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Sammenfatning

Ved Avedgre Holme star i dag 16 vindmeller, hhv. 12 Bonus-mgller (300 kW opstillet i 1992), 3
Vestas-mgller (660 kW opstilet i 1993) og 1 testmglle (1 MW opstillet i 2000). Det planleegges at
nedtage de 12 Bonus-mgller og testvindmgllen. | stedet planagges opstillet 3 nye store, maller (ca.
3- 5 MW)i havet ca. 15 m fra land for de to gstlige vindmgller og ca. 100 m fra land for den vestlig-
ste vindmaglle.

| denne rapport er der foretaget en vurdering af sandsynligheden for at dele af vindmgllerne ved evt.
havari eller isafkast ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet.
Ved vurdering af risiko for personskade skal de beregnede sandsynligheder, kombineres med sand-
synligheden for, at en person opholder sig indenfor nedfaldsomradet.

Risikovurderingerne er baseret dels pa en model for bestemmelse af kasteafstande ved vindmglleha-
vari dels de samme principper som benyttes i en nyere anvisning fra Holland pa risikoanalyser i om-
rader omkring vindmgller

Risikovurderingerne for savel eksisterende som nye vindmgller ved Avedgre Holme viser, at
e sandsynligheden for at ramme en person generelt er lav for savel eksisterende som nye vind-
maller
o der ikke er en forgget sandsynlighed ved at nedtage de 12 Bonus vindmgller og erstatte dem
med 3 nye stgrre vindmeller

Det bemarkes, at vurderingerne er baseret pa simplificerede antagelser, specielt vedr. fastseattelse af
sandsynligheder for havari af vindmellerne, idet kun data for relativt gamle typer af vindmgller har
veeret tilgeengelige. Det er endvidere en forudsetning for disse estimater, at vindmeallerne falger en
systematisk vedligeholdelsesplan.

Side 3 af 17



1 Indledning

Ved Avedgre Holme star i dag 16 vindmeller, hhv. 12 Bonus-mgller (300 kW opstillet i 1992), 3
Vestas-mgller (660 kW opstilet i 1993) og 1 testmglle (EK50 1 MW opstillet i 2000). De 12 Bonus-
magller er placeret pa linie langs det gst-vest gaende dige yderst pa Holmen, mens de 4 gvrige mgller
star pa en nord-sydgaende linie gst for Avedgreverket, med testmgllen placeret l&engst mod syd. Det
planleegges at nedtage de 12 Bonus vindmgller og testvindmallen. | stedet planagges opstillet 3 nye
store, maller (ca. 3- 5 MW), der opstilles i havet ca. 15 m fra land for de to gstlige vindmgller og ca.
100 m fra land for den vestligste vindmglle, se figur 1.

# Blivende maller

A, Placering af nye maller

[ i ] —
0 0,25 0,5 1 km
VeSTEr Sar

Figur 1. placering af vindmaller.

Endvidere er fglgende forhold veesentlige for risikovurderingen:

e Der er ingen beboelse inden for en afstand af ca. 1,5 km fra vindmgllerne.

e Narmeste nabo til vindmgllerne er industri; mod vest Spildevandscenter Avedgre (ca. 40
arbejdspladser) og videre mod gst AV Miljg (lossepladsdeponi med 6 - 8 arbejdspladser).
Leengst mod gst er Avedgreveerket placeret.

e Langs de eksisterende vindmgller er en offentlig tilgeengelig, befastet sti (gang, lab, cykling
m.m.). Stien forbliver og omradet vil fortsat bruges rekreativt, nar de nye vindmgller er op-
stillet.

e Vindmgllerne bliver vedligeholdt regelmaessigt.

| dette dokument er foretaget en vurdering af sandsynligheden for, at en person rammes af dele fra en
af vindmgllerne ved evt. havari eller af isfragmenter ved overisning af vindmegllen. De beregnede
sandsynligheder er fundet ved at antage, at nedslagsomradet er deekket af et areal, svarende til en
cirkel omsluttende vingen/vingestykket. Den gennemsnitlige sandsynlighed er da givet som arealet af
nedslagsomradet divideret med arealet af omradet, der udspandes af den maximale kasteafstand, dvs.

P=7r(L)*I(aR2, )=1/4-(LIR,,)?, hvor Langiver leengden af vingen/vingestykket og R, er

max
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den maximale kastelengde. Ved vurdering af risiko for personskade skal de i denne rapport estime-
rede sandsynligheder for at ramme en person, som opholder sig indenfor nedfaldsomradet, kombine-
res med sandsynligheden for, at personen opholder sig indenfor omradet. Risikovurderingerne er
baseret pa den model for bestemmelse af kasteafstande ved vindmgllehavari, der er beskrevet i [1] og
[2]. Endvidere er vurderingerne baseret pa samme principper som benyttes i en nyere anvisning fra
Holland pa risikoanalyser i omradet omkring vindmagller, se [3] og [4].

2 Risikovurderinger

| tabel 1 er vist data for de 16 eksisterende mgller pa Avedgre Holme. | tabel 2 er data vist for de 3 nye

vindmgller.

Antal Type og Opseet- Navhgjde | Rotordia- | Totalhgjde | Omdrej-
effekt ningsar meter ninger
[meter] [meter] [meter] pr minut
3 Vestas V47, | 2000 40 47 63,5 28,5
(forbliver) | 660kW
1 (nedta- | EK5O0, 1993 55 50 80 Ca. 25
ges) 1000kW
12 (nedta- | Bonus 1992 30 31 45,5 Ca. 31
ges) Combi,
300kW
Tabel 1. Tekniske data for eksisterende vindmgller.
Antal Type og Ops®t- | Navhgjde | Rotordia- | Totalhgjde | Omdrej-
effekt ningsar meter ninger
[meter] [meter] [meter] pr minut
3 3-5 MW 2008 Optil 105 | Optil 120 | Optil 165 |5-13

Tabel 2. Tekniske data for nye vindmagller.

| afsnit 2.1 beskrives en risikovurdering hvor enten hele vingen braekker af eller hvor en del af vin-
gen braekker af. Da der ikke er angivet detaljerede strukturelle data for vingen (dvs. masse- og iner-
tifordelinger), antages vingestykket’s leengde at svare til den yderste tredjedel. In ref. [1] er der fore-
taget et detaljeret parameterstudium af de maximale kasteleengder som funktion af brudsted for for-
skellige typer vindmgller. I de fleste tilfeelde fandtes den maksimale kasteafstand at optraede ved et
havari, hvor den yderste tredjedel af vingen kastes af. | afsnit 2.2 medtages i risikovurderingen ogsa
risikoen for isafkast ved overisning.

2.1 Havari af vindmaglle

| Serensen [1] og [2] er beskrevet en metode til bestemmelse af dels maksimale kasteafstande og
dels sandsynligheden for en person, som opholder sig indenfor nedfaldsomradet, rammes af en vin-
ge/vingedel i en given afstand fra vindmellen. Sandsynlighederne beregnes for bade afkast af en hel
vinge og for afkast af den yderste tredje del af vingen. Metoden er baseret pa falgende overordnede
forudsatninger:
e Modellen forudseetter at vingen eller vingestykket braekker af ved et rent snit.
o Aerodynamikken er baseret pa en strip-teori, hvori modstands- og opdriftskrefter beregnes
ud fra tabulerede veerdier af de aktuelle profildata.
e Bevagelsesmodellen indeholder ligninger for bade den translatoriske og den roterende (tum-
lende) bevaegelse af vingestykket.
e Kastelengderne i nervaerende rapport er baseret pa interpolation af kasteleengderne beregnet
i ref. [1].
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De maksimale kasteafstande og sandsynligheder for at dele af mgllevingerne ved evt. havari ram-
mer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet, estimeres ved 3 forskellige hastigheder af
vingetippen (vingespidsen):

e Vi ved normal drift

e 1.25xVyjp ved 25% "overspeed’

e 3XViip ved 200% ’overspeed’

Den maximale tiphastighed er bestemt dels af vindhastigheden og dels af luftens kompressible ef-
fekter. En simpel aerodynamisk analyse viser, at tiphastigheden ved lgbskarsel er proportional med
vindhastigheden og vingens glidetal. En grov tommelfingerregel er, at tiphastighden vil veere 15-20
gange sterre end vindhastigheden ved lgbskkarsel. De kompressible efekter ger dog, at tiphastighe-
den under ingen omstendigheder vil kunne overstige Mach 1, dvs. lydhastighed (340m/s). | praksis
vil dette veaere i sterrelsesordenen Mach 0.8 (270-280m/s), da der typisk vil indstille sig et begyn-
dende chok pa vingetippen, som vil introducere en stor luftmodstand, og derved forhindre en yder-
ligere acceleration af vingen. Ved et nyligt havari pa Djursland viste videooptagelser at vingetippen
kerte ved en hastighed pa ca. 280 m/s, svarende til Mach 0.85.

| neerveerende rapport opereres med 200% overspeed som maksimal hastighed, svarende til en
tiphastighed pa maximalt 210 m/s. Baseret pa extrapoleringer fra resultaterne i ref. [1], vil forskel-
len i kasteleengder ved tiphastigheder pa henholdsvis 210 m/s og 280 m/s dog veere ubetydelige,
hvorfor vi her, som en gennemsnitsverdi, benytter 200% overspeed, som den maximale tiphastig-
hed.

| tabel 3 er vist de relevante vingetip hastigheder for eksisterende og nye vindmgller ved Avedgre
Holme. | tabel 4 er vist maksimale kastafstande.

Tabel 5 viser sandsynligheden for nedfald indenfor den maksimale kasteafstand fra vindmgllen for
henholdsvis en hel vinge og en tredjedel vingestump. Det bemerkes, at disse sandsynligheder for
nedfald ikke er helt jeevnt fordelt — bl.a. er der, relativt set, en lidt starre sandsynlighed for nedfald
teet ved vindmgllen.

P H R Vtip 1. 25XVtip 3XVtip

[kW] [m] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
Bonus Combi | 300 30 15,5 50 62,5 150
V47 660 40 23,5 70 87,5 210
EK50 1000 50 25 65 81,25 195
Ny mglle 3-5000 | <105 <60 70 87,5 210

Tabel 3. Vingetip hastigheder. P: effekt, H: navhgjde og R: rotordiameter.

Hel vinge Hel vinge | Vingedel Vingedel
1,25 x Vtip 3xVtip [125xVtip | 3xVtip
Bonus Combi | 135 250 230 500
V47 165 350 370 560
EK50 165 350 400 770
Ny mglle 200 360 420 800

Tabel 4. Maksimale kasteafstande [m].
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Hel vinge Hel vinge | Vingedel Vingedel

1,25 x Vtip | 3xVtip | 1,25xVtip | 3x Vtip
Bonus Combi 3.10°° 1-10°3 1-107* 2.10°°
vari 5.10°° 1-10°° 1-107 3-107°
EK50 6-107° 1-10°° 1.10™ 3-107°
Ny mglle 2.107 6-10 7-10™ 210

Tabel 5. Sandsynlighed for at dele af mgllevingerne ved evt. havari rammer en person, som befinder
sig indenfor nedfaldsomradet.

Den arlige sandsynlighed for hel eller delvis svigt (havari) af hele vindmagllen eller hel / delvis vin-
gesvigt vurderes pa basis af oplysninger i Braam et al. [3], se tabel 6. Det bemarkes, at disse data er
indsamlet for &ldre typer af vindmgller, og at sandsynlighederne for havari derfor vurderes at veere
konservative for nye vindmgller med et systematisk vedligeholdelsesprogram.

Sandsynligheden indenfor en afstand pA R+ H fra vindmgllen for at dele af vindmgllerne ved evt.
havari af hele vindmgllen rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, er tilnzer-
met estimeret som R/H /7, hvor R er rotorradius og H er navhgjde.

Hele vind- | Hel vinge Hel vinge | Vingedel | Vingedel
mgllen 1,25x Vtip | 3xVtip | 1,25x Vtip | 3x Vtip

Sandsynligheden | 3.2.107 4.2.10™ 5.0-10° |2.6-10™ 2.6-107
for svigt pr. ar

Tabel 6. Sandsynlighed pr. ar for svigt (havari) af vindmglle og hel/delvis vingesvigt.

Ved at kombinere oplysningerne i tabel 5 og 6 kan sandsynligheden pr. ar for at dele af vindmeller-
ne ved evt. havari rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, bestemmes. Re-
sultatet er vist i tabel 7.

Hele vind- Hel vinge | Hel vinge Vingedel | Vingedel

mgllen | 1,25 x Vtip 3x Vtip | 1,25 x Viip 3 x Vtip

Bonus Combi 5,26-107° 1,26-10° | 5,00-10° | 2,60-10° | 5,20-107°
Va7 5,98-10"° 2,10-10° | 5,00-10° | 2,60-10° | 7,80-10°°
EK50 5,09-107° 2,52.10° | 5,00-10° | 2,60-10° | 7,80-10°°
Ny malle 5,82-10™ 8,40-10° | 3,00-10° | 1,82-10" | 5,20-10°®

Tabel 7. Sandsynlighed pr. ar indenfor den maksimale kasteafstand fra vindmgllen for at dele af
vindmgllerne ved evt. havari rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet.

Hele vind- Hel vinge | Hel vinge Vingedel | Vingedel

mgllen | 1,25 x Vtip 3x Vtip | 1,25 x Vtip 3 x Vtip

Bonus Combi 5,39-107° 1,30-10° | 3,12.10° | 3,62:10° | 5,20-107°
V4T 6,20-10°° 2,14.10° | 3,88-10° | 3,38-10° | 7,80-10°
EK50 5,35-10°° 2,56-10° | 3,88-10° | 3,38.10° | 7,80-10°
Ny malle 6,69-107° 8,66-10° | 2,64-107 | 2,34.107 | 5,20E-08

Tabel 8. Summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmgllerne ved evt. havari rammer en
person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet.

Antages konservativt, at svigthendelserne er statistisk uafhengige kan den arlige sandsynlighed for
at dele af vindmgllerne ved evt. havari rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomra-
det, bestemmes ved at summerede de arlige sandsynligheder for de enkelte handelser. Disse resul-
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tater er praesenteret i tabel 8. De tilhgrende kasteafstande (radius i konturcirkler med samme sand-

synlighed) er vist i tabel 9.

Hele vind- Hel vinge | Hel vinge Vingedel | Vingedel

mgllen | 1,25 x Vtip 3x Vtip | 1,25 x Viip 3 x Vtip

Bonus Combi 45,5 135 250 230 500
V47 63,5 165 350 370 560
EK50 75 165 350 400 770
Ny mglle 165 200 360 420 800

Tabel 9. Maksimale kasteafstande [m] svarende til de summerede sandsynligheder i tabel 8.

| bilag 1 er vist summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmegllerne ved evt. havari ram-
mer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet, som funktion af afstand fra vindmgllen.

| tabel 10 er vist afstande fra vindmgllerne med samme summerede arlige sandsynlighed (10~ og

107°) — disse afstande er ogsé radius i konturcirkler med samme arlige sandsynlighed. En arlig
sandsynlighed pa 107 svarer til et risikoniveau, som ofte bliver anvendt ved generelle risikovurde-
ringer som et acceptabelt risikoniveau. Det samme acceptkriterium er ogsa benyttet i den hollandske
"handbog’ for vurdering af vindmgllerisiko, se [3] og [4]. Til sammenligning kan navnes at sikker-
hedsniveauet i de danske bygningsnormer svarer til en formel sandsynlighed for svigt pa 10° - 10°
for normal sikkerhedsklasse.

10~ 10°
Bonus Combi 86 143
V47 118 200
EK50 125 206
Ny mglle 198 299

Tabel 10. Afstande [m] fra vindmglle med samme summerede arlige sandsynlighed.

| figur 2 er konturcirkler fra tabel 10 vist svarende til en &rlig sandsynlighed pa 10°® for at dele af
vindmgllerne ved evt. havari rammer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet. | figur 3
er konturcirkler fra tabel 9 vist svarende til maksimale kasteafstande.
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A Placering af nye moller

T T T [ 1 ]
0 0,25 05 1 km

Vester Say

Figur 2. Konturcirkler svarende til en arlig sandsynlighed p& 10 for at dele af vindmallerne ved
evt. havari rammer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet.

Figur 2 med konturcirkler svarende til en &rlig sandsynlighed pa 10° viser:

e at risikoniveauet ved at udskifte de 12 gamle Bonus vindmgller med 3 nye store vindmgller
kun gges marginalt i et lille omrade. | stgrstedelen af det omrade, som konturcirklerne deek-
ker, er risikoniveauet enten uzndret eller falder, idet det samlede omrade, hvor cirklerne
overlapper, bliver vaesentligt mindre med de nye vindmgller.

e at konturcirklerne for de eksisterende 12 Bonusmagller deekker over ca. 1/2 landomrade og
1/2 vandomrade. For de planlagte nye vindmgller er det ca. 2/3 vandomrade og 1/3 landom-
rde, hvor det dog gealder, at 10°-cirklen for de nye vindmaller reekker lidt leengere ind i
land, men udstraekker sig dog ikke sa langt langs kystlinien.

e at det samlede landareal, der afskeeres af 10°° cirklerne for de tre havvindmaller, stort set er
det samme for de gamle Bonus mgller og de nye mgller.
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Figur 3. Konturcirkler svarende til maksimal kasteafstand ved vindmglle havari.

Figur 3 med konturcirkler svarende til maksimale kasteafstande viser:
e at der er omrader, hvor cirklerne overlapper. Dette svarer til, at flere vindmgller kan kaste en
vinge i et givet omrade. Dette er specielt tilfeeldet for de eksisterende vindmaller, hvor op til
8 vindmgller kan kaste en havareret vinge ind i et givet omrade.

o | de omréder, hvor to 10° konturcirkler overlapper gges sandsynligheden til 2 -
107°. Disse omrader er meget beskedne for de nye mgller, medens konturcirklerne
for de 12 eksisterende Bonus vindmgller stort set overlapper langs hele gang / cykel-
stien langs vandet.

o Der er omréder uden for 10™° konturcirklerne, hvor konturcirkler for de maksimale
kastafstande overlapper. | disse omrader gges risikoniveauet kun beskedent i forhold
til sandsynligheden pa 10°. For de nye vindmgller er der et omrade, hvor alle 3 kan
kaste en havareret vinge ind. Konservativt kan det antages, at sandsynligheden for at
dele af vindmgllerne ved evt. havari rammer en person, som befinder sig indenfor
nedfaldsomradet, bliver 10° +2 - 107 =1.2 - 10°°, der stadig er lav (det antages, at

sandsynligheden uden for 10 konturcirklen er 10™"). For de eksisterende vindmgl-
ler er der omrader, hvor 6 konturcirkler med maksimale kasteafstande overlapper.
Her gges sandsynligheden til 1.5 - 107°. | disse omrader nedsettes risikoniveauet sé-
ledes ved at udskifte de gamle vindmgller med nye.
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2.2 Isafkast ved overisning

Baseret pa modellen for isafkast i [5] estimeres de maksimale afstande for isafkast fra vindmgllerne
pa Avedgre Holme som vist i tabel 11. Vindhastighederne pa 13 m/s og 25 m/s er benyttet i [5] som
repraesentative verdier og svarer til vindhastigheden hvor der ca. fas maksimal effekt og hvor
vindmgllen stoppes. Ved beregning af konturcirkler i det falgende (tabel 13) benyttes verdierne
svarende til en reprasentativ vindhastighed pa 13 m/s. | forhold til den arlige fordeling af vindha-
stigheder er 13 m/s et konservativt valg. De tilhgrende sandsynligheder for at isafkast ved overis-
ning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, er vist i tabel 12.

Vindhastighed | 13 m/s 25 m/s
(alm. drift)

Bonus Combi | 200 230

V47 250 285

EK50 240 275

Ny mglle 250 285

Tabel 11. Maksimale kasteafstande for isafkast [m].

Vindhastighed | 13 m/s 25 m/s
(alm. drift)

Bonus Combi | 8.10°° 6-10°°

Va7 5.10° 4.10°

EK50 5.10°° 4.10°°

Ny mglle 5.10°° 4.10°°

Tabel 12. Sandsynlighed for at isafkast ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor
nedfaldsomradet.

Hyppigheden for overisning vurderes konservativt til 5 gange pr. ar, se bilag 3 og [6].

| bilag 2 er vist summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmellerne ved evt. havari eller
isafkast ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet.

Konturcirkler med samme summerede arlig sandsynlighed (10™° og 107°) for at dele af vindmagller-
ne ved evt. havari eller isafkast ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor ned-
faldsomradet kan nu bestemmes saledes, at bade risikoen for vindmgllehavari og overisning medta-
ges, se tabel 13.

107° 10°°
Bonus Combi 210 226
V47 264 300
EK50 256 295
Ny mglle 272 326

Tabel 13. Afstande [m] fra vindmglle med samme summerede arlige sandsynlighed — inkluderer
risiko for vindmellehavari og isafkast.

Sammenlignes tabel 13 med konturcirklerne i tabel 10 ses, at iseer 10> konturcirklerne er gget.
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Figur 4. Konturcirkler svarende til en arlig sandsynlighed p& 10°® for at dele af vindmgllerne ved

evt. havari eller isfragmenter ifm. overisning rammer en person, som befinder sig indenfor ned-
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Figur 5. Maksimal afstand for isafkast svarende til en arlig sandsynlighed pa 10 for, at en person,
der befinder sig i nedfaldsomradet (tet ved den maksimale kasteleengde), rammes af isafkast ved

overisning.
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| figur 4 er vist konturcirkler fra tabel 13 svarende til en arlig sandsynlighed p& 10™° — inkluderer
risiko for vindmgllehavari og isafkast. | figur 5 er vist den maksimale afstand for isafkast fra tabel
11 svarende til en &rlig sandsynlighed pd 10 for, at en person, der befinder sig i nedfaldsomradet
(teet ved den maksimale kastelengde), rammes af isafkast ved overisning ved en vindhastighed i
navhgjde pa 25m/s. Resultaterne viser,
e at der ved at nedtage de 12 Bonus vindmagller og erstatte dem med 3 nye starre vindmgller
ikke er en forgget sandsynlighed for at dele af vindmgllerne ved evt. havari eller isafkast
ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet.
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3 Konklusion

Dette notat beskriver overordnede vurderinger af risikoen for at dele af vindmgllerne ved evt. havari
eller isafkast ved overisning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet.

Risikovurderingerne viser, at

e sandsynligheden for at dele af vindmgllerne ved evt. havari eller isafkast ved overisning

rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, generelt er lav for savel eksi-
sterende som nye vindmgller

der ved at nedtage de 12 Bonus vindmgller og erstatte dem med 3 nye starre vindmgller ikke
er en forgget sandsynlighed for at dele af vindmgllerne ved evt. havari eller isafkast ved over-
isning rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet

Det bemarkes, at vurderingerne er baseret pa simplificerede antagelser, specielt vedr. fastsettelse af
sandsynligheder for helt eller delvis havari af vindmgllerne, idet kun data for relativt gamle typer af
vindmeller har veeret tilgengelige. Det er endvidere en forudsztning for disse estimater, at vindmgl-
lerne falger en systematisk vedligeholdelsesplan.
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Bilag 1. Summerede sandsynligheder pr. ar ved evt. ha-
vari

| figur B1 er vist de i tabel 8 summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmgllerne ved evt.
havari rammer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet, som funktion af afstanden i
[m] fra vindmgllen fra tabel 9. Det ses, at sandsynligheden for at dele af vindmgllerne ved evt. ha-
vari rammer en person, som befinder sig indenfor nedfaldsomradet, er meget lille. Konturcirklerne
for arlige sandsynligheder p& 10°® fremkommer ved at finde afstanden, hvor kurverne skerer sand-
synlighedsniveauet p& 10°.

1,00E-04

T T T T T T T
D \100 >KOO 300 400 500 600 700 800
1,00E-05 \\,\
1,00E-06
—a—EK50

1,00E-07 - ——nymglle

—e— Bonus Combi
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1,00E-08 \ — —

1,00E-09

Figur B1. Summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmgllerne ved evt. havari rammer en
person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet, som funktion af afstanden i [m] fra vindmalle.
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Bilag 2. Summerede sandsynligheder pr. ar ved evt. ha-
vari eller isafkast ved overisning

| figur B1 er vist summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmgllerne ved evt. havari eller
isafkast ved overisning rammer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet, som funktion
af afstanden i [m] fra vindmellen. Det ses, at sandsynlighederne langt fra vindmgllen er meget sma.
Konturcirklerne for arlige sandsynligheder p& 10 fremkommer ved at finde afstanden hvor kurver-
ne skarer sandsynlighedsniveauet pa 10°.
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1,00E-08 — —
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Figur B2. Summerede sandsynligheder pr. ar for at dele af vindmgllerne ved evt. havari eller isaf-
kast ved overisning rammer en person, der befinder sig indenfor nedfaldsomradet, som funktion af
afstanden i [m] fra vindmglle.
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Bilag 3. Risiko for overisning

Occasional icing - less than 1 day per year - Strong icing - 15-30 days per year

Light icing - 2-7 days per year - Heavy icing - more than 30 days per year
@ ‘Weather station
Figure 5. Icing map of Europe. [19]
Figur B3. Kort over risiko for overisning, fra [6].
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