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De fleste forbinder vindmeller med gron energi, et vigtigt instrument
til at nd bade nationale og globale klimamal. En del er dog skeptiske
mod at fa vindmeller som nabo, men meningsmélinger viser &r
efter ar, at et stort flertal danskere stotter opstilling af vind-

moller - ogsa i deres egen kommune.
Sterre vindmeller i landskabet

Vindforholdene i Danmark gor vindenergi oplagt som vedvarende energiform. | Danmark
har man siden 1970 “erne opstillet vindmaller pa land. Energien fra vind, malt i Mega-

watt, har siden veeret i voldsom veekst.
Teknologien har gjort vindmellerne storre og mere effektive. Ulempen er, at de

blandt andet udsender lavfrekvent lyd. Det stiller krav til opstilling.
Fordelen ved nye store meller er, at de kan erstatte flere sma moller. De

nye vinger drejer langsommere rundt og giver feerre gener end sma

moller.

Klager og interessemodsaetninger
Kommunerne star for at planleegge opstilling af vind-
meller pa land. Klager fra naboer til vindmaeller, tager
kommunerne sig ogséa af. Det zendrer dog ikke
ved, at opstilling af vindmoller pa land skaber
heftig debat i kommunerne. Vindmollerne
skal st3, hvor vinden blseser, men bor

samtidig genere mindst muligt.

OVERVEJ DET SELV

Ville du have en vind-
molle som nabo, hvis
den forsyner dig
og dine nabo-
er med billig




VINDMOLLER
MIGE SYTD FOR
GRZENSEN

Vindmellelaug syd for Tonder

Ud for denlille landsby Ellhéft, som stadig-
veek er en selvsteendig kommune, er der

‘organiseret en reekke vindmellelaug. Ca. 1.200 personer overvejende fra regionen, ejer
deres vindmoller og solaranlseg uden indblandig af store investorer eller koncerner. Ingen

¢ |,ku_hh§,_ dominere feellesskabet, hvorfor stemmeret er begrzenset til max. 5% af
mmerne i vindmellelauget.

EEE WIND KRAFTANLAGEN IN DER
- NAHE DER DANISCHE GRENZE

Die Blirgerwindparks

Von dem kleinen Dorf Ellhéft, das immer noch eine unabhan-
gige Gemeinde ist, wurden eine Reihe von Biirgerwind-
parks organisiert, in denen rd. 1.200 Menschen iber-
wiegend aus der Region ihre Windkraftanlagen und
Solaranlagen ohne Beteiligung groler Investor-

en oder Gruppen besitzen und betreiben.

Hier ist es den Menschen wichtig, dass

alle Biirger sich auch mit kleinen Betra-

gen am lokalen Windpark beteiligen




2]

<1901 FUNGERER VINDMOLLER

Moderne vindmgller producerer elektricitet ved, at vinden far mellevingerne,
dvs. rotoren, til at dreje rundt. Ved at anvende aerodynamiske mellevinger
dannes der undertryk pa den ene side af vingen. Det "traekker” rotoren

rundt pa samme made, som det er undertrykket over vingerne pa et fly, der
holder flyet i luften.

En vindmolle bestar af fire hovedkomponenter:

) L Fundament

Tarn

VINDFANE

L Mollehuset (Nacelle)

Rotor (Vindmellevinge)

VINDHASTIGHEDSMALER

Vinden udnyttes mest effektivt, nar mellevingerne star vinke
ningen. Vindmellen er derfor konstrueret, sa den autom: |
toren efter vindretningen - og altid udnytte vinden beds

pa vindmellens nacelle registrerer vindretningen,

mellen. Det aktiverer krgjemotoren, der dreje

gen, og derved bringes rotoren i den optimale po:

S b NACELLE
Iret pa vindret- X

Selve produktionen af elektricitet sker ved,

som gar ind i nacellen, vindmellens "maski

el-generator, som ved hjeelp af elektromagn

tricitet, der sendes ud i for‘syningsnette | ELEKTRISK STYRING
. 06 KONTROL

el-generator skabes forbindelsen mellem

kasse, der foreger den roterende aksels omd

KABLER TIL ELNET
Forskellige moller = \

Vindmellens produktionen af elektricitet afheenger ¢

ering. P4 steder, der er mindre vindrige, kan der kompx

at seette lsengere vinger pa vindmellen. Det kan derfor vasre
stille vindmoller pa mindre vindrige lokaliteter. Vindhastighed
abent landskab og kraftigst i kystomrader. Det er derfor b

2 [&] Hvorfor star vindmeller i
vindmeller ved kysten eller ude pa havet. Omkostninger til opstilling of % DK? Scan QR-koden hér
havmeller er imidlertid sterre end for vindmeller p& land. =]

: ogleer mere om emnet.
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BIOMASSE TIL EL OG VARME

VIND, BIOMASSE OG AFFALD TIL
TRANSPORT OG GRONNE GASSER

Vi
rl‘ :ygger‘ De.t Smarte Energisystem, som sikr
gren strom til danskerne — 0gsa nar vinden ikkeer

AN

bleeser, og solen ikke skinner
W\
e erne blev energien i Danmark produceret p& fossile braendsler.
e i :
et Smarte Energisystem kan vi lagre den grenne strem, nar der er rigelig af d
, af den.

Det e i i

= 5r‘r‘m.e:';i afr;dr‘e .or.d en integration af el, varme og gas til et system. Nedenfor

: g vi de . re Ylgtlgste energibaner i Det Smarte Energisystem - du finder tilli gen'-
ort introduktion til hver energibane via. QR-koderne. T

Frem til 80’

Lzer Det Smarte Energisystem at kende

1:Vind, sol og belger til el

En vindmelle udnytter vinden til stremproduktion. Nar generatoren karer, kobles vind-
mollen automatisk pa el-nettet, som transporterer energien ud til forbrugerne. En mod-
erne vindmalle kan producere strem op til 10.000 husstandes arlige elforbrug.

2: Vind, sol og geotermi til varme
Stremmen, en vindmelle producerer, kan bruges til varme. Stremmen fra vindmellerne
fores via. el-nettet frem til varmevaerkernes varmepumper og herfra videre ud il forbrug-

eren.

3 : Biomasse til el og varme

Biomasse fra f.eks. halm, trae og affald bruges til prod
i en kombineret produktion pa Kkraftvarmeveerkerne som direkte afbreending eller som
r biomassen brugt til produktion af strem som erstatning
e bliver enten lagret eller

uktion af bade el og varme. Det sker

biogas. | vindstille perioder blive
for den manglende vindenergi. Varmen fra kraftvarmeveerkern

sendt ud til forbrugerne pa de lokale fiernvarmenet.

ffald til transport og gronne gasser og pP2X

brug for brint i for at imodekomme den
res af vindenergiens
ndet,

4 : Vind, biomasse og a
El-biler laser mange problemstillinger,
store efterspargsel pa energi i transpol
overskud. Brint og biogas tilssettes CO2 og resu
som kan brugesi forbraendingsmotorer, og distribue ) :
Metan er en slags naturgas, hvorfor det kan overfores til det nation

husholdning og industri.

men vi har
rtsektoren. Brint produce
Itatet er P2X; metan, metanol og al
res via. tankstationer.

ale gasnet og bruges i

DET SMARTE ENERGISYSTEM

ENERGISYSTEMET INDTIL 80'ERNE




Fra Sol til batteriboks

Solen er den store energileverander pa Jorden og skaber vindsyste-
merne, varmer Jorden og dens organismer op og driver kemiske pro-
cesser. For at fa elektricitet skal lysenergien omdannes til elek-
trisk energi. Denne omdannelse kan ske via solceller. Op til 15%
af den energi, som rammer solcellen, bliver til elektrisk
energi. Har man et areal pa 15 m2 solceller p3 sit hustag,

kan det daekke ¥4 af husstandens energiforbrug.

Batteriboks
Batterier er én made at lagre energi fra
solceller pa. Solel ien omdannes til
_ jeevnstrem isolcellerne. | batteribok-
sens inverter omdannes Jjeevn-
strem (DC) til vekselstrom
(AC). Inverteren laver strom-

TEKSTEN

¥ HOJT

| det vedvarende energi-
system skal vi bruge
energien fra vind og sol,
nar den er til stede - og
er der overskud, skal vi
kunne lagre energien til
dage, hvor vinden ikke
bleeser, eller Solen ikke
skinner. Derfor haenger
lagring af energiteet
sammen med omistilling-
en til vedvarende energi.

men om til 230V som i stikkontakter. Converteren gor strom-
men 'tilgaengelig i form af et 12V udtag. Her kan man tilkoble et lille
TV, enkoletaske eller en saebeboblemaskine.

\__PROV DET SELV |

Folg energien fra Solen
til cellerne pa taget
af hytten til bat-
teriboksen og
til ssebebo-
blemaski

-nen.




JORDKLODEN SVEDER [l

Efter &rhundredes brug af fossile braendsler er atmosfeerens temperatur steget. For at
greense folgerne af den globale opvarmning er beeredygtige tiltag nedvendige.

Earth overshoot day

De fleste menneskelige aktiviteter udleder CO,. Det gzelder fx fodevareproduktion,
transport, og bolig. Earth Overshoot Day er den dag pa et kalenderar, hvor det

er beregnet, at Jordens befolkning har forbrugt den meengde ressourcer,

som planeten kan gendanne pa et ar. For Jordens befolkning som helhed

var det i 2020 d. 22. august. | Danmark var Earth Overshoot Day i

2020 d. 28.marts. Vores nuvzerende levevis svarer til, at vi forbru-

ger ressourcer, som egentlig kraever 1,6 Jordklode.

Den gronne omstilling

FN’s 17 Verdensmal handler alle om at lese klodens
sterste udfordringer inden 2030. En af de store
udfordringer er klimazendringer i form af global
Prov at udvaelge et af opvarmning. Det er nedvendigt at bremse af-
SN 7N acdensmal breending af fossile breendstoffer og i
Hvad kan du gere for g Ex
atleve efter malet? stedet benytte vedvarende energi-
former. Sol, vind og vand er eksem-
pler pa vedvarende energikilder. |
Danmark har vi besluttet at
gore os uafhzengige af fos-
sile breendsler. For el og varme skal det ske

senest i 2030, og for transportsektoren
inden 2050.

DET SMARTE ENERGISYSTEM




BLZESTEN KAN MAN [

Vi kan ikke se den, men vi kan meerke den og
opleve, hvordan den far ting til at bevaege sig

Vindstyrke og -retning
Vindene opstar, fordi Solen opvarmer Jorden, men idet Jorden er rund,
opvarmes den forskelligt. Derfor er troperne varme og polerne kolde.
Forskellene i temperaturer skaber hejtryk og lavtryk.

Luft beveeger sig fra hej- til lavtryk, og jo sterre trykforskel
desto mere bleeser det. Vindstyrken angives med Beau-
fort-skalaen,im/s eller km/t. En svag vinds styrke er 2-3

m/s eller 9 km/t, og orkaner 32 m/s eller 115 km/t.

Pa den nordlige halvkugle blzeser det ofte fra
vest. Vestenvinden opstar, nar lavtrykkene
med blzest og regn bevaeger sig fra vest,
og nord om Danmark samtidig med
samtidig med, at luften bevaeger sig
fra hoj- til lavtryk. Pa Vestkysten
maerkes vestenvinden tyde-
ligt, pga. begreenset lze, og
trykforskellen mellem
vand og land er sa
stor.

SE!
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Find den staerkeste
vindstyrke i omrad-
et ved hjzelp af
tabellen og
vindmaler i
kassen.




VINDTVED M@LL

Fakta
Effekt pa 345 MW med en navhejde pa 87 m over terrzen. Hr

En " A
Mg;}c;::;iz?rr:iitezpa 1?6 m og en totalhejde pa ca. 150 m til vingespids i topposition.
i : WELBE stam-i er 390 m og star parallelt med Tysklands graense.
en sam e‘de arlige produktion fra de 6 nye vindmeller er ca. 65,3 mio. kWh.
Elproduktionen vil kunne daekke ca. 16.325 husstandes elforbrug - 4.000 kWh / ar pr. bolig.

Sad Mark

Lydersholm
Janmark

witschiand

Modtager lokalsamfundet kompensation?

Szed by, som ligger teettest pa mellerne (1,3 km), har mod-
taget det storste tilskud. | lobet af de neeste 30 ar
modtager Szed-Ubjerg lokalr&d 4,5 mio. kr, som kan
bruges til udvikling af landsbyerne Szed og
Ubjerg. Seed-Ubjerg pr- 2021 har brugt 09

mio. kr fra Den Grenne Ordning pa at eta-

blere Byens Torv med multibane, shel-

tere udformet som stzerehoteller,
vindmalleinformationshytten  og

en stiforbindelse fra melle nr.

6 til greensen ved Vindtved.
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Hvor mange ga
drejer vindmol
Hvor meget stri
duceret padet |
Hvor mange gam
kan man oplad
mobil for den
maengde

strom?
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lelkommen til
‘Vindtved Energihytte

er velkommen til at kigge indenfori -
energihytte, hvor der er informationer,
ninger, billeder og aktiv lering

ativtagere
2d-Ubjerg Lokalrad, der sammen
idenOmVind star bag initiativet med
d Energihytte og undervisnings-
alet.

ingsmaterialet kan du finde her:
Ilvindiskolen.dk/vindtved/#/
d at scanne QR koden foroven.

e projektet med
mmeside og energihytte

zkstpulie (NORLYS) | Skovgaard Invest | Bosastning- & Landdistriktsu
~ Grenzstrom Burgerwind | VidenO

Willkommen bei der
Vindtved Energihiitte

Schauen Sie gerne in unsere Energiehitte,
wo es Informationen, Zeichnungen,
Bilder und aktives Lernen rund um

griine Energie gibt.

Es gibt 8 Themen

» Uber Wind
« Von fossiler zu griiner Energie

_ + Der Globus schwitzt

+ Speicherung von Energie

« Die deutschen Windkraftanlagen

« Fakten tiber die Vindtved-Turbinen
« Windenergieanlagen als Nachbar

Initiatoren

Der Gemeinderat von Szd-Ubjerg steht zu-
sammen mit VidenOmVind hinter der Ini-
tiative mit Vindtved Energihiitte und dem
Lehrmaterial.

Das Lehrmaterial finden Sie hier:
https://vindiskolen.dk/vindtved/#/
oder scannen Sie die QR-Code nach oben.

Vestas Windmill: 3,45 MW
Rotordiameter: 126 meter
Total hight: ca. 150 meter

‘Das gesamte Projekt mit
Website und Energiehiitte
wird unterstutzt von:

G

an

Welcome to
Vindtved Energy Hut

You are welcome to look inside our

Energy Hut where you will find information,
drawings, pictures and active learning in
green energy.

You will find 8 subjects

 About the wind

« From fossils to green energy
 The globe sweats

« Storage of energy

 The German windmills

« Facts on the Vindtved mills
« The windmills as neighbors

The Initiators

The local community group, Szd-Ubjerg,
and VidenOmVind are the initiators of
Vindtved Energy Hut and the teaching
materials. i

You can find the teaching materials here:
https:/vindiskolen.dk/vindtved/#/
or by scanning the QR code in the top.

The project, the webpage
and the Energy Hut

" are sponsored by:

s £ Ju
dvalget in Tender | Grenzstrom Vindtvegl; f
mVind | Seed-Ubjerg Lokalrad (The local qommur_ﬁty group/l':‘i]rgervereln)
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