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1 In dledning

Energistyrelsen har gennemfart den sékaldte 10 GW screening som opfalgning

pa Energiaftalen i 2018. P& den baggrund har Energistyrelsen valgt 6 omrader,

der skal finscreenes i dette studie (Figur 1-1). Formalet med screeningen er dels

at bekraefte, at det er praktisk muligt at etablere havmgllepark er med specifik
placering i de angivne omrader og dels at levere  gkonomiske beregninger  og
rangordne havmglle parkerne herefter . Beregningerne belyser gkonomien i at op-
stille parker pa de identificerede specifikke placeringer ved at tage hgjde for

miljg og planmaessige forhold, havbundsforhold , vindressource, layouts og ener-
giproduktions samt elektriske systemer

N

‘lus&elﬂ

Vest NordseenblIE 1]

Bornholm 1

.KHG?"S Flak Nord
. Keigers Flak Syd ’
. Bornholm 11

Figur 1-1: Overblik over det samlede studieomrdde. Grgnne arealer opdateres fra 2018
finscreening. Bl& omré&der er nye omrader til vurdering

Screeningsopgaven er prioriteret i 3 hovedelementer hvoraf fgrste element be-
star i at opdatere de omrader , som var omfattet afenf inscreen ing i 201 8. Om-
radet der i 2018 finscreeningen blev reserveret til den kommende havmglle park
Thor ekskluderes for opdateringen da havmglle parken er i aktiv udvikling. Opda-

tering af omraderne erdels baseret pA ny information om interesser ne idele af
omraderne og dels  baseret p& eendringer i forudsaetningerne for de gkonomiske
beregninger. Opdateringen af omrader ne fra f inscreen ing 2018 med direkte
forbindelse til land inkluderer

U  Nordsgen | (omrade 12) (3174 km? hvoraf 440 km2  er reserveret til Thor)
U  Hesselg (omrade 6) (247 km?)

U  Kriegers Flak Il (173 km2)

De resterende elementer i opgaven er baseret pa , atderer givet politisk opdrag
til at afsgge muligheder for at etablere en eller flere sdkaldte energiger/hubs i
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havomrader uden for dem , der var omfattet af 2018 finscreeningen . Med etable-
ringen af sddanne energiger / hubs &bnes muligheden for at bygge vaesentlig
flere havindmglleparker i nye omrader

Andet element i opgaven bestar saledes i at udfgre en grov screening for place-

ring afen energig / hub.

Tredje og sidste element bestar i selve finscreeningen af havvindmglleparker i
de nye tilgaengelige  delomrader der levere r stremtil en Energig/hub . Disse om-
rader inkluderer

U  Bornholm I + Il (omrade 1+2) (270 km? + 568 km?)
U Nordsgen Il + Il (omrade 13+14) (1872 km2 + 1642 km?)

U  Omradet vest for Nordsg Il + Il ud til en havdybde p& 50 m

1.1  Delrapporten s indhold

Denne delrapport  beskriver resultaterne af den opdateret  finscreening i relation
til vindressource n. Delrapporten indeholder endvidere p otentielle layouts og der-
til hgrende energiproduktion . De potentielle layouts er baseret pa kriterier fra
Energistyrelsen som angivet i opg avebeskrivelsen, samt vindressourcen sam-
menholdt med konklusioner og anbefalinger fra de andre delrapporter fra serien
som angivet i tabellen nedenfor.

Rapport er

1-0 Finscreening af havarealer til etablering af nye havmglleparker
med direkte forbindelse til land.

1-1 Miljg -og planmaessige forhold  for Nordsgen |, Hesselg og
Kriegers Flak Il

1-2 Havbund og geologiske forhold for Nordsgen |, Hesselg og
Kriegers Flak I

1-3 Vindressource, layouts og energiproduktion for Nordsgen |,
Hesselg og Kriegers Flak Il

1-4 Elektriske systemer for Nordsgen |, Hesselg og Kriegers
Flak Il

2-0 Finscreening af havarealer til etablering af nye havmglleparker
med forbindelse til Ene  rgig / hub.

2-1 Miljg -og planmaessige forhold  for Bornholm | + I, Nordsgen
Il + 1l og omradet vest for Nordsgen Il + 1|
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2-2 Havbund og geologiske forhold for Bornholm I + II, Nord-
sgen Il + 11l og omradet vest for Nordsgen I + llI

2-3 Vindressource, layouts og energiproduktion for Bornholm |
+ Il, Nordsgen Il + Il og omradet vest for Nordsgen Il + 11|

2-4 Elektriske systemer for Bornholm | + I, Nordsgen Il + 111
og omradet vest for Nordsgen Il + ll|

Tabel 1: Oversigt over hele finscreeningens  rapporter og delrapporter.
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2 Metode og antagelser

For at fastleegge udgangspunktet for placeringen af havvindmgllerne er der taget
udgangspunkti delrapporte rne for miljg -og planmeessige forhold  samt havbund

og geologiske forhold. | disse to rapporter er der foretaget en screening af de
udvalgte omrader, for at fastleegge hvilke dele af Nordsgen |, Hesselg og Krie-
gers Flak Il , der bedst egner sig til opfarelsen af en havvindmgllepark og hvilke

af omrade r, derer helt udelukket. Som konklusionen i begge rapporter viser, er
der ingen omrader, som er udelukket, dog varierer egnetheden af omraderne.

Et andet vigtigt input til placering af de potentielle layouts er vindressourcen og
den elektriske infrastrukt  ur.

2.1 Vindmaglle

Parklayout baseres p& en 15 MW vindmglle , som vurderes at vaere et realistisk

bud pa mgllestarrelse anvendt for havmglleparker installeret for 2030 . Da der
ikke pa nuvaerende tidspunkt findes kommercielle mgller i denne starrelse, ud-
leegges mall en udfra tilgeengelige kommercielle 81 12 MW vindmgller og under
antagelse af, at en 15 MW mglle kan  opnd tilsvarende Cp og Ct -kurver . Da ud-
viklingen af havvindmgller gar meget hurtigt, forventes detat 15 MW v  indmgller
er en realistisk  vindmgllestarrelse for fremtidige offshoreparker . Med denne an-
tagelse erdet simpelt at ekstrapolere en effektkurve fra eksempelvis 8 MW vind-

mglle til 15 MW. Den anvendte effektkurve geeldende for en 15 MW vindmglle

kan ses i Bilag B.

Navhgjde og rotordiame ter er ligeledes baseret pa en skalering fra eksisterende
mgller , dog under hensyntagen til praktiske begraensninger , som frihgjde fra
havniveau til vingetip , samt hensynet til strukturfrekvenser som udfordres , hvis
tarnet bliver meget hagit.

Der v a&lges en n avhgjde pA 150 m og en rotordiameter pa 236 m , sdden maksi-
male tip hgjde bliver 268 m og frihgjden 32 m ift. havniveau. Navhgjden pa 150

m tilbydes i dag kommercielt pa GE Haliade - X 12 MW havvindmglleplatform hvil-
ket giver vished for at strukturfrekvensen kan handteres.

Da der anvendes samme mglletype for alle omrader i denne screening vil selve
mglletypen ikke have nogen indvirkning pa , hvordan de enkelte omrader rankes
forholdsvis .
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2.2  Layoutprocessen

Det er bestemt , at den nye vindmgllepark skal veere p& 1 GW installeret effekt.
Dader eranvendten 15 MW vindmglle , betyder det, at hvert layout bestar af 67
vindmgller (dvs. 1005 MW) .

Grundlaeggende forudsaetninger for layoutprocessen var fastlagt i opgavebeskri-
velsen:

U  enparkstgrrelse pd 1 GW

U enmglleteethed p & 4,55 MW/ km? (dvs. 0,22 km?MW )
U et bruttoomrade til opstiller, som er 30% starre end nedvendigt
U  for Nordsgen | angives tre mulige placeringer

Baseret pa disse  kriterier og sammenholdt med resultaterne fra rapporterne
vedr. miljg -og planmaessige forhold  og havbund og geologiske forhold  har COWI
udarbejdet forskellige potentielle layouts. Som u dgangspunkt placere s mgllerne
optimalt i forhold til hovedvindretningen under hensyntagen til miljg - og hav-
bundsforhold. De mulige layouts er derpa lagt symmetrisk ud fra en betragtning

om visualitet og  hensyntagen til kabellaegning.

Skyggetab for arsaget af eventuelle nabopark er f.eks. ved Kriegers Flak med ta-
ges ikke i beregningerne. Den fremherskende vindretning pa stedet er for det

meste i vest, og det omrade, der er tildelt Kriegers Flak 1, er lokalitetens cen-

trale region (dvs. mellem KF nord og KF syd)ien afstand, der er hgjere end 6
km. Det kan dog anbefales en detaljeret vurdering af mulig pavirkning pa et se-

nere tidspunkt.  Dette vil kreeve detaljerede oplysninger om parklayout for nabo-
parkerne.
Afstande mellem mgllerne baseres pa en forudsaetning om at wake loss skal

veere mindreend 6 %.
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3 Datagrundlag

3.1 Mesoscale m odell ering

Meso scale modellering er en anerkendt og "state of the art " metode til at fast-
lzegge vindressourcen, nar malinger ikke er tilgaengelige

COWI foretog 2014 en validering af mesoscale vinddata for kystnesere projekter

i Danmark . Disse data blev leveret af StormGeo A/S (underradgiver til COWI

A/S), som er hgijt specialiserede inden for metocean forecasting og hindcasting

til bl.a. offshore - og vindindustr ien. Valideringen blev udfgrt pa baggrund af ek-
sisterende malinger fra otte meteorologiske master, som star bade tilhavs og
pa land . Konklusionen fra valideringen var, at de genererede mesoscale data er i
sa god overensstemmelse med egentlige malinger, at de kan anvendes il at
fastsla en acceptabel usikkerhed med at bestemme vindressource n for danske
havvindmglleprojekter.

COWI har derfor benyttet data fra samme model som i ovenstdende validering

for at fastlaegge vindressourcen i de tre omrader. StormGeo  benytter WRF 2 me-

soscale modelleringen, med en raekke implementerede forbedringer. Simulerin-

gen af WRF modellen er udfart over to kalenderar , med en tidsoplgsning pa 1

time og med en horisontal oplgsning p& 3 km. Detaljer for modellen er vist ne-

denfor samty derligere beskrivelse i  Bilag A .

U WRF Version 3.5

U  Simul eringsperiode :01 -09-2011t il 31-08-2013

U  Nesting/ oplasning : 27 -9-3 km

U Inputdata : ERA-Interim

U Hindcast strateg i: Kold start, sa hver individuel kersel i modellen har en va-
righed pa 180 timer , men de fgrste 12 timer bliver kasseret , dadetervu r-
deret til indkgrselstid. Spektral tilpasning er anvendt for at veere i overens-

stemmelse med ra ndbetingelserne.

U Verti kal oplgsning :46 eta niveauer, meget hgj oplgsning naer overfladen
med lag paca. 16, 48, 79, 111, 143, og 176 meter .

U Land overflade model: NOAH (27 -9-3km)

U Land-use data: MODIS -afledte (Original data: 0.00833 grader , gridded t il

27-9-3 km)
1 six nearshore wind farms, study related to wind ressource, Validation report, November 2014 for En-
erginet
2 Weather and Research Forecasting, se Bilag A .
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U  Model top: 50 hPa

Hvert udtrukket datapunkt fra meso scale modellen, som repreesenter er en given
position indeholder  vindhastighed, vindretning, temperatur og atmosfeerisk tryk i
hgjderne 40, 60, 80, 100, 120 og 140 m. Antallet af udtrukne punkter vari erer
afhaengig af de udvalgte omraders stgrrelse og udformning. | Tabel 2 kan antal-
let af valgte punkter for hver af de tre omrader ses.

Tabel 2 Antal mesoscale punkter for hvert omrade

Omrade Antal punkter
Nordsgen 5
Hesselg 4
Kriegers Flak 4
Udover de to ars mesoscale data , er der benyttet 20 &rs EMD ConWx data til at

langtidskorrigere de estimerede produktionstal.

3.2 Vindressource

| dette afsnit beskrive s vindressourcen forde tre omrader.

3.2.1 Nordsgen |

Ved det starste  omradde Nordsgen | er der udvalgt fem punkter , hvor der er truk-
ket data fra meso scale modellen , se Figur 3-1 og Tabel 3. De fem punkter blev
valgt , sd de deekker omradet bedst muligt, badde s& man kan se aendringen i vin-
den fra land mod havet, og ogsa fra nord til syd langs kysten.

Tabel 3: Mesoscale punkter  Nordsgen | (UTM Nord - ETRS89 Zone 32) .

Nordsgen X Y
1 421807 6215402
2 421237 6251375
3 393409 6216514
4 425050 6185094
5 377669 6188676
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Nordsgen I

40 km
1

Figur 3-1: Datapunkter i omradet ved Nordsgen |.

| Tabel 4 vises den modellerede  middel vindhastighed, samt de tilhgrende Wei-

bull parametre for de 5 punkter. Her kan de t ses, atvinden kun varierer 2,0%
henover omrddet , og som forventet er hgjest jo leengere fra kysten man kom-

mer . Forskellen mellem Nordsgen | R3 og Nordsgen |R5er dog ikke retstor

idet indflydelsen fra land bliver forsvindende i en a fstand svarende til  Nordsgen |

R3.

Tabel 4:Vindhastigheder og Weibull parametre for datapunkter ved Nordsgen , 140 m over

havet .
R1 R2 R3 R4 RS

Aritmetisk vindhastighed [m/s] 10, 40 10, 46 10, 50 10,29 10, 47
Weibull A [m/s] 11,78 11,84 11, 83 11, 66 11, 82
Weibull k[ -] 23135 | 2,2995 | 2,2641 | 2,3146 | 2,2792
Weibull vindhastighed [m/s] 10, 44 10, 49 10, 48 10, 33 10, 47

Den modellerede vindretning er som forventet ens for de 5 punkter, og det ses
pa Figur 3-2 at hovedvindretningen ved Nordsgen | erfravest sydvest til vest-
nordvest .
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140,0 m - Nordsgen |
N

NNW NNE

. 7

E

E

S

Figur 3-2: Frekvens vindrose ved Nordsgen |, punkt R3.

3.2.2 Hesselg

15

Ved Hesselg erder udvalgt4 punkter itidligere studier , se Figur 3-3 og Tabel 5.

| dette studie anvendes k  un 2 punkter til at repreesentere selve Hesselgomr
da det nye omrade er mindre sammenlignet med 2018 Finscreening

Tabel 5: Meso scale punkter Hesselg (UTM Nord - ETRS89 Zone 32 ).

Hesselg X Y
675825 6271133

2 677112 6250903
3 657936 6239748
4 674101 6231253
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N

¥

Hesselg

H3

H4

Figur 3-3: Datapunkter i omradet ved Hesselg .

| Tabel 6 vises den modellerede  middel vindhastighed, samt de tilhgrende Wei-

bull parametre for de 4 punkter. Her kan de t ses, atvinden kun varierer 2,1%
henover omradet , idet omradet ligger minimum 30 km fra neermeste kyst og er
ligeligt eksponeret for vind kommende fr a hovedvindretningerne.
Tabel 6: Vindhastigheder og Weibull parametre for datapunkter ved Hesselg, 140 m over
havet .
H1 H2 H3 H4

Aritmetisk vindhastighed [m/s] 9,62 9,55 9,75 9,56

Weibull A [m/s] 11,03 10,94 11,19 10, 95

Weibull k[ -] 2,3367 | 2,3287 | 2,3403 | 2,3285

Weibull vindhastighed [m/s] 9,77 9,70 9,92 9,70

Den modellerede vindretning er som forventet ens for de 4 punkter, og det ses
pa Figur 3-4 at hovedvindretningen ved Hesselg er fra vest.

Som forventet er Hesselg det omrade , der har den laveste middelvindhastighed
sammenlignet med de gvrige omrader. Dette skyldes , at den fremherskende
vindretning forstyrres af landomrader (Jylland).
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140,0 m - Hesselg
N

NNW NNE

WNW ENE

W "’“ E
'4“ 8 12 16
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Figur 3-4: Frekvens vindrose ved Hesselg , punkt H2.

3.2.3 Kriegers Flak

17

Ved Kriegers Flak er der udvalgt to punkter i hhv. Kriegers Flak Nord og Kriegers

Flak Syd, se Figur 3-5 og Tabel 7. Som naevnti Finscreeningen 2018 blev data-

punkter modelleret efter arealjusteringen pa grund af opdaterede sejiruter.
Sammenlignet med 2018 Finscreening er det opdaterede omrade for Kriegers
Flak Nord aendret (mod @st), og punktet KF1 er inden for det nye omrade.

Tabel 7: Meso scale punkter Kriegers Flak (UTM Nord - ETRS89 Zone 32 ).

Kriegers Flak X Y
1 744054 | 6117031
2 736973 | 6120048
3 741177 | 6087270
4 753702 | 6092560
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i I P .

Krigers Flak Nord
2

RsL

Krigers Flak Syd

Figur 3-5: Datapunkter i omradet ved Kriegers Flak

| Tabel 8 vises den modellerede vindhastighed, samt de tilhgrende Weibull para-
metre for de 4 punkter. Her kan des ses at vinden kun varierer 0,6% henover
omradet, og som forventet er vinden hgjest ved KF 1 og KF 4 , da disse ligger
leengst fra land i hovedvindretningen.

Tabel 8: Vindhastighe der og Weibull parametre for datapunkter ved  Kriegers Flak , 140 m

over havet .
KF 1 KF 2 KF 3 KF 4
Aritmetisk vindhastighed [m/s] 9,84 9,79 9,80 9,85
Weibull A [m/s] 11,26 11,20 11,21 11,27
Weibull k[ -] 2,3483 | 2,3539 | 2,3480 | 2,3235
Weibull vindhastighed [m/s] 9,98 9,93 9,93 9,98

Den modellerede vindretning er som forventet ens for de 4 punkter, og det ses
pa Figur 3-6 at hovedvindretningen ved Kriegers Flak er fra vest.
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140,0 m - Kriegers Flak
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Figur 3-6: Frekvens vindrose ved Kriegers Flak , punkt KF1.

3.2.4 Vindressource oversigt

Tabel 9 viser den gennemsnitlige vindhastighed for de tre omrader baseret pa

de udtrukne mesoscale data punkter.

Tabel 9: Middelvindhastighed for de tre omrade r, 140 m over havet

. Aritmetisk vindhastighed
Omrade
[m/s]
Nordsgen | 10, 42
Hesselg 9,62
Kriegers Flak 9,82
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4 Potentielle vindmgllepark layouts

4.1 Nordsgen |

Omrade t, som Energistyrelsen har  tageti betragtning for Nordsgen lervistp &
Figur 4-1. Det nye omrade er stgrre end omradet anvendti 2018 Finscreening
men det samlede disponible areal udelukker det areal, der er afsat til Thor vind-

mgllepark , beliggende i den nordlige del af omradet . Derudover er kabler og

olie - og gasrgr vist . Af sikkerhedsmaessige arsager indlaegges der en bufferaf-
stand pa 200 m til kabler , olie- og gasrar. Denne buffer afstand begreenser pla-
ceringen havvindmgller i nogle omrader og umuligger placeringen i andr e omra-
der med mange installationer pa havbunden.

N

%

Nordsgen i

Figur 4-1: Udpeget omrade ved Nordsgen |.

Det er defineret i udbudsdokumentet fra Energistyrelsen , at der ikke ma place-
res vindmgller teettere pa kysten end 2 0 km . Hele omradet ligger minimum 20
km fra kysten , og derved kan hele omradet benyttes.

| omrddet ved Nordsgen | er detet kriterie fra Energistyrelsen , atder skal

kunne placeres 3 vindmglleparker , og at der etableres et en friholdelses afstand
pa 6 km mellem parkerne, sdledes atde r ikke opstar signifikant e skyggetab .
COWI analyser viser at det er muligt at placere parker med en stgrre  minimums-

afstand end 6 km, hvilket vil resultere i en yderligere reduktion af skyggetabet

En analyse af de planmaessige forhold viser at der istore dele af den sydlige del
af Nordsgen | er en raekke eksisterende og planlagte elkabler og olie/gas lednin-
ger som skal tilgodeses , se Figur 4-2.
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Figur 4-2: Eksisterende og planlagte kabler i og omkring Nordsgen l.

COWI har udfart beregninger for at vurdere skyggetabet fra neerliggende parker
med e n friholdelsesafstand pa 6 km. Beregningen viser, at skyggetabet blev
gget fra 0,3% til0,5% iforholdt il 2018 -Finscreening . Z£ndringen skyldes en at
energiteetheden i parklayoutet er forgget . Yderligere analyser med en mindste
afstand mellem parkerne pa 7,5 km viser at skyggetabet kan reduceres til 0.3%.
Derfor anbefaler COWI at der fastholdes en minimumafstand pa 7,5 km.

Det er vigtigt at bemaeerke at skyggetabet beregnet med Wind PRO kun kan be-
tragtes som indikativ , da den reelle skyggeeffekt kun kan eftervises med CFD
veerktgijer og/eller malinger. Tilsvarende ggr sig geeldende for blokerings effekter

som eventuelt kan tilgodeses med en tabsfaktor evt. baseret pa offentliggjorte

artikler 3.

Patrods af at det samlede ar eal er stgrre sammenlignet med arealet fra 2018 -
Finscreening begreenses layout design af kabler i den sydlige del ~ samt det af-
satte omrade til Thor vindmgllepark i den nordlige del. Derudover er afstanden
mellem vindmgllerne  starre , da rotordiame teren er 236 m. Det betyder at de
samlede muligheder for udleegning af 3 parker i Nordsgen | er begraenset.

De valgte layouts  kan etableres samtidig eller i forskellige faser.

3 Wind Far m Blockage and the Consequences of Neglecting Its Impact on Energy Production T 20 June
2018
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Miljgscreening har vist , at hele omradet ved  Nordsgen | er vurderet til at have

en lav indvirk ning p& miljget samt en lav menneskelig pavirkning. Evalueringen
af havbunden vis er atomradet har egnede forhold til de kommende vindmelle-
parker.

Afstanden mellem mgllerne er valgt saledes atden i udbuddet angivne mglle-
teethed pa 0, 22 km?/MW er  opfyldt 4. Derudover er vindretningen taget i betragt-
ning , saledes at der er starst afstand mellem mgllerne i hovedvindretningen for
at minimere nedstrgams  effekter som skyggetab og turbulens . For Nordsgen | er
den dominerende vindretning vestsydvest til ves tnordvest .

Koordinater for alle  tre layouts er preesenteret i bilag C.1.

4.1.1 Inddeling af Nordsgen | i 3 omrader

For Nordsgen | er der etableret yderligere 3 omrader i tillaeg til eksisterende
Thor omrade, se  Figur 4-3. Mindste afstand mellem parkerne er 7,5km.

Det samlede Nordsg en | omrade er egnet for vindparker under hensyntagen til
Miljz - og planmeaessige forhold og Havbund og geologiske forhold, pa nzer de syd-
lige omrade som pavirket af kabler og oliergr.

%
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1

Figur 4-3:Inddeling af No rdsgen i 3 omrader.

40,22 km?/MW svarer til et omrade pa 220 km 2 nér der opstilles 1000MW.
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4.1.2 Layoutl - Nordsgen | nordvest
P& Figur 4-4 ses Layout 1 omradet . Dette layout tilgodeser det yderste omrade

af Nordsgen |, som har mindre kabling og rgr sammenlignet med den sydlige
del.

Et optimalt layout vil resultere i at enkelte mgller placeres uhensigtsmaessigt og
vildermed medfare endyr array -kabellgsning . Disse placeringer er eliminer eti
det endelige layout ~ somvist pd Figur 4-4.

N

Nordsgen I

Figur 4-4: Nordsgen | omrdde og forslag til placering af mgllerne i Layout 1.

| dette layout d  aekker mgllerne et omrade pa 218,0 km2 som svarer til en mglle-
teethed pa 4,6 MW/km?2 (dvs. 0,22 km2/MW ). Afstandene mellem mgllerne (A og
B pa Figur 4-4)er:

U  Afstand A (vinkelret p& hovedvindretingen): 1652 m/7RD 5
U  Afstand B (hovedvindretningen): 2714 m/ 11,5 RD

Neermeste afstand til land er 39,4 km fraden nordgstligste mglle i den bagerste
reekke og naermeste afstand til Thor -omrédet er 7,8 km fra neermeste vindmglle
reekke (2 reekke)

4.1.3 Layout2 - Nordsgen | sydvest

Det vurderes at havbundsforholdene er mere eller mindre ens i omradet. Bag-

grunden for Layout 2 er derfor at optimere mest muligt i forhold til  vind ressour-
cen. Forat mindske skyggetab mest muligt for Layout 2, erdetbesluttetat  ud-
leegge parken med  faerrest muligt antal reekker vinkelret p4 hov  edvindretningen

5 RD = Rotordiameter
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og samtidig overholde frihold elsesarealetpd 7,5 kmtil Layout 1og Layout 3.
Derudover blev det besluttet at undga den sydligste del af Nordsgen | p& grund
af eksisterende og planlagte kabler og rgr

Disse overvejelser har resulteretilay outet somvist pa Figur 4-5, bestdende af
fem reekker med 12 mgllerihver og en sidste raekke med 7 vindmgller

Figur 4-5: Nordsgen | omrad e inklusiv foresldet  placering af mgllerne i Layout 2.

| dette layout deekker mgllerne et omrade pa 230,4 km?2 , som svarer til en mgal-
leteethed p& 4,35 MW/km2 (0,23 km?/MW ). Grundet omradegreenserne samt fri-
hold elses afstand til Layout 1 k an reekkerne ikke flyttes mod nord. Afstandene
mellem mglleme (A og B pa Figur 4-5) er:

U  Afstand A (vinkelret p& hovedvindretingen): 1652m/7RD §
U Afstand B (hovedvindretningen): 2832 m /12 RD

Neermeste afstand til land er 58 km fra den sydligste mglle i den bagerste
reekke.

4.1.4 Layout3 - Nordsgen | gst

Udformningen af | ayout 3 er som layout 2 (dvs. position i forhold til hovedvind-
retning) , men placeringen erdo g optimeret primaert i forhold til havdybden , 0g
mgllerne er derfor placeret i de n del af Nordsgen | omradet, hvor havdybden er
lavest. Det overholder stadig frihold elsesarealet pd 7,5 kmtillayout 2  og layout
1, og afstanden til land er neermere end layout 2, hvilket vil resultere i kortere
eksportkabler. Layoutet ses pa Figur 4-6.

8 RD = Rotordiameter
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