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NOTAT

HVORDAN FORETAGER ENERGINET
SAMFUNDS@KONOMISKE ANALYSER | DERES
BUSINESS CASES?

Fgr Energinet foretager en stgrre investering, skal der laves en business case. Business casen
indeholder en investeringsanalyse af de omkostninger, gevinster og risici, der er forbundet
med projektet. Business casen skal igennem en intern godkendelsesproces, fgr projektet kan
startes. Hvis investeringen er under 100 mio. DKK, skal den godkendes af Energistyrelsen, og
hvis den er over 100 mio. DKK, skal den godkendes af det relevante ministerium (2017: Energi,
Forsynings- og Klimaministeriet).

Samfundsgkonomi vs. virksomhedsgkonomi

En privat virksomhed vil kigge pa omkostninger, gevinster og herigennem profitten, nar de
foretager en investering. Energinet er en selvstaendig offentlig virksomhed og har derfor fokus
pa, hvordan en investering pavirker samfundsgkonomien i Danmark. Derfor ses der yderligere
bl.a. pa priseendringer for producenter og forbrugere pa elmarkedet. Da Energinet fglger de
danske vejledninger lavet af Finansministeriet, inkluderes der ikke indirekte effekter, som f.eks.
aendring i beskeeftigelse og vaekst i BNP.!

Analyseforudszetninger

Til og med 2017 har Energinet arligt lavet analyseforudsaetninger, som beskriver energisyste-
mets fremtidige udvikling. Forudsaetningerne er lavet udelukkende til internt brug til bl.a. busi-
ness cases og analyser. Forudsaetningerne offentligggres med undtagelse af nogle fortrolige
detaljer, som kan pavirke elmarkedet, hvis de bliver frigivet.

Processen fungerede pa fglgende made: Energinet lavede et udkast til analyseforudsaetninger-
ne, og der blev afholdt en workshop for alle interessenter, hvor det var muligt at stille sp@rgs-
mal og komme med forslag til @ndringer. Energinet inviterede folk direkte, som kunne have
interesse i workshoppen, og en invitation blev lagt ud pa Energinets hjemmeside. | workshop-
pen blev der bl.a. set pa, hvad der var anderledes i forhold til sidste ars forudsaetninger. Efter-
fglgende var der to ugers hgringsperiode, hvor det var muligt at sende spgrgsmal eller forslag
ind. Dette var ogsa for interessenter, som ikke havde deltaget i workshoppen. Bade spgrgsmal

1 https://www.fm.dk/publikationer/2017/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger - “Vejledning i samfundsgko-

nomiske konsekvensvurderinger”
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og svar blev offentliggjort pa hjemmesiden. Ikke alt var til hgring. F.eks. havde Energinet valgt
at ekskludere elprisen, da vi ikke mente, at interessenterne kunne bruge det til noget, da talle-
ne ikke var kvalitetssikret pa dette tidspunkt. Energistyrelsen blev orienteret, inden forudsaet-
ningerne blev offentliggjort pa hjemmesiden. Dette er ogsa processen bag analyseforudsaet-
ningerne fra 2015, som blev anvendt til business casen: Vestkystforbindelsen og Viking Link.

Fremadrettet er det Energistyrelsen, som star bag udarbejdelsen af grundantagelser og bereg-
ningsforudsaetninger mht. blandt andet pris- og teknologiudvikling. Energistyrelsen bliver her-
med den ansvarlige myndighed for analyseforudsaetningerne. | praksis vil det forega i samar-
bejde mellem Energistyrelsen og Energinet.

Nulalternativ og alternativer

Nar Energinet evaluerer rentabiliteten af et projekt, er det vigtigt, at der sammenlignes rele-
vante alternativer med nulalternativet®. Nulalternativet er et scenarie, hvor tiltaget ikke igang-
saettes. Der er dermed tale om et scenarie, hvor der “fortseettes som hidtil”. Nulalternativet er
dermed ikke en status quo-situation, men er en virkelighedsneer beskrivelse af den forventede
udvikling. Det betyder, at nulalternativet sa vidt muligt tager hgjde for den forventede gkono-
miske og teknologiske udvikling i fraveer af de konkrete alternativer, der overvejes.

Alternativet er, at Energinet laver en investering eller markedstiltag. Her inkluderes omkost-
ninger og gevinster for situationen med den nye investering eller markedstiltag. F.eks. betragt
en situation, hvor standen af det elektriske system ggr, at Energinet ikke kan opretholde det
samme funktionalitetsniveau, medmindre der investeres i en udlandsforbindelse. De omkost-
ninger, som forekommer ved ikke at opretholde niveauet, skal inkluderes i nulalternativet.
Ombkostningerne inkluderes i analysen sammen med eventuelle gevinster, sa de kan sammen-
holdes med omkostninger og gevinster ved at lave en udlandsforbindelse. Pa den made kan
Energinet finde ud af, om Danmark er samfundsgkonomisk bedre stillet ved at foretage inve-
steringen eller ej.

| eksemplet nedenfor er der kun et alternativ til nulalternativet. Dette er for at ggre eksemplet
mere overskueligt. Normalvis vil Energinet sammenligne alle realistiske alternativer med nulal-
ternativet. Nar alternativerne er fundet, saettes der en tidshorisont for analysen. Horisonten er
oftest bestemt ud fra levetiden af en given investering. Nar tidshorisonten er fundet, identifi-
ceres de effekter, som hvert alternativ vil have.

Samfundsgkonomiske effekter

Energinet beregner pa flere effekter, som vi finder vigtige at have med i en samfundsgkono-
misk analyse. Effekterne er beskrevet nedenfor. Der bruges fortsat en investering i en udlands-
forbindelse som alternativ.

1. Handelsgevinster
En udlandsforbindelse vil pavirke elpriserne i Danmark og nabolandene. Nar elpriserne bli-
ver pavirket andres forbrugernes og producenternes velfeerd. Det kaldes producent- og
konsumentoverskud. Yderligere vil der ved prisforskelle mellem to prisomrader (f.eks.
@stdanmark og Sverige) skabes flaskehalsindtaegter. Nar disse tre effekter leegges sammen
fas handelsgevinsterne. Typisk er handelsgevinsterne et af de vaesentligste elementer, nar
der etableres en udlandsforbindelse.

Nulalternativet kan bl.a. ogsa kaldes referencen eller basisscenariet.

3 En udlandsforbindelse er en forbindelse, som gar fra en priszone til en anden. | Danmark har vi to priszoner: DK1 og DK2. Dvs. at

Storebaeltsforbindelsen ogsa er en udlandsforbindelse.
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Figur 1 viser, hvordan en udlandsforbindelse teoretisk vil pavirke to prisomrader. Der er ta-
le om et lavprisomrade og et hgjprisomrade. Figuren viser markeds- og velfeerdseffekterne
pa elmarkedet indenfor en given time.
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Figur 1 Markedseffekterne af en udlandsforbindelse indenfor en given time i en udbud-
og efterspgrgselskurve.

Nar et lavprisomrade forbindes med et hgjprisomrdde falder de samlede regionale pro-
duktionsomkostninger, da en del af den dyre produktion i hgjprisomradet bliver erstattet
med billigere produktion fra lavprisomradet. Udlandsforbindelsen gger efterspgrgslen i
lavprisomradet, da der kommer efterspgrgsel fra hgjprisomradet (Se figur 1, efterspgrg-
selskurven forskydes op). Dette gger prisen i lavprisomradet fra (a) til (b). | hgjprisomra-
det gges udbuddet, da billig produktion bliver sendt til omradet (udbudskurven forskydes
til hgjre). Dette saenker prisen i hgjprisomrddet fra (c) til (d). Nar priserne sendres i omra-
det, &endres producent- og konsumentoverskuddet. | lavprisomradet gges producent-
overskuddet, og konsumentoverskuddet falder, da prisen stiger. | hgjprisomradet falder
producentoverskuddet, og konsumentoverskuddet gges, da prisen falder.

Samlet stiger velfeerden i begge omrader, da markedet bliver stgrre. | lavprisomradet gar
det til producenterne, da de kan salge mere af deres produktion til en pris, som ligger
over deres marginale omkostninger.* | hgjprisomradet gar det til forbrugerne, da de kan
forbruge mere til en pris under deres reservationspris.® Dette er dog kun gaeldende i en
model med to omrader. Der kan veaere situationer med flere omrader, hvor den samlede
velfeerd ikke stiger for alle.

Der kan forekomme prisforskelle pa elmarkedet pga. begranset handelskapacitet. Dette
kaldes en flaskehals. Det vil sige, at nar ekstra produktion bliver sendt fra lavprisomradet
til hgjprisomradet, vil der forekomme flaskehalsindtaegter. Indtaegterne udggr den ek-
sporterede mangde ganget med prisforskellen mellem de to omrader. Denne flaskehals-
indtaegt bruges til at nedsaette tariffen. Tariffen er den pris kunder betaler for at anvende
transmissionsnettet, og dermed tilfalder effekten forbrugerne.

Energinet bruger et timebaseret markedssimulationsvaerktgj til at beregne markedseffek-
terne. Veaerktgjet kaldes BID-modellen (Better Investment Decisions), og bruges til at si-
mulere det samlede europaiske elmarked. Det ggres ved at bruge antagelser omkring

Marginale omkostninger er omkostningerne til at producere endnu en enhed af en vare.

Reservationsprisen er den pris forbrugeren maksimalt vil betale for et produkt.

Dok.16/13802-15 - Til arbejdsbrug/Restricted



Hvordan foretager Energinet samfundsgkonomiske analyser i deres Business Cases? 4/7

produktionskapacitet, forbrug, vindprofiler, udlandsforbindelser mv. Ud fra dette kan el-
priserne og markedseffekterne simuleres.

Energinet ggr ogsa brug af SIFRE-modellen. SIFRE-modellen simulerer det danske marked
mere detaljeret, og bruges til at kvalitetstjekke de danske markedseffekter.®

En ny udlandsforbindelse kan muligvis give store bruttogevinster, men samtidig kan den
pavirke andre udlandsforbindelser, sa nettogevinsterne er lavere. Derfor er de simulerede
markedseffekter, som er anvendt i analyser, nettoeffekterne. Det vil sige, at maden, den
nye forbindelse pavirker de eksisterende forbindelser pa, er fratrukket bruttoeffekterne
fra den nye.

2. Tab
Nar der overfgres strgm, forekommer der et elektrisk tab pga. modstand i elsystemet.
Dette vil ogsa forekomme, nar der overfgres strgm pa den nye udlandsforbindelse. Samti-
digt vil den nye forbindelse a&ndre pa flowet af el i systemet, hvilket kan vaere med til at
&ndre tabet i resten af elsystemet.

Energinet estimerer tabsomkostningerne pa alle DC-forbindelser ved at bruge flow-
mangden og priserne fra markedssimuleringerne. Tabene i AC-nettet er estimeret ved at
bruge PowerFactory-modellen. Tabsomkostningerne er typisk en af de vigtigste omkost-
ninger.

3. Investeringsomkostninger
Ombkostningerne ved at bygge udlandsforbindelsen er typisk den stgrste omkostning i pro-
jektet. Energinet bruger erfaring fra store infrastrukturinvesteringer og erfaring med rava-
repriser og den teknologiske udvikling til at estimere investeringsomkostningerne.

4. Drift- og vedligeholdsomkostninger
En udlandsforbindelse har brug for regelmaessig vedligehold for at fungere optimalt. Ener-
ginets erfaring med udlandsforbindelser bruges til at estimere drifts- og vedligeholdsom-
kostninger.

5. Manuelle reserver
Hvis introduktionen af udlandsforbindelsen aendrer kravene til reservekapacitet (manuelle
reserver), kan samfundet enten spare eller tabe penge. Dette tages ogsa med i udregnin-
gerne for projektet. Historiske markedspriser og business cases omkring reservekapacitet
er brugt til at estimere disse omkostninger, imens der tages hgjde for forventede andrin-
ger i markedet.

6. Udetid
Alle dele i elsystemet har udetid. En udlandsforbindelse forventes at veere til reparation
(planlagt eller ikke planlagt) eller ude af funktion pga. interne net-begraensninger en be-
stemt maengde tid. Da udetid ikke modelleres i markedsmodellen, bruges denne bereg-
ning til at korregere for det. Tabet er typisk beregnet som en andel (svarende til den totale
forventede udetid) af de samlede handelsgevinster fra BID, da det er uvist, hvornar udeti-
den vil forekomme. ’

7. Ngdstart

For mere information omkring modellerne https://energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Beregningsmodeller

Udover handelsgevinster inkluderes andre poster, som ogsa hviler pa output fra BID.
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Efter et blackout har elsystemet behov for en ngdstart. Typisk leveres ydelsen fra kraft-
veerker, der kan starte systemet op fra dgdt net. Hvis udlandsforbindelsen kan bruges til
ngdstart, skal eventuelle samfundsgkonomiske besparelser ogsa med i udregningerne.

Systembeerende egenskaber

En udlandsforbindelse kan yde nogle af de systembaerende egenskaber, som traditionelt
er leveret af kraftvarmevaerker; f.eks. reaktiv effekt, bidrag til kortslutningseffekt, og
spaendingsregulering. F.eks. kan Energinet kraeve, at nogle kraftvaerker eller synkronkom-
pensatorer kgrer, hvis der ikke er nok kraftvaerker, som er aktive i elmarkedet. Dette gg@res
for at sikre elsystemets stabilitet, og Energinet betaler dem for at veere i gang. Hvis ud-
landsforbindelsen kan levere samme service, vil der vaere nogle samfundsgkonomiske be-
sparelser, som skal inkluderes i analysen.

Historiske priser er brugt til at estimere omkostningerne, imens der tages hgjde for de for-
ventede &ndringer i markedet. | denne definition af systembaerende egenskaber er ma-
nuelle reserver ikke inkluderet, da det har sit eget punkt.

Transitkompensation

En udlandsforbindelse vil muligvis pavirke transitstrgmmen, f.eks. fra Norge eller Sverige
igennem Danmark til Tyskland. Energinet er en del af Inter-TSO Compensation (ITC) ord-
ningen og modtager typisk betaling (netto) for transitstremmen, som Igber igennem Dan-
mark. Betalingen bruges til at seenke tariffen. £ndringer i transitten vil pavirke betalingen
og skal inkluderes i analysen. Transitstremmen estimeres ud fra output fra markedssimule-
ringerne.

Forsyningssikkerhed
En af Energinets hovedopgaver er at sikre forsyningssikkerheden. Det betyder, at &endrin-
ger i forsyningssikkerheden skal inkluderes, nar projektet evalueres.

Niveauet af forsyningssikkerhed er estimeret i en timebaseret model, som stokastisk esti-
merer radigheden af kraftvaerker og importmuligheder, og sammenligner radigheden med
empirisk data af forbrug, og vind- og solproduktion.

En ny udlandsforbindelse ggr import mulig, hvilket, afhaengig af situationen, kan hjaelpe
med at sikre forsyningssikkerheden.

Regulerkraft

Samfundet padrager sig nogle omkostninger, nar der anvendes regulerkraft. En udlands-
forbindelse kan pavirke prisen pa regulerkraft ved at forbinde nye markeder til det danske
system. Denne effekt skal inkluderes, hvis Danmark har en aftale med det pagaeldende
land. Historisk data for omkostningerne til regulerkraft er brugt som udgangspunkt.

Andre effekter

Et projekt kan muligvis skabe nogle afledte effekter, som skal inkluderes i analysen. F.eks.
kan en udlandsforbindelse skabe et behov for opgradering af det interne net, som ikke
ville have vaeret ngdvendigt, hvis udlandsforbindelsen ikke blev lavet. Andre effekter kan
veere kapacitetsmarked, EU-stgtte mv.

Det er ikke alle samfundsgkonomiske effekter, som er relevante i alle projekter. Nar alle rele-

vante effekter er identificeret og veerdisat, skal de diskonteres.
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Timing af omkostninger og gevinster

| de fleste projekter forekommer omkostninger og gevinster pa forskellige tidspunkter. Typisk
forekommer de fleste omkostninger i starten af projektet, imens gevinsterne er spredt over
lengere tid. For at kunne sammenholde omkostninger og gevinster, som forekommer over
lengere tid, tilbagediskonteres belgbene til samme tidspunkt. Det vil sige, at nutidsvaerdien af
belgbene bestemmes ved at tage hensyn til renten (diskonteringsrente). Energinet anvender
den officielle diskonteringsrente givet af Finansministeriet. Den nuveerende reale diskonte-
ringsrente er pa 4 procent for de fgrste 35 ar og 3 procent for de naeste 35 ar.

Nar belgbene er tilbagediskonteret, traeekkes de samlede omkostninger fra de samlede gevin-
ster. Dette belgb kaldes nettonutidsveerdi (Net present value, NPV). Nettonutidsveerdien bru-
ges til at sammenligne rentabiliteten af de forskellige alternativer.

Fglsomhedsanalyse og risikovurdering

Da projekterne foregar over laengere tid, er der naturligvis nogle usikkerheder, som der skal
tages hgjde for. For at tage hgjde for usikkerhederne, laver Energinet ogsd en fglsomhedsana-
lyse. Denne inkluderer signifikante effekter, der ikke betragtes sandsynlige nok til at blive in-
kluderet i den tidligere analyse, som giver bedste bud pa fremtiden. Typiske eksempler vil vaere
@ndringer i markedseffekterne, udetid, forsinkelser og hgjere omkostninger.

Fglsomhedsanalysen inkluderer bade de individuelle partielle effekter, som er vist i tabel 1, og
en Monte Carlo-simulation, som er vist i figur 2.

Ny samfunds-
Partiel effekt Effekt Sandsynlighed gkonomisk
veerdi
Alternativ 140 mio. DKK
1000 MW flere vindmgller
er installeret end forventet . .
) 450 mio. DKK 20 pct. 590 mio. DKK
i Danmark (sger handels-
gevinsterne)
Konstruktionen er forsin- . .
. - 320 mio. DKK 10 pct. - 180 mio. DKK
ket 1ar
Ombkostningerne stiger .
- 225 mio. DKK 15 pct. - 85 mio. DKK
med 10 pct.

Tabel 1 Eksempel pd tabel for falsomhedsanalyse (med begraenset omfang)

Nar man kigger pa individuelle partielle effekter, 22ndrer man en enkelt antagelse i analysen og
ser, hvordan den pavirker resultatet. | tabel 1 vises samfundsgkonomien for et alternativ, samt
alternativets fglsomhed over for aendringer i tre forskellige typer forudsaetninger. F.eks. i det
forste eksempel har Energinet antaget, at der er 20 procents sandsynlighed for, at der investe-
res i flere vindmgller end forventet i investeringsanalysen. Ved at aendre denne forudsaetning
vil alternativet have en ekstra effekt pa 450 mio. DKK. Dermed vil samfundsgkonomien stige til
590 mio. DKK.
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Figur 2 Monte Carlo-simulation resultat

Ved en Monte Carlo-simulation anvender man alle de partielle effekter med deres sandsynlig-
heder i samme model. Disse bliver kombineret og udtrukket tilfaeldigt et stort antal gange. Ud
fra dette far man fordelingen af nettonutidsvaerdien og andre statistiske oplysninger, som
f.eks. middelvaerdien. Middelvaerdien repraesenterer den forventede veerdi af projektet ud fra
de betragtede fglsomheder. Denne veaerdi kan ligge langt vaek fra den mest sandsynlige veerdi.
Monte Carlo-simulationen viser ogsa sandsynligheden for, at projektet vil have en negativ net-
tonutidsveerdi. | eksemplet i figur 2 er sandsynligheden for, at projektet har en negativ netto-
nutidsvaerdi pa 8,2 procent. Dette er med til at give en vurdering af risikoen ved projektet.

Anbefaling

Energinet anbefaler et alternativ baseret pa den samlede samfundsgkonomiske analyse, her-
under risikovurderingen og fglsomhedsanalysen.
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