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1 INLEDNING

RWE Renewables Sweden AB (RWE) avser att ansdka om tillstand enligt 9 kap. miljobalken (MB) att
uppféra och driva en gruppstation med vindkraftverk inom ett projektomrade benamnt Grasas i
Halmstads kommun, Hallands lan. Foreslagen vindpark omfattar upp till 7 vindkraftverk med en
maximal totalhdjd om 200 meter. En ansdkan om miljétillstand ska enligt miljobalken bland annat
innehalla exempelritningar och tekniska beskrivningar med uppgifter om forhallandena pa platsen,
om produktionsmangd eller liknande, om anvandningen av ravaror, andra insatsvaror och amnen och
om energianvandning. Syftet med denna tekniska beskrivning ar ocksa att beskriva vindparkens
tekniska komponenter och innehall samt redovisa arbetsmetoder for anlaggande av vindparkens vag-
och elnat, uppstallningsytor m.m.



2 ADMINISTRATIVA UPPGIFTER

Verksamhetsutdvare:
Organisationsnummer:
Adress:
Kontaktperson:
Kontaktuppgifter:

Anlaggningsnamn:

Fastighetsbeteckningar:

Lan:

Kommun:

RWE Renewables Sweden AB
556938-6864

Box 388, 201 23 MALMO

Frida Godet

frida.godet@rwe.com, 070-332 85 48
Vindpark Grasas

Grasas 1:5, Stammilt 1:2

Hallands lan

Halmstad



3 LOKALISERING

Projektomradet ar belaget ca 9 km norr om Oskarstrom och ca 7 kilometer sydvast om Torup, se
Figur 1. Omradet utgor cirka 230 hektar och utgors i huvudsak av produktionsskog med inslag av
sumpskog, myrar, mindre vattendrag och hyggen av blandskog och myrar. Markanvandningen i
omradet utgors till stor del av skogsbruk och ett val utbyggt skogsvagnat finns. Runt omkring
projektomradet finns ett antal befintliga vindkraftverk, spridd bebyggelse och sma samhillen.
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Figur 1. Oversiktskarta projektomrddets lokalisering i Halmstads kommun, Hallands Ién

3.1 Foreslagen vindpark

En slutlig layout kan i dagslaget inte presenteras men placeringen av vindkraftverk i projektomradet
har begransats till att enbart komma att géras inom sa kallade etableringsytor, vilket beskrivs i MKB
kapitel 7. Vidare begransas vindparken till att inrymma maximalt 7 vindkraftverk med en maximal
totalhdjd om 200 meter.

| foreliggande miljokonsekvensbeskrivning (MKB) framférs dock ett exempel pa layout med 7
turbiner med 200 meters totalhdjd, det sa kallade huvudalternativet se Figur 2. | MKB presenteras
dven en alternativ layout innefattande 7 vindkraftverk med 180 meters totalhdjd. Mangder, vikter



och andra storheter i denna tekniska beskrivning utgar fran huvudalternativet da denna ur denna
aspekt betraktas som ett varsta fall.

Etableringen innebér dven foljdverksamheter sasom kran- och montageytor, logistikytor, vagar samt
interna elledningsdragningar som beskrivs ndrmare i denna tekniska beskrivning. Kran- och
montageytor samt logistikytor begransas till att byggas inom etableringsytor och ny vag utanfor
etableringsytor begrénsas till att enbart byggas inom sa kallade vagkorridorer. Forstarkning och
breddning kommer att ske av befintliga vagar.
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Figur 2. Féreslagen huvudlayout med 7 verk samt prelimindr vdgdragning.



4 VIND OCH PRODUKTION

Grundlaggande for en god vindkraftsetablering ar omradets vindférhallanden. Vind uppkommer
genom tryckskillnader i atmosfaren men paverkas dven av andra krafter som till exempel gravitation.
Pa lag hojd paverkas vinden av markfriktionen, det vill sdga terrangférhallanden som topografi och
ytrahet. Med hojden ovan mark 6kar saledes vindens energiinnehall.

Vindens tillgangliga rorelseenergi ar en funktion av vindhastigheten i kubik, vilket medfér att en
forhallandevis liten 6kning av vindhastigheten ger en stor 6kning av mangden producerad elenergi.
Lokaliseringen av vindkraftverken pa detaljniva inom projektomradet ar saledes av stor betydelse for
att sa mycket tillganglig energi som mojligt ska kunna utvinnas. Goda kunskaper om omradets
vindférhallanden ar darfor nédvandigt.

Hur tatt vindkraftverken kan sta ar beroende av rotorbladens storlek och det vindklimat som rader
inom projektomradet. Om verken star for tatt uppstar sa kallade vakeffekter och verken ”stjal” da
vindenergi fran varandra och produktionen sjunker. Fér att kunna nyttja vindenergin optimalt bér
avstandet mellan vindkraftverken uppga till ca 3—6 rotordiametrar.

Vid Iag hojd ar vinden paverkad av formationer vid markniva, sdsom skog och byggnader.
Vindkraftverkets bladspets bor vid sin lagsta punkt passera tillrdckligt hogt ovan tradtopparna sa att
turbulensen i vindflddet som skapas av traden undviks, se Figur 3.
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Figur 3. Hogre vindkraftverk medfér att vindens energi kan nyttjas bdttre eftersom vindturbulensen, som orsakas av friktion mot markens
terrdng och vegetation, minskar med héjden.

Ett vindkraftverk ar designat for att producera el vid vindhastigheter mellan ca 4 och 25 m/s.
Vindkraftverken har variabla varvtal och bladen kan vridas sa att effekten regleras och optimeras
utifran radande vindforhallanden. Rotorns varvtal dr beroende av vindhastigheten och
vindkraftverkets rotordiameter. Ju storre rotor desto lagre varvtal vid samma vindhastighet. Maximal
effekt, den s.k. markeffekten, uppnas vid ca 12—-14 m/s, beroende pa turbintyp. Vid vindhastigheter
Over 20-25 m/s vrids bladen sa att verken gar med reducerad effekt alternativt stangs vindkraftverket
av for att forhindra forslitningsskador. Ett modernt vindkraftverk producerar el under ca 80—90
procent av arets timmar.

Varje vindkraftverk pa Grasas berdknas kunna producera ca 14 GWh per ar vilket totalt ger en arlig
produktion pa ca 98 GWh.



5 VINDKRAFTVERKEN
Ett vindkraftverk bestar normalt av ett fundament i betong, torn, transformator, ett nav med tre
rotorblad samt ett maskinhus (nacelle) med huvudaxel, vixelldda och generator, se Figur 4. Aven
turbiner utan vaxellada férekommer.

Nacelle/nav/
maskinhus

Navhojd/Tornhojd
Totalhdjd (navhojd + rotorradie)

©WSP

Figur 4. Vindkraftverkets huvudsakliga bestandsdelar.

5.1 Tekniska data och dimensioner

Det ar i dagslaget inte maijligt att faststalla vilken verksmodell och leverantér som kommer att bli
aktuell. Teknikutvecklingen ar snabb inom vindkraftsbranschen och nya mer lampade modeller kan
vara tillgangliga vid tidpunkten fér upphandling. Miljoprovningen sker darfor utifran vissa ramvarden
i form av maximal totalh6jd och maximalt antal vindkraftverk. Dessa ramvarden ger en indikation pa
vilka 6vriga dimensioner som kan bli aktuella, se tabell 1, och dessa dimensioner har projekteringen
utgatt fran. Ett vindkraftverk av den storlek som planeras bedéms producera ca 14 GWh per ar.



Tabell 1. Vindparkens ramvdrden.

Totalhojd maximalt 200 m
Ungefarig rotordiameter Ca 130-150m
Ungefarlig navhojd Ca 110-125m
Antal ansékta verk maximalt 7
Arlig elproduktion ca 98 GWh

5.2 Konstruktion

| vindkraftverkets nacelle finns en generator som omvandlar rotorns rérelseenergi till elektrisk
energi. Generatorn kan antingen vara direktdriven eller driven via en vaxellada. Via en transformator
ansluts sedan vindkraftverket till elnatet. Transformatorn ar antingen placerad inne i vindkraftverket
eller utanfor i en transformatorkiosk.

Rotorn ar monterad pa ett torn i stal. | tornet finns en ingang sa att maskinhuset kan nas via en stege
och hiss. Rotorbladen bestar vanligen av en kombination av glasfiber, kolfiber, trd och epoxy.

Vindkraftverket férankras antingen genom ett gravitationsfundament eller genom ett
bergsfundament. Vilken fundamenttyp som anvands bestims av markens geotekniska forhallanden,

se vidare avsnitt 6.

5.3 Hindermarkering

Det finns olika bestammelser om hur vindkraftverk ska flyghindermarkeras baserat pa totalhojden pa
vindkraftverket samt utformningen av vindparken. Nedan féljer en beskrivning utifran nu gallande
krav. Vindparken kommer givetvis anpassas efter de krav som stélls vid tiden fér byggnation.

| dagslaget regleras hindermarkeringen av vindkraftverken i Transportstyrelsens féreskrifter och
allménna rad (TSFS 2020:88). Har anges regler for hindermarkering beroende pa vilken totalhojd
vindkraftverken kommer att ha. Vindkraftverk som overstiger 150 meter totalhdjd, men med lagre
navhojd an 150 meter, vilket ar aktuellt i detta fall, ska markeras med hégintensivt vitt blinkande ljus
dagtid, med lagre ljusstyrka under gryning, skymning och mérker. Blinkande ljus bor om mojligt
synkroniseras med narliggande foremals blinkande ljus for att minska stérningar i omgivningen.

| en vindpark kan de vindkraftverk som ej utgér parkens yttre grans istallet forses med fast rott
lagintensivt ljus, savida inte Transportstyrelsen beslutar om ytterligare markering. Nedan skiss utgar
fran foreslagen huvudlayout och visar majlig hindermarkering for vindpark Grasas, se Figur 5.
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Figur 5. Beskrivning av hindermarkering enligt Transportsstyrelsens nuvarande féreskrifter for en samlad vindpark for verk med totalhéjd
6ver 150 meter men med ldgre navhéjd én 150 meter. Aven nérliggande befintliga vindkraftverks hinderbelysning illustreras.

5.4 Kemiska produkter

De kemikalier som hanteras i vindkraftverken ar hydrauloljor, smorjoljor, smorjfett och eventuellt
antifrysmedel i kylsystem. Vanligast &r att utrustningen i vindkraftverken ar luft- och/eller
vatskekylda. Vissa tillverkare anvander glykol som antifrysmedel i kylvdtskan. Under anldggningsfasen
anvands aven drivmedel i form av bensin och olja till de maskiner och motorfordon som anvands vid
etableringen. Darutover forekommer olika kemikalier som anvands i underhallsarbetet, sdsom

avfettningsmedel, lim, farg och sa vidare.

Totalt innehaller vindkraftverkets vaxellada ca 1000 liter smorjolja och ca 200 liter hydraulolja. Ett
vindkraftverk som saknar vaxellada innehaller totalt ca 300—400 liter olja (hydraul- och smérjolja).

For foreslagen vindpark kan turbiner bade med och utan vaxellada bli aktuellt.

Vindkraftverken kontrolleras [6pande och service utfors normalt en gang per ar enligt anvisningar
fran verksleverantoren. Varje ar tas oljeprov for att se oljans status och om den ar i behov av
ytterligare rening (utover kontinuerlig filtrering) eller eventuellt byte. | mdjligaste man renas oljan
och byte kan darmed undvikas. Ett oljebyte sker ungefar vart tredje till femte ar beroende pa
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oljekvalité och slitage som ger upphov till forsamrad oljekvalité. Férutom oljor och smorjfetter
anvands under I6pande drift mycket sma mangder kemikalier.

Normalt stélls krav pa skydd mot kontaminering av mark vad géller oljespill och antifrysmedel vid
offertforfragan till turbinleverantorer.

Alla kemikalier som anvands kommer att fortecknas och rapporteras i 6verensstimmelse med
gallande bestammelser om verksamhetsutévares egenkontroll. Dessa avser i dagslaget:

e  Produktens namn

e Omfattning och anvandning av produkten

e Information om produktens halso- och miljéskadlighet

e Produktens klassificering med avseende pa halso- eller miljofarlighet
Alla kemikalier, liksom farligt avfall, kommer att omhandertas enligt gallande praxis for att undvika
lackage till omgivande mark och vatten.

5.5 Styrning och reglering

Dagens vindkraftverk har langtgaende automatik och kraver begransad tillsyn. Ett vindkraftverk styrs
automatiskt av ett avancerat system med givare som registrerar bland annat vindhastighet,
vindriktning, varvtal, effekt med mera, for att alltid kunna producera optimalt. Har registreras dven
eventuella felaktigheter som obalanser i rotorn, friktionskrafter och lackage samt temperaturer och
tryck. Data samlas in i ett dvervakningssystem som varnar for eventuella problem samt for att
mojliggora analyser av vindkraftverkets status. Via detta system fjarrévervakas vindkraftverken fran
annan geografisk plats. Datainsamlingen gors dven for att skapa trender och analyser for att
kontrollera vindkraftverkets status.

De flesta moderna stora vindkraftverk regleras, genom detta system, med en kombination av
bladvinkel- och varvtals-reglering. Vindkraftverkens effekt vid olika vindhastigheter beror pa hur
mycket av vindens energiinnehall som vindkraftverket kan tillgodogéra sig. | normalfallet vill man att
vindkraftverket pa ett optimalt satt nyttjar sa stor mangd av vindenergin som mojligt. De flesta
fabrikat av vindkraftverk kan dock regleras sa att mer eller mindre stor andel av vindenergin fangas
och nyttjas av vindkraftverket (vinden kan sa att sdga "slappas forbi” vindkraftverket). Det finns flera
anledningar till av man ibland aktivt vill kunna reglera detta. Den vanligaste ar att en nedreglerad
effekt aven ger lagre kélljud, vilket resulterar i lagre ljudnivaer vid till exempel bostader. Effekten kan
dven regleras i en viss vindriktning for att mojliggora att verk placeras tatare i delar av vindparken.

5.6 Teknisk utveckling

Den tekniska utvecklingen i branschen har resulterat i allt stérre, tystare och effektivare
vindkraftverk med ldgre produktions- och driftskostnader. Ett stort vindkraftverk med storre
generator och en storre rotordiameter utvinner mer energi, se illustration i Figur 6.

12



Totalhgjd (m)
Rotordiameter (m)

360
340
120
300
280
260
240
220
200
180
160 i
140
120
100

80

60

40

20

1980 1990 1995 2000 2005 2010 2016 2022

Rotordiameter (m)

Figur 6. lllustration éver vindkraftverkens utveckling fran tidigt 1980-tal och bedémd utveckling fram till 2022.

Det innebar att nya vindkraftverk producerar mer férnybar el jamfort med tidigare modeller vid
samma vindstyrka. Vindkraftverk som byggs idag producerar exempelvis ndstan dubbelt sa mycket el
som vindkraftverk som byggdes for cirka atta till tio ar sedan. Teknikutvecklingen leder darfor till att
allt storre elproduktion kan uppnas med farre vindkraftverk, vilket ar kostnadseffektivt och medfor
mindre paverkan pa omgivningen per producerad kilowattimme.

Teknikutvecklingen vantas fortsatta i riktning mot vindkraftverk som blir allt stérre och producerar
allt mer el. De vindkraftverk som byggs idag har ofta mer dn 140 meters rotordiameter och 6ver 150
meters navhojd. Inom nagra ar bedoms vindkraftverken att fa rotorer 6ver 200 meter i diameter och
totalhojder pa dver 250 meter.

13



6 FUNDAMENT

Vindkraftverken forankras i marken antingen genom ett gravitationsfundament eller ett
bergférankrat fundament. Vilken typ av fundament som anvédnds bestams av markens geotekniska
forhallanden. For vindpark Gréasas ar det troligt att det framférallt &r gravitationsfundament som
kommer att vara aktuellt, med tanke pa vad som ar kdnt om omradets geologi idag. Fundamentets
dimensioner kan variera beroende pa val av turbin och nagra exakta dimensioner kan darfor inte
anges.

6.1 Gravitationsfundament

Pa mark med normal beskaffenhet sker vanligtvis forankring via gravitationsfundament. Detta
innebar att tornet monteras pa en fundamentsring som ar ingjuten i armerad betong, nedgravd
under markytan. Efter att fundamentet ar byggt lamnas det ca en manad for att harda. Darefter foljer
montage, uppspdnning samt besiktning innan montage av vindkraftverken kan paborjas.

Fundamentyta runt ett gravitationsfundament uppgar vanligtvis till ca 1 000 m? (35x30 meter), se
Figur 7. Vidare kraver gjutningen av ett gravitationsfundament for ett verk i aktuell storlek ca 800—

900 m? betong och ca 20 ton armeringsstal.

Figur 7. Gravitationsfundament i en av RWEs vindparker. Foto: RWE
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6.2 Bergfundament
Vid etablering pa berg forankras fundamentet med stag som ar fastgjutna i borrade hal i berget.
Fundamentytan runt ett bergsférankrat fundament uppgar till ca 1 200 m2. Ett bergfundament kraver

ca 280-350 m® betong och ca 23 ton armeringsstal. Precis som vid byggnation av
gravitationsfundament [dmnas fundamentet ca en manad efter byggnation for att hdarda och darefter

foljer montage, uppspanning samt besiktning innan montage av vindkraftverken kan paborjas.

Figur 8. Bergférankrat fundament i en av RWEs vindkraftparker. Foto: RWE

15



7 VAGAR

7.1 Allmant om vagar

Vindkraftverken kommer att transporteras till omradet i ett antal sektioner, varefter de monteras pa
plats. Det stélls stora krav pa vdgens béarighet och geometri for att klara de langa och tunga

transporterna. Transporterna med rotorbladet kan vara upp till ca 80 meter langa.

Figur 10: Transport av rotorblad Foto: RWE

Inom projektomradet finns redan ett befintligt vagnat av skogsbilvagar av god kvalitet som idag
nyttjas for tunga timmertransporter. Nyetablering av vag kommer dock att kravas fram till respektive
verksplacering. For den féreslagna huvudlayouten med 7 verk som tagits fram berdknas ca 0.7
kilometer nyetablering av vag krdvas samt forstarkning och breddning av ca 3.2 kilometer befintlig
vag.

Utifran framtagen layout har méjlig vig- och kabeldragning utretts. Andringar i vigdragning kan dock
komma att goras i forhallande till de tekniska krav som stélls fér transport av den verksmodell som
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slutligen upphandlas. Vidare genomférs normalt en geoteknisk undersékning innan slutlig layout
satts, for att bestdmma utformning och grundlaggning av vagarna.

Véagarna byggs ca 6 meter breda med breddning i kurvor dar behov féreligger for att klara de langa
transporterna av rotorbladen. Avverkning av trdd kravs pa bada sidor av vagen for att mojliggora de
breda transporterna, snordjning och for att tillfalligt kunna lagga upp det ytskikt som schaktas av och
som sedan anvands till bland annat slantning. Bredden pa den avverkade korridoren varierar
beroende pa terrang och vagstrackning med mera men uppgar normalt till ca 20 m. Pa vissa platser,
till exempel vid kurvor, krédvs bredare korridorer. Under drifttiden tillats vegetationen védxa upp i hela
eller delar av den avverkade korridoren sa lange inte langa transporter maste ske pa grund av till
exempel byte av en vinge.

| 11 visas principskisser av vagbyggnation.

20m

kabelgrav korbana

Figur 11. Principskiss vdgbyggnation.
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Figur 12. Nyetablerad vdg vid en vindkraftpark. Foto: RWE

For vagbyggnationen anvands i sa stor utstrackning som moijligt sprangmassor och fyllnadsmaterial
fran projektomradet och i andra hand konventionellt krossmaterial, se Figur 12.

7.2 Véagbyggnation och hydrologi

For vagens funktion och stabilitet &r det viktigt att vagkroppen drédneras och att vatten avleds fran
vagomradet. Yt- och grundvatten kan orsaka erosion och andra skador pa vdgarna. For att sakerstalla
ett bevarande av hydrogeologin har en hydrogeologisk utredning utférts och bedémt det aktuellt
med rad skyddsatgarder. Dessa beskrivs i sin helhet i MKB kapitel 8.7.

V&g och kabelgravar kommer i méjligast man anldaggas med naturligt permeabelt, det vill siga
genomsldppligt, material for att inte hindra det naturliga flodet i marken eller orsaka suspension av
sediment. Vid arbeten dar risk for grumling av vattnet féreligger kommer grumlingsskydd t.ex.
siltgardiner eller liknande brukas for att minska risken att grumligt vatten nar vatmarker och
vattendrag. Vagdiken avslutas genom 6versilning i terrdngen sa att vattnet infiltrerar och filtreras i
marken och inte leds direkt ut i vattendrag eller vatmarker.

Vid breddning och férstarkning av befintlig vag kommer befintliga vagtrummor bytas ut vid behov
och ersattas av, i forsta hand, plasttrummor med minst samma diameter som har funnits tidigare.
Flera trummor som observerades vid platsbesok bedomdes pa vissa platser ha dalig funktion och
vara otillrackliga. Figur 13 visar passagerna A till ] dar det exempelvis kommer att bli aktuellt med ett
byte av trummor vid breddning och forstarkning av vdag, med undantag for passage C som inte
kommer att vara aktuell att passera. Den ersattande trumman kommer da att dimensioneras for
vattengenomstromningens hogsta dimensionerande fléde sa att risken fér ddmningar och erosion
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begransas. Trummor vid flode fran vatmarker kommer att anldggas pa en niva sa att trumman inte
verkar dranerande for vatmarken. Pa sa satt undviks paverkan pa vatmarkens hydrologiska balans.

Hydrografi
Grisas 1:5>3, Stammilt 1:2

0 100 200 300 400 500 meter

Datum: 2021-03-31 | Skala (A4): 1:12 000
CRS: SWEREF99 TM (EPSG:3008) | & Naturvardsverket

Teckenférklaring

m  Féltobservationer
¢ Flodesvégskorsningar
H Lokala avrinningsomraden
Vattendrag
|| Sjoar
Projektomrade
l.___J Projektomréade
[] Kranytor 35x50 m (2021-02-17)
- Befintliga végar
Layout 1
= = = Nya vagar (2021-03-12)
4 Vindkraftverk 200 m (2021-02-16)
Layout 2
—— Nya végar (2021-03-12)
< Vindkraftverk 180 m (2021-02-16)

: i \\\I)
Fs- s ¥ 4‘ t
Figur 13. Kénsliga passager A till J vid breddning och férstdrkning av befintlig vdg. Kartan visar markfuktighetsindex, lokala
avrinningsomrdden och flédesackumulationslinjer. Passage C dr ej aktuell att anvénda.
Aven en mindre stricka ny vag 6ver och i anslutning till vdtmark ar aktuell. Ny vag till
vindkraftverk nummer 4 i huvudlayouten kommer att I6pa 6ver vatmark, se figur 14.
Vagfyllning av genomsladppligt material kommer att anvandas sa att vatmarkens
hydrologiska balans inte paverkas. Vid behov kan en eller flera vagtrummor installeras sa att
den naturliga vattengenomstrémningen sakerstalls. Inga diken kommer att anldggas inom
eller anslutas till vatmarker. Genom dessa atgarder kommer vatmarkens naturliga
vattengenomstromning att bibehallas.

Ytterligare skyddsatgarder for att begransa paverkan pa omradets hydrologi beskrivs i MKB
kapitel 8.7.
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Teckenforklaring
~ Féreslagna verkspositioner
— Befintlig vag

[0 vagkorridor utanfor etableringsytor

Figur 14: Vidgkorridor till vindkraftverk 4 i exempellayout 1 som Iéper éver vatmark.
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8 ELNAT OCH KABELDRAGNING

8.1 Elanslutning

Det svenska elnatet ar indelat i tre nivaer; nationellt stamnat, regionala nat och lokala nat. Det

nationella stamnatet dgs av staten genom Svenska Kraftnat. Vindkraftsanlaggningar med mer an
enstaka verk ansluts i huvudsak till regionnaten, vilka dgs av ett fatal foretag och lankar samman
stamnatets hogre spanningsnivaer med de lagre spanningsnivaerna som tillampas pa lokalnatet.

Enligt 2 kap 1 § Ellagen far en elektrisk starkstromsledning inte byggas eller anvdndas utan tillstand
(ndtkoncession). Koncessionsprévningen finns till for att elnatet ska fa en lamplig utformning ur
samhallsekonomisk synpunkt och prévningen ska ske gentemot miljévarden och motstaende
intressen. Energimarknadsinspektionen provar tillstandsansdkningarna gallande natkoncessioner och
denna genomférs separerat fran miljobalksprévningen for sjalva vindkraftsanldggningen.

Vindkraftverken ansluts via sin transformator till ett internt elndt inom projektomradet till en
uppsamlingsstation (ett sa kallat stallverk), och sen vidare via ett externt elnat till sjdlva
anslutningspunkten till dverliggande regionnat.

Det externa elnéatet och anslutningspunkten ar alltsa koncessionspliktigt och provas separat. Darmed

redovisas detta elnat endast oversiktligt. Ett forslag som RWE utreder ar att ansluta parken till station
Haradsbo. Det interna elnat och tillhérande stallverk ar inte koncessionspliktigt, ett sa kallat IKN-nét.

Darmed ingar detta interna elnét i foreliggande provning enligt miljobalken. Detta elnat utgors i regel
av markkabel langs de vagar som planeras att anvandas.

8.2 Internt elnat och optisk kabel

Det interna elnatet har en spanning mellan till 24 eller 36 kV (matningsspanning). Detta elnat
kommer att forlaggas tillsammans med ett optiskt kommunikationsnat, som anvands for styrning,
optimering och driftuppfdljning av anlaggningen.

Vid markforlaggning laggs kabeln vanligen i ett kabelschakt/kabelgrav intill det interna vagnatet.
Vilken sida av vdagen som valjs beror pa markférhallanden och topografi. Forlaggning av kabel kan
med fordel géras samtidigt som nybyggnation av vag och uppgradering av befintlig vdag. Kablarna
forlaggs i enlighet med gallande foreskrifter om markforlaggning av kabel, d.v.s. avseende djup och
isolering etc. Sprangning kan komma att bli aktuellt for kabelférlaggningen, vilket kommer att
undersokas vidare vid detaljprojektering.

Vid kabelschaktet kravs ett arbetsomrade for maskiner och schaktmassor vid gravning. Figur 15 visar
gravning av schakt intill befintlig vag. Kabeln laggs i det 6ppna schaktet och tacks vanligen 6ver av
sand for att skydda kabeln. Slutligen tacks sanden 6ver med det uppgrdavda materialet och
vegetationslagret laggs tillbaka dverst. Enligt nu gallande standarder forlaggs kabel i mark av
spanningsnivan 36 kV normalt pa cirka en halv meters djup.!

Vid kabelforlaggning i vatmarkspassager anvands i stort sett samma typ av teknik som for fast mark,
men i botten av kabelschaktet |aggs fiberduk tackt med sand samt darover ytterligare fiberduk. Detta

1 SEK handbok 438
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gors for att halla sandfyllningen runt kabeln pa plats. Kabelschaktet fylls sedan éver med vatmarkens
naturliga material. Kabelpassage 6ver vatmark medfor i normalfallet liten eller obefintlig paverkan pa
naturen och paverkan pa hydrologin ar i det narmaste obefintlig.

Det kan vara lampligt att pa begransade strackor forlagga el- och kommunikationsnat separat fran
vag, till exempel for att undvika onddigt langa kabelstrackningar. Normalt behover da endast en smal
gata avverkas sa att en gravmaskin kan ta sig fram for gravning av kabelschakt och forlaggning av
kabel. I normalfallet ar denna gata cirka fem meter bred. Laggs flera kabelradialer i bredd behovs en
nagot bredare gata. | normalfallet medfor en separat kabelgrav ett begransat markintrang, pa grund
av dess begransade bredd och djup.

Figur 15. Kabelgrav med kabel och kommunikationsndt intill védg. Foto: RWE

8.3 Stallverk vid anslutningspunkten till det externa elnatet

For anslutningspunkten till det externa elnatet behovs ett stallverk med tillhérande
transformatorstation. Transformatorstationen transformerar spanningen fran det externa
regionndatets spanningsniva till det interna elnatets spanningsniva. Utformningen kan antingen vara i
form av ett inomhus- eller utomhusstallverk. For vindpark Grasas kommer det troligen vara aktuellt
med ett inomhusstéllverk med avseende pa storleken pa vindparken. Val av slutgiltig utformning gors
dock da vindparkens utformning och turbintyp ar faststalld i samband med detaljprojektering och
upphandling.

| ett inomhusstallverk finns all utrustning inklusive transformatorer inne i en byggnad medan storre
utrustning ar beldaget inhdgnat utomhus i ett utomhusstallverk. Kontrollutrustning med mera ar dock
belaget i en mindre stallbyggnad. Ytbehovet for ett inomhusstallverk, som troligen ar aktuellt i detta
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fall &r cirka 400 till 500 m? medan ett utomhusstillverk i regel dr ndgot storre och uppskattas till cirka
1000 - 2 000 m?.

Transformatorer i aktuell storlek (130 kV spdnningsniva) ar oljekylda. Oljan kyler och skyddar karna,
spolar och lindning fran 6verhettning. Oljan forsluts i ett slutet system av transformatorhdéljet. For att
forhindra risken att olja kan spridas i naturen vid ett eventuellt lackage finns alltid en
uppsamlingsgrop “oljegrop” under transformatorn. En oljegrop ska uppfylla krav enligt vid tiden
gillande standard 2 eller minimikrav enligt Svenska Elverksféreningens anvisningar fran 1971.

2 SEK Handbok 438
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9 OVRIGA HARDGJORDA YTOR

9.1 Kran- och montageplatser

Utover ytan for fundament och avverkad yta kring fundamenten kravs en hardgjord yta i form av
kranuppstallningsplats for varje verk. For ett vindkraftverk av aktuell storlek kradvs, férutom
fundamentsytan, en kranplats om ca 4500 m? (ca 90 x 50 meter) med upp till tre hjilpkranplatser om
ca 150 m? vardera per verk, beroende pé verkets dimensioner. Kranplatsen fungerar alltsd som
uppstallningsplats for kran, eventuella hjalpkranar samt upplag for rotorblad vid byggnation och
bestar av en hardgjord yta av grus enligt Figur 16. Kranplatsen dimensioneras efter mobilkranen och
vindkraftverkens storlek. Avverkade ytor, invid kran- och montageyta, anvands for temporar
uppldggning av vindkraftkomponenter. Ytan kan komma att ateranvandas under drift.

e

Figur 16. Kranytan ovanifran. Foto: RWE

Utformningen av kranplatsen kan skilja sig beroende pa verksleverantér samt majlig anpassning till
terrdang och forekommande natur- och kulturvarden. Férutom vid resning av vindkraftverken
kommer kranplatserna att nyttjas i samband med ev. underhalls- och reparationsarbeten under
drifttiden.

9.2 Logistikytor

Med logistikyta avses en yta som kravs for de foljdverksamheter som vindparken ger upphouv till;
servicebyggnader, platskontor, lagringsytor m.m. | det aktuella fallet kommer troligtvis en logistikyta
att anldggas med en yta om ca 5 000 m? och anvindas som lagringsyta. Logistikytan kommer att
anldggas pa en strategiskt utvald plats med hdnsyn tagen till projektomradets natur- och
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kulturvarden. Logistikytan kommer att anlaggas enligt samma princip som byggnation av vag och
kranplats.

RWE har redan servicebyggnader i regionen, vilka kommer att nyttjas och darmed bedéms det i
dagslaget inte finnas ett behov av ytterligare servicebyggnader for vindpark Grasas. Vad géller
platskontor har RWE majlighet att nyttja redan befintliga byggnader vid Stammilt och darmed
beddms det i dagslaget inte heller finnas behov av att bygga ett platskontor inom omradet.
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10 SAMMANFATTNING AV VINDPARKENS YTBEHOV

Projektomrade omfattar en yta pa ca 230 ha och féreslagen vindpark rymmer 7 vindkraftverk. Det
permanenta ytbehovet som krévs for att anldgga 7 vindkraftverk uppskattas till totalt ca 71 500 m?.
En sammanstéllning av det berdknade markanspraket visas i Tabell 2. Sammanstéllningen bedéms
vara ett maximalt forhallande till exempel da berdkningen av ianspraktagen yta for breddning och
forstarkning av befintlig vag inte tar hansyn till att delar av ytan redan ar ianspraktagen for den vag
som redan finns dar. Utover det permanenta ytbehovet tillkommer behovet att vid behov avverka
ytterligare 5-10 meter runt respektive yta, vilkets namnts i foregaende kapitel.

Tabell 2. Beréknat ytbehov for 7 vindkraftverk.

TYP AV YTA Kvadratmeter m?
Fundamentytor (forutsatter gravitationsfundament) 7 000 m?
Kran- och montageytor 31 500 m?
Logistikytor 5000 m?
Ovrigt hardgjort, t.ex. transformatorstation 1 000 m?

Ny vig (620 m lingd, 6 meter i medelbredd) 4 000 m?
Forstarkning av befintlig vag (3840 meter, 6 meter i 23 000 m?
medelbredd)

Totalt ytbehov 71 500 m?
Projektomrédets yta 2 300 000m?
Totalt ytbehov i procent ca 3 procent
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11 BYGGNATION

| Figur 17 visas byggskedet schematiskt. Tidsaspekterna ar endast indikativa och en detaljerad tidplan
for byggskedet tas fram vid aktuellt skede. Vidare kommer dven en geoteknisk undersdkning att
genomforas for att bestamma lampligt tillvdgagangssatt vid anlaggningsarbetet. Totalt forvantas
byggnationen ta cirka 1 ar.

Frekvensen av transporter vid byggskedet kommer att bero pa var i byggnationsprocessen man
befinner sig. Storst antal transporter kommer att kravas vid byggnation av vag och elnat. Inga
specifika transporter bortsett fran personbilar forvantas under inméatning/utsattning eller test och

driftsattning.

Byggstart Manad 3 Manad 6 Mdanad 9 Manad 12

Figur 17. Schematiskt tidschema byggskedet.

11.1 Inmaétning och utsattning

For att kunna placera varje vindkraftverk pa ett optimalt satt och minimera paverkan pa miljon maste
en detaljanpassning efter terrang, mark och hydrologiska forhallanden goras. Det ar framfor allt
kuperad terrang som staller héga krav. Platsundersokningar av byggmassiga forutsattningar gors for
varje turbinposition. FOr varje turbinposition sakerstalls dven att internt vagnat och anldaggningsytor

kan utformas utifran bade terréng och hydrologiska forhallanden.

11.2 Byggnation av hardgjorda ytor

Efter inméatning och utsattning paborjas byggnationen av de hardgjorda ytorna inklusive fundament.
For byggnation av vag, kran- och montageplatser samt logistikytor genomférs schaktning och da kan
sprangning vara aktuellt. Det gar inte i dagslaget att forutse huruvida sprangning blir nédvandig och i
sa fall hur omfattande den behdver vara utan detta kommer att bestdmmas forst i en

detaljprojektering. Gangse regelverk och praxis fér genomforandet av sprangning kommer att foljas.
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11.3 Uppforande av vindkraftverken

Vindkraftverkens maskinhus monteras traditionellt samman pa fabrik och transporteras oftast
kompilett till vindparken. Det finns dock vindkraftverksmodeller dar maskinhuset kan transporteras i
delar och sedan monteras ihop pa plats, detta galler framforallt storre vindkraftverk. Rotorbladen
transporteras separat. Beroende pa typ av vindkraftverk kan rotorbladen transporteras hela eller i
sektioner som sedan monteras ihop pa plats. Torndelarna transporteras i sektioner som monteras
ihop pa plats for respektive vindkraftverk. Torn, maskinhus och vingar satts samman pa en anlagd
kran- och montageyta vid varje vindkraftverk.

For att resa vindkraftverken krdvs idag stora mobilkranar. Till en huvudkran kravs ofta hjalpkranar for

montering av huvudkranens lyftbom samt som hjalp vid lossning och montering av turbindelarna, se
Figur 18.

Figur 18. Montering av vindkraftverk. Foto: RWE

Vilken typ och hur manga huvudkranar och hjalpkranar som kommer arbeta parallellt vid
byggnationen av vindparken ar i dagslaget inte faststallt, da detta framst beror av modell av
vindkraftverk och montagesatt. Kranar medfor stora kostnader i projektet och ofta monteras darfor
ett vindkraftverk i taget.

For att kunna montera huvudkranen projekteras vanligtvis vagen rak de sista 150-200 metrarna fram
till montageplatsen, for att undvika att ytterligare skog eller mark maste tas i ansprak for
kranmontaget. Bottendelen av tornet monteras pa fundamentet varefter resterande tornsektioner,
maskinhuset och rotor med blad lyfts pa plats. Beroende pa verksmodell monteras rotorbladen
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antingen pa marken eller var for sig direkt uppe vid navet. Resningen av vindkraftverket brukar kunna
genomforas pa ett par dagar, under forutsattning att vindforhallandena ar gynnsamma. Slutligen tar
det nagon vecka for driftsattning innan elproduktionen kan pabdrjas.
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12 TRANSPORTBEHOV

Vindkraftverk och 6vrigt material transporteras med lastbil till projektomradet via det allmédnna
vagnatet. Fran allman vag planeras transporterna ga in till projektomradet. Nedan redovisas
uppskattade mangder och material samt forvantat antal materialtransporter till och fran omradet.
Uppskattningen bygger pa schablonvarden och omfattar foreslagen layout med 7 vindkraftverk med
en totalhdjd om 200 meter.

12.1 Vindkraftverken

Varje vindkraftverk transporteras i sektioner med ca 10 specialutformade fordon. Sammanlagt
innebar detta att ca 70 lastbilstransporter med vindkraftverkens sektioner kommer att kravas. Den
kran eller de kranar som anvands for resning av vindkraftverken transporteras med 30 - 40 fordon for
att sedan monteras pa plats pa respektive kranplats.

12.2 Vagar, kranplatser och uppstéllningsyta

Vid byggnation av anldaggningen efterstravas massbalans. Massbalans innebar att berg och
jordmassor som behover schaktas eller sprangas for vag, kranplatser, kabeldiken samt fundament,
ateranvands som fyllnadsmaterial i anldggningen. Som 6verbyggnadsmaterial for vagar, kranplatser
och uppstallningsplats anvands i férsta hand krossat berg i olika fraktioner, men dven moranmaterial
kan bli aktuellt.

Totalt berdknas ca 84 000 ton krossmaterial behdvas for att bygga och forstarka vagar, anlagga kran-
och montageplatser fér 7 verk och 6vriga ytor. Forutsatt att en lastbil (bil plus sldap) inrymmer ca 30
ton krossmaterial berdknas leveransen av krossmaterial berdknas krava ca 2 800 lastbilar.

Krossmaterialet tillhandahalls genom krossning med en mobil kross inom parken av befintligt
berg/mordnmaterial i viglinjen eller genom ink6p fran leverantdr av krossmaterial. Massorna i
projektomradet kommer troligtvis inte att fylla det totala materialbehovet, men det minskar behovet
av inkop fran leverantor och darmed dven antalet transporter vilket innebar minskad miljopaverkan.
Samtidigt undviks transporter pa allmant vagnat och darmed de risker for skadat vagnat samt
restriktioner i samband med tjdllossning som detta kan medféra. Vid behov av upplaggningsplats
kommer redan ianspraktagna ytor att nyttjas.

Den slutliga méangden och antalet transportrérelser med krossmaterial kommer alltsa att bero pa hur
stora mangder material som kan ateranvandas inom projektomradet och vilka méjligheter som finns
att anvanda befintliga takter. Ovan uppskattning utgar fran att allt material tillfors utifran.

12.3 Betong

For byggnation av fundament krdvs betong och armeringsjarn. Totalt berdknas ca 800-900 m? betong
att kravas per gravitationsfundament och ca 280-350 m? fér ett bergférankrat, beroende pé verkets
dimensioner och markens beskaffenheter. En etablering med 7 verk innebér saledes att mangden
betong kan variera fran allt mellan ca 2 000 m? till 6 300 m3 beroende p3 férdelningen mellan de tva
fundamenttyperna. En betongbil lastar ca 7,5 m3 om den ska trafikera vigar med béarighetsklass 1
(BK1), vilket innebar att ca 840 transporter kommer att krdvas om samtliga verk férankras med
gravitationsfundament.
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Alternativt kan en mobil betongstation anvandas. Da tillverkas betongen pa plats inom
projektomradet. Grus, cement och vatten blandas da pa plats. Mobil betongstation som upprattas
inne i projektomradet innebar uppskattningsvis minskade betongtransporter med ca 60 procent.
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13 DRIFT AV VINDPARKEN

Genom vindkraftverkens 6vervakning av driftparametrar och styrsystem kommer driften i huvudsak
att skotas pa distans. Enklare driftstopp kan oftast atgardas fran fjarrkontrollrum, men storre eller
allvarligare driftstopp maste atgérdas pa plats. Regelbunden service av vindkraftverken sker normalt
sett en gang per ar pa plats for att sakerstalla sdkerhet och drift.

Vindkraftverken ar ocksa utrustade med ett 6vervakningssystem som per automatik stanger av
verken om det blir avvikelser fran givna driftinstaliningar. Vid vindar som &r sa harda att
vindkraftverket riskeras att skadas vinklas/flojlas vindkraftverkets rotorblad med hjilp av
automatiken s att en storre andel vindenergi sldpps forbi. Darmed blir krafterna pa rotorn mindre.
Vid ihallande vindhastigheter 6ver 25 m/s vrids bladen s3 att verken gar med reducerad effekt
alternativt stangs vindkraftverket av for att forhindra forslitningsskador. Nar vinden avtagit (strax
over 20 m/s vanligtvis) startar verket upp igen. Pa sa satt undviks att skadliga laster fran vinden
uppkommer pa vindkraftverket (drivlina, torn och fundament) och ddrmed minskar risken for skador
eller ytterst haveri. Vidare gors alltid berakningar pa vilka extrema vindstyrkor som kan uppkomma
inom projektomradet sa att man kan sakerstalla att ratt typ av vindkraftverk véljs vi en upphandling.
Pa detta satt undviks haverier pa grund av starka vindar.

Under drifttiden forekommer normalt transporter kopplade till underhall av vindkraftverken vilket
kan ske under hela aret. Hjadlpkomponenter i vindturbin som hiss, stege, interna kranar,
sakerhetsutrustning inspekteras och underhalls arligen, for att sidkerstalla personsadkerhet.
Transporterna sker oftast med skapbil i ndgon form och dar tva tekniker arbetar i team for att
sakerstalla personsakerheten da arbetet sker pa hog hojd.

Vid storre arbete i maskinhus (utbyte av komponenter som t.ex. vaxellada) kan det forekomma
mobilkran men det kan ocksa férekomma inspektioner samt underhall pa rotorbladen dar arbetet
oftast sker med hjélp av repellering (da man anvander rep for att komma till ratt position) eller en
vagn som hissas upp pa bladet med fastpunkter i maskinhus. Det kan ocksa forekomma att
rotorbladen inspekteras med drénare eller kamera fran marken.

Vid elavbrott, till exempel vid fel pa elnatet i inmatningspunkt, kan det kravas lokala elkraftverk for
att sdkerstélla att anldggningen inte skadas (till exempel sa att vindkraftverket kan vridas) da
kraftférsorjning saknas.
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14 DEMONTERING OCH ATERSTALLNING

Den tekniska livslangden for ett vindkraftverk var tidigare 20-25 ar men idag och framat raknar
branschen med 40 ar. Nar anlaggningen slutligen tas ur drift ar det verksamhetsutévaren som
ansvarar fér demontering och avveckling. Vid nedmontering och aterstéllande av platsen kommer,
liksom vid byggnation, transporter och byggarbeten att ske. Anlagt vagnat lamnas vanligtvis kvar och
kan anvandas som transportvagar for skogsbruket. Pa montageytorna och ovriga uppstéllningsytor
planteras skog.

Idag finns en andrahandsmarknad for bade hela vindkraftverk, som da monteras ner och restaureras
och delar av vindkraftverk, sdsom rotorblad, girmekanism, vdxellada, generator, maskinhus, bromsar
och torn. Vid aktuell tidpunkt for en nedmontering kan bada alternativen vara aktuella. Om sa inte
blir fallet &r de flesta delar i ett vindkraftverk &tervinningsbara.?

Vindkraftverken monteras ned och stal, jarn och koppar i vindkraftverken kan atervinnas. Manga
komponenter i ett vindkraftverk kan renoverarnas och saljas vidare. Kompositmaterial i rotorbladen
kan i dagslaget inte atervinnas, men férsok pa detta pagér.? Vid skrotning tas kemikalierna tillvara
genom tillborligt forfarande.

Fundamenten tas vanligtvis bort till ca 30 cm under markytan eller tacks med ett jordlager med 30
cm djup. Fundamentsmaterialet kan atervinnas som fyllnadsmassor. Kablar som framledes inte
kommer att brukas klipps av och lamnas normalt kvar i marken. Dock kan denna praxis komma att
andras till dess att vindparkens livslangd ar slut.

3 Energimyndigheten, 2020.
* Energimyndigheten, 2020.
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