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1. Introduction 
Wind turbines are the most effective way to increase the share of renewable energy. Gene-
rally, the wind turbines have great potential and are the most economical way of producing 
renewable electricity. 

The importance of the wind turbines for the future conversion to renewable energy is re-
flected in of energy agreement between the parliamentary parties. Up to year 2020, 1,000 
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MW of wind turbines and 500 MW of coastal wind turbines will be established, as well as 
1,800 MW of land turbines, where 1.300 MW of existing land turbines are expected to be 
closed down during the same period. 1  In general, the expectation is thus a construction of 
3,300 MW wind turbines is up to 2020. 

Since the political agreement in 2012, there have been activities on three different wind tur-
bine projects in the Køge area: 

  •  The first project: Coastal seawater mills in the upper part of Køge Bay (see map below). 
 There was no agreement between the involved four municipalities (the municipality of 
 Greve, Solrød, Køge and Stevns). Expected capacity: Up to 130 MW. 

 •  The second project: Coastal wind turbines in the southern part of Køge Bay. This project 
 was not considered sufficiently attractive of the involved three municipalities (the muni-
 cipality of Solrød, Køge and Stevns). Expected capacity: Between 10.8-21.6 MW 

 •  The third and present project: Coastal wind turbines on the new (not yet built) pier at 
 Køge Harbor. Expected capacity: 10.8 MW. 

The third projects are the windmill project case in the BEA-APP project. Water depth is of 
major importance to the projects' finances. The ideal water depth should not be more than 10 
meters. The conditions are set out in the following overview: 

Figure 1.  Water depth and location of proposal for coastal sea windmill project in Køge Bay. 

          

There was no agreement for the above project from different reasons But there was a wish 
to work with the establishment of large wind turbines (sea wind turbines) at the port of Kø-

                                                
1  Jvf. Aftale mellem regeringen (Socialdemokraterne, Det Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti) og  
 Venstre, Dansk Folkeparti, Enhedslisten og Det Konservative Folkeparti om den danske energipolitik  
 2012-2020. Den 22. marts 2012, s. 2-3. 
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ge. Here it is possible to set up large wind turbines and thereby achieve the economic bene-
fits associated with the up scaling of the wind turbines as illustrated with the figure below. 

Figure 2.  The third windmill project: Coastal wind turbines on the new pier at Køge Harbor.     

                

 

Below follows the project description and the main document presented to various stake-
holders. The project description is in Danish. The stakeholders involved are as follows: 
Local Agenda 21 Council (politicians and interested citizens), representatives from Køge 
Municipality administration, local residents from the Køge area and Roskilde University 
acting as project developer.  

A feasibility study has now been prepared (see below) and has been presented to the vari-
ous stakeholders. The further process consists in contributing to the assessment of various 
financing options, and in contributing to the environmental approval of the plant (local plan 
and EIA in particular).  

A number of factors, as outlined below, have led to a lack of sufficient interest in imple-
menting the wind turbine project at the pier in Køge harbor. The main reasons are as fol-
lows: 

Progress in the process: The local election (election of municipal council) in autumn 2017 
has put the process to a standstill in the last six months of 2017. During the same period, 
the wind turbine subsidy scheme has unfortunately been changed.  

From February 2018 there is no longer a fixed grant. The grant scheme is changed so that 
the grant will be based on a tender. This means that the cheapest offer, i.e. offers with the 
lowest subsidy requirement obtain the grant. The maximum grant is 13 øre per kWh (1.7 
€cent per kWh). 

The wind turbine plant has two main revenues:  
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 (1)  The market price, which in 2017 has fluctuated around 20 øre per kWh (2.7 €cent per 
 kWh).  
 (2) The grant, which until February 2018 has been 25 øre cent per kWh (3.4 €cent per 
 kWh).  

The grant in the new scheme may not exceed 13 øre per kWh (1.7 €cent per kWh). This 
grant will depend on the tender result, and will in practice be less than the 13 øre per kWh. 
The new grant scheme has not yet come into force. 

There is resistance to renewable energy sources. For example, a number of claims have 
been raised about the harmful effects of noise and low frequency noise from wind turbines. 
As a consequence, the Ministry of Health has launched 6 different studies of different pos-
sible health effects from wind turbine noise.  

The survey was initiated in 2013. The results of the first three studies are published in 
March 2018 and September 2018. The studies show a clear acquittal of possible causality 
links between cardiovascular disease and cancer on the one hand and wind noise on the 
other side. The allegations, the investigations and lengthy study course have also had a sig-
nificant negative impact on the local political support for the construction of wind turbines. 

The grant in the new scheme may not exceed 13 øre per kWh. This grant will depend on the 
tender result, and will in practice be less than the 13 øre per kWh. 
 
 
2. Changes in frame conditions 
The above circumstances have meant a reduced interest in the establishment of wind turbi-
nes on the pier in Køge Harbor. There is, however, reason to assume that renewed interest 
in the wind turbine projects may be created of the following reasons: 

 •  A growing understanding and concern about the climate situation, not least caused by 
 the hot summer of 2018. 

 •  Changes in market prices. As mentioned above, market prices fluctuated about 20 øre 
 per kWh in the previous period. By 2018 prices have increased significantly so that the 
 average market prices in the first 8 months of 2018 have increased by nearly 63% to 
 32.54 øre per kWh (4.4 per €cent per kWh). This increase outweighs the cancellation of 
 the existing wind turbine subsidy scheme. 

 •  The acquittal of wind turbines negative effects on health. 

It is too early to assess whether there may be renewed interest in establishing new wind 
turbines in Køge Municipality; but it is estimated that the new conditions have increased 
the possibilities.  

Below is a Danish feasibility study, whose main results have been presented to the various 
stakeholders. 
 

3. The current situation 
Due to the changed framework conditions, a renewed interest has developed among the 
local decision makers in establishing wind turbines on the pier at Køge Harbor. On the one 
hand, the municipal council has generally agreed that they will not currently approve new 
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wind turbines on land but, on the other hand, decided to work for wind turbines of shore, 
including a facility on the pier at Køge Harbor.  

The further work and decision-making process is about a specification of the project with 
three wind turbines on the north side of the harbor pier in Køge Harbor. 
 

——————————————— 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pre-feasibility undersøgelse 
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Vindmøller på molen 
Forslag til etablering af vindmøller på molen i Køge 
Institut for Mennesker og Teknologi,  
Roskilde Universitet 

 
 
1. Introduktion 
Dette papir er et led i en undersøgelse af placeringsmuligheder for vindmøller i Køge 
Kommune. Denne undersøgelse handler om placering af vindmøller på den kommende 
Nordmole ved Køge Havn.  
Der har tidligere været udviklet et projekt for molen. Et lidt større projekt end der foreslås 
her. Der er tidligere udarbejdet et forslag til Kommuneplanstillæg, Lokalplan og VVM 
for placeringen af fire møller på både nordmolen (3 møller) og på syd molen (1 mølle). 
Se oversigten nedenfor: 

Figur 3.  The første vindmølle projekt på molen i Køge (fra 2013). 

 
Ideen med dette forslag er at genvurdere projektet med udgangspunkt i færre møller, 
nemlig kun tre møller på Nordmolen på de aktuelle økonomiske vilkår. I det tidligere pro-
jektforslag blev der regnet på 3-6 møller. I øvrigt henvises der til den tidligere nævnte 
meget grundige undersøgelse. 2  

I denne undersøgelsen har vi valgt færre møller (kun på Nordmolen) og vurderet forskel-

                                                
2  Jvf. Lokalplanforslag 1039 for vindmøller på Køge Havn, Kommuneplantillæg nr. 12 samt VVM-
 redegørelse; Køge Kommune, september 2013. I materialet er indeholdt følgende dokument: 
 VVM-redegørelse og miljøvurdering. Vindmøller på Køge Havn; Køge Kommune, Juni 2013. 
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lige møllestørrelser, som samlet set betyder en reduktion af de miljøeffekter, som blev be-
lyst i den nævnte VVM, bl.a. støj og lysglimt. Denne undersøgelse omfatter tre forskelli-
ge mulige mølleprojekter i på Nordmolen: 

 • Tre vindmøller med en højde på 125 meter (normal afstandskrav på 500 meter) med en 
 samlet kapacitet på 10,35 MW. Se bilag 1. 

• Fire vindmøller med en højde på 150 meter (normal afstandskrav på 600 meter) med 
 en samlet kapacitet på 10,35 MW. Se bilag 2.  

 • To vindmøller med en højde på 150 meter (normal afstandskrav på 600 meter) med en 
 samlet kapacitet på 10,8 MW. Se bilag 3. 

Det bemærkes at alle de forslåede projekter opfylder afstandskravet til bebyggelse, hvor 
kravet er 4 gange møllehøjden. 

 

2. Anlægsinvesteringer og økonomi i de tre mølleprojekter 
I bilag 1-3 er der gennemført en række beregninger på de tre ovenfor nævnte mølleprojekter. 
De vigtigste forudsætninger og resultaterne kan sammenfattes i følgende tabel: 

Tabel 1.   Aktuelle projektmuligheder på molen i Køge havn. Forskellige størrelser af vind-
 møller. Anlæg og forventet driftsresultat. 

 

  Note:    *)  Driftsresultatet er beregnet som gennemsnitsdriftsresultat over hele møllernes leve-
   tid, og beregnet i faste priser. Det faktiske driftsresultat vil se anderledes ud, især i 
   begyndelsen som følge af tilskudssystemets indretning (bl.a. tidsbegrænset tilskud i  
   de første 6.600 driftstimer). Beregningen i faste priser betyder også, at inflationsge-
   vinsten ikke er indregnet. 
             **) Produktion/anlæg er en indikator for kapitaleffektivitet, idet den udtrykker forhol-
   det mellem investering i millioner kr. i forhold til den årlige produktion i MWh. 

Oversigten viser, at den bedste økonomi opnås ved at opstille de høje møller på 150 meter i 
projekt 2. De lavere møller giver mindre økonomi; det gælder både projektforslaget med de 
tre Vestas møller i bilag 1 og de tre Siemens møller i bilag 3. 

Det vigtigt nøgletal til vurderingen af vindmølle-projektet er, hvor meget energi, der bliver 
produceret pr. anlægskronerne. Det andet projekt (bilag 2) er ubetinget det bedste projekt 
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med forventet 393 MWh pr 1 million kroner i investering. Det tredje projekt (Siemens møl-
lerne) er næstbedst med 301 MWh pr én million investeret kroner. For det første projekt 
(bilag 1) er produktionen kun 278 MWh pr investeret million. 

Møllerne har en levetid på 20-25 år. Der kan være stor usikkerhed om afregnings- og til-
skudsvilkår så langt frem. Men man skaffer sig den bedste basis for at modstå negative ud-
viklinger ved at vælge projekter med størst mulig ydelse pr. investeret kroner. 

 

3. Risikovurdering 
Der er i bilag 1-3 foretaget en risikovurdering i forhold til følgende parametre: Levealder/-
afskrivningsperiode, anlægssum, ydelse og markedsafregningsprisen. Risikovurderingerne 
viser generelt, at de forskellig risici er godt afdækket. I forhold til de tre projekter er der en 
rimelig afdækning af risikoen for henholdsvis afkortet afskrivning, forhøjet anlægssum og 
faldende ydelser, som alle er forhold, der kan tages højde for ved anlæg og drift af møllerne.  

Helt det samme er ikke tilfældet for markedsafregningsprisen (spotmarkedsprisen). Prisen på 
spotmarkedet er en afgørende faktor for fastsættelse af den indtægt, som vindmølleprojektet 
kan regne med.  

Uheldigvis har spotmarkedsprisen bevæget sig nedad over de seneste år - det er tilfældet for 
både spotmarkedsprisen i det Vestdanske område (Fyn, Jylland mv.) og for det Østdanske 
område (Sjælland med øer). For det Østdanske område kan det belyses med oversigten ne-
denfor: 

Figur 4.   Afregningspriser – spotmarkedet. Udviklingstendenser i periode 2008-2016. 

                 
Tallene er baseret på markedsdata fra Energinet.dk. Figuren viser, at markedsafregningspri-
sen (spotmarkedsprisen) er faldet fra 42 øre i 2010 til knap 18 øre i 2016. Der er således tale 
om et fald på godt 58% fra 2010 til 2016. Det skal dog tilføjes, at afregningspriserne har 
rettet sig en del i løbet af 2017, således at man kan forvente afregningspriser på mellem 20-
22 øre pr. kWh for de kommende år. I bilag 4 er der redegjort nærmere for udviklingen. 
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Figuren viser også, at nulpunktet på projekt 1 er på 16,72 øre pr. kWh. Med de bestående 
tilskudsordninger vil mølleprojektet gå i nul, hvis afregningspriserne falder til et årligt gen-
nemsnit på 16,72 øre pr. kWh. Det er en pris, som er relativ tæt på den aktuelle markedspris 
i begyndelsen af 2016 på 18,09 øre pr. kWh (på figuren er det afrundet til 18 øre pr. kWh). 

Projekt 2 (tre Vestas møller på 3,45 MW) er ubetinget det projekt, som giver den største 
sikkerhed, idet dette projekt kan tåle en markedspris, der går helt ned på 11,58 kr. pr. kWh- 
projekt 2 er på 16,31 øre pr. kWh. Projekt 3 med 16,15 øre pr. kWh afregningspris er lidt 
bedre end det første projekt. 

Usikkerheden om udviklingen af markedsafregningspriserne over de kommende år betyder, 
at det er relevant at øge opmærksomheden på de andre risiko-parametre, hvor især ydelse og 
anlægssum, herunder årlig produktion i forhold til anlægssum kan være vigtige parametre. 
 

4. Kort sammenfatning 
Uanset den faldende markedsafregningspris kan der foreløbig sammenfattes følgende: Der 
er en god økonomisk/teknisk sammenhæng i alle de tre foreslåede projekter. Det vil alle 
kunne løbe rundt. Det andet projekt med tre store møller på 150 meter på tilsammen 10,35 
MW kapacitet er det projekt, der giver den største sikkerhed – både på kort og på lang sigt. 
 

5. Bilagsoversigt 
Bilag 1: Molen i Køge Havn – tre møller på 125 meter, side 5 
              - Projektforslag – udgifter og indtægter, side 5-6 
   - Risikovurdering, side 6 

Bilag 2: Molen i Køge Havn – tre møller på 150 meter, side 7 
  - Projektforslag – udgifter og indtægter, side 7-8 
  - Risikovurdering, side 8 

Bilag 3: Molen i Køge Havn – tre møller på 150 meter, side 9 
  - Projektforslag – udgifter og indtægter, side 9-10 
  - Risikovurdering, side 10 

Bilag 4: Udvikling i markedspriser, side 11 

Bilag 5: Oversigt over den anvendte mølletype, side 12 
   - Vestas mølle på 3,45 MW med en totalhøjde på 125 meter, V112-3.45 MW 

Bilag 6: Oversigt over den anvendte mølletype, side 13 
   - Vestas mølle på 3,45 MW med en totalhøjde på 150 meter, V136-3.45 MW 

Bilag 7: Oversigt over den anvendte mølletype, side 14 
   - Simens mølle på 3,60 MW med en totalhøjde på 140-150 meter. 
 

———————————————      
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Bilag 5: Oversigt over de anvendte mølletyper 

Møllen på 125 meter totalhøjde (navhøjde på 69 meter) 
 

 
 

 



     

 
Wind mills at the pier in Køge Harbor 

 

Side 18 

Bilag 6: Oversigt over de anvendte mølletyper 
Møllen på 150 meter totalhøjde (navhøjde på 82 meter) 
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Bilag 7: Oversigt over de anvendte mølletyper 
Møllen på 150 meter totalhøjde (navhøjde på 80-90 meter) 
 

 


