1 Projektbeskrivelse

1.1 Indledning

Energistyrelsen har den 19. marts 2007 godkendt DONG Energy’s ansggning af 13. oktober
2006 om etablering af en havbaseret vindmgllepark pa en raekke naermere specificerede vilkar
og forudsaetninger pa Horns Rev ud for vestkysten af Danmark.

Etableringen af ilandfgringskablet og transformerstationen til havmglleparken tilfalder
Energinet.dk.

Neerveerende materiale er det udarbejdede detailprojekt der giver en samlet, overordnet og
opdateret fremstilling af hele projektet Horns Rev 2 havmgllepark. Detailprojektet skal
godkendes af Energistyrelsen inden igangseettelse af anlsegsarbejderne og afleveres den
30.11.2007 til Energistyrelsen.

1.2 Projektets placering og omfang

1.2.1 Placering

Horns Rev 2 havmgllepark er planlagt placeret pa Horns Rev, der streekker sig fra kysten
ved Danmarks vestligste punkt, Blavands Huk, og ca. 40 km mod vest, se Figur 1-1.
Afstand til havmaglleparken fra Blavands Huk er ca. 30 km. Den mindste afstand mellem
den eksisterende havmgllepark Horns Rev og den planlagte Horns Rev 2 er 14 km.
Dybden i omradet for den planlagte havmgllepark er mellem 6 og 18 m.
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Figur 1-1 Placeringen af Horns Rev 2 havmgllepark i forhold til Blavands Huk og
Horns Rev 1 havmgllepark.



Havmglleparken Horns Rev 2 er udformet som en vifte i omradet beskrevet af falgende
koordinater i Tabel 1-1:

UTM 32, EUREF 89 Easting (m) Northing (m)
414452 6166244
412065 6168478
408909 6163045
408335 6157678
411593 6157963
412033 6162078
Tabel 1-1 Koordinater der groft afgreenser det omrade hvor Horns Rev 2

havmgllepark kommer til at ligge.

Mglleparken omfatter i alt 91 mgller & 2,3 MW. Mgllerne er placeret i en vifteformation
med 13 gst vest gaende raekker & 7 mgller. Da mglleraekkerne er sat op i vifteformation vil
afstanden mellem raekkerne variere fra 700 m laengst mod gst til 900 m lsengst mod vest,
se Figur 1-2. Afstanden mellem de enkelte magller i selve reekkerne er pa 550 m.

Megllerne er nummereret efter "regnearksmetoden”, dvs. reekkerne fra syd mod nord som
A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L-M og de enkelte mgller fra gst til vest som 1-2-3-4-5-6-7.
Nummereringen er vist pa Figur 1-2. P& Figur 1-1 og Figur 1-2 ses ogsa den mulige
placering af tre forsggsmaeller ud for reekkerne K,L,M. Der vil pa transformeren blive plads
til tilslutningen af tre eventuelle forsggsmaller pa samlet 15 MW.

For at reducere nettabet etableres der en transformerstation ved mglleparken der haever
spaendingen fra 34 kV til 150 kV, der svarer til spaendingen péa det overordnede
hajspaendingsnet pa land. Transformeren placeres ca. 1 km i lige linje gstlig for
mgllersekke H. 16 — 20 m nordgst for transformerstationen placeres der en
beboelsesplatform. Der vil vaere en fast gangbro mellem de to konstruktioner.

Mgllerne forbindes indbyrdes i de gst vest gdende raekker med et 34 kV sgkabel. For hver
to reekker, undtagen den midterste raekke, vil kablerne blive samlet i den gstligste del og
herfra vil et enkelt kabel blive fart til transformerstationen, Figur 1-2.



Dybderne for de enkelte mgllepositioner er angivet i nedenstaende Tabel 1-2

Al 115 El 12,0 11 12,7 M1 14,1
A2 115 E2 12,3 12 12,9 M2 13,8
A3 11,3 E3 12,0 13 13,3 M3 13,9
A4 11,2 E4 11,7 14 13,3 M4 14,0
A5 10,5 ES5 11,9 15 14,4 M5 14,5
A6 10,0 E6 12,8 16 14,8 M6 154
A7 9,2 E7 13,8 17 15,2 M7 16,3
Bl 11,7 F1 11,9 J1 12,9 N1 14,7
B2 11,6 F2 12,0 J2 13,3 N2 14,2
B3 11,6 F3 12,5 J3 13,6 N3 14,2
B4 11,7 F4 12,2 J4 14,0 N4 14,3
BS 114 F5 12,0 J5 14,2 N5 14,3
B6 10,7 F6 12,4 J6 14,9 N6 14,2
B7 10,2 F7 13,0 J7 15,7 N7 14,3
Ci 12,1 Gl 12,3 K1 13,1
Cc2 11,7 G2 12,4 K2 13,3
C3 11,8 G3 12,1 K3 13,8
C4 12,0 G4 13,1 K4 14,5
C5 12,3 G5 13,0 K5 14,5
C6 12,3 G6 13,1 K6 155
c7 12,1 G7 13,3 K7 16,8
D1 12,3 H1 12,5 L1 13,5
D2 12,0 H2 12,9 L2 13,7
D3 11,6 H3 13,2 L3 13,9
D4 11,8 H4 13,2 L4 14,3
D5 11,8 H5 13,2 L5 14,9
D6 12,9 H6 13,6 L6 16,0
D7 13,3 H7 14,3 L7 17,8

Tabel 1-2 Dybden ved de enkelte mgllepositioner.
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Figur 1-2 Nummereringen af mgllerne i Horns Rev 2 havmgllepark samt den interne
kabelfaring.

km i nordlig og gstlig retning

1.2.2 Friholdelsesareal
Koncessionshaveren er sikret et frinoldelsesareal pa 4 km i sydlig og vestlig retning og 2



1.3 Projektets elementer

1.3.1 Indledning

| dette afsnit gives der et overblik over de enkelte delelementer af Horns Rev 2 projektet.
En mere udfarlig beskrivelse af de enkelte delelementer kan findes i de efterfglgende
kapitler.

1.3.2 Mgllerne

Mgllerne der seettes op ved Horns Rev 2 havmgllepark er Siemens SWP 2,3-93.
Vindmgillerne er trebladede med rotoren pegende mod vindretningen ved drift. Bade tarn
og nacelle er udformet s& de fremstar som lange slanke koniske konstruktioner. Farven
pa mgllerne er lys gra (RAL 7035) pa alle udefra synlige dele.

Vindmgllens hoveddimensioner er gengivet i Figur 1-3. Navhgjden er 68 m (over normal
vandstand), rotor diameter er 93 m og totalhgjden er 114,2 m (over normal vandstand).
Hgjden til laveste vingespids er 21,8 m (over normal vandstand).
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Figur 1-3  Dimensionerne pa mgllerne til Horns Rev 2 havmagllepark.



1.3.2.1 De mekaniske systemer
Indretning af rotorsystem og nacelle er vist i Figur 1-4.

Rotorsystemet bestar af falgende:

e Vinger.

e Rotornav, hvorpa vingerne er fastgjort.

¢ Vingedrejningsmekanisme (pitch-mekanisme) placeret i navet. Vingernes
fastgarelse sker i lejer, sdledes at vingernes vinkel i forhold til vinden kan
reguleres ved hjeelp af et hydraulisk system.

e Spinner med adgang til navet og vinddrejningsmekanismen fra nacellen.

Navet er fastgjort til hovedakslen, som styres af hovedlejet og et leje i eller foran
gearkassen. Fra hovedakslen er der koblinger til gearkassen, som omsaetter
rotorens omdrejninger — typisk 10-20 omdrejninger per minut- til en
omdrejningshastighed der er passende for generatoren — typisk 1.500 omdrejninger
per minut.

Gearkassen er forsynet med en kraftig hydraulisk aktiveret skivebremse, som kan
nedbremse mgillen til stilstand. Gearkassen indeholder et tryksmgringssytem, og af
hensyn til oliens smagreevne er der indbygget oliefiltre, olieforvarmere og anlaeg til
kaling af olien.

Generatoren, der er dimensioneret til 2.300 kW, er en asynkrongenerator med
integreret ventilerings- og kalesystem.

Mgllen er forsynet med et krgjesystem, der sikrer mgllens orientering i forhold til
vindretningen altid er optimal. Krgjegearet bestar af 8 elmotorer som med tandhjul
har indgreb i en tandkrans omkring tarnets top. Krgjegearet styres af en vindfane.
Krgjesystemet er forsynet med en passiv friktionsbremse + 8 bremsemotorer.
Krgjesystemet kan fastldses mekanisk, saledes at nacellen kan fastholdes
uafhaengigt af vindmgllens krgjebremser.

Mgllen er indrettet med opsamlingssystemer til al spild af kale-, smgre- og
hydraulikveesker.

1.3.2.2 Nacellen

Nacellen udfgres som en teet kappe, der yder effektiv beskyttelse af maskineri og
elektriske systemer imod vejrliget.

Luftfugtigheden i nacellen holdes under kondenseringspunktet, og luft med hgj
saltholdighed hindres adgang. Dette implementeres ved lukket luftskifte og affugter.
Ventilationen i nacellen opbygges saledes, at der ikke treenger nedbgr ind i
nacellen.

Nacellens indretning er vist pa Figur 1-4
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3 5 18 19 20
1. Spinner/ Spinner 12. Kobling / Coupling
2. Rotornav / Rotor hub 13. Generator [ Generator
3. Vinge/ Blade 14. Meterologiske sensorer | Meterological sensors
4. Vingeleje / Blade bearing 15. Krejering [ Yaw ring
5. Pitchsystem / Pitch system 16. Krejetandhjul / Yaw gear wheel
6. Hovedleje / Main bearing 17. Kroejegear/ Yaw gear
7. Hovedaksel / Main shaft 18. Maskinramme / Bed plate
8. Topboks for styring / Top control box 19. Maskinkappe / Macelle cover
9. Hovedgear [ Main gear 20. Hydraulik / Hydraulics
10. Bremseskive / Disc brake 21. Generatorkeler / Generator cooler
11. Bremsekaliber / Brake 22. Olie keler - gear / Oil cooler - gear box

23. Olie keler - hydraulik / Oil cooler - hydraulic
Figur 1-4 Indretning af rotorsystem og nacelle.

1.3.2.3 Mglletdrn

Tarnet bestar af et konisk stalrar med en diameter pa 2,392 m i toppen og 4,2 m i
bunden fremstillet som en teet konstruktion. Til personaleadgang er der en dgr med
en abning pa 1,955 x 0,655 m. Udenom denne der befinder der sig en ekstra ramme
der kan afmonteres sa dgren kan benyttes som montageabning til ind og udtagning
af elevator, transformer koblingsanleeg og @vrige anlaeg, der er placeret i tarnet.

Mellemspaendingsanleegget er placeret i tarnbunden, hvor lavspaending (690V)
transformeres op til 33kV. Herved reduceres tabet gennem kablet hen til den feelles
transformer. Mellemspaendingsanlaegget bestar af et koblingsanleeg og en



effekttransformer af typen "silicone liquid transformer”. Transformeren placeres bag
en aflaselig skeerm, saledes at en "ikke sagkyndig person” kan passere denne.

Det sikres at luftfugtigheden i tarnet holdes under kondenseringspunktet, og at luft
med hgj saltholdighed ikke forurener eller skader tarnet og komponenterne deri.
Dette implementeres ved lukket luftskifte og affugter.

Der monteres en personelevator til to personer (minimum vaegtkapacitet 250 kg).
Parallelt med elevatoren monteres en lejder. Det er muligt at komme sikkert over
lejderen fra alle elevatorens positioner.

1.3.2.4 Lavspandingsanleg

Vindmgllerne forsynes med et lavspaendingsanlaeg bestaende af:
e Tavleanlseg som blandt andet indeholder effektafbryder og frekvensomformer.
Belysning og arbejdsforsyning.
Ngdbelysningsanlaeg.
Flyafmeerkningsanlaeg.
Sgfartsafmaerkningsanleeg.
Ngdstrgmsforsyning.
Jordingsanleeg.

Jordingen af vindmgllerne sker via fundamenterne i havbunden.

1.3.2.5 SRO-anleg
Vindmgillerne er udstyret med egne SRO-anlaeg (styring, regulering og overvagning),
der uafhaengigt er i stand til at sikre den enkelte mglles basale drift. SRO-anlsegget er
i SCADA-systemet koblet til en overordnet koordinering pa park niveau, se afsnit
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

1.3.2.6 Lynbeskyttelse

Vindmgllernes lynbeskyttelse omfatter beskyttelse af havmglleparken mod
afbrydelser og skader ved lynnedslag i selve vindmgllerne og i deres omgivelser.
Derudover omfatter beskyttelsen ogsa beskyttelse af vindmgllerne, inklusive
forbindelser til omverden, mod skader og afbrydelser pa grund af ledningsbundne
og elektromagnetiske inducerede overspaendinger og stramme.

1.3.2.7 Stgjbelastning

Den garanterede maksimale kildestgj er bestemt som det A-vaegtede
lydeffektniveau (LWA) fra den enkelte vindmglle. Ved vindhastigheden 8 m/sek i 10
meters hgjde er den garanterede maksimale kildestgj 107,5 dB(A).

Den garanterede kildestgj skal overholdes og fastholdes i garantiperioden for hver
enkelt vindmglle, der indgar i havmglleparken.

1.3.3 Fundamenter

Fundamenterne til havmglleparken er af den sakaldte monopeelstype, se Figur 1-5 for
skitse af en monopael med pamonteret overgangsstykke.

Fundamentet bestar af et rar med en diameter pa 3,9 m og en leengde pa 30-40 m. Hver
monopeel er designet til den specifikke placering og vanddybde i parken og derfor variere
lzengden. Vaegten pa en enkelt monopzel ligger pa 140-200 t. Monopzaelen rammes ned i
havbunden. Dette tager ca. 2 timer med en 1 200 t hammer. Efter endt ramning pasaettes



der et overgangsstykke med en diameter pa 4,2 m, en hgjde pa 17 m og en vaegt pa 155
t. Pa overgangsstykket sidder badlanding, arbejdsplatform, kran mv..
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Figur 1-5 Skitse af monopael der anvendes p& Horns Rev 2.

1.3.4 Erosionsbeskyttelse

Omkring alle monopezele etableres der en erosionsbeskyttelse bestaende af to lag
granitsten, et filterlag og et armeringslag, se Figur 1-6. Dette gares for at beskytte bade
fundamentet og kabel. Der vil i alt blive lagt ca. 15 000 m? filtersten og 13 000 m*
armeringssten, hertil skal der laegges ca. 20 % ekstra til udlaegningstolerancer.




Figur 1-6 Erosionsbeskyttelsen til monopeel set fra oven.

1.3.5 Opsamlingsnet

Havmglleparken tilsluttes et mellemspaendingsnet med en nominel systemspaending pa
34kV. Mellemspeendingsnettet i havmglleparken betegnes opsamlingsnettet.

Opsamlingsnettet i parken opdeles i syv grupper (seks grupper af fjorten mgller og en
gruppe af syv mgller). Hver gruppe forbindes med et sgkabel til transformerplatformen, se
Figur 1-2 og Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

Opsamlingsnettet opbygges af 34 kV XLPE isolerede kompositsgkabler af varierende
starrelse. Sgkablerne har ledere af Cu, et indbygget optisk fiber kabel med op til 96 fibre
samt ét lag udvendig armering fremstillet af varmforzinkede staltrade. Den sterste
kabeldimension kan kontinuert overfgre ca. 33 MW.

Det samlede kabelforbrug vil ca. veere 69 km.
Kablerne nedspules til minimum 1 m dybde under havbunden.

Kablet fra transformerplatformen og ind til land etableres af Energinet.dk og for neermere
information henvises til Energinet.dk.

1.3.6 SCADA

Det internet baserede kontrolsystem til overvagning, data opsamling, kontrol og
rapportering af vindmglle parkens driftstilstand og produktion betegnes SCADA
(Supervisory, Control And Data Aquisition).

SCADA systemet er delt i to, hhv. for mgllerne og for opsamlingsnettet, og muliggar en
overvagning og styring af havmglleparken fra udstyr og arbejdsstationer placeret i land.

SCADA-systemet etableres som et redundant kommunikationsnetvaerk mellem mgller,
opsamlingsnet, transformerplatform, transformerstation pa land og drifts organisationen.



Ved hjeelp af optiske fibre i opsamlingsnettet, forbindes mgllerne til platformen, hvor
netveerkets backbone er placeret.

Herfra etableres, via fibre i HV eksportkablet, forbindelse til transformerstationen i land,
hvorfra kommunikationslinjer udgar til driftsorganisationen, bade lokalt og fiernt.

1.3.7 Transformer

Transformerplatform er en feellesbetegnelse for fundamentet af stal, en sakaldt jacket,
samt en top-site, bestdende af kabel-deck, to etager til teknisk udstyr samt faciliteter til
nadindkvartering. @verst etableres et heli-deck. Bygningen vil have en hgjde pa ca. 30 m
over normal vandstand.
Anlzegget bestar af falgende elementer:

= 36 kV koblingsanleeg, som er samlepunkt for de 7 x 34 kV kabler fra mgllerne

= 150/36/36 kV transformer, tilsluttet koblingsanlaeggets samleskinner via 2 x 3

kabler

= 150 kV GIS-anlaeg (GIS = Gas Insulated Switch) som via sgkablet forbinder
transformeren til anlaeggene i land.
To 36/0,4 kV transformere til forsyning af platformens egetforbrug.
Reaktor til kompensering af kabelnettets produktion af reaktiv effekt.
Ngdgenerator m. dieseltank
Batterier for backup af styresystem.

Desuden vil transformerplatformen rumme tavler for fijernkontrol og lokal betjening af
stationen og mglleparken, medic-room, kommunikation osv., samt lager/veerksted for
almindelige reservedele og mindre reparationer og ngdindkvartering med
sikkerhedsudstyr.

Transformerenheden er isoleret og kglet med olie - den vil indeholde i alt 50 m® olie. GIS-
anleegget er et koblingsanleeg, som er isoleret med SFg, som skal hindre eksplosion ved
til- og frakobling. Anleegget indeholder ca. 70 kg SFs.

Fundamentet vil indeholde et reservoir for passiv 100 % opsamling af oliespild fra
transformeren i forbindelse med eventuelle uheld.

Platformen er placeret ca. 1.000 m gstlig i lige linje fra reekke H i havmglleparken, se
Figur 1-2.

Transformerplatformen opfares af Energinet.dk, for yderligere detaljer henvises derfor til
Energinet.dk.

1.3.8 Sgfartsafmaerkning

Den permanente sgfartsafmaerkning af havmelleparken placeres pa selve mgllerne. Der
er med Farvandsvaesenet aftalt etableringen af falgende afmaerkning, se Figur 1-8:

e Havmglleparkens hjgrner markeres med gult blinkende lys med en synlighed pa
270°. Lanternerne placeres pa mglletarnet.

e Langs havmalleparkens periferi markeres endvidere 4 mgller pa hhv. gst og vest
siden samt 1 mglle pa hhv. nord og syd siden.

e Alle lys skal vaere synkron blinkende og synlig i en afstand af 5 sgmil.

e Sgfartsafmaerkningen placeres i 2 m over arbejdsplatform for at undga skygning af
lanternen.



Belysningen vil veere ngdstremsforsynet samt veere omfattet af et overvagningssystem.
Endelig pamales hver enkelt mglle i tre retninger (hhv. 70°, 190°, 310° relativ til nord) med
et indentifikationshnummer (teksthgjde 400 mm), advarsel mod hgjspaending (800x800
mm) og forbud mod opankring (800 mm). Skiltene placeres 5,5 m over middelvandstand
og op derfra med en afstand pa 200 mm. Se Figur 1-2 for numrene for de enkelte mgller
og Figur 1-7 for udformning og placeringen af bemalingen.
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Figur 1-7 Udformning og placering af skiltningen pa de enkelte mgller.



Sefartsafmaerkning pa Horns Rev 2
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Figur 1-8 Sgfartsafmeerkningen af Horns Rev 2 havmagllepark.

Den permanente sgfartsafmaerkning pa beboelsesplatformen og transformerplatformen er
Energinet.dk’ ansvar og der henvises derfor til dem vedrgrende sgfartsafmaerkningen af

disse strukturer.

1.3.9 Luftfartsafmaerkning

Luftfartsafmaerkningen af havmglleparken placeres ovenpa nacellen. Der er med Statens

Luftfartsveesen aftalt etablering af fglgende afmaerkning, se Figur 1-9:

[}
middelintensivt lys.

¢ Alle andre mgller markeres med fast lavintensivt radt lys.

7 mgller i periferien af parken vil blive markeret med hvidt blinkende




e Der placeres to lys per nacelle for at sikre at lyset er synligt i 360° i det vandrette
plan, uanset mgllevingernes placering.

Belysningen vil veere ngdstremsforsynet samt omfattet af et overvagningssystem.
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Figur 1-9 Luftfartsafmaerkningen pa Horns Rev 2

1.3.10 Mandskabsmodul

| forbindelse med bygningen af havmaglleparken er det blevet besluttet at etablere en
beboelsesplatform. Formalet med platformen er at etablere de fysiske faciliteter for drifts-
og vedligeholdelsespersonalet for at tilvejebringe en mere effektiv arbejdsstyrke.




Beboelsesplatformen vil komme til at veere placeret 16 — 20 m nordgstlig for
transformerplatformen med en fast gangforbindelse imellem dem.

Design for beboelsesplatformen, herunder brandsikring og evakuering samt tilknyttet
brandsikringsplan, sikkerhedsredeggrelse samt beredskabsplan, er udarbejdet efter de af
Energistyrelsens formulerede rammevilkar og DONG Energy’s sikkerheds- og
sundhedspolitik.

Fundamentet til beboelsesplatformen er designet som monopaelene til mgllerne, dog uden
overgangsstykke..

Beboelsesplatformen er placeret ca. 16,5 m over normal vandstand og vil have en samlet
hgjde pa omkring 26,5 m over normal vandstand. Platformen vil kunne huse op til 24
personer.

1.4 Anlaegsfase

1.4.1 Byggepladsen
Byggepladsen i anlaegsfasen bestar af to hovedomrader:

e Byggepladsen i Eshjerg havn
e Anleegsomradet pa Horns Rev

1.4.1.1 Byggepladsen Esbjerg Havn

Byggepladsen i Esbjerg havn omfatter tilsyns-, kontor-, mandskabs-,
sanitetsfaciliteter, veerktgjs- og lagerplads for leverandgrer samt kaj- og
havnefaciliteter m.m..

1.4.1.2 Anlagsomradet
Anleegsomradet udgeres af selve vindmglleomradet og en sikkerhedszone pa ca.
500 m til mgllerne og transformer- og beboelsesplatformen. Anleegsomradet
markeres med lystander som angiver det midlertidige arbejdsomrade, se Figur 1-10
for anleegsomrade og placering af lystgnder.



Arbejdsomrade for Horns Rev 2
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Figur 1-10

Arbejdsomradet for Horns Rev 2 og placeringen af de lystander der

markerer arbejdsomradet.

1.4.2 Overordnet aktivitets- og tidsplan

Hovedtidsplanen for etableringen af havmglleparken fremgar af Figur 1-11.

O

Task Name

Anlzegsarbejdet pa saterritoriet bestar af falgende hovedelementer:

e Etablering af arbejdsomradet

2008 2009
AMIJ[J]A[s[OIN[D|J[FIM[AIM[J|J[A[S|O[N[D[J[FIM[A]
1 | Start pa marine arbejder 19-04
2 |Installation undamenter [ A—
3 |Installation gpsamlingsnet A IO SRR, | A—
4 Installation fransformerplatform =
5 Installation bebod sesplatform 8
6 | Transformer idriftsa & 01-05
7 |Installation vindmgller [
8 | ldriftseettel sesperiode [
Figur 1-11 Overordnet tidsplan for Horns Rev 2 havmgllepark.



Etab
| 2008 etableres fundamenterne til mgllerne, transformer- og beboelsesplatformen og der
startes med etableringen af opsamlingsnettet. | 2009 feerdiggeres opsamlingsnettet og
kablerne traekkes op i transformerplatformen og opstillingen af vindmgllerne startes og
feerd

Ramning af fundamenter
Grouting af transitionpiece
Nedspuling af 33kV sgkabler
Udlaegning af erosionsbeskyttelse
Montering af mandskabsmodul
Montering af mglletarn
Montering af nacelle og rotor
Indretning af mgller

Etablering af SCADA systemet
Test og afprgvning
Idriftseettelse

leringen af havmglleparken foregar i to faser.

iggares.

Fase 1
Afmaerkning af det midlertidige arbejdsomrade etableres 1. marts.

Anlaegsarbejdet indledes offshore 11. marts med start af ramning af fundamenterne
til havmglleparken. Der startes med raekke G. Umiddelbart efter ramningen af de
enkelte fundamenter groutes transitionpiece pa.

Ramningen vil fgrst pabegynde efter at bade saelskreemmer og pinger har kart i 30
minutter, og derefter vil ramningen blive foretaget som sakaldt "ramp-up” af hensyn til
det marine dyreliv. Ramningen vil vare ca. 2 timer pr. fundament hvilket giver ca. 184
timers ramning i alt.

Ved arsskiftet vil alle 93 fundamenter (91 mgller + transformer + beboelsesplatform)
veere pa plads og arbejderne med ramning vil vaere afsluttet.

I juli til august nedspules farste del af opsamlingsnettet.

Fase 2
Opsamlingsnettet feerdiggares i perioden marts til maj 2009.

Vindmgllerne etableres fra marts til oktober 2009. Mgllerne rejses i hovedtraek i en
uafbrudt operation pa de feerdigopstillede fundamenter. Under rejsningen monteres
tarnet i to dele, hvorefter nacellen monteres. Rotoren hejses til sidst op til montage pa
hovedakselen. Efter placering af nacelle og rotor installeres SCADA
netveerksudstyret.

Herefter feerdigmonteres installationerne i tarnet, herunder personelevator, lejder og
kabler. Sgkabler og kommunikationskabler tilsluttes.

Erosionsbeskyttelsen af fundamenterne etableres sammen med fundamenter, filter
layer og cover stones hhv. fagr og efter peel seettes.

Afpravning og idriftszettelse af mgllerne sker successivt efterhAnden som anleeggene
feerdigggres enkeltvis. Det forventes at idriftseettelsen vil starte med reekke G og
slutte med reekke M.



1.4.3 Affald og spildevand

Der vil vaere modtagefaciliteter for offshore genereret affald i forbindelse med
byggepladsen i Esbjerg.

Affaldsmodtagelse og handtering i byggeperioden varetages direkte af
byggepladsorganisationen igennem entreprise med lokale affaldsselskaber eller igennem
de eksisterende aftaler som Dansk Offshore Base har i Esbjerg (Dansk Offshore Base er
Dong Energy logistikbase i Esbjerg med primeert fokus pa olie- og gasomradet). Dansk
Offshore base vil ogsa kunne tilbyde affaldsmodtagelse fra beboelsesplatformen.
Oliespild og spild af kemikalier mv. rapporteres til beredskabet.

1.4.4 Feerdsel og sejlads

| perioden hvor der foregar anleegsaktiviteter pa havet vil der i visse tidsrum veere stor
aktivitet med sejlads frem og tilbage til anleegsomradet. Denne sejlads styres, overvages
og koordineres centralt fra byggepladskontoret i Esbjerg havn i samarbejde med alle de
andre aktiviteter i omradet.

Da mange aktiviteter i anleegsomradet kan veere til fare for uvedkommende vil
anleegsomradet i hele byggeperioden udleegges som midlertidigt arbejdsomrade med
adgang forbudt for uvedkommende. Det midlertidige arbejdsomrade markeres pa normal
made efter aftale med Farvandsveesenet. For udstreekning af det midlertidige
arbejdsomrade se Figur 1-10.

1.4.5 Afmaerkning

Afmaerkningen af det midlertidige arbejdsomrade vil besta af gule specialafmaerkninger,
der afgreenser det aktive arbejdsomrade inklusive en sikkerhedszone pa ca. 500 m.
Indenfor dette omrade vil det vaere forbudt for uvedkommende at sejle.

1.5 Drift og vedligeholdelse

Ved planleegning af drift og vedligehold tages udgangspunkt i arlige service intervaller. Dette
indebeerer at al planlagt periodisk vedligehold skal kunne foretages med dette interval. Det
forventes at, at der kan veere en del udskydelse af service grundet vejrlig og lignende, saledes
at der kan ga op til halvandet ar mellem planlagte opgaver.

Der planleegges en arlig service-periode i sommermanederne, hvor alle mgller far udfart
planlagt service.

| service-perioden tages ekstra mandskab ind og det er meningen at beboelsesplatformen skal
fungere som base for mandskabet. Udenfor service-perioden vil Esbjerg havn fungere som
base. Safremt aktiviteter kreever ekstra kraft eller andet specielt udstyr, skaffes dette ved
opankring af servicepramme eller lignende, hvor dette er pakraevet. | alt vil der veere 15-20
servicemontgrer dagligt i hele revisionsperioden.

Uden for den planlagte service-periode forventes der at vaere et behov for 2 arlige tilsyn per
mglle til fejlretning mm., hvilket svarer til et besag i mglleparken hver eller hver anden dag.

Drift og vedligehold baseres pa vindmglleleverandgrens plan for planlagte serviceaktiviteter i
leverancens levetid. Planen udarbejdes med angivelse af type af aktivitet, varighed og

hyppighed.

Der er indgaet serviceaftale mellem vindmglleleverandaren og bygherren om drift og
vedligeholdsopgaver i garantperioden. Bygherrens driftspersonale indgar i



vedligeholdspersonalet og opleeres lgbende i opgaverne. Efter udlgb af garantiperioden er det
bygherrens plan selv at varetage drift og vedligehold.

Bygherrens driftsorganisation har det overordnede driftsansvar for vindmglleparken.

1.5.1 Personsikkerhed

Vindmgillerne sikres efter samme retningslinier som vindmgller pa land. Vindmgllerne
indrettes efter Arbejdstilsynets geeldende regler og anvisninger samt Bygherrens
supplerende krav. Personsikkerhedskonceptet omfatter bl.a. fglgende forhold:

1. | hver vindmglle vil der veere umiddelbar adgang til en betjeningsmanual, som
bl.a. skal omfatte beskrivelser vedrgrende
a. Vindmgllen og de elektriske installationer.
b. Betjeningsanvisning for normal karsel af vindmgllen og forholdsregler ved
fejl i vindmagllen.
c. Kontrol/test af vindmgllens rette funktion.
d. Adgangsforhold, herunder sikkerhed til s@s.
Oversigstplan indeholdende oplysninger om placering af sikkerhedsudstyr,
redningsudstyr, vaernemidler, brandslukningsudstyr og ankerpunkter.
f. Forhold der skal iagttages far opstigning i vindmgllen.
g. Oplysninger om farer eller andre seerlige forhold, herunder begraensninger i
h
[

®

driften, som kan have betydning for personsikkerhed- og sundhed.
Krav til personlige vaernemidler.
Instruktioner til mekanisk fiksering (arretering) af rotor, vingedrejning og
krgjesystem.

j-  Flugtveje.

k. Brandsikringsforhold.

|.  Forholdsregler ved evakuering af tilskadekommende.

m. Forholdsregler ved tordenvejr.

2. Udarbejdelse af arbejdsprocesvurderinger (APV’er) for alle vaesentlige
serviceoperationer og alle kritiske materialer.

3. Brandslukningsudstyr. Der placeres falgende brandslukningsudstyr:

a. 2-3stk. 5 kg CO; ildslukkere placeret ved tarnbund, vindmgllestyring og
topskab.
b. 1 stk. 6 kg pulverildslukker ved hydraulikanleeg i nacelle.

4. I nacelle og tarnbund placeres der farstehjeelpskasser.

5. djenskylleveeske placeres bade i nacelle og tarnbund.

6. Flugtveje. | nacellen forefindes flugtveje i bunden af nacellegulvet. Nacellen er
indrettet saledes, at evakuering med helikopter kan udfgres ved "hoist”. Rotoren
kan standses i forbindelse med redning med en vinge pegende lodret ned eller
med en vinge pegende lodret op.

7. Redningsudstyr:

a. Nedfiringsbare placeret i nacellen.

b. I bund af tarn placeres 2 stk. redningskranse med lysbgje of 50 m line samt
2 stk. 6 m badshager — 1 szet indvendigt og 1 seet udvendigt.

c. | bund af tarn placeres et "Offshore Survival Kit” med teepper, sovepose og
ngdrationer.

8. Et seet nedfiringsudstyr inkl. Line er placeret i nacellen ved siden af flugtvejen i
forseglet metalkasse. Linen er fastgjort permanent og vil veere monteret saledes
at den kan modsta brand i nacellen.



En person kan evakueres gennem &bninger i platformene i tarnet. Abningerne i
platformene vil minimum vaere 800x800 mm og vil veere placeret lodret over
hinanden.

9. Skiltning. | vindmgllen opseettes skilte, der beskriver forholdsregler under normale
betingelser og ved uheld og ulykker, samt skilte der viser placeringen af
sikkerhedsudstyr, oversigtsplaner over vindmgllen og hoveddata for vindmgllen.

10. Ankerpunkter etableres for faldsikringsudstyr, redningsudstyr og
evakueringsudstyr og vil veere tydeligt markeret med gul maling.

11. Nadstop. | nacellen og i tarnet vil der veere umiddelbar adgang til ngdstop ved
arbejds- og betjeningsomrader.

12. Ngdhjeelpsknap. Udvendigt, men forsaenket i tarnet vil der veere monteret en
nagdhjaelpsknap. Denne kan vha. vindmgllens SRO-anlaeg aktivere en alarm pa
land.

13. Alle roterende dele er afskeermet i henhold til Arbejdstilsynets anvisninger.

14. Arreteringsmekanismer

15. Ved arreteringsmekanismer forstas mekaniske laseanordninger, der kan sikre
vindmgllens mekaniske systemer mod bevaegelse i en situation hvor der udfgres
service eller hvor vindmgllen er parkeret for reparation eller lignende.
Arreteringsmekanismerne er let tilgeengelige og kan aktiveres pa en enkel og
sikker made.

Arreteringen skal sikre servicepersonalet imod personskade i form af klemning,
nedstyrtning og lignende under alle forhold, som kan teenkes under service af de
pageeldende dele. Styrken af arreteringsmekanismen er derfor tilstreekkelig til at
modsta de pavirkninger som kan forekomme i en service- eller ngdsituation,
herunder ekstreme vindlaster samt masse og inertilaster.

1.5.2 Restriktioner i offentlighedens anvendelse af omradet

| driftsfasen af havmglleparken vil der, ud over de begraensninger der falger af
kabelbekendtggrelsen, herunder forbud mod opankring og anvendelse af bundsleebende
fiskeredskaber indenfor en afstand af 200 m af kabler, ikke vaere nogen restriktioner pa
anvendelsen af mglleparkomradet i forhold til sejlende, lystfiskere og sportsdykkere. Det
vil dog veere forbudt at ga i land p& mgllerne, transformerplatformen og
beboelsesplatformen.




