering. Der administreres efter samme regler som
for bygninger og andre konstruktioner. Der administreres efter Kgl. Dekret fra 1958 om motorveje
og et nyere seet retningslinjer fra The Town and Country Planning Department udarbejdet i
samarbejde med The Public Roads Department iflg. det til Vejdirektoratet tidligere oplyste.

Belgien — Wallonien (Danmarks Vindmelleforening)
1 x mallehgjde

Holland (Danmarks Vindmalleforening)

Afstandskrav pa 1 x rotor diameter, dog min. 30 m. ved seerlige risikcanalyser afstandskrav pa op
til 1 x mellehajde.

Frankrig (Danmarks Vindmelleforening)

Ingen specifik lovgivning. Generel anbefaling ved motorveje (og for alle typer anlaag/oygninger
mv.) om afstand pa 100 m._ved saerlige risici.



Holland (Vejdirektoratet)
Der skal altid ske en konkret vurdering i det enkelte tilfaelde

Finland (Vejdirektoratet)

Vindmgiller neer veje behandles efter samme regler ("hovedlandevejsioven”) som gaelder for
bygninger og andre konstruktioner. Det er placering ikke neermere end 20 meter fra naermeste
vejbanemidte, i seerlige tilfeelde kan der bygges neermere eller kreeves en afstand pa op til 50
meter. Vurderingshensynene er vasitning af malle, udslyngning af is, tab af mallevinge,
mgliehavari, faerdslens tarv iflg. det til Vejdirektoratet tidligere oplyste.

Planlzegning for vindmeller

Kommunemes placering af nye vindmaller skal ske i kommuneplanleegningen pa baggrund af en
samlet afvejning af mange forskellige interesser og faktorer, og bestemmelserne i gaeldende
bekendtgarelser og cirkulserer skal udmgntes. Det geelder bl.a. for "Cirkulaere om planlaegning for
og landzonetilladelse til opstilling af vindmaller’ nr. 9295 af 22. maj 2009.

Ifelge Vindmellecirkulaeret planleegger kommunerne for meller pa land med en totalhgjde pa 150
meter eller derover, og maller skal fortrinsvis opstilles i grupper. Der skal holdes en mindsteafstand
til nabobeboelse pa 4 gange totalhsjden, med mindre der er tale om husstandsmaller, der kun er
op til 25 m hgje.

Vindmallecirkuleeret skal pa samme tid skabe grundlag for en beeredygtig udbygning med
vindmaller og sikre, at der i planleegning og sagsbehandling tages hensyn til nabobeboeise, natur,
landskab kulturhistorie og jordbrugsmaessige interesser. Desuden skal meallers forhold til andre
tekniske anleeg i det bne land vurderes.

Af vejledningen til cirkuleeret fremgar, at “....... det bar overvejes, om der ud fra
sikkerhedsmaessige hensyn ogsé ber fastsasttes mindsteafstande i forhold til overordnede veje og
jernbaner, séledes at utilsigtede gener og unedige risici kan undgés for trafikker’’. Om skyggekast
star.bl.a., at "Endvidere kan det anbefales at vurdere, hvorvidt placeringen af vindmaller vil give
skyggekast pd jernbaner og overordnede veje, sdledes at gener og unadige risici undgas”.

Til brug i planprocessen i kommunerne udarbejder Miljgministeriet hvert fierde ar en oversigt over
statslige interesser i kommuneplanlaegningen, saledes at kommunerne gennem den fysiske
plantsegning kan bidrage til at afbalancere de samfundsmaessige interesser i arealanvendelsen.

| vejledningen til cirkulseret henvises til den statslige udmelding "Oversigten over statslige
interesser i kommunéplanlaagningen — 2009”, hvor det fremgar "at placeringen af vindmeller skal
tage hensyn til trafikken og trafiksikkerheden pa de overordnede og viglige veje, saledes at
vindmeller ikke placeres naermere vejen end 4 gange mellens totalhgjde, og saledes at
vindmellerne ikke placeres i vejens sigtelinje, hvis det vurderes at kunne fierne trafikanternes
opmaariksomhed fra vejen og dens forleb”. Vejdirektoratet har i foraret 2010 reduceret denne
afstand til 1,7 x mellehgjden, dog minimum 250 meter. .

Kommunerne skal i deres kommuneplanizegning udpege arealer til vindmaller, og der mé i
kommunepianerne kun tilvejebringes rammer for lokalplanleegningen for vindmealler, der er udpeget
dertil i kommuneplanens retningslinjer for arealanvendelsen. Lokalplanen skal saledes indeholde
bestemmelser om meallernes placering, antal, mindste og starste totalhgjde og deres udseende.



Kommunens planlzegning for vindmelleomrader indledes med en scoping i henhoid til
miljigvurderingsloven og en idefase. P4 dette tidspunkt er der mulighed for at pege p4, at der kan
vaere problemer for trafiksikkerheden, hvis mellerne placeres op til vejen, og det mé afklares, hvad
der skal foretages af undersegelser og vurderinger i det videre projekt. Det er her, man kan fi
nytte af en mindsteafstand til melier (p& f.eks. 250 meter) som en zone for, hvor der skal foretages
konkrete vurderinger.

P4 grundlag af scopingresultater, miljigvurderinger og indkomne bemaarkninger udarbejdes
kemmuneplanforslag med retningslinjer, der udleegger arealer til vindmeolier, Efter offentlighedsfase
mv. kan forslaget vedtages af kommunalbestyrelsen, og herefter kan en bygherre, et vindmallelaug
eller andre sage om at realisere et projekt for etablering af en eller flere vindmaller i et af de
udlagte omrader,

Pa grundlag af bygherrens anmeldelse gennemfares en screening, hvor det vurderes, om projektet
er VVM-pligtigt, dvs. om der skal udarbejdes en Vurdering af Virkning pa Miljzet, eller om der biot
kan gives en landzonetilladelse. Der skal udarbsjdes VVM-redegereise for alle projekter, der
omfatter maller med en totalhajde pa mere end 80 meter eller en gruppe med mere end tre malier.

VVM-redegarelsen skal bl.a. omfatte en beskrivelse af projektets vitkninger pA mennesker, fauna,
flora, jordbund, vand, Iuft, klima, landskab, materielle goder samt kulturarv. Desuden vil det vzere
her, at man skal inddrage eventuelle sikkerhedsforhold i forbindeise med meliernes placering op til
en ve|. Processen startes med en idefase, hvor potentielle problemer kan papeges.

Planforslag og VVM-redegorelse fremlaagges i offentlig hering og diskuteres eventuelt p&
borgermede. /Endres forslaget til lokalplan eller projektet ikke, kan kommunalbestyrelsen vedtage
kommuneplantiilaegget og lokalplanen for vindmglleprojektet endeligt og give en VVM-tilladelse.

Samlet vurdering

Den geeldende danske praksis for afstand mellem vindmgller og veje pa 1,7 x mallehajden, dog
minimum 250 meter, der er foreslaet udmeldt af Vejdirektoratet ma indtil videre betragtes som
Vejdirektoratets "bedste bud” pa det foreliggende grundlag. De 1,7 x mellehgjden, dog minimum
250 meter, er udregnet af Vejdirektoratet pa basis af tilgeengelig viden om blandt andet isnedfald
fra vindmgller. Den generelie afstand p& 250 meter er baseret p& Vejdirektoratets erfaringer med
visuelle effekter fra vindmeller o.l.

Som det fremgar af Vejdirektoratets redegerelse (se bilag), betragtes arealet indenfor,
mindsteafstanden, som en zone, hvori vindmgller kun kan/ber opstilles, hvis det kan godtgares, at
de ikke er i konilikt med trafiksikkerheden.

Mindsteafstanden pa 1,7 x mallehejden er som naevnt i redegarelserne baseret pa tyske
beregninger. Risg DTU vurderer, at disse beregninger er forenklede, og at det vil vaere ngdvendigt
at gennemfare mere avancerede beregninger baseret pa datamateriale fra de nyeste maller, for at
fa et grundlag for en zendret mindsteafstand.

Der bar endvidere gennemfares en afvejning af risikoen ved en formindsket sikkerhedsafstand fer
en konkret udmelding om en eventuel reduktion af vindmallers afstand til veje kan anbefales.

| forhold til afstanden til jernbaner ma det konstateres, at Banedanmark ikke finder grundlag for at
opretholde de i 2009 fastsatte retningslinjer.



Anbefalinger

Det anbefales, at Vejdirektoratet prasciserer over for kommunerne, at der for den nuveerende
sikkerhedsafstand ikke er taie om et forbud for planlaegning af vindmeller indenfor 1,7 x maliens
hejde dog minimum 250 meter, men at der er tale om en planleegningszone, hvori der skal
foretages konkrete vurderinger.

Det anbefales, at der arbejdes med en styrket vejledning af kommuneme pa forholdet omkring
vindmallers afstande til veje og jernbaner. Det kan konkret ske ved at VVM vejledningen til
kommunerne skaerpes pa vindmelleomradet, s& det tydeliggeres, hvilke krav der stilles til en VVM
redegerelse, for meller der anskes opsat indenfor en udmeldt sikkerhedsafstand.

Det anbefales, at der senest juni 2011 udarbejdes et saet nye retningslinjer for afstande til
jermbaner péa baggrund af Banedanmarks udmeldinger i arbejdsgruppen. Disse retningslinjer vil
indga i den ovenfor naevnte afrapportering til forligskredsen.

Det anbefales, at der nedsssttes en arbejdsgruppe bestéende af Transportministeriet (formand),
Klima og Energiministeriet og Miljgministeriet, med henblik p& en eventue! revision af de
nuveerende afstandskrayv for mallers placering ved overordnede veje, som tilvejebringer et
opdateret og dokumenteret vidensgrundlag, der kan belyse spargsmaiet om sandsynligheder, risici
og konsekvenser neermere. Det gzelder isser omrademe nedbleesning af is, mallehavari og mallers
distraktion af trafikanter. Undersagelsen med indstilling om nye afstandskrav skal afrapporteres il
forligskredsen senest 1. juni 2011,
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VEIDIREKTORXTLT
Bidrag til arbejdsgruppe om vindmgller og veje R
J.nr. 2010-345

Notat om regler og Vejdirektoratets praksis med hensyn til varde-
ring af isnedblesning og visuelle forhold for vejinfrastruktur i for-
bindelse med kommunernes vindmslleplanizegning -

~ Geeldende regler for placering af vindmeller naer overordnede veje findes i

Vindmellecirkulzerets § 5 stk. 1 og i cirkulaerets vejledning, Det fremgir af cir-
kulzeret, at kommunerne ved planlaegning af vindmeller skal vurdere moliers
forheld til andre tekniske anleg i det bne land, dvs. i forhold til overordnede
veje (og jernbaner), og af vejledningen, at undg unedige gener og risici for tra-
fikanterne. Reglerne er siledes udtryk for en afvejning af hensynet til trafikan-
ternes sikiterhed ved placering af vindmeller i omgivelserne.

Reglerné betyder i praksis for kommunernes vindmeglleplanlzegning, at meller
der placeres lengere vak end 250 m og 1,7 gange mellens totalhejde generelt
ikke vil kraeve en szerskilt neermere planlegningsmaessig vardering af konkrete
vejhensyn pd den specifikke vejstraekning. Tilfeelde, hvor vindmeller sages pla-
ceret inden for 250 m eller 1,7 gange mellens totalhgjde, eller i vejens sigtelinje,
vil som udgangspunkt krzeve konkret planlzegningsmaessig vardering af hen-
sigtsmaessigheden henset til de konkrete forhold pd den specifikke vejstraek-
ning.

Vindmellecirkulseret knytter sig til planloven. Heraf fremggr, at selctormyndig-
heder skal hgres om deres interesser, nir kommunen giver tilladelser eller ud-

sender forslag til kommune- og lokalplaner. P4 denne baggrund er det relevant
i Miljeministeriets udmelding af statslige interesser i kommuneplanlaegningen
at medtager en generel udmelding om de hensyn, der er ved placering af vind-

meller naer overordnet vej (jernbane).

Vejdirektoratet har efter aftale med Miljeministeriet af hensyn til energiplan-
leegningen og kommunernes mulighed for at planlegge nye store vindmgller
ogsa pa arealer ner overordnede veje (og jernbaner) undersegt, om der kunne
findes beleeg for at udmelde en generel mindre mindsteafstand tit overordnede
veje end den tidligere udmeldte p4 4 gange mellehzjden, som galder til boliger.

Efter at have forhart sig hos udenlandske vejbestyrelser og i Danmark kunne
Vejdirektoratet finde belzg for, at der i den statslige udmelding til kommune-
planlzgningen kunne medtages en generel reduceret mindsteafstand til veje p&
1,7 gange mellens totalhgjde af hensyn til nedblesning af isstykker. For at und-
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g8 distraktion af trafikanterne er der etableret et mindste afstandskrav p3 250 Side2/4

meter for at undgd, at der generelt planlzegges med roterende vindmellevinger
placeret langs vejene med risiko for, at de optreeder som distraherende bevaege-
lig baggrund for foranksrende trafik, skilte og signaler.

1 praksis betyder det, at s&fremt vindmelleplankegningen eller andre forhold i
den fysiske planlzegning tilsiger, at meller planlegges nzrmere overordnet vej
end den foresldede generelle reducerede mindsteafstand pd 250 m eller 1,7
gange mellehajden, vil det fortsat veere sidan, at de relevante ressortmyndig-
heder vurderer kommunens konkrete melleplaner og det enkelte malleprojekt
under hensyn til faktisk vejforieb, hastigheder, skilteplaceringer, afstande, vi-
suelle sigtelinjer, melleplaceringer og -hajder, visualisering, mellens konkrete
risikovurdering, afvaergeforanstalininger mv.

Vejdirektoratet tager i sin konkrete behandling af enkeltsager om forslag til
placeringer af vindmeller ner hovedlandevejene afsat i de ovenneevnte gene-
relle forhold. Der seges i den enkelte sag en konkret afklaring ud fra en narme-
re vurdering af det konlaete vejforleb og melleprojekiets konkrete forudseet-
ninger og vilkdr. Eventuelt forhandes der de respektive ressortmyndigheder
imellem iht. planlovens bestemmelser. Til afklaring gensidige sektorhensyn er
det derfor hensigtsmaessigt at der sker en generel udmelding allerede i plan-
legningen, dvs. inden konkrete planforslag udarbejdes og inden dei skal ske
enkeltsagsbehandling sent i et konkret projektforlab.

En generel udmelding af mindsteafstande begrundes med to forhold. Hensynet
til at isstykker ikke skal kunne generer trafikken, og ensket om ikke unedigt at
ege risikoren for distraktion af trafikanterne pga. ndvedkommende forhold 1
vejens nermeste omgivelser.

Nedblaesning af js:
Isstylker, der blaser af sterre vindmsllér, eller har risiko for at blzese af, mi ik-
ke kunne falde ned pé vejen, eller risikere at ramme trafikanterne. Afstandskri-

teriet er fastsat af hensyn til trafikanternes sikkerhed og trafikafviklingen.

Vejdirektoratet har vorderet, at isstykker fra mollevinger i stormstad ikke kan
udelukkes at kunne blaese ud i en afstand p4 1,7 gange mellens totalheide, nir
mellen stér stille. Vejdirektoratet har taget udgangspunkt i en tysk redegerelse,
" hvor afstandskriterierne er fundet til 1,3 og 1,9 gange mellens totalhgjde for
hhv. en stfiende cg en kerende vindmelle.

Porere af leretgjer hviler seedvanligvis synet pi vejforlebet et godt stykke foran
karetajet. Jo sterre hastighed jo lengere fremme hviler gjet og i et indsnaevret
synsfelt (ved vedvarende meget hej fart fis sikaldt tunnelsyn). Ved eksempelvis
100 km/t tilpasser trafikantens gje sig et synsfelt omkring vejens forlgb pi ca.
40° og pjet seger hvile pi vejforlebet omkring 600 meter foran keretgjet. Det
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betyder, at storre synlige elementer i landskabet i vejens narmeste omgivelser Side 3/4

indenfor de nsermeste 200-250 meter til hver side af vejen set 600 meter
fremme alt andet lige vil ligge indenfor farernes synsfelt.

En vindmelle med en rotordiameter pi 9o meter placeret ca. 250 meter fra ve-
jen vil ligge pa greensen til at optraede i forerens synsfelt. Ved starre hastigheder
indsneevres synsfeltet, siledes at dets greense ligger nzermere de 200 meter ude
til siden. Ved en lavere hastighed pi 80 km/t hviler farerens syn ikke s langt
fremme pé vejen, og elementer i landskabet i vejomgivelserne ud til omkring
300 meter vil opleves i ferernes synsfelt i vejens forlgb.

Generelt vil sivel vejtype, kerchastighed og den aktuelle metletype £3 betydning
for konkret vurdering af de visuelle forhold pé en given vejstrakning. Athan-
gigt at vejens aktuelle forleb og om vejens nzermeste omgivelser visuelt deekker
for mellen vil vindmeller placeret langs vejen kunne opleves som baggrund for
trafikken og vejforlobet. Dette kan veere serligt opmaerksomhedskraevende i
trafiksituationer pé straekninger, hvor fererens opmerksomhed bar veere fuldt
rettet mod fx hastighedsskift, indfletning, krydsningsomrider, fardselstavler,
vejvisning og signaler placeret over vejen eller i dennes rabatareal. P4 landeveje
kan det fx dreje sig om mgller som baggrund for retlinjede vejforlab hen over
en bakketop med sidevejstilslutning, Ud fra generelle betragtninger om trafi-
kantens naermeste visuelle omgivelser vurderes det derfor relevant allerede i
planleegningsfasen, dvs. inden der sagsbehandles konkrete malleplaceringer,
generelt at udmelde at moller ikke sgges placeret nrmere overordnede veje
end en mindsteafstand pd omkring 250 meter, sifremt ikke serlige forhold i
vindmglleplanlegning taler for det.

Vejdirektoratet fandt ikke i svar fra bl.a. udenlandske vejbestyrelser, som Vej-
direktoratet samarbejder med, at andre lande sarskilt har generelle regler/
retningslinjer om mindsteafstande, som Vejdirektoratet vurderer i sig selv ta-
ger tilstrackkelig hejde for at undgs udslyngning af is og melledele ved melleha-
vari, samt risikoen for distraktion af fereren/ signalsynlighed mv. Vejdirekto-
ratet har kun fet kendskab til enkelte udenlandske undersogelser og konkrete
erfaringer at stotte sig til ved vurdering af en evt. sendret generel mindsteaf-
stand. Fx gives i et svar fra Tyskland (Baden-Wiirttemberg) konkrete vurderin-
ger af ngdvendige generelle sikkerhedsforhold ved is-udslyngning/udblesning
fra stillestiende og fra kerende meller, fra Eisenbhan-Bundesamt nsevnes hen-
syn til kareledninger pga. evt. turbulens, og fra England oplyses, at der vurde-
res risiko for distraktion (svarende til reklamer mod trafikvej i dbent land) ud
fra konlkrete melleplaceringer og trafik- og vejsituationen. Flere af de adspurgte
udenlandske vejbestyrelser viser stor interesse for at blive orienteret om danslk
love og regler p8 dette omride.
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Udslynening og tab af melledele ved havari: Side 4/4
Konkret om mellesikkerhed (havari) har Vejdirektoratet taget udgangspunkt i,
at nye vindmeller er oplyst at vare sikrere end tidligere opstillede meller, o et
konstrueret séledes, at en havarisituation med veeltning af melle eller med ned-
fald af melledele, ikke har veeret dimensionsgivende for en eventuel reduceret
mindsteafstand til vejene pa 1,7 gange mellens totathejde. Samtidig er service-
procedurer er i dag fastlagt som konsekvens af tidligere mellehavarier, siledes -
at Vejdirektoratet som vejmyndighed forudszetter, at der er taget hejde for fo-
regiende frs havarier med udslyngning af melledele indtil 400-500 meter iht.
skete afspeerringer pd stedet i havarisituationen. Ligeledes har. Vejdirektoratet
lagt til grund, at nye melier er typegodkendte med rystefalere, som standser
mellen ved ubalance fx pga. isdannelser, s8 isstykker ikke udslynges fra keren-
de meller, men kun blaeses af fra stiende meller.

Energistyrelsens vindmellegodkendelsessekretariat har senest oplyst, at nye
vindmeller forudseettes konstrueret siledes, at det ved opstilling af meller i
neerhed af fx veje og bolighebyggelser ikke er silkerheden af vindmellekon-
struktionen, der er afgerende for fastsettelse af afstandskrav. Energistyrelsen
har peget p, at der ber opstilles konkrete risikoacceptkriterier ud fra vurdering
af konsekvenserne af de enkelie heendelser i forhold til det samlede risikobille-
de.

Konklusion:

De elsisterende generelle afstandskrav pd henholdsvis 250 m og 1,7 gange mgl-
lens totalhgjde er fastlagt pd baggrund af den viden, der er tilgzngelig for Vej-
direktoratet og Banedanmark i dag. En revision af afstandskriterierne ber ske
pa baggrund af dokumenterede og konkrete oplysninger, der kan belyse spargs-
milet om sandsynligheder, risici og konsekvenser na@rmere. Det gelder iser
omréderne nedbleesning af is, mellehavari og mellers distraktion af trafikanter.
Det bemzerkes i den forbindelse, at spargsmélet om afstandskriterier ikke tidH-
gere har gennemget en omfattende analyse i forhold til danske forhold.

P4 den baggrund foreslds det, at der hurtigst muligt nedszttes en ekspertgrup-
pe med deltagelse af Energistyrelsen, Risg, Banedanmark og Vejdirektoratet,
som kan foretage de ngdvendige analyser med henblik p4 at fremskaffe et fag-
ligt fundament for en eventuel revision af afstandskravene for mellers placering
ved overordnede veje og jernbaner.



Afdeling 6/Kontor 62 Stuttgart, den 12.01.2009
J.nr; 62-3911.8/- Hr. Pozybill, 3623

Isnedfald ved vindmeiler
Beregning af nedfaldsomradet

Notat

i aktuel anledning pa grund af fare for liv og lemmer som felge af isnedfald fra en vind-
molle i Baden-Wirttemberg i et omrade med relativt mange isdage blev der foretaget
grundige undersggelser, og de videnskabelige erkendelser blev analyseret. Vindmaller
mé i den henseende skuile bedemmes ligesom traeer | vejkanten, som kun ma sta sa
taet pa vejen, at ingen trafikant kan komme i fare pa grund af isnedfald fra disse. | tvivls-
tilfzelde skal trezerne fjernes.

1. Isnedfald ud fra en videnskabelig synsvinkel

Béade ud fra en driftsmasssig synsvinkel og ud fra sikkerhedsaspekter er isnedfaldet ved
vindmgller ogsa p.t. genstand for en intensiv videnskabelig forskning.

Ved valget af opstillingssteder for vindmaller foretraakkes i stigende grad klimatisk har-
dere og mere tyndt befolkede regioner, fordi elenergiudbyttet dér er sterre og generne
for mennesker mindre. Disse opstillingssteder befinder sig ofte i bjergenes hgjder og pé
de nordiige breddegradsr. Da den gennemsnitlige arstemperatur pa disse steder er
seerdeles lav, regner man med forholdsvis mange sne- og isdage. Isdannelsen pé ro-
torbladene er i denne forbindelse meget problematisk. En szerlig risiko foreligger, nar
isen begynder at smelte pa grund af stigende temperaturer og kan blive slynget nogle
hundrede mefer vaek pa grund af centripetalkraften. Der er kendskab til situationer, hvor
denne is er sldet ned pa en tilstadende motorvej eller har sléet greessende dyr ihjel. (fra
forskningsrapport 2005 fra Fachhochschule Jena, emnet: ,Eissensor fiir Windkraftanla-
gen" (Issensor for vindmeller), side 36).
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Pa fagkonferencen ,Eis & Fels 07 i Andermatt (Schweiz) den 21.0g 22. juni 2007 har
hr. prof. Seifert fra forsknings- og koordineringsafdelingen for vindenergi ved Hochschu-
le Bremerhafen fremfart felgende om emnet: ,Risikovurdering af isnedfald fra vind-

meller*:

Som maksimalt nedfaldsomrade i meter fas ved en vindmalle i drift en forenklet vur-
dering: '

d=(D+H)x156
d = maksimalt nedfaldsomrade i m, D = rotorens diameter i m, H = navhgjde i m
. Séledés far man for Vestas V90 i Simmersfeid en overslagsveerdi pé:
d=(90+125)x1,5=322,5m
dvs. et isstykke kunne maksimalt slynges 323 meter vaek fra vindmallens fod.

Ved en vindmelle, som ikke er i drift, fas ifglge hr. prof. Seifert som maksimalt ned-
faldsomrade i meter en forenklet vurdering:

d = vx {(D/2 + H)/ 18)

d = maksimal nedslagsafstand | m (nedfaldsomrade), v = vindhastighed i navhajde i
m/s, D = rotorens diameter i m, H = navhajde i m

Saledes far man for Vestas V90 i Simmersfeld en overslagsveerdi pé:
d = 20 x {(90/2 + 126} / 15) = 226,7 m

dvs. et isstykke kunne sla ned pa jorden i en afstand pa maksimalt 227 meter fra vind-
mgllens fod.

Resultatet af risikoanalysen ud fra en videnskabelig synsvinkel

| sit foredrag sammenfattede hr. prof. Seifert resuliatet af risikoanalysen ved hjselp af et

eksempel:
>  Hvis 15.000 personer passerer en vindmeiles nasromrade om éaret, kan der fore-

komme en ulykke i lebet af 300 ar.
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Overfarer man dette resultat pa den gennemsnitlige daglige trafikbelastning i 2005 i
Baden-Wirttemberg pa forbundsmotorvejene, forbunds-, delstats- og de amtskommu-
nale veje (GDTemv, 2005 = 57.273, GDTe, 2005 = 13.417, GDTp, 2005 = 4.762 0g GDT 4, 2005 =
2.414 motorkeretajer/24h), far man pa en

> motorvej 4,6 farlige trafiksituationer pr. ar,

'forbundsvej 1,1 farlige trafiksituationer pr. ar,

delstatsvej 0,4 farlige trafiksituationer pr. ar,

amtskommunal vej 0,2 farlige trafiksituationer.pr. ar.

vV V VvV

I fremtiden bliver der eventuelt ogsa bygget 5-MW-vindmeller pa fastiandet. Disse
vindmgller har en rotordiameter D pa 120 meter og en navhejde H pa 115 - 130 me-
ter, sdledes at man ifelge beregningeme mé regne med nedfaldsomrader pa maksimalt

375 meter.
2. Vindmpllers minimumsafstande til vejen

Allerede ved angivelsen af pricritetsomrader | regionalplanerne skal der i tilstraekkeiigt
omfang tages hensyn {il trafiksikkerhedsmeessige interesser ved opfarelse og fomyelse
af vindmaller for at udelukks farlige trafiksituationer for den flydende trafik pa det klassi-
ficerede vejnet. Det samme gaelder ved ansegninger om immissionsbeskyttelsesretlige
tilladelser i det enkelte tilfeelde.

lfolge de videnskabelige undersagelser ligger nedfaldsomradet for isnedfald ved en
vindmelle, som ikke er i drift, og med en vindhastighed pa 80 km/h pa mellem 225 og
280 m, alt efter navhbjden pa de op til 5 MW store vindmeller. Ved en vindhastighed pa
100 km/t (stormstead) forhajes dette nedfaldsomrade for isnedfald til 317 - 354 m.

Hvis der sker et isnedfald ved en vindmalle, som er i drift, f.eks. ved at hhv. detek-
tions- og styringsudstyret svigter, er de teoretiske nedfaldsomrader endnu sterre.

Under afveining af risiciene for isnedfald ved hhv. vindmaller, som ikke er i drift, og
vindmaller, som er | drift, anses det generelt for absolut nedvendigt at have en mini-
mumsafstand for disse bygningsmassige anlaeg fil veje, som rsekker ud over dyrk-
ningsforbudszonerne i henhold til vejlovgivningen. Denne minimumsafstand ber ogsa
lzegges til grund for vindmeller, som skal fomyes.

Defineringen af minimumsafstanden volder problemer i den forstand, at det i det enkelte
titfeelde skal underseges, om det i yderomradet privilegerede projekt "vindmelle" pa an-
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den vis (rotoropvarmning, tekniske sikringer, kontrolpligter vedrarende de tekniske sik-
ringer) kan bringes i samklang med trafiksikkerhed og en flydende trafikafvikling med
hensyn til forholdsmeessighed. Enten vil vindmelleoperataren ogsé ved vindmaller, som
ikke er i drift, blive nadt til at sikre sig mod isdannelsen og/eller isnedfaldet via opvarm-
ning, eller han vil afheengig af vindmallens starrelse blive nedt til at overholde mini-
mumsafstande pa ca. 400 meter til veje eller pa effektiv vis forbyde adgang for personer
i farlige omrader. Gar klassificerede veje gennem disse omradar, skal disse konsekvent
spaarres for trafikanters brug, hvilket som regel vil vaere udelukket.

Klaus Arnold
(Leder af kontor 62, IM)



Vindmgller langs veje

England

t 2009 udgav det engelske “Highways Agency” retningslinjer for plankegning af vindmgller langs veje.

Generelt:

Alle vindmglleansggere, der gnsker at opfgre maller langs veje rades til, s4 tidligt som mullgt, at konsultere
"Highways Agency”.

Der findes ingen regler om, at man ikke m3 epstille mgller langs stgrre veje, men sikkerheden for bilisterne
ma ikke kompromitteres.

En sikkerhedsafstand svarende til minimum mgllens hgjde tilrades derfor i tilfaelde af, at mpllen kollapser
eller hvis der er fare for isnedfald.

For sma mgller bgr minimumsafstanden veere mellehgjden + 10 %, og for stgrre meller mgllehgjden + 50
meter.

Visuelle distraktioner:

Potentielle visuelle distraktioner bgr minimeres, ikke ved at skaarme for maflerne, men ved at sikre den
synlige fremkomst af mellerne over s3 lang en afstand som muligt. Dette vil mindske fristelsen for at vende

sig om efter mpllerne betydeligt.

Omrader hvor omgivelserne kan skjule mgllerne indtil sidste gjeblik bgr undgas, da chauffgrerne risikerer
pludselig distraktion, hvorved fokus fra vejene fjernes.

Mgllerne bgr ikke placeres steder, hvor der er behaov for, at bilisterne har ekstra fokus p3 vejene, fx ved
skarpe hjgrner, sammenfletninger og fodgangerovergange.

Eksisterende ulykkesstatistik for omradet bgr analyseres, og man ber isar veere forsigtig med omrader,
hvor der er mange ulykker, der involverer hurtig opbremsning.

Is;

Selvom det er et sjzeldent faenomen, skal der tages hgjde for risikoen for, at is kan samles pa og kastes fra
mglievingerne i en betydelig afstand. Isen vil endda i hgjere grad sztte sig pa roterende vinger. Isen kan
saledes blive slynget ud pa vejene og ramme kgretgjer.

Mange nye matler har imidlertid vibrations- og/eller klimafglsom teknologi, som lukker mgllen ned, hvis der
er risiko for, at dette faeenamen indtraeffer. | disse tilfaetde er der ingen grund til at tage hgjde for dette.
Bevis for denne teknologi skal fremkegges.

Kilde: Highways Agency: Network Services, Spatial Planning Advice Note: SP 12/09, Planning Applications
for wind turbines sited neat to trunk roads.



Spanien

| Spanien er der ingen nationale retningslinjer for/krav til, hvor lang afstand der skal vaere mellem veje og
vindmagller. | stedet reguteres dette fra region til region {comunidad autonoma), som ogsa kan stille hgjere
krav end dem, den spanske Miljg@styrelse opstiller | udbuddet.

Afstanden er typisk 100-120 meter.

Den almindelige afstand svarer tHl 1,5 gange mpllehgjden. Arsagen er, at vindmgllen ikke rammer vejen i
tilfzlde af kollaps.

Kilde: Mailkorrespondance med Suzion (mail @suzlon.es)

Sverige

I Sverige skal afstanden mellem motorveje og vindmgller mindst veere lig mallens totalhgjde, jf.
"igverkets” regler. '

Kilde: Vai'berg Ener'gi, Hakan-Svensson

I Sverige indgar placeringen af vindmgller ved veje | planlaegningen i forbindelse med konkrete projekter, og
afhaengig af, de konkrete forhold kan der forekomme afvigelser fra ovenstdende regel.

Kilde: Workshop: Nordisk vindkraft, 3, november 2010
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Sammenfatning

I dette notat beskrives metoder til vurdering af afstandskrav fra vindmeller hovedsageligt baseret p
risikovurderinger af konsekvensen af helt eller delvist svigt/kollaps (havari) af en vindmalle og af
isaflcast ved overisning:

*

Et simpel model til fastleggelse af afstandskrav ved risiko for isafkast er foreslaet af Seifert [11}
baseret p# observationer og simplificerede beregningsmodeller. For en vindmalle i drift er af-
standskravet d = (D + H} x 1.5 hvor D er rotor diameter og H er navhgjde. For en stillestiende
vindmalle foreslas felgende formel til bestemmelse af maksimal afstand for isnedslag d = V
(D/2 + H) 1 15 hvor ¥ er vindhastighed i navhgjde i m/s. D og H indseettes i m. Det bemerkes,
at disse modeller ikke er baseret pa risikoanalyser, hvor der tages hensyn til bl.a. sandsynlighed
for overisning, usikkerhed p#& l=ngde og retning af isafkast, storrelse af isfragmenter og forde-
ling af vindhastigheder.
Observatiorier fra omrider med kolde kiimaer og resultater med beregningsmodeller viser, at for
vindmeller i drift kastes sma isfragmenter leengere vak end store isfiagmenter, medens det om-
vendte er tilfzldet for vindmelier, der stir stille. Endvidere er risikoomridet generelt sterre for
vindmeller i drift end for stoppede vindmeller. Ved det af Vejdirektoratet fastlagte afstandskrav
pa 1,7 gange totalhgjden {12] - udregnet pa basis af ovennzvnte formler - er siledes forudsat, at
risikobidraget for isafkast fra en vindmelle i drift er af mindre betydning, som felge af mulighed
for opvarmning af vinger og/eller stop af mallen i tilfielde af ubalance pga. overisning, .
I Danmark er i 2008 og 2009 foretaget risikovurderinger i forbindelse med udskiftning af eksi-
sterende vindmgller med nye vindmeller i samme omrade. Formdlet med risikovurderingerne
har primsert vaeret at se pd den relative @ndring i risikoniveau og der er benyttet samme metode
som beskrevet i en "handbog’® fra Holland. Béde risici fra isafkast og fra vindmglledele i forbin-
delse med havari er medtaget. Imidlertid er vurderingerne baseret pd gamle informationer om
svigtrater af vindmeller og ekstrapolationer af kastelzengder af vindmelledele baseret pa bereg-
ninger pd gamle vindmeller (fra 1983). De beregnede kasteafstande pé 300-400m svarer til, at
sandsynligheden for at dele af vmdmﬁlleme ved evt. havari rammer en person, som befinder sig
indenfor nedfaldsomridet, er sterre end 107 per &r. Dette sikkerhedsniveau pd 10 per ar benyt-
tes ogsé i andre sammenh&nge, men er ikke et *officielt’ acceptkriterium. Der er i disse risiko-
vurderinger ikke specielt vurderet risiko ifm. veje.
Det skal yderligere bemzrkes, at nye moderne vindmgiler generelt kan antages at have et hgjere
sikkerhedsniveau end gamle vindmgller bl.a. pga. bedre sikkerhedssystemer. Dette bekraftes af
udviklingen i svigtrater i elcsisterende databaser (fra for 2000). Dog er sikkerhedsniveauet, som
sikkerhedsfaktorerne i IEC 61400 standarderne implicit er kalibreret til, lavere end det sikker-
hedsnivean, der benyttes i konstruktionsnormerne for bygningskonstruktioner og en del lavers
end det sikkerhedsnivean, der benyttes for vejbroer.
Der er ikke i litteraturen beskrevet risikobaserede vurderinger af afstandskravene for modeme
vindmeller til veje og lignede. En sddan undersegelse vil kreve, at en rzkke oplysninger tilveje-
bringes:
o Data for svigtrater for moderne vindmeller, specielt for vindmegllevinger
o Opdaterede modeller til bestemmielse af kasteleengder for dele af vindmallen i tilfelde af ha-
vati og for isstykker i tilfelde af overisning
o Betydning for isafkast fra vindmellevinger, der har en *glat’ overflade
o Betydning for isafkast at overvdgningssystemer stopper vindmellen i tilfelde af overisning,
herunder pilideligheden af overvagningssystemerne
Endvidere er der behov for bedre informationer om:
o Data for hyppigheder af isafkast i Danmark — og konsekvens af en *strategi’, hvor vindmwller
stoppes i tilfeelde af varsel om overisning
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o Vurderinger af konsekvens for keretgjer / personer, hvis de rammes af en vindmelledel eller
et isstykke :

o Fastszttelse af et acceptabelt risikoniveau for veje, f.eks. i form af max sandsynlighed pr.
kert km pr. &r for at et karetaj bliver ramt af et isstykke eller en vindmaliedel
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1 Indledning

Risikovurderinger ifm opstilling af vindmeller er foretaget bade i Danmark og udlandet. 1 det falgende
beskrives den grundlxggende fremgangsmade, eksempler pa risikovurderinger, og de foruds®tinger /
begraensninger, som de baseres p. Risikovurderingerne er foretaget dels for nedfaldende dele fra vind-
mgllen i tilfelde af hel eller delvist havari og dels for isafkast i tilfielde af overisning.

Generelt benyttes en metode, hvor den maksimale kastelengde for en hel vinge, en del af denne, eller for
isstyker bestemmes, hvorved et nedfaldsomrade kan defineres. Herefter udregnes sandsynligheden for at
en person, der befinder sig i nedfaldsomradet, rammes. Kombineres denne sandsynlighed med sandsyn-
ligheden for isafkast eller at et helt eller delvist havari indtreeffer, kan et m! for risikoen bestemmies som
funktion af afstenden fra vmdmallen Pa basis heraf kan der tegnes der konturcirkler svarende til eksem-
pelvis sandsynllgheder pa 10°6 pr. &r. Endelig sammenlignes med acceptable risikoniveaver. Ofte anven-
des 10 pr. &r som acceptkriterium., De beregnede konturcirkler kan anvendes til at vurdere placeringer af

nye vindmsller,
2 Risikovurderinger

2.1 Risikovurderinger i Holland

I Holland er der udgivet en vejledning i risikovurdeting af vindmsller, se [1] og [2], hvor ovennzvnte
principper benyttes. Der anvendes i risikoberegningerne kastelengder bestemt ved forskellige tiphastig-
heder, se tabel 1. Disse kombineres med svigtsandsynlighederne i tabel 1 for heit eller delvist havari.
Disse sandsynligheder er baseret pa data fra svigt af vindmgiler fra far 2000,

Scennrio Expected | Recommended
value valite [1/y¥]

Loss of entire blade 6.3-10* 8.4-10-

Loss at rated speed ' 4.2107

Loss at 1.25*rated speed 42107

© Loss at 2%vated speed 5.010°

Loss of blade tip 1.2:10° 2.610°
Collapse of entire turbine at a 1
tower foot 2.0-10 3.2-10
Collapse of rotor and/or 5 0.109 -1
nacelle 5810 ‘ 1310
Falling down of small parts 1nd 3
from nacelle and hub 1210 L7140

Tabel 1, Frequencies of oceurrence of scenarios relevant for risk analysis. The recommended values
correspond to the 95% upper limits, from [1].

I[1] er der som et eksempel besterint, hvor meget risikoniveauet gges for en tankvogn, der passerer
en vindmellefarm med 1.5 MW vindmeller. Afstanden mellem vej og vindmaller er % rotordiameter.
Konklusionen i eksemplet er, at risikoniveauet sges med mindre end 1% og at placering af vindmel-
Jer neer motorveje ikke har vesentlig betydning for sikkerheden af tankvogne, der passerer p3 vejen.
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2.2 Risikovurderinger i Danmark

I Danmark er der udfart risikovurderinger ifim. vindmelleprojekier ved Avedere og Kappel, se [3] og [4].
Disse risikovurderinger bygger pa samme principper, som de hollandske. ’

I[5] og [6] er beskrevet on metode til bestemmelse af dels maksimale kasteafstande og dels sandsyn-
ligheden for at en person, som opholder sig indenfor nedfaldsomradet, rammes af en vinge/vingedel i
en given afstand fra vindmellen. Sandsynlighederne beregnes for béde afkast af en hel vinge og for
afkast af den yderste tredje del af vingen. Metoden er bl.a. baseret p4 at vingen eller vingestykket
brackker af ved et rent snit.

De maksimale kasteafstande og sandsynligheder for at dele af mallevingerne ved evt. havari rammer
en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomrédet, estimeres ved 3 forskellige hastigheder af vin-
- getippen (vingespidsen): tiphastighed ved normal drift, 1.25 x tiphastighed ved 25% *overspeed’ og
3 x tiphastighed ved 200% "overspeed’. Resultater fra [3], der er baseret pa ekstrapolationer fra re-
sultaterne i [5] og [6] (fra 1983), for *generiske’ nye 5-8 MW vindmalier viser maksimale kastaf-
stande p4 ca. 300m.

Den arlige sandsynlighed for hel eller delvis svigt (havari) af hele vindmgllen eller hel / delvis vinge-
svigt vurderes pi basis af oplysninger i tabel 1. Som bemzrket ovenfor er disse data indsamiet for
&ldre typer af vindmagller, og sandsynlighederne for havari vurderes derfor at veere konservative for
nye vindmgller med et systematisk vedligeholdelsesprogram. Endvidere har alle nyere vindmaller
indbygget sikkerhedssystemer, der bedre end de gamle beskytter vindmelleme mod *overspeed®, og der-
for md forventes at have en lavere sandsynlighed for havari. Der foreligger dog ingen (offentl igt tilgeen-
gelige) data, der dokumenterer dette og som kan benyttes til at fastlegge svigtrater for modermne vindmei-
ler.

Ved at kombinere ovennasvate oplysninger kan bestemmes afstande fra vindinellerne med samme
summerede &rlige sandsynlighed (107 og 107*) — disse afstande er sledes radius i konturcirkler med
samme irlige sandsynlighed. Radius i konturcirkierne er i [3] bestemt til ca. 250m og 375m for hen-

holdvis 10~ og 10~ konturcirkler.

En #rlig sandsynlighed pa 10 svarer til et risikoniveau, som ofte bliver anvendt ved generelle risi-
kovurderinger som et acceptabelt risikoniveau. Det samme acceptkriterium er ogsa benyttet i den
hollandske *h&ndbog’ for vurdering af vindmellerisiko, se [1] og [2]. Til sammenligning kan nzvnes
at sikkerhedsniveauct i de danske bygningsnormer svarer til en formel sandsynlighed for svigt pd 10°
8 _ 107 for normal sikkerhedsklasse. Det bemarkes, at for vejbroer er der ved kalibrering af partial-
koefficienter i de danske nationale annekser til Eurocodes benyttet en formel maksimal arlig sand-
synlighed for svigt pd 1077 for hej sikierhedsklasse, dvs. der for vejbroer kreves et hgijere sikker-
hedsniveau end for bygninger.

T[3] er der ligeledes forctaget en risikovurdering for konsekvenserne af overisning af vindmsllevin-
geme. Baseret pd en model for isafkast i [7] kan maksimale afstande for evt, isafkast fra vindmgller
estimeres. Den maksimale kasteafstand for evt. isafkast for en 3-5 MW vindmglle er estimeret til
250m og 285m ved vindhastigheder p& 13 m/s og 25 m/s (NB: estimaterne er behaftet med stor
usikkethed). Hyppigheden for overisning vurderes konservativi til 5 gange pr. ar i Danmark, se[8],
hvor der for Danmark indikeres 2-7 overisninger pr &r. Konturcirkler med samme summerede arlig
sandsynlighed (10~ og 107®) for at dele af vindmellerne ved evt. havari eller isafkast ved overisning
rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomrédet kan bestemmes saledes, at béde risi-
koen for vindmellehavari gg overisning medtages. Sammenlignes med konturcirkleme bestemt uden
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isafkast findes at 10> konturcirklerne pges 30-40m, medens 10 konturcirklerne kun er gges 5-
10m.

Risikovurderingeme i [3] (og [4]) viser, at sandsynligheden for at dele af vindmellerne ved evt. havari
eller isafkast ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, generelt
er lav for nye vindmatller. Det bemzrkes, at undersogelserne i [3] og [4] primart har til formal at vur-
dere zndringen i risikoniveau nér eksisterende vindmaller nedtages og erstatte.s med nye sterre vind-

mgller.

2.3 Risikovurderinger i Canada .
For Ontario, Canada er der i [9] (2007) beskrevet anbefalinger vedr. risikovurdering for konsekvenser af
isafkast og svigt af vindmellevinger.

I rapporten beskrives grundlzggende samme fremgangsmetode til vurdering af risikoen ifi helt eller
delvist bavari, som beskrevet i den hollandske handbog, [1] og [2]. Det understreges, at svigtraterne an-
fart i tabel 1 er alt for store for moderne vindmeller, uden at der dog angives svigtrater for moderne _
vindmeller. Det pipeges, at design efter [EC 61400 standarderne og efterfalgende certificering medforer
veesentligt lavere svigtrater end i tabel 1. Dette er dog ikke verificeret.

For isafkast anbefales at en risikobaseret metode anvendes, se [9). lllustrative resultater bestemt for
en 2 MW generisk vindmelle (navhgjde 80 m, rotordiameter 80m og nominel tiphastighed pa 63 m/s)
placeret i et omréde med 5 overisninger per &r viser, at ved en afstand fra vindmellen pa 220m falder
risikoen for nedslag af isstykker vesentligt. Observationer af nedslag af isstykker typisk sker inden-
for en afstand p4 100m fra vindmellen, se [9]. Forskeilige scenarier underseges i [9], bl.a. et hvor en
vindmglle placeres 200m fra en vej. 1 [9] anferes endvidere, at observationer og resultater med be-
regningsmodeller viser, at for vindmeller i drift kastes sm4 isfragmenter lengere vaek end store is-
fragmenter medens det omvendte er tilfieldet for vindmeller, der stir stille. Endvidere er risikoomra-
det generelt starre for vindmsller i drift end for stoppede vindmaeller.

2.4 @vrige anbefalmger vedr. placering af vindmaeller i naerhe-

den af veje

I England har Higways Agency publiceret et notat vedr. placering af vindmeller neer vigtige veje, se
[10]. Heri anfares bl.a, *Consideration of the risks associated with structural failure and ‘icing’ iden-
tifies the clear need to incorporate a safety margin in the offset between the trunk road boundary and
the siting of a wind turbine. Therefore, it is appropriate to achieve a setback from the nearest high-
way boundary equal in distance to their height + 10% for micro and small turbines. Commercial tur-
bines should be set back a distance equal to their height + 50 metres’. Der er imidlertid ikke anfort
beregninger eller risikovurderinger, der begrunder de valgte afstande.

Seifert {11] har baseret pa observationer af isafkast og simplificerede beregningsmodeller foreslet
falgende empiriske model til bestemmelse af én ’risiko cirkel’ for isafkast fra vindmgllevinger for en

vindmglle i drift, se [11]:
d=(D+H}x1.5

hvor D er rotor diameter og H er navhgjde. Denne model er baseret pd samme basis / forskningspro-
jekt som risikovurderingerne i [9].
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For en stillestende vindmelle angives i [11] felgende simplificerede, empiriske formel til bestern-
melse af maksimal afstand for isnedslag:
Df24+H
v
15
hvor ¥ er vindhastighed i navhgjde i m/s. D og H angives i m.

d=

Det bemzrkes, at der i ovenstiende kun tages hensyn til isafkast og at modellerne ikke er baseret pé
en egentlig risikoanalyse, f.eks. ville det vere relevant at medtage sandsynligheden for forskellige
vindhastigheder i vurdering af afstandskravet for en stillestiende vindmalle.

I[12] benyttes ovenstiende modeller som baggrund for at foresl4 et afstandskrav fra nye vindmeller
i grupper til overordnede veje, hvor der benyttes en afstand pd 1,7 gange vindmsllens totalhgjde dog
mindst 250m.

Det bemzrkes, at en risikovurdering vedr. *Opstilling af vindmelier p4 Provestenen og Kalvebod
Syd’ er under udarbejdelse (Kobenhavns Energi).

Ved vurdering af risikoniveauet for veje er det endvidere vigtigt at undersege konsekvensen af, at et
karetaj pa en vej rammes af en vindmelledel eller et isstykke.
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Planlagning for vindmeller

Som led i malseetningen om, at vedvarende energi skal udgare en ande! af bruttoenergiforbruget
pa 20 % i 2011, indgik regeringen i 2008 bl.a. en aftale med Kommunemes Landsforening om, at
kommunerne gennem planizegning skal reservere arealer, der kan rumme landvindmeller med en
samlet effekt pa i ait 150 MW fordelt pa 756 MW i hvert af arene 2010 og 2011. En ny undersggelse
foretaget af Miljgministeriet ved By- og Landskabsstyrelsen og KL, Vindmelleindustrien og Dan-
marks Vindmglleforening viser, at der er i kommuneplanarne 2009 og temaplaner om vindmalier nu
er skabt mulighed for opseetning af ca. 1000 MW nye vindmaller. Kommuneme har derved opfyldt

den afiale KL indgik | 2008 med regeringen.

Processen for udpegning af vindmelleomrader

Bortset.fra husstandsmagller, der har en totalhejde pa under 25 m, ma der kun opstilles vindmeller i
omrader, der ved udpegning og retningslinjer i kommuneplansen er reserveret dertil. Fastiszggelse
af omrader, hvori der kan placeres vindmeller med en totalhgjde op til 150 m pa land sker séledes i
kommuneplanleegningen. Anmeldslse om opstilling af forsagsmegller sterre end 150 m behandies af
By- og Landskabsstyrelsen jir. § 6 i lov om planlsegning og VVM-bekendigerelsens § 11.

Planlagningen skal sikre, at omrddeme er vindmaessigt egnede, og at der tages hensyn til nabo-
beboelse, natur, landskab, kulturhistoriske veerdier og jordbrugs-interesser. Planlaagningen skal
bl.a. forhalde sig til mulige placeringer af vindmaller langs veje og jernbaner og et eventuelt gene-
relt krav om mindste afstand mellem vindmaller og veje eller jembaner vil naturligt indga heri.

Til brug i planprocessen i kommunerne udarbejder By- og Landskabsstyrelsen pa regeringens veg-
ne hvert fierde ar en oversigt over statslige interesser i kommuneplanleegningen, séaledes at kom-
muneme gennem den fysiske planlaegning kan bidrage til at afbalancere de samfundsmees-sige
interesser i arealanvendelsen. | planprocessen for vindmaller kan kommuneme fa bistand af rejse-
holdet hos "Vindmgllesekretariatet” under By-og Landskabsstyrelsen.

Kommunens arbejde med kommuneplan eller kommuneplantillzeg indledes med en scoping i hen-
hold til miljgvurderingsloven og idefase, hvor der indsamles ideer og forslag, og hvor berarte myn-
digheder hares. Der kan eventuelt atholdes borgermade om sagen, og perioden afsluttes med be-
handling af de indkomne bemsaerkninger og haringssvar.

| scoping- og idefasen er det muligt at pege pa, om der kan forventes problemer, hvis mallerne pla-
ceres op til en overordnet vej, og hvad der evt. skal foretages af undersagelser i def videre arbejde.

P& grundlag af de indkemne bemzarkninger, miljgvurderinger mv. udarbejdes et kommuneplan-
forslag. Forslaget udieagger bl.a. arealer til vindmeller, og det omfatter forslag til retningslinjer og
rarmer for arealernes anvendelse. Det geelder f.eks. mallernes antal, hgjde og indbyrdes afstand.



Desuden redegares der for planens forudszetninger og begrundelsen for planforslaget. Forslaget
omfatter eventuslle fravalgte eller mulige alternativer og de gennemfarte miljgvurderinger, som er
beskreveti en miljgrapport.

Det udarbejdede forslag til kommuneplan eller tilleeg til kommuneplan med miljarapport fremleegges
i en offentlighedsfase med en haringsfrist p& mindst 8 uger. Eventuelt praasenteres og draftes det

* pé et borgermade. Efter offentlighedsfasen behandles de indkomne indsigelser og bemaerkninger.
Hvis planforsiaget zendres, kan der veere behov for en supplerende partsharing eller ligefrem en
supplerende miljpvurdering og ny offentlighedsfase.

Herefter kan planen vedtages endeligt af kommunalbestyrelsen. Planen og den sammenfattende
redeggrelse offentliggcaresVedtagelsen kan péklages til naturklagenaevnet for sa vidt angar retlige

forhold.
Planlzgning for konkret vindmelleprojekt

En bygherre, et vindmellelaug-eller andre kan sage om at realisere et projekt for etablering af en
eller flere vindmalier i et af de vindmelleomrader, der er udlagt i kommuneplanen.

Pa grundlag af bygherrens anmeldelse gennemfares en screening, hvor det vurderes, om projektet
er VVM-pligtigt, dvs. om der skal udarbejdes en Vurdering af Virkning pa Miljget, ellar om der blot
kan gives en landzonetilladelse. Der skal udarbejdes VVM-redegarelse for alle projekter, der omfat-
ter moller med en totathajde pa mere end 80 m eller en gruppe med mere end tre maller.

VVM-processen starter med en idefase, hvor kommunen med et debatoplaeg indkalder forslag til,
hvad VWiM-redegerelsen skal omfatte og harer berarte myndigheder. VVM-redegarelsen skal bl.a.
omfatte en beskrivelse af projektets virkninger pa mennesker, fauna, flora, jordbund, vand, luft, kli-
ma, landskab, materielle goder samt kulturarv.

| idefasen vil der kunne peges pa behovet for at inddrage problemer med sikkerhed for veje og
jembaner | den videre planlsagning og miljgkonsekvensvurdering i forhold til det konkrete vindmal-

leprojekt.

Efter idefasen og behandling af indkomne bemzerkninger fra haringen kan kommunalbestyrelsen
beslutte, om der skal udarbejdes forslag til lokalpian for projektet. Hvis det er tilfeeldet, udarbejdes
denne parallelt med eventuelt forslag til kommuneplantillzzg med VVM-redegarelse. Forslaget til
lokalplan skal indeholde bestemmeiser om mellernes eksakte placering, antal, udseende og mind-

ste/storste totalheide.

Planforsalgene inkl. VVM-redegarelse fremleegges i offentlig hering, og diskuteres eventielt p
borgermade. /£ndres lokalplanforslaget, skal der foretages partsharing eller ligefrem en ny offentlig
haring. ZEndres det lokalplanpligtige projekt, kan det ske, at der skal udarbejdes nyt forslag til lo-
kaiplan, eventuelt et nyt forslag til kammuneplantillzeg, ligesom den gennemfarte miljisundersagel-
se (VVM) i givet fald skal tilpasses.

/Andres forslaget til lokalplan eller projektet ikke, kan kommunalbestyrelsen vedtage kommune-
plantillzagget og lokalplanen for vindmalleprojektet endeligt og give en VWM-tilladelse. Forsiagene
til kommuneplantillaag og lokalplan og til endelig vedtaget kommuneplantillaeg og lokalptan kan ind-
. bringes for Naturklagenasvnet. VVM-tilladelsen kan ankes til Naturklagenasvnet.



Plangrundiaget - Vindmeilecirkularet

Kommunernes placering af nye vindmaller skal ske p& baggrund af en samlet afvejning af mange
forskellige interesser og faktorer, og bestemmelserne | gesldende bekendigarelser og cirkulesrer
skal udmentes. Det gzelder bl.a. for "Cirkulsere om planleagning for og landzonefilladelse til opstil-
ling af vindmaller” — ogsé kaldet "Vindmaliecirkulzeret” — CIR 1H nr. 9295 af 22. maj 2009.

ifelge cirkulaeret ma der ikke planleegges for meller pa land med en totalhajde pa 150 m eller der-
over, og meiller skal fortrinsvis opsiilles i grupper. Der skal holdes en mindsteafstand til boliger pa 4
gange totalhgjden, med mindre der er tale om husstandsmgller, der er op til 25 m hgje.

Kommunerne skal i deres kommuneplanleegning udpege arealer fil vindmgller, og der mé i kommu-
neplanerne kun tilvejebringes rammer for lokalplanizegningen for vindmeller, der er udpeget dertil i
kommuneplanens retningslinjer for arealanvendelsen. Lokalplanen skal séledes Indeholde be-
stemmelser om melfernes placering, antal, mindste og sterste totalhejde og deres udseende, ffr. §

4stk. 109 .2

Cirkulesrat skal pd samme tid skabe grundlag for en baeredygtig udbygning med vindmaller og sik-
re, at der i planisegning og sagsbehandling tages hensyn til nabobeboelse, natur, landskab kultur-
historie og jordbrugsmeessige interesser. Desuden skal mollers forhold til andre tekniske anleeg i
det abne land vurderes, jfr. cirkulzerets § 5 stk. 1. :

Af vejledningen til cirkuleeret fremgar, at ”....... det bar overvejes, om der ud fra sikkerheds-
maessige hensyn ogsa ber fastsaettes mindsteafstande i forhold til overordnede veje og jernbaner,
sdledes at utilsigtede gener og unedige risici kan undgas for trafikken”. Om skyggekast stér bl.a., at
"Endvidere kan det anbefales at vurdere, hvorvidt placeringen af vindmeller vil give skyggekast pa
jembaner og overordnede veje, sdledes at gener og unadige risici undgas”.

| vejledningen til cirkuleeret henvises | evrigt til den statslige udmelding "Oversigten over statslige
interesser i kommuneplanigagningen — 2009", hvor det fremgar "af placeringen af vindmalier skal
tage hensyn til trafikken og trafiksikkerheden p4 de overordnede og vigtige veje, séledes at vind-
maller ikke placeres naermere vejen end 4 gange mallens totalhgjde, og saledes at vindmellerne
ikke placeres i vejens sigtelinje, hvis det vurderes at kunne fjerne trafikanternes opmaerksomhed fra

vejen og dens forleb”.

Forligskredsen bag energiaftalen bad i foraret 2009 om at en reduktion af mindsteafstanden il
overordnede veje blev overvejet. Efterfalgende blev forigskredsen i februar 2010 orienteret om, at
Vejdirektoratet havde vurderet, at afstandskravene kunne mindskes i forhold 1il tidligere udmeldin-
ger om 4 gange mallehgjden. | overensstemmelse hermed har man anvendt en mindsteafstand pa
1,7 gange mallehgjden (dog mindst 250 m) i vindmelleplanleegningen. Den bygger bl.a. pa en tysk
redegareise om risiko og afstande ved nedblaesning af is fra vindmaller.

i udkastet tif den kommende statslige udmelding til kommuneplanrevision 2013 indgér de ovenfor
neavnte mindsteaftande som grundlag for kommunernes planleagning for vindmglier. Men det be-
" mesrkes ogsa, at en arbejdsgruppe sager at finde grundlag for en yderligere nedszetielse af
mindsteafstandene.
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Kommissorium for arbejdsgruppe for arbejde med vindmellers afstand tit veje og jernbaner

B
Forligspartieme bag energiforliget fra februar 2008 satte i 2009 fokus pa en reekke emner vedra-
rende planiasgning for vindmeller. Et af emnemne var det geeldende krav om, at vindmaller ikke pla-
ceres nermere overordnede veje end fire gange mellens fotalhgjde bl.a. af hensyn il trafiksikker-
hed. Kravet om afstanden til veje har igennem flere ar indgdet i oversigten over statslige interesser
i regionplanen og nu sldst i forbindelse med udmelding til kommuneplan 2009.

Pa baggrund af forligspartiernes anmodning kontaktede Miljgministeriet Transportministeriet, som
ved Vejdirekioratet, Trafikstyrelsen og Banedanmark den 2, februar 2010 fremsendte et forslag til
ny formulering af kravet om afstand mellem vindmaeller og veje/jernbaner.

Af det materiale Transpartministeriet havde udarbejdet er der bi.a, foretaget en vurdering
» af vindmellernes mulige negative indvirkning pa de overordnede veje og jembaner,

» af hensynet til trafik og trafiksikkerhed, herunder nedblzesning af is,

e af hvilke regler der f.eks. geelder | Tyskland pé omradet,

Pa den baggrund foreslog Transportministeriet, at vindmeller som udgangspunkt ikke ma placeres
ngermere veje og baner end 1,7 gange mallens totale hejde, dog mindst 250 meter fra overordnede
veje. Miligministeren orienterede forligskredsen om udmeldingen den 23. maris 2010,

Transportministeriet har oplyst, at Vejdirektoratet i dag administrerer kommunernes vindmailepla-
ner efter denne nye udmelding. Trafikstyrelsen og Banedanmark vil ligeledes sagsbehandle ud for
denne nye udmelding.

Aftale om @sterild af 28. maj 2010

| aftalen om et nationalt testcenter for store vindmailler i @sterild som en del af en helhedsigsning
for placarlng af testmeller frem mod 2020 fremgér det, at forligspartierne bag aftalen @nsker, at der
ses pa muligheden for en yderligere reduktion af afstandskravet for vindmaller til overordnede veje

og jernbaner.

"Regeringen, Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti og Socialistisk Folkeparti har derfor aftalf, at
Transportministeriet, Klima- og Energiministeriet og Miljgministeriet nedseetter an arbejdsgruppe,
der ser pé muligheden for at reducere afstandskravet yderligere bade for sa vidt angar afstands-
kravet pa 1,7 gange mellernes totalhgjde og reglen om minimum 250 meter fra offentlig vej, idet
der som en del af arbejdet vil indga undersageise af forholdene i udvalgte andre lande og den se-
neste ekspertviden pa omradet.”



