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1 Indledning

Den fremskudte faergehavns formal er at skabe rammerne for at opnd en kor-
tere overfartstid dret rundt pa overfarten Spodsbjerg-Tars ved at etablere hav-
nen pa en kunstig @ ca. 3,5 km ude i Langelandsbzelt, se Figur 1.

Analyserne af en fremskudt havn ved Tars behandler potentielle hydrografiske
pavirkninger sdvel lokalt som regionalt. Fokus er p& de permanente hydrografi-

ske aendringer og udvalgte miljgpavirkninger.

I Spodsbjerg
. fmrgehavn

Fremskudt
fmrgehavn

|
!
5

§
L4
;

3.54 km

Kort med placering af den fremskudte havn.
BI§ cirkel: Indikativ placering af fremskudt faergehavn.
BI§ linje: Indikativ linjeforing af deemning/bro.

Figur 1

Kommissoriet for analyser af stramforhold, besejlingsforhold og udvalgte miljg-
forhold ved en fremskudt feergehavn ved Tars indeholder ogs3, at der pa et
overordnet niveau skal ses pa mulighederne for pd sigt at etablere vindmgller
ved eller pd selve faergehavnen, herunder betydningen for udformningen af
selve feergehavnen og pavirkningen af vandgennemstrgmningen i den forbin-

delse.
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1.1 Idebeskrivelse

P3 flere danske faergeruter ombygges eksisterende dieseldrevne faerger til el-
drevne faerger (elfeerger) eller der indkgbes nye elfaerger. Derfor er muligheder
for introduktion af elfserger pa faergeruten mellem Spodsbjerg og en fremskudt
faergehavn ved Tars blevet undersggt pa et overordnet niveau. Endvidere er det
pd et overordnet niveau undersggt hvad der kraeves for at kunne oplade elfeer-
gerne med strgm fra vindmgller opsat pa eller ved den fremskudte feergehavn.

En beskrivelse af mulighederne for at bruge elfeerger pa faergeoverfarten er
naermere beskrevet i afsnit 2 med fokus pa overfartstid og krav til ladeeffekt.
Under forudsaetning af en elektrificering af de to nuvaerende faerger, er kravene
til den elektriske infrastruktur for at oplade elfaerger i den fremskudte havn med
strem fra vindmogller placeret pa eller ved den fremskudte havn beskrevet i af-
snit 3.1. Mulighederne for placering af det kraevede antal vindmgller pd eller ved
den fremskudte feergehavn er dernaest undersggt blandt andet under hensynta-
gen til vejledning om sikkerhedsafstande, se afsnit 3.2. Afsnit 4 indeholder gko-
nomiske overvejelser ved implementering af elfaerger/vindmgller og afsnit 5 gi-
ver hovedkonklusionerne af de overordnede undersggelser.
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2 Elfeserger

Der er principielt ingen overordnede forskelle mellem elektriske faerger (batteri-
drevne) og konventionelle diesel drevne faerger, da energiforsyningen teknisk
set ikke har anden indflydelse pa faergen end pa fremdrivningsmaskineriet (el-
motor versus dieselmotor) samt den m&de energien opbevares ombord pa faer-
gen, dvs. batterier versus tanke til dieselolie. En mere detaljeret beskrivelse af
erfaringer med elfzerger i og udenfor Danmark samt beregninger af overfartstid
og ladeeffekter ved implementering af elfeerger p& Spodsbjerg-Tars overfarten
er givet i A258774-HAV-TEK-01_Ver1l.0 Elferger.

2.1 Overfartstid

I den indledende forundersggelse fra 2018 var gnsket at opna halvtimesdrift ved
at placere en fremskudt havn i Langelandsbeelt, se Figur 1, sdledes opnas en af-
stand pa 8,9 km mellem rampe til rampe i de to faergelejer. Antagelserne for
halvtimesdrift var:

> Sejltid p& 22 minutter inkl. accelerations- og decelerationstid, dvs. en gen-
nemsnitlig sejlhastighed pa 13,1 knob (24,3 km/t)

> Havnetid pa 8 minutter (fortgjning, ilandkgrsel og ombordkgrsel)

En sejltid p& 22 min. er efterfslgende fundet ikke at vaere realistisk med de eksi-
sterende feerger drevet af 5 diesel generatorer, da den gennemsnitlige motorbe-
lastning vil vaere for stor ved en kontinuerlig servicehastighed pa 15,4 knob
(servicehastigheden er den hastighed, en faerge sejler med efter at have accele-
reret og indtil den starter decelerationen).

Erfaringer fra Spodsbjerg-Tars og fra andre danske faergehavne viser, at en hav-
netid pfi ca. 15 minutter, som for den nuvaerende faergerute, er et minimum for
havnetiden. Det vurderes derfor ikke at vaere realistisk at opna en havnetid p& 8
min, og derfor heller ikke realistisk at opnd halvtimesdrift for den fremskudte
havn med to feerger.

Med de eksisterende dieseldrevne feerger vil sejltiden med en typisk serviceha-
stighed pa 11,4 knob veaere 27 min. Ved at fastholde en havnetid pd 15 min. vil
den samlede tid for en sejlads vaere 42 min. (det vil i praksis sige 45 min. mel-
lem afgangene).

Ved elfeerger kan servicehastigheden gges til 15,4 knob og sejltiden derfor ned-
saettes til 22 min., hvilket betyder at den samlede tid for en sejlads vil veere 37
min. (det vil i praksis sige 40 min. mellem afgangene med to faerger).

2.2 Opladning af batterifaerger

Opladningen af en batterifeerge er et meget vigtigt element i planlaegning og
gennemfgrelse af elfeergedrift. Som regel bruges store energimasngder til
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fremdrivning af et skib, specielt, hvis skibet er stort og sejler hurtigt, samt hvis
den gnskede sejldistance er lang.

Elfeergedrift er meget oplagt til korte sejlruter (en laengde svarende til maksi-
malt 2-3 timers varighed) med en moderat servicehastighed. Specielt korte ind-
landsruter er oplagte, da sejdistancen typisk er af stgrrelsesordenen 10 sgmil og
farten typisk er 10-15 knob. Dette betyder, at den elektriske energimasngde
batterierne skal oplades med, vil kunne ske via en opladning pd 10-15 minutter.

Netop opladning af elfzerger kraever en omhyggelig planlaegning, for det fgrste
skal det eksisterende transmissionsnet i form af 10 kV ledninger eller mere iden-
tificeres, da dette ikke altid er fgrt frem til havnene. Der skal i givet fald etable-
res en ledning fra havnen til naermeste 10 kV ledning. Der vil ofte veere en kort
havnetid til opladning - typisk omkring 10-15 minutter. Der skal p& havnen pla-
ceres en transformer og ladestik til faergen, sa en hurtig opladning sikres. Med
den erfaring, der efterhanden er opbygget herhjemme og i udlandet, eksisterer
der flere pdlidelige ladesystemer, hvor tilkoblingen af elkabel fra landsiden til
skibet kan ske p& mindre end 1 minut, sa det meste af faergens liggetid i havnen
kan bruges til opladning.

2.3 Ladeeffekt

Den ngdvendige ladeeffekt er beregnet for to forskellige ladetider under forud-
seetning af at faergerne oplades efter hver enkelte tur:

> 12 minutter, svarende til en ladeeffekt p& 6,8 MW uden hensyntagen til tid
for til- og frakobling af elkabel fra landsiden til faergen. Med tilkobling af el-
kabel fra landsiden til faergen p& 1 minut giver det en samlet ladeetid pa 13
minutter.

> 7 minutter, svarende til en ladeeffekt p& 11,6 MW uden hensyntagen til tid
for til- og frakobling af elkabel fra landsiden til faergen. Med tilkobling af el-
kabel fra landsiden til faergen p& 1 minut giver det en samlet ladetid pa 8
minutter.

Beregningerne er foretaget for et batteri med en kapacitet pa 2.253 kWh, hvilket

svarer til batterier med en vaegt pa 18-27 t afhaengig af batterifabrikant og an-
ses for en normal stgrrelse. En ladespaending pa 10 kV er anvendt.
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3 Vindmgller

I forbindelse med en mulig introduktion af elfaerger for faergeruten mellem
Spodsbjerg og en fremskudt faergehavn ved Tars, er det pa et overordnet niveau
undersggt hvad der kraeves af den elektriske infrastruktur for at kunne oplade
elfeerger med strgm fra vindmgller og mulighederne for placering af det kreevede
antal vindmgller pa eller ved den fremskudte faergehavn.

3.1 Elektrisk infrastruktur

I forbindelse med den elektriske infrastruktur er der foretaget en vurdering af
distributionsnetveaerket i begge ender af faergeforbindelsen efterfulgt af hvordan
produceret vindenergi kan bruges til opladning af elfeerger og hvad kravene er til
havnen og for tilslutning til det eksisterende 10 kV net.

To scenarier af antal faergeture er analyseret:

> 18 ture/dag fra hver havn (svarende til timesdrift fra 5.15 til 22.15 hver
dag)

> 36 ture/dag fra hver havn (svarende til halvtimes drift fra 5.15 til 22.15
hver dag)

For begge scenarier er der udfgrt beregning af energibehov og forventet produk-

tion fra vindmgller. Undersggelsen inkluderer ogsd ngdvendigheden af at impor-
tere elektricitet fra distributionsnetvaerket.

3.1.1 Forudsaetninger

Forudsaetningerne for den overordnede vurdering er:

> Faerger er Ro-Ro passagerskibe

> Faergerne oplades i begge havne

> Faergerne vil sejle med en elektrisk frekvens p% 60 Hz.

> Vurderingen er foretaget for placering af vindmgller tzet pa den foresldede
nye havn pa Tars. I princippet kan en lignende Igsning med vindmgller an-
vendes i Spodsbjerg.

> Vindmgller svarende til dem, der allerede er installeret i den naerliggende
landbaserede vindmgllepark, Sandby, dvs. V117 med en effekt pa 3,45 MW.

Rotordiameteren for denne mglle er 117m.

> Beregningerne af den elektriske infrastruktur er konservativt baseret pa en
ladetid p@ 7 min, dvs. en kreevet ladeefekt pd 11,6 MW.

A258774-HAV-TEK-07 Elfeerger og vindmgller-Ver1.0.DOCX
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3.1.2 Distributionsnetveerket

P& Langelands-siden ser der ud til at veaere flere 10 kV-forbindelser tzet pa hav-
nen. Det vil vaere ngdvendigt at have en dialog med elforsyningsselskabet for at
diskutere de mulige forbindelsesdetaljer i betragtning af deres netvaerksudvidel-
sesplan og tidslinje for forbindelsesprocessen.

P3 Lollands-siden ser der ogsa ud til at vaere adgang til en 10 kV-forbindelse i
naerheden af den fremskudte havn. Dels findes der en forbindelse i den eksiste-
rende faergehavn og dels findes der forbindelser ved den naerliggende Sandby
vindmgllepark, der ligger ca. 1,4 km fra det planlagte landgangspunkt for ad-
gangsvejen. Placering af Sandby vindmgllepark og den eksisterende faergehavn i
Tars er vist i Figur 2. Det vil vaere ngdvendigt at have en dialog med elforsy-
ningsselskabet.

Tars

Figur 2 Sandby vindmgllepark og eksisterende faergehavn i T8rs.

3.1.3 Energibehov og produktion fra vindmagller

En beskrivelse af den kraevede elektriske infrastruktur for at kunne bruge elek-
tricitet fra vindmgller til drift af elfeerger for Spodsbjerg-Tars overfarten er be-
skrevet i A258774-HAV-TEK-03_Ver1.0 Wind Turbines—Electrical infrastructure.
Dette inkluderer et system af batterier pd havnen til opbevaring af elektricitet til
opladning af elfeergerne.

Det er i vurderingen antaget, at 5% af det kraevede energibehov importeres fra
distributionsnettet. Uden import af elektricitet vil det vaere meget udfordrende at
opna fuld faergedrift, idet der kan vaere tidspunkter, hvor der hverken er til-
straekkelig vind eller lagret tilstraekkelig energi i batterierne pa havnen, og en
forggelse af batteristgrrelsen vil pavirke omkostningerne betydeligt.

A258774-HAV-TEK-07 Elfeerger og vindmgller-Ver1.0.DOCX
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Det er muligt at eksportere elektricitet til distributionsnettet, men der skal pa
forhdnd indgas en aftale med elforsyningsselskabet om muligheden for at ek-
sportere overskydende elektricitet. Alternativt skal vindmgllerne neddrosles eller
lukkes ned i tilfaelde af overskydende strgm.

Vurderingen af energibehovet er foretaget for placering af vindmeller taet pa den
foresldede nye havn pd Tars og for to feerger pa faergeoverfarten. En tilsvarende
Igsning kan i princippet anvendes i Spodsbjerg.

For Scenarie 1 med 18 daglige opladninger (timesdrift) vil det arlige energibehov
vaere 9.000 MWh. To V117 vindmgller forventes at kunne producere 15.000
MWh og vil altsd give et overskud pa ca. 6.000 MWh.

For Scenarie 2 med 36 daglige afgange (halvtimes drift) vil det arlige energibe-
hov veaere 17.750 MWh. Tre V117 vindmgller forventes at kunne producere
22.500 MWh og vil altsd give et overskud pa ca. 4.750 MWh. Importen af energi
fra elforsyningsselskabet p& 5% svarer til ca. 890 MWh. Beregningerne for sce-
narie 2 er vist i nedenst3ende tabeller.

Tabel 1 Energibehov i fremskudt havn ved T8rs, scenarie 2
Energibehov pr. tur inklusive 1.352 | kWh
transmissionstab pa faergen
Antal opladninger pr. dag i en 36
havn
Samlet energibehov pr. dag i en 48.672 | kWh
havn
Samlet energibehov pr. ar i en 17.750 | MWh
havn

A258774-HAV-TEK-07 Elfeerger og vindmgller-Ver1.0.DOCX
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Tabel 2 Vindmglledata og energiproduktion, scenarie 2
Vindmglle, nominel effekt 3,45 | MW
Antal vindmgller 3
Arlig nominel energiproduktion 90.666 | MWh

(uden kapacitetsfaktor)

Vindmglle, kapacitetsfaktor 25%

Arlig forventet energiproduktion 22.500 | MWh
Behov til faerger 17.750 | MWh
Overskydende energiproduktion 4.750 | MWh

Tabel 3 Importeret elektricitet fra DSO, Scenario 2

Andel af elektricitet importeret fra 5%

DSO

Total elektricitet importeret fra 890 | MWh
DSO

3.2 Placering af vindmgller
Placeringen af vindmgller pd eller ved den fremskudte faergehavn er undersggt

for at opnd optimal drift og med hensyn til kreevede sikkerhedsafstande.

Til generering af elektricitet til elfaerger ved halvtimes drift (Scenarie 2) kraeves
3 vindmgller, se afsnit 3.1, disse kan opstilles pa folgende mader ved eller pd
den fremskudte havn:

> Landbaseret pd den kunstige g med den fremskudte havn
> Landbaseret ved adgangsvejen til den fremskudte havn
> Til vands enten ved havnen og/eller langs adgangsvejen saledes, at de ikke

pavirker havnens funktion og har minimal blokering pa vandgennemstrgm-
ningen.

3.2.1 Sikkerhedsafstande

Ved opstilling af vindmgller, findes der krav til afstanden til statslige veje. Rute 9
er en Motortrafikvej, der er en vigtig forbindelse mellem landsdele, og er en del
af statsvejnettet.
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Krav til afstande mellem vindmgller og statsveje er givet i “Vejledning om plan-
lzegning for og tilladelse til opstilling af vindmgller, Januar 2022, Bolig og Plan-
styrelsen”:

"”4.7.1 Trafikanlaeg (afstand til overordnede statslige veje og jern-
baner)

I juni 2011 fremlagde en arbejdsgruppe under Transportministeriet en
rapport, som anbefalede, at den fremtidige mindsteafstand mellem vind-
mgller og overordnede statslige vej- og baneanlaeg reduceres til 1 gange
mgllehgjden - regnet fra kant af vej eller ngdspor eller fra naermeste byg-
gelinje, hvis disse er palagt, til neermeste del af mglletarnet.

I en zone mellem 1 og 1,7 gange mgllehgjden kan der optraede sikker-
hedsmaessige spgrgsmal i forbindelse med opstilling af vindmgller, s3som
fysiske konsekvenser fx isnedfald (jf. PKN-18-06434) eller visuelle konse-
kvenser fx skyggekast, se afsnit 4.4.2. Arbejdsgruppen anbefalede, at der
0gsa kan placeres vindmgller i denne zone, med mindre Vejdirektoratet el-
ler Banedanmark kan fremkomme med specifik begrundelse for, at mgl-
lerne skal placeres laengere vaek end 1 gange mgllens totalhgjde.

For mgller laengere vaek end 1,7 gange mgllehgjden vurderes der ikke at
veaere sikkerhedsmaessige problemer ved at placere vindmgller i forhold til
veje og baner.

Kommunerne er myndighed for egne veje og afstandskravene gaelder kun
statsveje. De anbefalede afstande er fastlagt ud fra en vurdering af risi-
koen for bl.a. isafkast og havari, set i forhold til trafikintensiteten for over-
ordnede statslige veje og jernbaner. Afstandskriterierne kan derfor ikke
umiddelbart overfgres til andre situationer, hvor trafikintensiteten er min-
dre. En eventuel risikovurdering for staerkt trafikerede kommunale veje
kan indga i miljevurderingen for det konkrete projekt.”

Hgjden til mgllenavet er afhaengig af turbulensgraden, og er pa vand typisk 85
m for denne betragtede mglle. Dette betyder, at den totale mgllehgjde er Y2*ro-

tordiameteren plus navhgjden, dvs. 2*117 m + 85 m = 145 m.

Fglgende antagelser er foretaget ifm. den overordnede vurdering af placering af
vindmgiller:

> Vejledningen gzelder ogsd for en bro/deemningsforbindelse

>  Kravene om en afstand pa 1 gange den totale mgllehgjde falges i de fore-
tagne vurderinger

> Der er ikke beboelse pa eller ved den fremskudte havn, der kan gge kravet
til sikkerhedsafstande.
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3.2.2 Landbaseret pa kunstig @

Afstanden mellem vindmgller skal vaelges saledes, at skyggevirkningen mellem
vindmgllerne minimeres og elproduktionen dermed optimeres. Typisk opstilles
vindmgller ved vandet med en afstand pa 5 til 15 gange rotordiameteren mellem
hinanden.

Med en mindsteafstand pa 5 gange rotordiameteren findes, at vindmgllerne skal
opstilles med en afstand 5%117 m = 585 m.

Med dette krav til afstanden mellem vindmgller, vil en placering af 3 vindmgller
pa den kunstige ¢ kraeve, at gen udvides med et meget stort ekstra areal, der er
mange gange stgrre end arealet kraevet for havn med tilhgrende landfaciliteter.

En sddan udvidelse af den kunstige @ vil dels give anledning til en vaesentlig for-
gget blokering af stremmen i omradet. Endvidere vil gen daekke et stort areal af
havbunden og derved give en veaesentlig pavirkning af havmiljget. En stgrre @ vil
0gsa give anledning til en stgrre anlaegsomkostning, og det vurderes derfor, at
en stor udvidelse af gen vil vaere gkonomisk urentabel.

3.2.3 Landbaseret ved adgangsvejen

Afstanden mellem vindmgller skal vaelges saledes, at indflydelsen af skyggevirk-
ning minimeres og elproduktionen dermed optimeres. Den optimale placering for
kun 3 vindmgller vil vaere pd en linje vinkelret p& den dominerende vindretning
fra vestlige retninger, se vindrose i Figur 3.

Wind Speed Rose Plot
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Figur 3 Vindrose fra Langelandsbaelt

Skal de 3 vindmgller placeres langs adgangsvejen vil dette vaere i vindens ret-
ning. Dette betyder, at vindmgllerne skal placeres med en stgrre afstand. Med
en afstand pa 10 gange rotordiameteren findes, at vindmgllerne skal opstilles
med en afstand 10¥*117 m = 1170 m. Baseret pa strémningsmodelleringerne
vurderes det, at den maksimale lzengde af deemning er ca. 2165 m, og derfor vil
det ikke umiddelbart veere muligt at opstille 3 vindmgller med en optimal af-
stand mellem disse.

A258774-HAV-TEK-07 Elfeerger og vindmgller-Ver1.0.DOCX



COWL
FREMSKUDT FAERGEHAVN VED TARS 17

Med en mindre og ikke optimal mindsteafstand pa 5 gange rotordiameteren fin-
des, at vindmgllerne skal opstilles med en afstand 5117 m = 585 m langs ad-
gangsvejen, hvilket vil vaere muligt med den maksimale laengde af deemning.

Placeres de tre vindmgller langs adgangsvejen, skal disse etableres i en sikker-
hedsafstand pa minimum en gange totalhgjden, dvs. ca. 145 m fra adgangsve-
jen. Hvis vindmgllerne skal veere landbaserede, skal der bygges ekstra deemnin-
ger vinkelret pa selve adgangsvejen de tre steder, hvor vindmgllerne opstilles.
Dette vil give anledning til en samlet ca. 450 m ekstra deemning til opstilling af
de 3 vindmgiller.

De tre ekstra deemninger vil kunne orienteres i strammens retning for at be-
graense blokeringen. men vil under alle omstaendigheder have en betydende ind-
flydelse pd stremningerne i omradet. Endvidere vil ekstra deemninger vaere for-
bundet med ekstra anlaagsomkostninger, og det vurderes derfor, at en sddan
udvidelse med deemning til placering af de 3 vindmgiller vil vaere gkonomisk
urentabel.

3.2.4 Til vands

Den optimale placering for 3 vindmgller vil vaere pa en linje vinkelret pa den do-
minerende vindretning fra vestlige retninger. For denne situation kan vindmgl-
lerne opstilles med en afstand pd 5 gange rotordiameteren, dvs. 5¥117 m = 585
m. Alternativt placeres vindmgllerne som en lille offshore vindmgllepark tzet pd
havnen. Vindmgllerne skal placeres saledes, at de ikke er til gene for skibstrafik-
ken, har tilstraekkelig sikkerhedsafstand til den kunstige g og adgangsvej og en-
delig at miljgpavirkningerne minimeres.

For de betragtede forholdsvis begraensede vanddybder vil vindmgllerne hgjst
sandsynligt vaere med gravitationsfundamenter, som det er tilfeeldet for andre
danske vindmgller pa relativt lavt vand (Rgdsand og Sprogg).

Installation af vindmgllerne kan vaere en udfordring pga. den forholdsvis lave
vanddybde. Veegten af et gravitationsfundament til en 3,45 MW vindmglle er ca.
1.500 t. for vanddybder op til 10 m. Installation af disse fundamenter vil kraeve
en af de store flydekraner, f.eks. Eide Barge 5 eller Gulliver, se Figur 4. Gulliver
kan Igfte 4,000 t, og har en operationel dybgang pa 4,9 m. Med tillaeg for lav-
vande p& 1,0 m bliver den mindste vanddybde p& ca. 6,0 m.

Kravet til minimums vanddybde for installation af vindmgller betyder, at det ikke
er muligt at placere vindmgllerne til havs langs adgangsvejen.
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Figur 4 Flydekranen Gulliver

En skitse med et overordnet forslag til placering af 3 vindmgller, hvor vanddyb-
den er ca. 6-7 m, er vist i nedenstdende Figur 5.

100 m 400 m

Figur 5 Overordnet forslag til placering af 3 vindmgller (rode prikker).

Opstilling af tre vindmgller til vands vil have en minimal pavirkning af vandgen-
nemstrgmningen i Langelandsbzeltet, da fundamenternes areal der pavirker
strgmningen er meget lille ift. den fremskudte havn med tilhgrende adgangsvej.

Det vurderes, at anlaegsomkostningerne iseer til mobilisering/demobilisering og
anvendelse af en stor flydekran for at etablere 3 vindmgller til vands, ggr dette
til en gkonomisk urentable Igsning. En mere gkonomisk attraktiv Igsning vurde-
res at veere opstilling af 3 vindmgller pd land, f.eks. i forbindelse med den eksi-
sterende vindmgllepark, Sandby.
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4 @konomiske overvejelser

De eksisterende faerger kan ombygges til elfaerger, da der er tilstraekkelig plads
til at kunne indbygge batterier og samtidig bibeholde et par dieselmotorer, der

kan bruges i ngdsituationer. Alternativt kan der indkgbes nye elfaerger til over-

farten.

Det er i vurderingen antaget, at 5% af det kraevede energibehov kan importeres
fra distributionsnettet. Uden import af elektricitet vil det vaere meget udfor-
drende at opn3 fuld faergedrift, idet der kan vaere tidspunkter, hvor der hverken
er tilstraekkelig vind eller lagret tilstraekkelig energi i batterierne p& havnen, og
en forggelse af batteristgrrelsen vil pavirke omkostningerne betydeligt.

En veesentlig stgrre @ eller ekstra deemninger til opstilling af vindmgller vil give
anledning til meget stgrre anleegsomkostninger, og det vurderes derfor, at disse
Igsninger vil vaere gkonomisk urentable.

En anden mulighed er at placere de tre vindmgller til vands pa en linje vinkelret
pd den dominerende vestlige vindretning eller alternativt som en lille offshore
vindmgllepark taet pd havnen. Opsaetning af 3 vindmgller er forholdsvist dyrt, da
de totale omkostninger til flydekran skal fordeles over kun 3 vindmgller frem for
et stgrre antal vindmgller normalt samlet i en havvindmgllepark. Denne Igsning
vurderes derfor at vaere gkonomisk urentabel.

En mere gkonomisk Igsning vil vaere enten af aftage strgm direkte fra den naer-
liggende og eksisterende landbaserede vindmgllepark, Sandby, eller opstille tre
nye vindmgller ifm. denne vindmgllepark. Opstilling af landvindmgller er vae-
sentligt billigere end opstilling af havvindmgiller.
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5 Konklusion

Muligheder for introduktion af elferger pa faergeruten mellem Spodsbjerg og en
fremskudt faergehavn ved Tars er blevet undersggt pa et overordnet niveau.
Endvidere er det pd et overordnet niveau undersggt hvad der kraeves for at
kunne oplade elfeergerne med strgm fra vindmgller opstillet pa eller ved den
fremskudte faergehavn.

5.1 Elfeerger

Elfeergedrift er meget oplagt til korte indlands feergeruter, da sejdistancen typisk
er af stgrrelsesordenen 10 sgmil og farten typisk er 10-15 knob. Dette betyder,
at den elektriske energimaangde batterierne skal oplades med, vil kunne ske via
en opladning pa 10-15 minutter.

Analyser af krav til elfeerger og den elektriske infrastruktur er baseret pa en sejl-
tid pa 22 min., hvilket kan opnas med en servicehastighed pa 15,4 knob. Endvi-
dere er der anvendt en samlet ladetid p& 8 min. inklusiv tilkobling af elkabel til
elfeergen. Endelig er analyserne baseret pd halvtimes drift med i alt 36 daglige
opladninger i bade Spodsbjerg og Tars svarende til halvtimesdrift.

Den ngdvendige ladeeffekt er beregnet til 11,6 MW og er foretaget for et batteri
med en kapacitet pa 2.253 kWh, hvilket svarer til en vaegt pa 18-27 t afhaengig
af batterifabrikant og anses for en normal stgrrelse. En ladespaending pa 10 kV
er anvendt.

5.2 Elektrisk infrastruktur

P& Lollands-siden er der adgang til en 10 kV-forbindelse dels i den eksisterende
faergehavn og dels ved den naerliggende Sandby vindmgllepark, der ligger ca.
1,4 km fra det planlagte landgangspunkt for adgangsvejen.

Det arlige energibehov i den fremskudte havn ved Tars vil veere 17.750 MWh.
Tre V117 vindmgller forventes at kunne producere 22.500 MWh og vil altsa give
et overskud pa ca. 4.750 MWh. Det er i vurderingen antaget, at elektricitet kan
importeres fra distributionsnettet, en andel pa 5% af det kraevede energibehov
er antaget importeret. Uden import af elektricitet vil det veere meget udfor-
drende at opna fuld faergedrift, idet der kan vaere tidspunkter, hvor der hverken
er tilstraekkelig vind eller lagret tilstraekkelig energi i batterierne pg havnen, og
en forggelse af batteristgrrelsen vil pavirke omkostningerne betydeligt.

Det er muligt at eksportere elektricitet til distributionsnettet, men der skal pa
forhand indgas en aftale med elforsyningsselskabet om muligheden for at ek-
sportere overskydende elektricitet. Alternativt skal vindmgllerne neddrosles eller
lukkes ned i tilfaelde af overskydende strgm.
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5.3 Placering af vindmgller

Tre placeringer af vindmgller pd eller ved den fremskudte havn er analyseret.

5.3.1 Landbaseret pa kunstig @

For at minimere skyggevirkningen mellem vindmgller placeres disse med en
mindsteafstand pa 5 gange rotordiameteren, svarende til 585 m. Med dette krav
vil en placering af 3 vindmgller pa den kunstige ¢ kraeve, at gen udvides med et
meget stort ekstra areal, der er mange gange stgrre end arealet kraevet for
havn med tilhgrende landfaciliteter.

En sddan udvidelse af den kunstige @ vil give anledning til en vaesentlig forgget
blokering af stremmen i omradet og daekke et stort areal af havbunden og der-
ved give en vaesentlig pdvirkning af havmiljget. En stgrre ¢ vil ogsa give anled-
ning til stgrre anleegsomkostninger, og det vurderes derfor, at en stor udvidelse
af gen vil vaere gkonomisk urentabel.

5.3.2 Landbaseret ved adgangsvejen

Placeres de tre vindmgller langs adgangsvejen, skal disse etableres i en sikker-
hedsafstand p& minimum en gange totalhgjden, dvs. ca. 145 m for en V117
vindmglle, iht “Vejledning om planlaegning for og tilladelse til opstilling af vind-
mgller, januar 2022, Bolig og Planstyrelsen”.

Hvis vindmgllerne skal vaere landbaserede, skal der bygges ekstra deemninger
vinkelret pa selve adgangsvejen for at opstille vindmgllerne. Disse tre ekstra
deemninger vil have en betydende indflydelse p& stremningerne i omradet. End-
videre vil ekstra deemninger veere forbundet med ekstra anleegsomkostninger,
og det vurderes derfor, at en sddan udvidelse med deemninger til placering af de
3 vindmgiller vil vaere gkonomisk urentabel.

5.3.3 Til vands

De tre vindmgller kan placeres til vands pa en linje vinkelret pa den domine-
rende vestlige vindretning eller alternativt som en lille offshore vindmgllepark
teet pd havnen.

Installation af vindmgllerne kan veaere en udfordring pga. den forholdsvis lave
vanddybde i omradet og vil kreeve en stor flydekran til at Igfte de tunge gravita-
tionsfundamenter. En minimums vanddybde for installation af vindmgller er der-
for ca. 6,0 m.

Kravet til minimums vanddybde for installation af vindmgller betyder, at det ikke
er muligt at placere vindmgllerne til havs langs adgangsvejen.

Opstilling af tre vindmgller til vands vil have en minimal pavirkning af vandgen-

nemstrgmningen i Langelandsbaeltet, da fundamenternes areal der pavirker
stremningen er meget lille ift. den fremskudte havn med tilhgrende adgangsvej.

A258774-HAV-TEK-07 Elfeerger og vindmgller-Ver1.0.DOCX



COWL
22 FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS

Det vurderes, at anlaegsomkostningerne iszer til mobilisering/demobilisering og
anvendelse af en stor flydekran for at etablere 3 vindmgiller til vands, ggr dette
til en gkonomisk urentable Igsning.

5.4 @konomiske overvejelser

En vaesentlig stgrre @ eller ekstra daemninger til opstilling af landbaserede vind-
mgller vil give anledning til meget stgrre anlsegsomkostninger, og det vurderes
derfor, at disse Igsninger vil vaere gkonomisk urentable.

En anden mulighed er at placere de tre vindmgller til vands pa en linje vinkelret
pa den dominerende vestlige vindretning eller alternativt som en lille offshore
vindmgllepark tzet pa havnen. Opsaetning af 3 vindmgller er forholdsvist dyrt, da
de totale omkostninger til flydekran skal fordeles over kun 3 vindmgller frem for
et stgrre antal vindmgller normalt samlet i en havvindmgllepark. Denne Igsning
vurderes derfor at vaere gkonomisk urentabel.

En mere gkonomisk Igsning vil vaere enten af aftage stream direkte fra den naer-

liggende og eksisterende landbaserede vindmgllepark, Sandby, eller opstille tre

nye vindmgller ifm. denne vindmgllepark, der ligger ca. 1,4 km fra det planlagte
landgangspunkt for adgangsvejen. Opstilling af landvindmgller er veesentligt bil-
ligere end opstilling af havvindmgller.
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