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1. Indledning

Regeringen, Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti og Socialistisk Folkeparti indgik d. 28.
maj 2010 en aftale om etablering af et nationalt testcenter for store vindmgller i @sterild
Klitplantage i Thy. I den forbindelse blev der stillet spgrgsmal til den naermere begrundelse
for de udmeldte afstandskrav i forhold til vindmallers placering ved overordnede veje. Der
blev i den anledning spurgt til mulighederne for at mindske afstandskravene yderligere.

Allerede i februar 2010 havde Vejdirektoratet fundet grundlag for at endre de gaeldende krav
til en generel mindsteafstand fra 4 x mgllehgjden til 1,7 x mgllehgjden, dog minimum 250 m.
Det politiske gnske var, at nedsatte denne afstand yderligere. Pa den baggrund blev der i
efteraret 2010 nedsat en arbejdsgruppe bestaende af Miljgministeriet ved By-og
Landskabsstyrelsen, Klima-og Energiministeriet ved Energistyrelsen og DTU-Risg og
Transportministeriet ved Vejdirektoratet, Banedanmark og departementet.

Arbejdsgruppens formal og opgave var at beskrive eksisterende krav og udmeldinger i forhold
til afstandskrav for vindmagller i forbindelse med placering ved overordnede veje og jernbaner
og at fremkomme med anbefaling om de fremtidige regler.

Arbejdsgruppen matte konstatere, at man manglede et opdateret vidensgrundlag baseret pa
moderne mglleteknik, hvis man skulle levere et sagligt og dokumenteret forslag til nye
generelle mindsteafstande. Konklusionen pa arbejdsgruppens rapport, ”Rapport om
Afstandskrav mellem vindmgller og veje og jernbaner” af 20. december 2010, var en
anbefaling af, at der nedsattes en arbejdsgruppe bestaende af Transportministeriet (formand),
Klima- og Energiministeriet og Miljgministeriet med henblik pa en eventuel revision af de
nuvaerende afstandskrav for mgllers placering ved overordnede veje. Det fremgar endvidere af
anbefalingen, at der skal tilvejebringes et opdateret og dokumenteret videngrundlag, der kan
belyse spargsmalet om sandsynligheder, risici og konsekvenser i forhold til omraderne
nedblaesning af is, mgllehavari og distraktion af trafikanter.

| rapporten anbefaledes ogsa, at Vejdirektoratet preeciserer overfor kommunerne, at der for
den nuveerende afstand ikke er tale om et forbud mod planlegning for vindmgller, men om en
planlaegningszone, hvori mgller muligvis kan placeres pa grundlag af konkrete vurderinger.
Og endeligt anbefaledes det, at der senest juni 2011 udarbejdes et seet nye retningslinjer for
afstande til jernbaner pa baggrund af Banedanmarks udmeldinger i arbejdsgruppen.

Af det udarbejdede kommissorium for den nye arbejdsgruppe fremgar det:

Baggrund

| lgbet af efteraret 2010 pagik der et arbejde i By-og Landskabsstyrelsen (Naturstyrelsen)
vedrgrende afstandskrav for vindmgller i forhold til overordnede veje og jernbaner.
Transportministeriet deltog i dette arbejde og leverede bidrag til brug for By-og
Landskabsstyrelsens sammenfattende rapport. Rapporten blev efterfglgende forelagt
forligskredsen bag @sterildaftalen.



Konklusionen pa rapporten var en anbefaling af, at der skulle nedsattes en arbejdsgruppe
med henblik pa at fremskaffe et fagligt fundament for en eventuel revision af de nuveerende
afstandskrav for mgllers placering ved overordnede veje og jernbaner.

Det fremgar deslige af rapporten, at arbejdsgruppen skal bestd af Transportministeriet,

Klima og Energiministeriet og Miljgministeriet. Formanden for arbejdsgruppen er
Transportministeriet.

Opgave og proces

Det er arbejdsgruppens opgave at fremskaffe et opdateret og dokumenteret vidensgrundlag
og pa den baggrund vurdere, om der er et fagligt og sikkerhedsmassigt grundlag for at a&ndre
de geeldende afstandskrav. Arbejdsgruppen vil endvidere inddrage relevante erfaringer fra
andre lande.

Arbejdsgruppen skal undersgge felgende omrader:

e Risici og konsekvenser i forbindelse med nedblasning af is

e Risici og konsekvenser i forbindelse med mgllehavari

o Distraktionsfaktor i forhold til mgllers placering, herunder forskellen pa placering i
forhold til vej og bane

Arbejdsgruppen skal endvidere belyse hvilke hensyn, der gar sig geldende pa henholdsvis
vej- og baneomrédet, herunder vurdere om afstandskravet kan differentieres mellem de to
omrader.

Arbejdsgruppen vil konkludere senest d. 1. juni 2011.



2. Eksisterende regler for placering af vindmgller ved veje og baner

Det fremgar af Miljeministeriets cirkuleere om planlaegning for og landzonetilladelse til
opstilling af vindmgller af 22. maj 2009, at kommunerne ved planlaegningen af vindmaller
skal vurdere vindmgllers forhold til andre tekniske anlaeg i det abne land, herunder
overordnede veje og jernbaner.

Af vejledningen til cirkuleret fremgar ogsa, at der skal undgas ungdige gener og risici for
trafikanter. Det fremgar endvidere af vindmellecirkulzret, at der ikke ma planlaegges for
opstilling af vindmgaller neermere nabobeboelse end 4 gange mgllens totalhgjde.

Den 8. marts 2011 fremsendte Naturstyrelsen til bl.a. kommuner og regioner en "Oversigt
over statslige interesser i kommuneplanlaegningen- 2013”. Oversigten skal gare det lettere for
kommunerne at fa overblik over galdende nationale mal og krav.

Af oversigten (s. 10) fremgar det, at

’Der har veeret stort fokus pa kravet om, at vindmaller tidligere ikke matte placeres narmere
overordnede veje end fire gange mgllens totalhgjde bl.a. af hensyn til trafiksikkerhed.
Transportministeriet har i foraret 2010 foretaget en ny vurdering og meddelt, at vindmeller
som udgangspunkt ikke ma placeres nermere veje og baner end 1,7 gange mgllens totale
hgjde, dog mindst 250 meter fra overordnede veje.

...Det preciseres over for kommunerne, at den nugeldende afstand for vindmgller til
overordnede veje (1,7 gange mgllehgjden, dog min. 250 meter) ikke er en forbudszone, men
en planlegningszone hvori mgller kan opstilles, hvis en rekke trafikale og
planlaeegningsmassige forhold tages i betragtning™.

Vindmgllecirkuleeret knytter sig til planloven. Heraf fremgar, at sektormyndigheder skal hgres
om deres interesser, nar kommunen giver tilladelser eller udsender forslag til kommune- og
lokalplaner. Safremt vindmglleplanlegningen eller andre forhold i den fysiske planlagning
tilsiger, at kommunerne planleegger meller opstillet nermere overordnede veje end den
foresldede udmelding pa 1,7 gange mgllehgjden og minimum 250 meter, vurderer
Banedanmark eller Vejdirektoratet kommunens konkrete mglleplaner og det enkelte
mglleprojekt. | den forbindelse indgar vurdering af faktiske vejforlgh, hastigheder,
skilteplaceringer, fysiske afstande, visuelle sigtelinjer mv. Planforslaget forhandles med
Banedanmark eller Vejdirektoratet, safremt der er gjort indsigelser i henhold til planlovens
bestemmelser.

2.1. Eksisterende regler for placering af vindmgller ved veje

Det er kommunernes ansvar at planlegge for vindmgller med en totalhgjde pa op til 150 m.
Ifalge planloven skal et kommuneplantilleeg, der omfatter mgller med en totalhgjde over 80 m
eller grupper med mere end tre mgller, ledsages af en VVVM-redeggarelse (Vurdering af
Virkninger pa Miljget).

Indtil den 2. februar 2010 henholdt Vejdirektoratet sig i sin vurdering af mgller nar de
statslige veje til samme afstandskrav for placering af vindmgller naer de statslige veje som



dem, der geelder for placering af vindmaeller ved boliger, hvilket vil sige fire gange mallens
hgjde. Vejdirektoratet undersggte efter aftale med Miljgministeriet, om der kunne findes
belaeg for at udmelde en generel mindre mindsteafstand til overordnede veje. Vejdirektoratet
forharte sig pa den baggrund hos udenlandske vejbestyrelser. Resultatet fremgar af
Vejdirektoratets vedlagte forslag til udmelding af en generel mindre mglleafstand:

... vindmgller omfattet af VVM-reglerne, og megller opstillet i grupper, som udgangspunkt
ikke placeres naermere vejen end 1,7 gange megllens totalhgjde (pd grund af faren for
nedblaesning af is fra stillestaende mgller), dog mindst 250 meter fra vejen, og — enkeltstaende
vindmgller under 80 meter placeres med en afstand til vej pa mindst 1,7 gange mellens
totalhgjde™.

Forslaget til udmeldingen pa vejomradet betyder, at VVejdirektoratet generelt ikke kan
forventes at have bemerkninger til kommuners forslag til planer om opstilling af vindmaller,
der placeres lengere vaek end 250 meter og 1,7 gange mgllens totalhgjde fra vejen.

Figur 1.1 Hlustration af udmelding ift. vej og vejarealer — geeldende bestemmelser.

Vej og Planleegnings- Ingen vejinteresser
vejareale zone
r

Hvis vindmgllerne planleegges placeret i en ”planlaegningszone” naermere end 250 meter eller
1,7 gange mgllens totalhgjde fra vejen, skal der ske en konkret vurdering af placeringen
henset til de konkrete forhold pa den konkrete vejstreekning for at undga ungdig og utilsigtet
gene og risiko for trafikken, jf. kravet om kommunernes vurdering i Vindmellecirkulerets §
5, stk. 1. P& baggrund af en konkret vurdering er det saledes under de eksisterende regler
muligt at opstille vindmeller n&ermere veje end 1,7 gange mgllens totalhgjde.

Planlaegningszonen er saledes den zone, hvor det er muligt for kommunerne at planleegge
opstilling af vindmagller, nar vindmgllerne er vurderet konkret i forhold til den nzrliggende
vej, og vejbestyrelsen er blevet hart og ikke har haft anledning til at modsatte sig. P& den
@stjyske Motorvej E 45 ved Randers S er der opstillet en mglle hos vindmglleproducenten
Vestas i en afstand af 1 gange mgllehgjden fra motorvejen.

| planlaegningszonen vil en kommune, efter hgring af vejmyndighederne i henhold til
planlovens bestemmelser, i givet fald ogsa kunne vedtage forslag til
kommuneplanretningslinje for arealer til vindmallepark.

Ifalge Lov om offentlige veje § 34 kan vejbestyrelsen treeffe beslutning om paleg af
byggelinjer langs eksisterende veje. Byggelinjer er palagt af hensyn til faerdslen og mulighed
for udvidelse til en starre bredde og feerdslens tarv, f.eks. saledes at bebyggelse og aktiviteter
omkring denne holdes i en passende afstand fra vejen. | medfar af vejlovens § 35 kan



vejbestyrelsen endvidere treeffe beslutning om palaeg af byggelinjer til sikring af planer om
nye veje og forleegninger af bestaende veje.

Langs motorveje gennem abent land straekker byggelinjen sig typisk 50 til 60 meter ud til
hver side fra vejens midterlinje. Langs overordnede landeveje typisk op til 25 meter ud til
hver side. Foran en byggelinje ma der ikke opfares bebyggelse og andre anlag og
indretninger af blivende art. Herunder harer eksempelvis vindmagller.

Inden for rammerne af foreliggende forslag til udmelding, som der administreres efter pa
vejomradet, er der mulighed for efter konkret vurdering i givet fald at kunne opstille mgller
bag en vejs byggelinjer, hvis det konkret vurderes, at der ikke er gene eller risiko for
trafikken. Kommunerne kan saledes i deres arealplanlaegning udlegge arealer til
vindmelleparker, der greenser op til det statslige vejnet, hvis de konkrete mgalleplaceringer
ikke er nermere end 1,7 gange mgllens hgjde eller 250 meter fra vejen, eller konkret
vurdering har godtgjort, at der er taget forngdent hensyn til vejen.

2.2. Eksisterende regler for placering af vindmgller ved jernbaner

Pa jernbaneomradet knytter der sig nogle sikkerheds- og anlegsmeaessige hensyn i forhold til
opstilling af vindmeller langs jernbanen. Dette drejer sig primert om hensyn i forhold til
kareledningsanlag, der fgrer hgjspaending samt trafiksikkerhedsmaessige risici som fglge af
evt. mgllehavari.

Afstandskravet har over tid @ndret sig lidt, men har pa baneomradet vaeret vindmgllers
totalhgjde med et mindre tilleg pad mellem 3 og 10 meter. Det er primzrt anleegstekniske
betragtninger i forhold til spor, kereledningsanleeg og jernbanesikkerhed, der har dannet
baggrund for formulering af disse krav.

Da der ikke forela tilstreekkelig dokumentation for at fastleegge et krav fra jernbanen valgte
Banedanmark at legge sig op ad Vejdirektoratets afstandskrav.

Det fremgar af Vejdirektoratets brev af 2. februar 2010 til Miljgministeriet, at
’Forhold til jernbaner

e Ved planlegning af nye vindmgller skal tages hensyn til statslige jernbaner, saledes at
utilsigtede gener og ungdige risici for jernbanetrafikken undgas. Vindmgller placeret nar
jernbanestrakninger bgr vurderes konkret, saledes at gener fra skyggekast undgas og
roterende mgllevinger ikke optreeder som baggrund for banesignaler. Herudover skal der
tages hgjde for risiko for isnedfald, saledes at vindmgller ikke placeres nermere
jernbaneanlag end 1,7 gange mgllens totalhgjde”.

| dag geelder pa baneomradet, som pa vejomradet, at vindmgller, der placeres leengere vaek
end 250 meter og 1,7 gange mgllens totalhgjde fra skellet mellem Banedanmarks arealer og
omkringliggende arealer, ikke kreever nogen planlaegningsmaessig vurdering fra
banemyndighederne.



Banedanmark har historisk kun modtaget fa henvendelser vedrgrende opsztning af
vindmgller. De seneste forespargsler har vedrart opsetning af husstandsvindmeller pa 10-15
meters hgjde i Middelfart Kommune.

Figur 1.2 lllustration af udmelding ift. bane og banearealer — gaeldende bestemmelser.

Bdhe og | Planlsegnings- Ingen baneinteresser
ballearea zone
ler

Hvis vindmgllerne gnskes placeret inden for de 250 meter eller 1,7 gange mgllens totalhgjde,
der udger planleegningszonen, kraeves der en konkret planleegningsmeaessig vurdering af
placeringen henset til de konkrete forhold pa den konkrete banestraekning. P& baggrund af en
konkret vurdering er det saledes under de eksisterende regler muligt at opstille vindmgller
teettere pa baner end 1,7 gange mgllens totalhgjde. Banedanmark har i praksis ikke veret i den
situation at skulle behandle gnsker om opsetning af vindmgller i planleegningszonen.

Planlaegningszonen er saledes den zone, hvor det er muligt at opstilling af vindmgller kan ske
efter en konkret vurdering af forholdene pa baneomradet. Endvidere er det den zone, hvor en
kommune pa forhand, efter hagring af banemyndighederne, kan reservere arealer til mulige
vindmglleparker.

Banedanmark har ligeledes overtaget Vejdirektoratets minimums planleegningsafstand pa 250
meter, som er fastlagt med henblik pa at undga distraktion fra vindmgller af den karende
trafik pa den konkrete streekning. Ogsa i disse tilfeelde kan der opstilles vindmgller tettere pa
infrastrukturen efter en konkret vurdering.



3. Nedblaesning af is

DTU-Risg har vurderet risikoen for isafkast fra vindmgller. DTU-Risg anfarer at
risikovurdering ifm. isafkast ved overisning er forbundet med stor usikkerhed, idet det er
ngdvendigt at foretage en reekke antagelser, som ikke umiddelbart kan verificeres, se
nedenfor. Ved vurdering af risikoen fra isafkast skal der betragtes dels situationer, hvor
vindmgllen er i drift (generelt ved vindhastigheder mellem 3m/s og 25m/s) og dels situationer,
hvor vindmgllen er stoppet, hvilket primeert sker nar vindhastigheden er starre end 25m/s eller
mindre end 3m/s, men som ogsa forekommer i tilfeelde med fejlsituationer og nar vindmallens
kontrolsystem opdager en fejl. Sidstnaevnte kan inkludere tilfaelde, hvor isdannelse pa
vingerne medfarer masseubalancer.

Det bemeerkes, at denne og andre teknikker til detektion af is pa vingerne forventes at blive
forbedret, og der pagar saledes en raekke forsknings- og udviklingsprojekter hermed. Behovet
for anvendelsen heraf under danske klimaforhold, er dog begranset, jf. nedenfor.
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Figur 3. Sandsynlighed pr kart km for at en person i et karetaj mister livet pga. isafkast fra en
vindmglle som funktion af afstanden til en vej. Fuldt optrukken kurve: vindmglle i drift -
stiplet kurve: vindmglle stoppet.

Figur 3 viser sandsynligheden pr kart km for at en person i et karetgj mister livet pga. isafkast
fra en vindmglle med en tiphgjde pa 150 m som funktion af afstanden til en reekke vindmaller
placeret langs en overordnet vej med en indbyrdes afstand pa 400 m. Andre afstande mellem
vindmgllerne a&ndrer kun ubetydeligt sandsynlighederne.

Der er benyttet 10 minutters middelhastigheder i beregningerne. Vindretningen er antaget
jeevnt fordelt pa alle retninger. Kasteafstandene ses pa figuren, som de afstande, hvor kurven
knaekker nedad. Farste knaek svarer til kasteafstanden ved 5 m/s, andet knaek ved 10 m/s osv.
Max kasteafstand ved 25m/s er afstanden, hvor kurven stopper. Da sandsynlighedskurven er
bestemt ved vaegtning med sandsynlighederne for de forskellige vindhastigheder fas meget
lave sandsynligheder ved de lengste kastafstande.

Den gverste punktlinje viser den statistiske risiko for at miste livet i gvrigt ved faerdsel pa
motorveje, som er pa 2-10”° pr kart km (2009).
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I risikovurderinger benyttes normalt sandsynligheden for, at en trafikkant mister livet pr. kert
km. En veesentlig arsag hertil er, at der findes veldokumenterede data for denne risiko for veje
i mange lande, bl.a. Danmark. | 2009 er denne sandsynlighed saledes 2-10° pr kart km (eller i
gennemsnit for alle motorveje 0,002 drabte pr. million karte km). Benyttes det sakaldte
ALARP (As Low As Reasonably Practicable) princip antages ofte, at et yderligere / ekstra
risikobidrag kan betragtes som ubetydeligt, hvis dette bidrag er mindre end denne
sandsynlighed reduceret med en faktor 100, dvs. 2-10™* pr kert km. Tages hensyn til evt.
fremtidig reduktion af det generelle sikkerhedsniveau pa de danske motorveje kan
acceptgraensen evt. reduceres til 5-10% (sort punktlinje). Dette sken har Cowi foretaget som
veerende acceptabelt for placeringer af fremtidige vindmgller langs motorveje under
hensyntagen til en forventet halvering af draebte hvert 10. ar fremover.

For overisning af vinger under drift er der i beregningerne ikke medtaget effekter af evt.
opvarmning af vinger ved overisning, at vindmgllens kontrolsystem stopper vingerne i
tilfelde af masseubalancer, at vingerne kan have specielle beleegninger, der modvirker
opbygning af is og at vindmgllerne kan stoppes, hvis der varsles overisning.

| det falgende beskrives de benyttede forudsetninger og kommentarer til disse.

e Oplysninger fra DMI viser at der i Danmark i gennemsnit forekommer overisning med
istykkelser stgrre end 3 mm i Danmark 0,175 gange pr ar. Disse oplysninger er knyttet
til overisning af stillestaende konstruktioner ved jordoverfladen. Da istykkelser vokser
med starrelsen af vindhastigheden, kan der pa en roterende vinge opbygges starre
istykkelser. Ligeledes kan der i rotorhgjde vaere vejrsituationer, der medfarer
opbygning af starre istykkelser end ved jordoverfladen. Dette er baggrunden for det
skansmassige estimat for frekvensen af overisning pa 0,175 gange pr. ar, der kan
medfare isstykker, som kan kastes over stgrre afstande. Dette estimat er behaftet med
stor usikkerhed.

e Det vurderes, at isstykker skal have en tykkelse pa minimum 2 c¢m for at kunne kastes
over stgrre afstande uden at ga i mindre stykker, og samtidigt kunne gare skade pa et
forbikgrende karetgj. | litteraturen benyttes ofte isstykker pa 1,0 - 1,5 kg ved
vurdering af risici ifm isafkast. Det har ikke vaeret muligt at finde data for isafkast fra
vindmgller i Danmark. Dette skyldes primeert, at overisning ikke har vaeret et problem
for vindmgller under danske klimaforhold.

e Ved overisning af vingerne vil der kunne afkastes et antal isstykker. Det har ikke
veeret muligt at find data herfor. Skansmaessigt er det antaget, at der ved en overisning
kan afkastes op til 10 isstykker med en vagt over 1 kg, se ovenfor. Dette estimat er
behaftet med stor usikkerhed.

e Ved overisning har vindhastigheden (og vindretning) betydning for hvor langt
isstykker kan kastes. Data over en periode pa 50 ar fra DMI viser, at vindhastigheder
ved overisninger har en gennemsnitlig veerdi pa 6,3m/s og en spredning pa 2,9m/s.
Ved beregning af sandsynlighederne i figur 1 er sandsynlighedsfordelingen fra disse
data benyttet, idet vindhastighederne er omregnet til navhgjde.

e Huvis et isstykke pa 1,0-1,5 kg rammer et karetgj, er det antaget, at sandsynligheden er
10 % for at i gennemsnit 1,5 personer i bilen mister livet. Dette estimat vurderes at
veere konservativt.

e Et koretgj antages at have et areal p& 10 m? svarende til starrelsen pa en almindelig
personbil.

11



e For en vindmglle under drift er det konservativt benyttet at is afkastes ved den mest
ugunstige position af vingen.

e Der er ikke taget hgjde for indirekte konsekvenser, som f.eks. et
harmonikasammenstgd som fglge af at trafikanter foretager en undvigemangvre.

e Beregningerne er foretaget pr. kert km, og der indgar ikke en vurdering af
trafikintensiteten ved en konkret vejstreekning. I risikovurderinger benyttes, som
naevnt ovenfor, normalt sandsynligheden for, at en trafikant mister livet pr. kart km.
En vaesentlig arsag hertil er, at der findes veldokumenterede data for denne risiko for
veje i mange lande, bl.a. Danmark. Herudfra kan der saledes opstilles acceptkriterier
for risikoen.

AT figur 3 ses, at risikoen for at en person i en bil draebes i tilfeelde af isafkast ved overisning
falder kraftigt nar afstanden gges. Den maksimale kasteafstand svarer stort set til 1,7 gange
mgllehgjden.

Risikoen ifm isafkast for en vindmglle i drift ses derimod at veere lidt starre, end risikoen hvis
vingerne er stillestaende. Det bemaerkes, at isstykker under drift typisk kastes vinkelret pa
vindretningen, medens de for en stoppet vindmglle typisk kastes i vindretningen. Som
beskrevet ovenfor er der imidlertid en raeekke veesentlige usikkerheder ved bestemmelse af
niveauet for sandsynligheden pr. kart km.

Det anbefales derfor, at der for konkrete projekter udferes en egentligt risikovurdering, som
ogsa medtager placeringen i forhold til en vej og den dominerende vindretning.
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4. Mgllehavari

DTU-Risg har vurderet risikoen for mgllehavari. DTU-Risg anfarer, at der er indsamlet data
fra et stort antal ’moderne’ vindmgller (fra Danmark og udlandet og med samme
grundleeggende teknologi som nye vindmgller). Disse data indeholder oplysninger ifm
heendelser, hvor dele fra vindmgllen er kastet / faldet i en afstand fra vindmgllen. Dette
deekker bl.a. smadele tabt fra nacellen og dele af vindmgllevinger og nacelle. Data indeholder
oplysninger om afstanden fra vindmgllen, hvor vindmglledele er landet, og sterrelsen af
vindmglledelene.

Baseret pa disse data er risikoen estimeret for at personer i karetgjer bliver drabt pga.
vindmglledele *bortkastet’ fra en vindmaglle i tilfeelde af helt eller delvist svigt. Risikoen
udtrykkes som en sandsynlighed pr. kart km. Der er set bort fra risikobidrag fra pakersel af
dele, der lander indenfor stopleengden ved opbremsning, og det antages, at der i gennemsnit er
1,5 person i hvert karetgj. Det antages, at der er placeret en reekke vindmgller med en typisk
totalhgjde pa 120 m (svarende til vindmgllerne i det bagvedliggende datagrundlag) og en
indbyrdes afstand pa 400-500 m langs vejen.

Undersggelserne viser, at risikobidraget fra *bortkastede’” vindmeglledele kan antages at veere
af mindre betydning (under 5-10™2 for maller, der stdr mere end 60 meter fra vejen (eller
under 10 uden for normal byggelinje) pr kert km sammenlignet med den statistiske risiko
for at miste livet i gvrigt ved faerdsel p& motorveje, som er pa 2-10° pr kert km (2009). Se
figur 4. Endvidere er hgjden af vindmgllerne og afstanden mellem disse ogsa af mindre
betydning.
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Figur 4 Sandsynlighed pr. kert km for at en person i et karetgj mister livet pga. helt eller
delvist svigt/kollaps (havari) af en vindmglle som funktion af afstanden til en vej. Stiplede
kurver viser niveauerne 5-10™** og 2-10°°.

I risikovurderinger benyttes normalt sandsynligheden for, at en trafikant mister livet pr. kart
km. En veesentlig arsag hertil er, at der findes veldokumenterede data for denne risiko for veje
i mange lande, bl.a. Danmark. | 2009 er denne sandsynlighed séledes 2-10°° pr. kart km (eller
i gennemsnit for alle motorveje 0,002 drabte pr. million karte km). Benyttes det sakaldte
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ALARP (As Low As Reasonably Practicable) princip antages ofte, at et yderligere / ekstra
risikobidrag kan betragtes som ubetydeligt, hvis dette bidrag er mindre end denne
sandsynlighed reduceret med en faktor 100, dvs. 2-10™** pr. kert km. Tages hensyn til evt.
fremtidig reduktion af det generelle sikkerhedsniveau pa de danske motorveje kan
acceptgransen evt. reduceres til 5-10*2 (sort punktlinje). Dette sken har Cowi foretaget som
veerende acceptabelt for placeringer af fremtidige vindmgller langs motorveje under
hensyntagen til en forventet halvering af dreebte hvert 10. ar fremover.

Der er ikke taget hgjde for indirekte konsekvenser, som f.eks. et harmonikasammensted som
folge af at trafikanter foretager en undvigemangvre.

Beregningerne er foretaget pr. kert km, og der indgar ikke en vurdering af trafikintensiteten
ved en konkret vejstreekning. I risikovurderinger benyttes, som navnt ovenfor, normalt
sandsynligheden for, at en trafikant mister livet pr. kert km. En veasentlig arsag hertil er, at
der findes veldokumenterede data for denne risiko for veje i mange lande, bl.a. Danmark.
Herudfra kan der saledes opstilles acceptkriterier for risikoen.
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5. Distraktion fra vindmgller

5.1. Distraktion af trafikanter pa statens veje

Den eksisterende praksis i Vejdirektoratet for administration af kommunernes forslag til
planer for placering af vindmgller naer det statslige vejnet omfatter en generel visuel mindste-
afstand pa 250 meter for vindmgller, der er hgjere end 80 meter. Anvendelsen af 250 meter
som en generel mindsteafstand i planleegningen af nye store vindmgller langs overordnede
veje bygger pa det forhold at bilister, der karer pa moderne anlagte veje gennem landskabet,
typisk vil se den forankarende trafik, skilte og vejens forlgb pa baggrund af vejens naermeste
omgivelser.

Ved motorvejshastighed vil bilistens synsfelt frem ad vejen na ca. 20 grader ud til siderne.
(Kilde: "Trassierung und Gestaltung von Strassen und Autobahnen, Lorentz”). Det betyder, at
starre synlige elementer i vejens naermeste omgivelser 200-250 meter ud til hver side af vejen
set ca. 600 meter fremme ad vejen alt andet lige optraede i bilistens synsfelt. Ved en lavere
landevejshastighed hviler bilistens syn ikke sa langt fremme pa vejen, og bilistens synsfelt nar
derfor 300 meter ud til hver side af vejen.

En vindmglle med en rotordiameter pa 90 meter placeret ca. 250 meter fra vejen vil saledes
ligge pa graensen til at optraede i farerens synsfelt. Alt andet lige vil roterende vinger pa store
mgller, der er placeret inden for dette omrade kunne risikere at optraede som distraherende
baggrund for trafikanternes opfattelse af vejforlgb, skilte og forankarende trafik. Dog vil
vejtype, kerehastighed og den aktuelle mglletype fa betydning for konkret vurdering af de
visuelle forhold pa en given straekning.

Der foreligger relativt lidt viden om roterende vindmgallevingers egnethed til at optreede som
distraktionsfaktor og pavirkning af trafikanters opmeerksomhed. Det er dog almindeligt kendt
fysiologisk, at gjets opmarksomhed fanges af bevagelse. Dette benyttes i reklame gjemed
gennem opstillinger med blinkende, rullende, skiftende og drejende skilte og objekter.
Vejdirektoratet har pa baggrund af eksempelvis reklamers brug af bevaegelseseffekter for at
indfange tilskuernes opmarksomhed anlagt en forsigtighedsbetragtning ved fastsattelsen af
mindsteafstanden pa 250 m.

Som det er tilfeldet for afstandskravet, der er begrundet i nedblaesning af is, kan ogsa her
opstilles vindmgller nzermere end 250 meter fra vejens midterlinje og dermed inden for
trafikanternes synsfelt, safremt dette sker efter konkret vurdering og i givet fald under hensyn
til de konkrete vej-og trafikforhold.

Generelt vil savel vejtype, karehastighed og den aktuelle mglletype fa betydning for konkret
vurdering af de visuelle forhold pa en given straekning. Afhangigt af vejens aktuelle forlgb og
om vejens nermeste omgivelser visuelt dekker for mgllen vil vindmgller placeret langs vejen
kunne opleves som baggrund for trafikken og vejforlgbet. Dette kan veere seerligt
opmarksomhedskraevende i trafiksituationer pa streekninger, hvor fgrerens opmarksomhed
ber vere fuldt rettet mod hastighedsskift, indfletninger, krydsningsomrader, feerdselstavler,
vejvisning og signaler placeret over vejen eller i dennes rabatareal.
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Der er ikke under arbejdet med denne rapport fremkommet nye oplysninger vedrgrende
vindmegllers bidrag til distraktion af trafikanter, som underbygger generelle udmeldinger om
afstandskrav vedrgrende distraktion.

5.2. Distraktion fra vindmgller pa statens jernbaner

De geldende regler pa baneomradet er overtaget fra vejomradet. Banedanmark har benyttet
lejligheden til at foretage en konkret vurdering af, om problemstillingen vedrerende
distraktion fra vindmgller har samme betydning pa banen som pa vejen.

| den forbindelse har Banedanmark anmodet Signalkommissionen om at vurdere spargsmalet.
Signalkommissionen er det udvalg under Banedanmark, der har til formal og opgave at sikre,
at der er den synlighed der skal veere for signalerne af hensyn til trafiksikkerhed og
lokofgrernes mulighed for at se signaler og signalgivning. Kommissionen bestar af
repraesentanter fra Banedanmark, Dansk Jernbaneforbund, operatgrerne (DSB, DSB First,
Arriva, Hector Rail, -DB Schenker har valgt ikke at deltage aktivt). Signalkommissionen
daekkes pa fjernbanen af fire geografiske repraesentanter og pa S-banen af to reprasentanter.
Reprasentanterne koordinerer, nar ngdvendigt, kommissionens tveergaende opgaver.

Signalkommissionen har vurderet muligheden for visuelle gener fra vindmagller, der fungerer
som bevagelig baggrund for signaler eller forarsager slagskygger, der kan forveksles med
ting eller personer pa banelegemet. Signalkommissionen og arbejdsgruppen for "Feaerdsel i
Spor” har oplyst, at de naevnte forhold ikke kan opleves som et problem i tilfeelde af, at der
skulle blive opstillet et starre antal vindmagller langs banelegemet.
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6. Regulering af afstandskrav i nabolande

| forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport er der blevet indhentet oplysninger om
reguleringen af vindmgllers neerhed til veje og baner i vores nabolande. Reguleringen i
nabolandene er sammenfattet i tabel 1.

Hvis man kigger naermere pa reglerne i Sverige, Tyskland, Storbritannien, Belgien og Holland
ses det, at der arbejdes med forskellige afstandskriterier og former for regulering af mgllers

neerhed til veje.

Tabel 1: Oversigt over afstandskrav i vore nabolande

Lande

Afstandskrav vej

Afstandskrav bane

Storbritannien

1 x mgllehgjden + 50 m.
Konkret vurdering set i
forhold til trafikken.

Der eksisterer ingen national
lovgivning, der fastleegger
afstandskrav ift. jernbaner.

Holland

Mindst 30 m fra vejkant til
vindmaglle.

Totalhgjden pa vindmellen +
11 meter til spormidte.

Belgien (Flandern)

Generelt min. 30 m til vejens
feerdselsareal.

Sverige

Konkret vurdering i det
enkelte tilfeelde - 1 x mallens
hgjde, min. 50 m uanset
vejtype.

Afstanden fra nermeste
spormidte skal veere mgllens
totalhgjde udviddet med en
afstand pa 20 m. Afstanden
skal dog altid veere mindst 50
m

Slesvig-Holsten

Mecklenburg-Vorpommern

| Slesvig — Holsten er
udmeldingen op til 1 gange
mgllens hgjde. Safremt der
ikke findes
afvaergeforanstaltning mod
isafkast er mindsteafstanden
400 m medmindre en
ekspertvurdering af risikoen
for isafkast kan reducere
denne afstand. *

| Mecklenburg-Vorpommern
er hovedreglen 100 m i
forbindelse med udpegning af
egnede vindmgllearealer.

| Slesvig-Holsten geelder det
samme pa bane som pa vej.
Det samme geelder pa bane
som pa vej.

Hvis man f.eks kigger specifikt pa de svenske regler pa omradet er udmeldingen, at der
foretages en konkret vurdering af alle tilfeelde. Afstanden til veje er som udgangspunkt mindst
totalhgjden pa vindmagllen, dog mindst 50 meter. Hvis en vej har lav trafikintensitet, vil

! Ifglge Riss DTU: Beregninger af kasteafstande med aerodynamiske modeller viser, at der med 180-200 m hgje
vindmaller hgjst fas kasteafstande pa ca. 300 m nar vindhastigheden er ekstrem hgj (25m/s) med meget lille

sandsynlighed.
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vindmgller kunne placeres tettere pa. | hvert enkelt tilfalde er der saledes tale om en
vurdering af de konkrete forhold pa den pageldende vejstreekning.

| Storbritannien vil en konkret vurdering omfatte risiko for visuel distraktion serligt pa
vanskelige vejstraeekninger med kraftig trafik eller mange uheld.

Hvis man kigger pa de hollandske udmeldinger ses det, at der opereres med et afstandskrav pa
mindst 30 m fra vejkanten til vindmellen. 1 de tilfalde hvor diameteren er pa 60 meter eller
derover, skal afstanden til vejkanten dog mindst vare halvdelen heraf. P4 baneomradet
arbejdes der i Holland med totalhgjde + 11 meter til spormidte.

| Belgien (Flandern) anvendes en lignende afstand som i Holland pa mindst 30 meter fra
vejkanten.

For Slesvig-Holsten fremgar det af "Grundsétze zur Planung von Windkraftanlagen™ at der
opereres med et afstandskrav pa 1 gange mgllens hgjde. Dog opererer man ogsa her med en
mindsteafstand pa helt op til 400 meter i forbindelse med omrader med risiko for isafkast med
mindre en ekspertvurdering af risikoen for isafkast kan reducere denne afstand.

Risg DTU’s beregninger af kasteafstande med aerodynamiske modeller viser, at der med 180-
200 m hgje vindmgller hgjst fas kasteafstande pa ca. 300 m nar vindhastigheden er ekstrem
hgj (25 m/s) med meget lille sandsynlighed.

For sa vidt angar Mecklenburg — Vorpommern fremgar det af Richtlinie zum Zwecke der
Neuaufstellung, Anderung oder Erganzung Regionaler Raumentwicklungsprogramme in
Mecklenburg-Vorpommern (RL-RREP) 4. Anderung”, at der opereres med en
minimumsafstand pa 100 meter i forhold til motorveje/jernbaner og vindmglleparker. |
forhold til mindre veje og vindmelleparker er der dog ingen minimumsafstand.

Fra Sverige har tilbagemeldingen veeret, at af hensyn til trafiksikkerheden skal vindmgller
placeres med en afstand fra vejen og jernbanen. Afstanden til almindelige veje bar efter
myndighedernes vurdering vare mindst totalhgjden pa vindmgllen, dog mindst 50 meter,
uanset vejtype. Har en vej lav trafikintensitet kan vindmgllen eventuelt placeres teettere pa.
Der er dog tale om en generel anbefaling. Der vil saledes i de konkrete tilfeelde skulle
foretages en vurdering af de forhold, som ger sig geeldende pa den konkrete vejstreekning. Pa
baneomradet arbejder man i Sverige med mgllens totalhgjde + 20 meter til spormidite.
Afstanden skal dog altid veere mindst 50 m.

| Storbritannien er scenariet at der opereres med et afstandskrav pa maks. totalhgjden pa
vindmgllen plus 50 meter. Dog kan dette reduceres ud fra en konkret vurdering, ligesom der
er serlig opmarksomhed pa at trafikerede vejstreekninger, der er sarligt uheldsbelastede, ikke
visuelt belastes af narstaende maller.

Som det fremgar af ovenstaende foreligger der ikke konkrete nye oplysninger i forhold til
spargsmalet om afstand i forhold til distraktion. Der kan saledes ikke peges pa en entydig
tendens i de udenlandske erfaringer, men snarere skelnes mellem Belgien, Holland,
Nordtyskland, Storbritannien og Sverige.
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Tages der udgangspunkt i vores naermeste naboer, Nordtyskland og Sverige, kan der peges pa,
at der er en vis forskel pa de afstande der anvendes i landene. De fleste har lempeligere regler
end her. Fra savel Sverige som Storbritannien kan der peges pa, at en konkret vurdering
spiller en afgarende rolle. Og i Slesvig-Holsten er udmeldingen op til 1 gange mgllens hgjde.
Safremt der ikke findes afvaergeforanstaltning mod isafkast er mindsteafstanden 400 m
medmindre en ekspertvurdering af risikoen for isafkast kan reducere denne afstand.
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7. Samlet vurdering

Afstandskrav vedrgrende placering af vindmgller i forhold til veje og jernbaner udgar en
afvejning af hensynet til trafiksikkerheden og hensyn til muligheden for opstilling af
vindmgller. En reduktion af afstandskravene vil saledes give mulighed for opstilling af
vindmgller pa flere arealer. Men som DTU Risgs analyse viser, vil en reduktion af de
nuvaerende afstandskrav alt andet lige forgge risikoen for draebte i vejtrafikken.

Arbejdsgruppen har undersggt risici forbundet med nedblasning af is, vindmgllesvigt
(herunder havari) og vindmagllers distraktion af trafikanter.

For sa vidt angar vindmgllesvigt viser DTU Risgs analyser, at vindmgllesvigt inklusiv havari
udger en lille risiko for trafikanterne. Risikoen aftager svagt med afstanden og falder ved 1
gange mgllehgjde sammen med risikoen for nedblaesning af is, hvilket vurderes at vere
acceptabelt.

For sa vidt angar isafkast oplyser DTU Risg, at det ikke har vaeret muligt at finde data for
isafkast fra vindmeller i Danmark. Det skyldes ifalge DTU Risg primeert, at overisning ikke
har veeret et problem for vindmgller under danske klimaforhold. DTU Risgs beregninger
viser, at der ved 1 gange mgllehgjden opnas en acceptabel risiko. Der er ikke fremkommet
oplysninger, som peger pa, at nedblasning af is udgar et problem pa starre afstande end 1,7
gange vindmgllens totalhgjde.

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

Arbejdsgruppen konstaterer, at omradet er meget forskelligt reguleret i vores nabolande. |
forhold til DTU Risgs konklusion vurderer arbejdsgruppen at serligt reguleringen i Sverige
og Storbritannien er interessant, da konkrete vurderinger af den enkelte vindmaglles placering
spiller en betydelig rolle i begge lande. | Sverige foretages en konkret vurdering i det enkelte
tilfeelde. Den generelle udmelding er et afstandskrav pa mindst 1 gange vindmgllens hgjde,
dog mindst 50 m.

| Slesvig-Holsten er udmeldingen op til 1 gange mgllens hgjde. Safremt der ikke findes
afvaergeforanstaltning mod isafkast er mindsteafstanden 400 m medmindre en
ekspertvurdering af risikoen for isafkast kan reducere denne afstand.

Pa baggrund af ovenstaende vurderer arbejdsgruppen, at der samlet set vurderes at vaere belaeg
for at revidere de galdende afstandskrav i nedadgaende retning.

Arbejdsgruppen vurderer, at den nuvarende viden giver mulighed for at reducere
afstandskravet til 1 gange vindmgllens totalhgjde. Ved denne afstand konvergerer risikoen for
vindmgllesvigt og nedbleaesning af is pa et acceptabelt niveau, ligesom afstandskravet kendes
fra nabolande. P& baneomradet kan der peges pa, at der i en raekke af vore nabolande stilles
krav om afstand pa 1 gange mgllehgjden plus et mindre tilleeg. Ogsa i Danmark ma der
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forventes en lignende minimumsafstand af hensyn til karestramsanlaeggene, der farer
hgjspending. For veje, der er palagt byggelinjer, fastsattes afstanden fra disse.
Arbejdsgruppen vurderer ikke, at der er belaeg for at regulere vindmgllers placering fra vej og
bane leengere veek end 1,7 gange mgllens hgjde.

I en zone mellem 1 og 1,7 gange mgllens hgjde kan der optraede sikkerhedsmaessige
spgrgsmal i forbindelse med opstilling af vindmeller. Sddanne spgrgsmal vil aftage med
afstanden til vej og bane. Arbejdsgruppen anbefaler, at der ligeledes i denne zone kan
opstilles vindmgller medmindre Vejdirektoratet eller Banedanmark i helt konkrete tilfeelde
kan fremkomme med specifik begrundelse for at placere vindmgllen lengere veek end 1 gange
vindmgllens hgjde. Udgangspunktet er saledes, at vindmeller kan placeres ved 1 gange
vindmgllens hgjde fra infrastrukturen.

Arbejdsgruppen anbefaler videre, at Vejdirektoratet og Banedanmark foretager en klar og
letforstaelig udmelding af de reviderede krav. Bade via Naturstyrelsen og de to styrelsers egne
informationsplatforme.

Vindmglleteknologien og vidensgrundlaget herom undergar en Igbende udvikling.
Arbejdsgruppen anbefaler derfor, at der inden udgangen af 2012 foretages en evaluering af
den nye udmelding med henblik pa en vurdering af indvundne erfaringer. Der skal i
evalueringen ses pa hvordan ressortmyndighederne har behandlet de konkrete sager.
Endvidere skal nye forskningsresultater pa omradet vurderes og andre landes regelset pa
omradet skal deslige undersgges.

Fastseettelse af regler og udmeldinger herom er under Transportministeriets ressort.
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8. Bilagsliste

1) Rapport af 20. december 2010
2) DTU-Risg’s bidrag vedrgrende isafkast og mgllehavari af 26. maj 2011
3) Andre landes regler

e Slesvig-Holsten

e Mecklenburg-Vorpommern

e Sverige

e Holland

e Belgien (Flandern)

e UK

e EWEA - the european wind energy association, sep. 2009.



