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FORORD

Den gronne omstilling mod et fossiltfrit samfund og energiproduktion er i fuld gang. Der er meget
vi ikke ved om Danmarks energisystem i 2050, men vi ved, at elektrificering og integration af meget
mere gron energi fra volatile kilder som vind og sol bliver en helt afggrende losning men ogsa udfor-
dring. Vi ved, at nye teknologier som brint og Power-to-X kommer i spil — men ikke praecis hvornér
eller hvordan. Brintmarkedet i den skala vi forestiller os, eksisterer slet ikke endnu.

Noget af det der er definerende for, hvordan et brintmarked, herunder produktion og forbrugsmen-
ster, vil udvikle sig i Danmark, er regulering og organisering af infrastruktur; hvem ma eje og drive
et netveerk fx? Hvordan skal omkostninger i nettet fordeles og finansieres af brugerne? Hvad kan
private aktgrers rolle vaere? Spgrgsmaélene er mange. Svarene — i gjeblikket — faerre og mere vage.

I denne rapport forsgger vi at give et bud p4, hvad reguleringen i dag kan laere os om reguleringen i
Jremtidens energisystem. Der er allerede mange bevaegelser i gang, for nar energisystemet @ndrer
sig, skal reguleringen ligeledes tilpasse sig for at folge med og veare relevant Regulering af el, gas og
brintnet mé forventes at adskille sig pa grund af forskelle i modenhed af markedet og underliggende
strukturer fx starrelsen og antallet af tilsluttede kunder.

CIP Fonden har konkret anmodet Copenhagen Economics analysere og beskrive folgende:

1) Overordnede karakteristika for fremtidens energisystem som fremtidens regulering skal
passe til (kapitel 1).

2) Reguleringstendenser pi el- og gasomradet, med saerligt fokus pa tariffer, men ogsa kritisk
infrastruktur og ejerskabsmodeller (kapitel 2).

3) Hvordan det fremtidige regulatoriske landskab for brintrelateret infrastruktur kan teenkes
at se ud (kapitel 3).

I arbejdet med at identificere og analysere de regulatoriske bevagelser og trends, har vi, udover re-
search, inddragelse af relevant erfaring, litteratur og data, faet input fra markedet via interviews
med vaesentlige interessenter i det danske energisystem. Konklusioner og argumenter indeholdt i
denne rapport er dog udelukkende Copenhagen Economics’.
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SAMMENFATNING

REGULERING KAN REDUCERE OMKOSTNINGEN VED DEN
GRONNE OMSTILLING

Ligesom resten af verdens lande stdr Danmark overfor en massiv omstilling af energisystemet i de
kommende &r. Energiinfrastrukturen bestar kort fortalt af produktion, transmission, distribution og
forbrug af energi. Det er hele denne vardikaede, der er under udvikling og udbygning med den
gronne omstilling.

P& produktionssiden kigger vi ind i en langt mere blandet struktur, hvor fx olie og naturgas fra
Nordseen og el fra fa centrale produktionsenheder i langt hgjere grad end tidligere komplementeres
af indfedning fra mindre el- og biogasproducenter flere steder i nettet. Samtidig bliver elproduktion
stadigt mere domineret af vedvarende energi fra volatile kilder som vind og sol.

Kompleksiteten stiger i havvindsprojekter, hvor projekterne bliver storre, transmissionen udvikles
fra radiale forbindelser til et enkelt land til multiple forbindelser til flere priszoner og med forskel-
lige kombinationer af samproduktion- og forbrug af den producerede elektricitet. Power-to-X spas
at blive den helt store game changer, der giver mulighed for sammentankning og sammenkobling
af forskellige energiformer og -markeder (el, gas, brint).

Pa eftersporgselssiden er der ogsa store skift undervejs. Forbrugsmenstre i de eksisterende el- og
gasmarkeder er under forandring og bliver mere varierede pé tvaers af kunder. P4 elsiden kommer
der meget store, fleksible elforbrugere til (foromtalte Power-to-X veerker, men ogsa varmepumper,
datacentre osv.), og det generelle elforbrug stiger i takt med elektrificeringen. Den nuvarende ener-
gikrise har medvirket til at gore forbruget mere prisfalsomt og har sat skub i en udglatning af fx
husholdningers forbrug over degnet, som vi ikke tidligere har set magen til. Forbrugsudglatning el-
ler ej, ved vi at det massivt stigende elforbrug vil skabe behov for en betydelig udbygning af det eksi-
sterende net: spergsmalet er neermere hvor hurtigt, hvor og hvordan?

P4 gassiden er der i hgjere grad tale om en delvis afviklingsforrentning. Danmark har et distributi-
onsnet, som i stigende grad bliver overflediggjort i takt med, at husholdninger afkobles gas til op-
varmning og formentligt kun forbliver relevant for enkelte, store aktgrer, der fortsat vil veere af-
hangige af gas i produktionen. Transmissionsnettet fastholder dog en vigtig rolle pa transitmarke-
det i en arraekke fremover foranlediget af bl.a. Baltic Pipe, der abner i efteraret 2022. Vi vil ogsa se
naturgas i stigende grad erstattet af biogas som indfades nye, formentlig mere centrale, steder i net-
tet.

Endelig vil et fremtidigt brintmarked, hvor investeringer i infrastruktur endnu skal besluttes og
gennemfores, formentlig karakteriseres ved et fital af starre aktarer bade pa producent og konsu-
mentsiden, hvilket stér i skarp kontrast til bade elforbrug og (det historiske) gasforbrug.



Energiinfrastruktur bliver den altoverskyggende omkostningsdriver og samtidig den udlgsende fak-
tor (‘enabler’) for den gronne omstilling. Men mens teknologiomkostninger i hgj grad er globalt be-
stemt, produktionsomkostninger pa vind og sol regionalt bestemt, er handtering af infrastruktur-
omkostninger i hgj grad lokalt og nationalt bestemt. Regulering bliver dermed det vaerktej, der kan
designes og benyttes til at reducere omkostningen ved den grenne omstilling og regningen til for-
brugeren.

FEM HOVEDTENDENSER | REGULERING AF ENERGIINFRA-
STRUKTUR

De fundamentale andringer, vi ser i energisystemet, er allerede begyndt at afspejle sig i regulerin-
gen. I denne rapport ser vi pa tendenser i reguleringen af energisystemets el- og gasnetveerk her-
hjemme og i udlandet og som kan laegges til grund i planleegning og udbygning af fremtidens ener-
gisystem herunder iser brintinfrastruktur. Vi vurderer, at reguleringen er praget af fem hovedten-
denser:

Tendens 1: Mere transparens om netvaerksinvesteringer og langsigtede forudsatnin-
ger om systemet

Der er stigende forstéelse for nedvendigheden af en langsigtet forankring af investeringer i infra-
struktur, som er baseret pa den forventede udvikling i det samlede energisystem. Det skyldes tre ba-
sale forhold; (1) udbygning af energiinfrastruktur tager lang tid, (2) den grenne omstilling vil kraeve
betydelige investeringer ikke mindst i elkabler og brintrgr mv., og (3) det er derfor afggrende for
den grenne omstilling at veere i stand til at treeffe beslutninger om investeringer mange &r forinden,
der rent faktisk ses en dokumenteret eftersporgsel.

Det traekker i retning af scenariobaserede strategier for investeringer, hvor sandsynligheden for for-
skellige udfald er drivende for, hvilke investeringer, der skal gennemfgres. Det er grundtanken i den
regulering som den danske systemoperater Energinets investeringer i elkabler, gasnet og, pa sigt,

brintrer er omfattet af (den langsigtede udviklingsplan). Den langsigtede udviklingsplan giver mere
transparens, ogsa for private akterer inden for fx brint, hvor vished om den fremtidige eksport-/im-
portkapacitet er afgarende for, hvilke investeringer i produktion (og forbrug) man vil igangseette nu.

Den indtaegtsrammeregulering der kendes fra andre forsyningsomrader og fra energidistribution
baserer sig typisk pa historiske omkostninger og giver dermed mulighed for reinvesteringer/vedli-
gehold af et netveerk dimensioneret til en historisk efterspergsel. Med den grundleggende sndrede
struktur i el- eller gasmarkederne og tilkomst af nye smartere og billigere mader at lase kapacitets-
pres pa (fx direkte linjer), er det vigtigt, at den kommende indtaegtsrammeregulering af Energinet
rummer mulighed for andre typer af langsigtede investeringer afspejlende en sendret fremtid sna-
rere end blot netforsteerkninger i et eksisterende, historisk dimensioneret net. Med overgangen til
indtegtsrammeregulering af Energinet sker en harmonisering med TSO reguleringen i mange af
vores nabolande, som i en arrakke allerede har benyttet sig af denne type regulering.

Tendens 2: Mere omkostningsagte tariffer

Finansiering af energinetverk sker gennem opkraevning af tariffer fra de tilsluttede brugere. I mod-
stning til landene omkring os har den danske regulering historisk lagt meget vaegt pa sakaldte vo-
lumetriske tariffer, det vil sige tariffer, der atheenger af den maengde el eller gas, der indfades eller
tages ud af systemet. I andre lande er tariffer oftere baseret pa sakaldte kapacitetstariffer, der i



hojere grad reflekterer den effekt en bruger har behov for eller hvor meget brugerne pévirker beho-
vet for kapacitet og netudbygning. Det skyldes ikke mindst at dansk elforbrug historisk set har vee-
ret praeget af mange sma forbrugere — bade virksomheder og husholdninger - med et forholdsvist
ufleksibelt forbrug placeret i peak hours. Den stigende dominans af volatil elproduktion og nyt for-
brug, som er langt mere flytbart hen over dggnet, har oget fokus pa en tarifstruktur, der flytter ind-
fodning og forbrug til tidspunkter, hvor der er ledig kapacitet i det eksisterende net og derved be-
greenser behovet for at bygge mere net. Det tilsiger tariffer, som er mere tids- og lokationsaf-
hangige, og som giver rabat til de kunder, der er villige til, i en afgrenset periode, at afbryde sit for-
brug, nér der er mangel pa kapacitet i nettet. Det er med andre ord en tarifstruktur, der i hgjere
grad afspejler omkostningsdriverne i et fremtidigt el- og gasnet, og som derfor ogsa er mere “om-
kostningseegte”.

Energinet har de sidste par ar arbejdet pd en modernisering af tarifdesignet og senest i foraret og
sommeren 2022 anmeldt en reekke nye, mere omkostningsagte tarifmodeller til Forsyningstilsynet.
Energinet kalder det selv en tarifreform, hvilket markerer det signifikante skift i forhold til de hi-
storiske tariffer.

Tendens 3: Udvikling af nyt markedsdesign for udnyttelse af vindressourcer

Udvikling af havvind har i Danmark, som i resten af Nordsgen, vaeret baseret pa udbud i mindre
blokke med radial ledningsfersel til land og indfedning i det lokale kollektive netveerk. I mange ar
har der ogsé vaere betydelige tilskud for at rentabilisere produktionen. Udviklingen traekker nu i ret-
ning af sterre vindmelleparker, der opferes uden stette og laengere fra land. Samtidig er der ogsé et
stigende fokus pé gevinster ved at koble parkerne til flere lande, bade for at sende stremmen i "den
rigtige” retning og potentielt ogsa skabe en de facto interconnector mellem lande.

Der ses nu ogsé en interesse i markedet for alternative markedsdesign, hvor projektudviklere i ho-
jere grad selv far lov til at bestemme, hvordan retten til at udnytte et givent havomrade udnyttes.
Det kaldes ogsé en “dben der”’-metode. Denne metode understotter i hgjere grad innovation, men
omvendt ogsa at staten afgiver kontrol over fx design, kapacitet mm. Udvikling af nye modeller for
udnyttelse af Nordsgens vindressourcer har endnu ikke fundet sin endelig form, og det er derfor
usikkert, om det er behovet for hastighed og innovation eller offentlig hdnd-i-hanke, der bliver to-
neangivende i de kommende ar. Modsat er det ganske givet, at de traditionelle auktionsmodeller vil
blive komplementeret/erstattet af mere fleksible designs for retten til at udnytte et givet havom-
rade: skal vindmgller vaere koblet til flere lande, vil der veere brintproduktion pé en energia/fly-
dende platform, skal der transporteres el eller brint osv.

Tendens 4: Blandet ejerskab mellem staten og private aktorer

I Danmark har vi bade privat og offentligt ejerskab af energinetveerksinfrastruktur. Dog saledes at
statsejede Energinet ejer det centrale transmissionsnet for gas og el, mens ejerskab af eldistributi-
onsnet er placeret hos kommuner, andelsselskaber og private virksomheder, mens gasdistributions-
net ejes og drives af statsejede Evida. Pa produktionssiden er private aktgrer udbredt, bade pa fx
biogas og elsiden. Iser i elmarkedet forventer vi en stigning i privatejede klynger eller ’semi-lukkede
systemer’ pa kanten af det kollektive net, hvor elproduktion og -forbrug samplaceres eller forbindes
med direkte linjer og kun i begraenset grad importerer eller eksporterer strom til det kollektive net
nar der er under- eller overskudskapacitet i elproduktionen. Det har ikke tidligere veeret tilladt at



bygge direkte linjer parallelt med det kollektive system i Danmark, men det bliver muligt at ansege
om ret til at etablere en sddan fra januar 2023.

Tendens 5: Dansk ejerskab er den foretrukne model for operatorer af kritisk infra-
struktur

Kritisk infrastruktur er et begreb, der bruges i en reekke sammenhznge, men som vi ikke har en en-
tydig definition af i Danmark. Det er derfor uklart preecis hvad, der karakteriseres som kritisk infra-
struktur, men det beskrives som vaerende “infrastruktur, herunder faciliteter, systemer, processer,
netvaerk, teknologier, aktiver og serviceydelser, som er nedvendige for at opretholde eller genop-
rette samfundsvigtige funktioner. Vi ser en tendens til, at kritisk infrastruktur er blevet et bredere
begreb over tid i takt med geopolitiske bevagelser og endringer i trusselsbilledet generelt. Eksem-
pelvis benavnes cybersikkerhed og veernemidler som kritiske for samfundsvigtige funktioner i dag,
hvilket ikke var tilfaeldet for 15-20 ar siden.

Vi ser en tendens til og politisk praeference for, at ejerskabet af kritisk infrastruktur skal vaere dansk.
I visse tilfaelde, med seerlig relevans for energiinfrastruktur, ser vi ogsa at den foretrukne lgsning er
statsejerskab fx i valg og organisering af systemoperater (Energinet). Udenfor energisektoren ses
modeller med blandet ejerskab (ogsd udenlandsk) fx lufthavne (Kebenhavns Lufthavne) og tele-
kommunikation (TDC) med en struktur, hvor danske pensionsforvaltere deler ejerskab med uden-
landske investorer, men ofte med en ret for den danske ejer til at vaere afggrende ved uenighed. Det
politiske fokus med at holde bestemmende indflydelse pa danske hander ses ogsé eksemplificeret
ved den nye investeringsscreeningslov, hvor udenlandske direkte investeringer i ’saerligt folsomme
sektorer’ skal forudgdende anmeldes til Erhvervsstyrelsen.

ET FORSIGTIGT BUD PA ET REGULATORISK LANDSKAB
FOR BRINTINFRASTRUKTUR

Pa baggrund af de fem hovedtendenser i reguleringen vurderer vi, at landskabet for et fremtidigt
brintmarked i Danmark ville kunne se nogenlunde saledes ud:

Brintproduktion vil i udpraget grad blive placeret tet pa VE-kilder for at minimere omkostninger
til udbygning af elinfrastruktur og samtidig bidrage til balancering af elsystemet (samlokation).
Denne udvikling vil blive understattet af igangveerende reformer af tarifstrukturen pa el i, som vil
give storre incitament til at udnytte ledig kapacitet i det eksisterende net. Det vil sige tariffer, der
fokuserer mindre pé at betale for transport af strem og mere pa om brugere belaster den marginale
kapacitet i nettet. Det vil veere til fordel for brintproduktion, som i hgj grad vil foreg nar elpriser er
lave og dermed ogsa per definition kunne understotte udnyttelse af ledig kapacitet i nettet.

Med overvejende sandsynlighed far vi en TSO model for brint i Danmark, med Energinet som en
vaesentlig akter, ogsa pd udlandsforbindelser. Pa distributionssiden er det mere usikkert pracis,
hvad der kommer til at ske og hvilke behov og muligheder, der bliver for private/direkte linjer eller
et egentligt distributionsnet. Formentlig kommer en langsigtet investeringsplan og indtegtsramme-
regulering som Energinet i forvejen er underlagt til ligeledes at omfatte brintinfrastruktur. Vi anbe-
faler dog, at indteegtsrammen indrettes s& der tages hgjde for, at brintinfrastruktur skal opbygges
mere eller mindre fra bunden og dermed adskiller sig fra el- og gasnetvarkene, hvor der i hgjere
grad er tale om udbygninger og vedligehold af eksisterende aktiver.



Det er ogsé for nuvaerende en rimelig forventning, at brinttariffer vil veere kapacitetsbaserede. Givet
at man nu ’starter helt forfra’ vil der vaere mulighed for at designe tarifferne med geografisk diffe-
rentiering og optimere tariffernes omkostningsaegthed. Med offentligt ejerskab af TSO nettet for
brint og omkostningsaegte tariffer, der reflekterer de langsigtede omkostninger i systemet samt den
kapacitet den enkelte kunde vil have brug for, vil den forste bruger ikke stilles veaerre end de naeste
brugere, fordi omkostningerne pa samme made som i et eksisterende netvark spredes ud over bru-
gerne over en relevant og lang tidshorisont. Det kan ogsé veere en mulighed, at de allerforste bru-
gere far en 'introduktionstarif’ under det langsigtede niveau for hurtigere at bringe kapacitetsbenyt-
telsen op pa det gnskede niveau. For TSOen kan dette de facto godt vaere budgetneutralt safremt en
lavere startpris ikke bare fremrykker indfedning i nettet, men samlet set forer til en hgjere kapaci-
tetsudnyttelse fra start af.

Brinttariffer og eltariffer skal desuden sammentaenkes for de forretningsmodeller, der kobler de to
markeder, samt at tage hojde for at brintnetvaerket vil have meget feerre brugere end fx el og gas,
hvilket ogsa betyder, at prisstrukturen kan vaere anderledes. Uden gron strgm kan vi ikke producere
gren brint, og uden gron brint far vi svaert ved at nyttiggere al den grenne strem som Nordsegen kan
byde pa. Det er et integreret problem, der kraever en integreret lgsning

Endelig vurderer vi, at det pa nuvearende tidspunkt er relativt usikkert, hvordan markedsdesignet
vil se ud for stadigt mere komplekse infrastrukturprojekter i eksempelvis Nordsgen.! Tabet af of-
fentlig kontrol kan vare en vigtig pull-faktor imod det traditionelle, drypvis udbudsdesign med spe-
cifikke funktionskrav. Det kan omvendt betyde, at det gar langsommere end en mere markedsdrevet
tilgang ville tilsige. Det skal ikke mindst ses i ssmmenhang med, at en mere massiv udbygning af
havvind fra dansk sokkel formentligt kun giver mening, hvis det knyttes sammen med produktion af
brint da behovet for el til den direkte elektrificering i Danmark i sig selv kun kraever begraenset ud-
bygning af havvind.

' Her mener vi eksempelvis flydende off-shore vindparker, multiple forbindelser, energi-/brintoer osv.



KAPITEL 1
ET HELT NYT ENERGISYSTEM

Danmark star overfor en massiv omstilling af energisystemet og tilherende infrastruktur i de kom-
mende ar. Energisystemet bestar kort fortalt af produktion, transmission, evt. lager, distribution og
forbrug af energi. Det er hele denne verdikaede, der er under udvikling og udbygning i forbindelse
med den grenne omstilling af vores samfund, hvor elektrificering (direkte og indirekte) er et helt
centralt element.

I denne forvandling af energisystemet ser vi fem overordnede trends, der medferer fundamentale
@ndringer pa de eksisterende el- og gasomrader. For det forste ser vi en trend mod mere sammen-
sat energiproduktion (afsnit 1.1), og for det andet ser vi en trend mod meget mere havvind i elpro-
duktionen som folge af den mere sammensatte energiproduktion (afsnit 1.2). For det tredje ser vi en
trend for kobling af el- og gassektoren i form af Power-to-X (PtX)2, som skal understgtte den indi-
rekte elektrificering (afsnit 1.3). For det fjerde vil der i de kommende ar vere en trend med storre
havvindsprojekter, som bliver mere komplekst forbundet til land (afsnit 1.4). For det femte ser vi en
trend mod en @ndret forbrugssammensaetning og -menstre og en mere konsolideret distributions-
side. Dette beskriver vi i afsnit (1.5).

I dette kapitel beskriver vi kort de fem trends i energisystemet, fordi de gor os i stand til at forsta de
bevagelser, der samtidig ses pa reguleringssiden (kapitel 2). Med afseet heri, giver vi vores bud pa et
muligt regulatorisk landskab for et fremtidigt brintmarked (kapitel 3).

1.1 LANGT MERE SAMMENSAT ENERGIPRODUKTION

Det traditionelle landskab pé elomradet med nogle f& centrale kraftvaerker, der producerer elektrici-
tet baseret pa fossile kilder til forsyning af industri og husholdninger, har leenge veret i opbrud. Pa
produktionssiden kan vi i fremtiden forvente os et stadigt mere sammensat system, end vi kender
det i dag, hvor knap 30% af elektricitet produceres pa centrale verker og 70% af gasproduktionen er
naturgas fra Nordsgen.: Siden 1985 er der sket en udvikling i det danske elsystem, hvor vi i dag ser
mange mindre decentrale akterer i tillaeg til fa centrale vaerker. I fremtiden vil vi se endnu flere min-
dre producenter forskellige steder i netvarket fra biogasanleeg, solcelleparker og sméproducenter
(prosumers’) samt massive mangder havvind fra Nord- og Ostersgen, jf. Figur 1.

2 Her mener vi bade pd Power-to-Gas (brint) og eventuelle efterfolgende foraedlingsprocesser til brintbaserede e-fuels.

3 Energistyrelsen (2022b), Elforsyningsstatistik juni 2022. Elproduktion i 2021 bestod af 29% produktion pé centrale veerker.
Energistyrelsen (2022¢) Naturgasforsyningsstatistik juni 2022. Dansk produktion af metangas i 2021 bestod af 70% natur-
gas og 30% bionaturgas.

10



Figur 1

Elsystemet bliver mere sammensat pa produktionssiden
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Copenhagen Economics baseret Energistyrelsen (2022a).

P& gasproduktionssiden vil vi se en @&ndring i gassens sammensatning, fra en klar overvegt af na-

turgas i dag til en overvaegt af biogas fra 2030, jf. Figur 2.4 Forbrugsmenstret pa gas er ogsa under
forandring i takt med iseer husholdningernes afkobling fra gas, hvilket vi vender tilbage til i afsnit
1.5. Samtidig vil biogas, som fodes mere decentralt ind i energisystemet via direkte indfedning i di-
stributionsnettet, blive mere udbredt i fx tung industri, som vil veere den primeer aftager af biogas,
fordi sektoren er vanskelig at elektrificere.s Senere kan andre energikilder ogséd komme i spil. Nye

grenne gasser, som brint og CO., ventes ogsa at fi en vigtig plads i fremtidens energisystem, jf. af-

snit 1.3.

4 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021a). Her omtales metangas kort som gas, en samlebetegnelse for naturgas

eller biogas.

5  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021a).
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Figur 2

Gassystemet transporterer en stigende andel biogas ved siden af naturgas
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Note: lllustrativ.

Kilde: Copenhagen Economics baseret p& Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021a), Energinet (2022a),

Energistyrelsen (2019) og Energistyrelsen (2022c-d).

1.2 ELPRODUKTION I STIGENDE GRAD PRAGET AF
VOLATILE KILDER

I de kommende 20-30 &r ventes en massiv stigning i elproduktion fra vedvarende energikilder (VE)
som sol og vind i takt med at elproduktionskapaciteten stiger, jf. Figur 3. Stigningen skyldes i hgj
grad en stigning af solenergi og havvindmeller, hvoraf de sidste iser er drevet af Esbjergerkleerin-
gen, som er et feelles dansk, tysk, hollandsk og belgisk mél om 65 GW havvind i 2030 og 150 GW i
2050, men ogsé af en mindre stigning fra 2 GW til 3 GW pa energig Bornholm.s

6 Regeringen (2022a) og Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2022b).
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Figur 3
Elproduktion i Danmark frem mod 2040
Andel af den totale elproduktion
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Kilde: Copenhagen Economics baseret p& Energistyrelsen (2021a).

I takt med at VE udggr en storre del af den totale energiproduktion i Danmark, bliver produktionen
mere vejrathengig og volatil. Dette kan medfere store balanceudfordringer i elnettet, medmindre
den ggede elproduktion kobles til et umiddelbart forbrug allerede inden elektriciteten rammer det
kollektive net, fx eletrolysefaciliteter - eller det, der kaldes Power-to-X (PtX). Med PtX anvendes
teknologien elektrolyse til at spalte vand til brint og ilt ved hjalp af store maengder energi, fx gron
elektricitet fra vind- eller solparker.

1.3 PTX INTRODUCERER BEHOV FOR SAMMENTZANKNING
AF KOMPLEMENTERENDE ENERGIFORMER OG -
INFRASTRUKTUR

Integration af store mangder VE i energisystemet vil, alt andet lige vil kraeve, at elnettet udbygges
for at kunne handtere de storre maengder strom. En udbygning af elnettet vil veere omkostnings-
fyldt, og det vil medfare, at der i perioder uden fx vind vil veere meget ledig kapacitet. For at undga
store netudbygninger med ujevn udnyttelsesgrad over dognet og aret i al almindelighed, ma man
teenke i andre lgsninger inkl. muligheder for lagring, eget fleksibilitet og samplacering af produk-
tion og forbrug. Hvis vi lykkes med dette, vil behovet for udbygning kunne begraenses betydeligt.

PtX kan vaere en del af lgsningen for at undga store nedudbygninger, fordi PtX anlag er fleksible
storforbrugere af elektricitet, og ved at koble disse med energiproduktion direkte, og evt. med en
begranset forbindelse til det kollektive net, kan vi, populert sagt, producere brint nar vinden blee-
ser og skrue ned for produktionen, nér det er vindstille, og der er behov for mere elektricitet i nettet.
Det er ogsé her lokale og privatejede elforbindelser, de sdkaldte direkte linjer, mellem elprodukti-
ons- og forbrugsanleeg kan komme i spil og aflaste behovet for massive investeringer i de kollektive
net, herunder distributionsnettet.

Hvis vi kan bruge eksisterende gasledningskapacitet helt eller delvist til transport af brint, far vi

koblet de forskellige eksisterende energiinfrastrukturer sammen. Dertil kan komme andre grenne
gasser, CO- fx, som ogsé kan spille en rolle i systemet pé sigt i forbindelse med produktion af
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kulstofbaserede e-fuels, se et eksempel pd sammentankning i Figur 4. Hvis andre grgnne gasser
kommer til at spille en rolle i systemet pé sigt, vil der kunne komme nye slutbrugere i systemet som
fx skibstransport og flytransport.

Figur 4
Eksempel pd sammentaenkning af komplementerende energiformer og -infrastruktur

@ DIREKTE ELEKTRIFICERING %’ INDIREKTE ELEKTRIFICERING

Vedvarende energi P n

Varme

S . Gron strom

Fjernvarme

Lagring Tung industri Tung transport Skibstransport Flytransport

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd& Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021b).

1.4 STORRE HAVVINDSPROJEKTER MERE KOMPLEKST
FORBUNDET TIL LAND

I takt med at omkostningerne p& havvindmelleteknologi falder, stiger havvindmglleparkernes kapa-
citet og kompleksitet. Traditionelt har havvindmelleparker veret koblet til land via én radial forbin-
delse til land, hvor elektriciteten skulle transporteres via de kollektive transmissions- og distributi-
onsnet. Dette billede er under udvikling.

Energigen pa Bornholm er et eksempel pa en nye former for transport og ilandfarelse, fordi gen er
tilteenkt at have en forbindelse til bade Sjelland og Tyskland.” Det giver bade fleksibilitet og balan-
ceringsmuligheder i nettet at kunne eksportere eller importere strom, nér der brug for det. Den nor-
ske systemoperatgr, Statnett, har desuden i forbindelse med forarbejdet til udbuddet af Serlige
Nordsje II pointeret de samfundsekonomiske fordele, der kan vaere forbundet med multiple forbin-
delser.s

Forbindelser til flere priszoner og/eller samplacering af elproduktion og -forbrug, ger, alt andet lige,
havmglleparkerne mere komplekse med flere forskellige forretningsmodeller, indtegtsstremme og
incitamentsstrukturer at tage hgjde for i forbindelse med designet af auktionsmodeller og aktorer-
nes budafgivelse i udbud, jf. Figur 5.

7 Energinet (2022b).
8  Statnett (2022).
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Figur 5
lllustration af nye, storre og mere komplekse havvindsprojekter
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Note: lllustrativ.
Kilde: Copenhagen Economics baseret p& Energinet (2022c) og Regeringen (2022b).

1.5 FORBRUGSSAMMENSZATNINGEN OG -MONSTRE
AENDRES OG DISTRIBUTIONSSIDEN KONSOLIDERES

Endelig er energiforbruget under forandring bade i forhold til 1) energiforbrugets starrelse, 2) for-
brugsmenster dvs. hvorndr forbruges stremmen, og 3) forbrugssammensztning dvs. hvem forbru-
ger stremmen.

For det forste stiger energiforbruget kraftigt i kommende ar drevet af helt ny efterspergsmal fra var-
mepumper til boligopvarmning, elbiler, PtX og datacentre. Dertil kommer en mindre forventet stig-
ning i det generelle elforbrug i takt med befolkningstilveekst osv. Samlet set forventes en fordobling
af det samlede elforbrug frem mod 2040 naesten udelukkende drevet af “nyt” elforbrug, séledes at
’det nye elforbrug’ udger mere end halvdelen af al elforbrug i 2040, jf. Figur 6.
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Figur 6
Elforbrug i Danmark, 2020-2040

TWh
2020 2030 2040
I Almindeligt elforbrug Transport I PiX
Varmepumper Ml store datacentre
Kilde: Copenhagen Economics baseret p& Energistyrelsen (2021a).

For det andet har forbrugsmenstret pé isar elektricitet traditionelt vaeret, og er i hgj grad fortsat,
praeget af et stort forbrug (kapacitetstrak) i morgentimerne og igen i eftermiddags- og aftenti-
merne, de sdkaldte peakhours eller spidsbelastningstidspunkter. Med introduktionen af nye elkun-
der, fx PtX anleeg, vil forbrugsmenstret blive udglattet ved at forbruge kapacitet fra elnettet, nar der
er ledig kapacitet og ikke bruge kapacitet ved spidsbelastningstidspunkter og dermed undga, at vi
oplever kapacitetsbegraensninger i elnettet, se Figur 7. Tilsvarende vil ogsa elforbrug fra varmepum-
per og elbiler med fordel for forbrug kunne foregi nar priserne er lave, hvilket systematisk vil ten-
dere til at overlappe med tider med lav kapacitetsudnyttelse.

16



Figur 7
Effekt af PtX pa elnettets kapacitetsudnyttelse: illustration
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Kilde: llustration af Copenhagen Economics

For det tredje ser vi samtidig med et stigende elforbrug til fx varmepumper og en videre udrulning
af fjernvarme til flere husstande, en afkobling af metangasforbruget.> Gas spas stort set udfaset for
danske husholdninger i &r 2035.* Nar husholdninger afkobles nettet, vil det relativt finmaskede
gasdistributionsnetveerk blive udnyttet i lavere grad, med undtagelse af de industrivirksomheder,
der stadig matte vere athangige af gas til produktion. Det betyder ogsa, at omkostninger til at drive
systemet per bruger stiger markant. Derfor ser man ogsa i gjeblikket pa alternative brugsmulighe-
der af den eksisterende gasinfrastruktur til fx transport af brint.

I takt med bl.a. effektiviseringskrav, har forsyningssektoren generelt, ikke blot energidistribution,
over de senere dr undergéet en konsolidering sa feerre selskaber betjener et stadigt sterre antal kun-
der. Det er tydeligt for fx eldistributionsselskaber, hvor der for 2000 var nasten 200 selskaber, og i
dag er dette tal reduceret til 17.u. Det giver dbenlyse stordriftsfordele p& eksempelvis administrati-
onsomkostninger. P4 elomrédet bliver ca. 60% af elkunderne i dag betjent af tre distributionssel-
skaber:, mens gasomradet drives af én statslig operater, Evida, der opstod ved sammenlagning af
Dansk Gas Distribution (DGD, etableret i forbindelse med barsnoteringen af DONG Energy), NGF
Nature Energy og HMN Gasnet i 2019.1

9 Metangas er bide naturgas og biogas.

1o Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2022a). Ambitionen er, at der fra 2035 ikke laengere skal veere boliger i Danmark,
der opvarmes af gasfyr, og at al gas i Danmark skal veare gron i 2030.

1 Dansk Energi (2017) og FindEnergi (2022).

2 Andel leverer strom til 40% af Danmark svarende til 1,4 mio. netkunderne (Andel, 2022). Andel distribuerer strom via Ra-
dius og Ceteris. N1 leverer strom til 750.000 kunder i Jylland (N1, 2022). Tilsammen dakker disse tre distributionsselska-
ber ca. 60% af Danmark og med felles ejer som sagt for Radius og Ceteris og fzlles topledelse.

13 Evida (2022a).
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KAPITEL 2
REGULERINGSTENDENSER I EL- OG GASNET

Den massive omstilling af energisystemet og tilhegrende infrastruktur i de kommende &r har allerede
affedt en begyndende tilpasning af reguleringen pa energiomradet. Regulering af forsyningssekto-
ren, herunder energi, er ngdvendig, fordi forsyningsvirksomheder er kendetegnet ved mange natur-
lige monopoler, se Figur 8.

Figur 8
Vaerdikaeden i elsektoren

@ > @ > @ > @

Elproduktion Transmission Distribution Elselskaber Husholdninger og
Konkurrence Naturligt monopol Naturligt monopol Konkurrence virksomheder
Note: lllustrativ.
Kilde: Copenhagen Economics.

Der er mange naturlige monopoler i forsyningssektoren, hvor der er hgje investeringsomkostninger
til netveerk (reor og ledninger) og store skalaeffekter (nar rer og ledninger forst ligger der, er det bil-
ligt at servicere én ekstra kunde). De hgje investeringsomkostninger og de store skalaeffekter, nér
netvaerket forst er etableret, betyder ogsa, at det kan vere vanskeligt for en konkurrent at komme
ind p& markedet, deraf navnet naturligt monopol. Det betyder samtidig, at kunderne ikke har andre
steder at g hen end den ene leverander af transmission eller distribution, der nu er i det geografi-
ske omréde.« Derfor er sektoren underlagt regulering. Reguleringen fastleegger overordnet set tre
ting; den regulerede enheds rammer og befgjelser (hvordan vedtages og gennemferes nye investe-
ringer fx), prissetning og opgerelse af omkostninger.

Vi ser fem overordnede tendenser i regulering og ejerskab af energisystemet og tilhgrende infra-
struktur, jf. Figur 9. For det forste, ser vi en tendens til mere langsigtede netveerksinvesteringer og
transparens om de trends i systemet, der bygges efter (afsnit 2.1). For det andet, ser vi en beveegelse
mod mere omkostningseegte tariffer, dvs. betaling for transport i el- og gassektorerne (afsnit 2.2).
For det tredje, ser vi en tendens mod nye auktionsformer over vindressourcer i eksempelvis Nord-
sgen med tiltagende storrelse og kompleksitet (afsnit 2.3). For det fjerde, ser vi en klar tendens til et
fortsat blandet ejerskab langs vaerdikeeden i hhv. el- og gasmarkedet (afsnit 2.4), og for det femte,
en tydelig preference for dansk, men maske iser statsligt, ejerskab af den sékaldt ’kritiske infra-
struktur’ (afsnit 2.5).

4 Brugerne er det man kalder "captive’.
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Figur 9
Fem reguleringstendenser

0 Mere fransparens om netvcerksinvesteringer og langsigtede forudscetninger om
systemet

a @' Mere omkostningscegte tariffer

ea Udvikling af nyt markedsdesign for udnyttelse af vindressourcer

n 1‘i Blandet ejerskab mellem staten og private akterer

2
aa Dansk ejerskab er den foretrukne model for operaterer af kritisk infrastruktur
Kilde: Copenhagen Economics.

2.1 MERE TRANSPARENS OM NETVARKSINVESTERINGER
OG LANGSIGTEDE FORUDSATNINGER OM SYSTEMET

Energinet oplever i disse ar justeringer i sin regulatoriske ramme. Det er ikke fundamentale juste-
ringer i mal og ansvarsomréade, men det understreger efter vores vurdering en bevagelse og ten-
dens i Energinets rammer, der tilsiger mere fokus pa langsigtede investeringer og trends i energisy-
stemet. I dette afsnit beskriver vi forst den sakaldt langsigtede investeringsplan (2.1.1), der indfertes
i sin nuvaerende form i 2020, og indtaegtsrammeregulering (2.1.2) der traeder i kraft ved arsskiftet
2022/2023.

2.1.1 Den langsigtede investeringsplan

Energinet har til opgave blandt andet at planleegge kommende netveerksinvesteringer ud fra krite-
rier som forsyningssikkerhed, beredskabsmaessige hensyn, velfungerende konkurrencemarkeder,
indpasning af vedvarende energi, men Energinet kan ogsa blive palagt af Klima-, Energi- og Forsy-
ningsministeren at gennemfgre en given investering.>s Med en lovaendring ultimo 2020, blev Ener-
ginet palagt at inddrage offentligheden i den sékaldte langsigtede udviklingsplan (LUP), der i store
traek baserer sig pa Energistyrelsens arlige analyseforudsaetninger (AF) og udarbejdes hvert andet
ar.s Det er med til at skabe storre transparens om Energinets systembetragtning med fokus pa lang-
sigtede behov i systemet frem mod 204o0.

Lov om Energinet (gaeldende)

’§ 4. Etablering af nye eltransmissionsnet og gastransmissionssystemer og vasentlige aendrin-
ger i bestdende net og systemer kan ske, hvis der er et tilstraekkeligt behov for udbygningen,
herunder at udbygningen sker med sigte pd eget forsyningssikkerhed, beredskabsmaessige hen-
syn, skabelse af velfungerende konkurrencemarkeder eller indpasning af vedvarende energi,

5 Lov om Energinet (2020).
16 Energinet (2022g).
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eller hvis projektet er nodvendigt til opfyldelse af pdlaeg i medfor af stk. 6. Huis et projekt har
regional betydning pa tveers af landegraenser, skal dette indga i behovsvurderingen. I srlige
tilfeelde kan &ndringer i bestdende eltransmissionsnet ske alene af hensyn til forskennelse.

Stk. 2 Energinet skal udarbejde en langsigtet udviklingsplan, som giver et samlet overblik
over udviklingsbehovene for eltransmissionsnettet og gastransmissionssystemet pa bade kort
og lang sigt samt planlagte og mulige losninger. Der skal i forbindelse med udarbejdelse af den
langsigtede udviklingsplan ske inddragelse af offentligheden. Energinet skal offentliggore
den langsigtede udviklingsplan og samtidig indsende planen til klima-, energi- og forsynings-
ministeren til orientering.’

Kilde: LBK nr 1161 af 05/08/2022 Bekendtggrelse af lov om Energinet

Copenhagen Economics har i forbindelse med dette projekt gennemfort en rakke interview med
markedsakterer pa energiomradet, og der er en oplevelse af, at LUP har givet Energinet en storre
grad af frihed til at planlaegge og investere langsigtet end tidligere. Selvom Energinet hele tiden har
skulle foretage planlegning, opleves det, at LUP i hgjere grad faciliterer det langsigtede hensyn og
underliggende trends end tidligere, hvor der i hgjere grad skulle kunne konstateres et konkret be-
hov for udbygning.

Lov om Energinet (historisk)

§4 ...

Stk. 2. Udbygning i henhold til stk. 1 skal forinden pabegyndelse vaere belyst i en plan. Planer
for udbygning efter stk. 1, 1. pkt., skal samtidig skitsere det fremtidige behov for trans-
missionskapacitet. Planen skal indsendes til klima-, energi- og forsyningsministeren, inden
udbygning i henhold til stk. 1 kan pabegyndes. Udbygning kan tidligst pabegyndes 6 uger efter
planens indsendelse.’

Kilde: LBK nr 118 af 06/02/2020 Bekendtggrelse af lov om Energinet

Nar Energinet foretager en investering, udarbejdes en samfundsgkonomisk analyse, der demonstre-
rer at dette er en fornuftig idé og som skal godkendes af Energinets ejer.” Det betyder ogs4, at Ener-
ginet for sé vidt frit kan foresld andre investeringer, der opfylder kravet om samfundsgkonomi, hvis
en politisk aftale eller andre uforudsete heendelser sker i lobet af LUP’s to-rige periode. Samtidig
kan Energinet ogsa paleegges at gennemfore investeringer, der ikke forventes at give et samfunds-
gkonomisk overskud. Et eksempel pa en sddan er etablering af en gastransmissionsforbindelse til
Lolland-Falster, der ved ansggningstidspunktet gav et resultat med en samfundsgkonomisk netto-
nutidsverdi pa -699 mio. kr. (2020 priser).:

7 Lov om Energinet 4, stk. 3.: Energinet skal ansoge klima-, energi- og forsyningsministeren om godkendelse af projekter
18 Folketinget (2021). Siden har budgetoverskridelser i omegnen af 180 mio. kr. truet med at gare projektet endnu dyrere, jf.
Energiwatch (2022a).
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2.1.2 Ny ogkonomisk regulering: fra hvile-i-sig-selv til
indtaegtsrammeregulering
Fra 1. januar 2023 overgar Energinet fra hvile-i-sig selv regulering til en sikaldt indteegtsrammere-
gulering. Med hvile-i-sig-selv regulering skal brugernes betaling over en arraekke balancere med
omkostningerne, og der er dermed ikke noget incitament til at holde omkostningerne nede. Med
indtegtsrammeregulering bliver der sat et loft over indtaegterne, og hvis selskabet tjener mere, skal
differencen tilbagebetales. Omvendt, hvis selskabet formar at holde omkostningerne nede, kan det
beholde profitten. Fordi selskaber underlagt indtaegtsrammeregulering kan beholde profitten, er
der skabt incitament til at investere langsigtet og med fokus pd omkostningsminimering.

Zndringen betyder i praksis, at Energinet skal *(...) afdzekke langsigtede risici. Det medforer pa
kort sigt en stigning i omkostning til forrentning af den investerede kapital i aktiver og egenkapi-
tal. Omkostningen daekker en opsparing til at daekke eventuelle fremtidige okonomiske underskud
1 gastransmissionssystemet.” Den isolerede effekt pd Energinets gastarif er endnu usikker, mens
eltariffen stiger med 1,5 ore/kWh som felge af eendringen i indteegtsrammereguleringen alene.=

P& distributionsniveau er indteegtsrammeregulering allerede etableret. For gasnetselskaber bliver
rammerne sat hvert 4. ar, og for elnetselskaber bliver de sat hvert 5. ir.22 Planlaegningshorisonten
med indteegtsrammeregulering er ikke altid passende i perioder med stor teknologisk udvikling,
fordi indteegtsrammen i en ny reguleringsperiode bliver fastsat med udgangspunkt i omkostnin-
gerne i den foregéende reguleringsperiode.= Der skal derfor foretages justeringer i indtaegtsramme-
reguleringen for DSO’er, hvis der skal kunne tages hgjde for fremtidige eendringer og dermed tillade
for langsigtet planleegning pé distributionsniveau.

Ved andringen af reguleringen af Energinet bliver reguleringen af dansk TSO og DSO mere ensartet
og sikrer de samme incitamenter. Indtegtsrammeregulering af TSO’er er allerede etableret i flere
andre europaiske lande, som vi ofte sammenligner os med, jf. Tabel 1.

19 Energinet (2022¢).

20 Energinet (2022h).

21 Energinet (2022¢).

22 Indtegtsrammebekendtgerelsen (2020) og Indtegtsrammebekendtgarelsen (2016).
23 Andersen, P. B., Tracholt, C., & Marinelli, M. (2020).
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Tabel 1
Indtaegtsrammeregulering findes allerede i flere andre europaeiske lande

Ki

LAND

Danmark

Tyskland

Holland

Sverige

Norge

Storbritannien

STORRELSE AF GASNET

TSO: ~860 km
DSO: ~18.000 km

TSO: ~40.000 km
DSO: ~500.000 km

TSO: ~12.000 km
DSO: ~125.000 km

TSO: ~600 km
DSO: ~3.350 km

TSO: NA
DSO: ~740 km

TSO: ~7.000 km
DSO: ~265.000 km

STORRELSE AF ELNET

TSO: ~6.900 km
DSO: ~165.000 km

TSO: ~37.000 km
DSO: ~1.800.000 km

TSO: ~21.000 km
DSO: ~329.000 km

TSO: ~15.500 km
DSO: ~549.000 km

TSO: ~12.800 km
DSO: ~304.000 km

TSO: ~25.000 km
DSO: ~800.000 km

TSO REGULERING

Omekostningsdaekning: Hvile-i-
sig-selv, men overgdr til ind-
toegtsrammeregulering 1. januar
2023

Omscetningsloft i en 5-arig peri-
ode. Omfattende processer fil
reguleringscendring

Indtcegtsrammeregulering siden
2001. Omscetningsloft i en 3-5-
Arig periode

Indtcegtsramme for en 4-Arig
periode

Indtcegtsrammeregulering siden
1997. Arligt omscetningsloft ba-
seret pd historiske omkostninger

Indtcegtsrammeregulering siden
2010. Indtcegtsramme for en 8-
Arig periode

Ide: Copenhagen Economics baseret p& Energistyrelsen (2016), Diekmann, J., Leprich, U., & Ziesing, HJ.
(2007), Bundesnetzagentur (2014) og CEER (2022).

2.2 MERE OMKOSTNINGSAGTE TARIFFER

Et energinetvaerk bestar af kabler eller rgrledninger, der, meget forenklet, forbinder produktions-

og forbrugssted af eksempelvis elektricitet eller braendstof (gas, olie osv.). Et sddant netveerk er, som

beskrevet ovenfor, forbundet med store investeringsomkostninger til kabler eller ror, men ogs3 til

selve udrulningen, der kan involvere store anlagsprojekter til lands og til vands. I transmissionsnet-
veerk er den primaere omkostningsdriver kapacitet, dvs. ’sterrelsen’ pa forbindelserne.2+ Omkostnin-
gen til netverket skal dekkes af brugerne og opkreeves i form af tariffer.

Tariffer er altsa en fordeling af netomkostninger pa brugerne og falder groft sagt i to overordnede

kategorier; volumetriske (betaling efter forbrug) og kapacitetsbaserede (betaling efter den kapacitet
i netveerket, som kunden gor brug af), se Boks 1.

24

CEER (2017).
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Boks 1 Kapacitetsbaserede vs. volumetriske tariffer

Tariffer, der afspejler brugerens freek p& netkapacitet kaldes kapacitetsbaserede. Nér der er
stort kapacitetstroek pd nettet, reflekteres dette i hgje tariffer, og omvendt nér der er ledig ka-
pacitet i nettet, er tarifferne lave. Tarifferne kan derfor variere over degnet og alt efter hvordan
net og forbrug er dimensioneret og sammensat et givent sted i nettet. Med kapacitetsbase-
rede tariffer vil den, der belaster nettet, doekke de relaterede omkostninger og gives derved
incitament fil at bruge nettet pd& de tidspunkter, hvor der er ledig kapacitet i det eksisterende
net.

Med en volumetrisk tarif, hvor der betales proportionalt med den forbrugte moengde (fx kWh,
m?3 gas, vand, efc.), betaler brugeren fil gengceld den samme pris over hele dagnet selvom
den underliggende omkostning reelt ikke er den samme. Volumetriske tariffer kaldes ogsa en
flad tarif, fordi det implicit antages, at alle forbrugertyper har samme kapacitetsbehov.

Figur: Eksempel pa udglatning af forbrugsmenster med og uden kapacitetsbaserede tariffer
Kapacitetsloft

Hegje kapacitetsbaserede
tariffer giver incitamentet til at
scenke forbrug

Lave kapacitets-
baserede tariffer
giver incitamentet
til at @ge forbrug

Forbrug uden Forbrug med
kapacitetsbaserede tariffer kapacitetsbaserede tariffer

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd Andersen, P. B., Traeholt, C., & Marinelli, M. (2020), Dansk Energi
(2022) og Forsyningstilsynet (2022b).

Vi ser en tydelig tendens mod mere kapacitetsbaserede og dermed omkostningsaegte tariffer i Dan-
mark fordi omkostningerne drives af brugernes kapacitetstrak i netveerket. I dette afsnit ser vi forst
pé tendensen mod mere kapacitetsbaserede eltariffer (2.2.1) og i naste afsnit pa udviklingstenden-
ser for gastariffer (2.2.2).

2.2.1 Bevaegelse mod mere omkostningsaegte eltariffer

Der opkraves tariffer i bade TSO og DSO netveerket, men forbrugeren opkraeves kun én gang for
transmission og distribution via sin elleverander.
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Eltransmissionstariffen for forbrug er i dag en volumetrisk gennemsnitstarif, som er ens for alle
og som betyder, at det koster det samme for alle elforbrugere, store som sm4, at bruge netvaerket i
alle dognets timer i alle dele af landet. Ligeledes har elproducenter, der foder el ind i systemet, be-
talt en flad tarif, uden hensyn til flaskehalse i nettet. Det er under forandring nu.

Energinet har netop udmeldt de nye eltransmissionstariffer for 2023, hvor tarifferne generelt stiger
med knap 30%, og hvor balancetariffen slgjfes og indgir som en del af systemtariffen.>s Overordnet
er forbrugstarifferne dog pa den korte bane fortsat volumetriske, dvs. en gre-betaling per kWh for-
brugt. Energinet offentliggjorde dog samtidig, at producenttariffen fra arsskiftet vil indeholde en
differentiering mellem omréder, hvor der er et produktionsunderskud (0,46 gre/kWh) hhv. produk-
tionsoverskud (1,06 ore/kWh). Det betyder, at elproducenter i hgjere grad kommer til at betale for
de omkostninger, de afstedkommer i elsystemet, hvilket er et skridt imod mere omkostningsagte
tariffer.z

Vi ser en klar tendens mod mere omkostningsaegte eltransmissionstariffer pa sigt gennem Energi-
nets lebende arbejde med at modernisere tarifdesignet sa det i hgjere grad belgnner et fleksibelt el-
forbrug. Energinet har i lgbet af 2022 anmeldt en rakke nye tarifmodeller til Forsyningstilsynet,
som dog afventer godkendelse inden de kan implementeres, se Boks 2.

25 Energinet (2022¢).
26 Energinet (2022¢). Under forudsetning af Forsyningstilsynets godkendelse.
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Boks 2 Modernisering af eltariffer gennem tarifreform

Gceldende tariffer

| dag bestdr transmissionsforrugstariffer af tfre elementer: transmissionstarif, systemtarif og ba-
lancetarif for forbrug. Transmissionstariffen doekker Energinets omkostninger til drift og vedlige-
hold af det overordnede elnet og drift og vedligehold af udlandsforbindelser. Systemtariffen
decekker omkostninger fil forsyningssikkerhed og elforsyningens kvalitet, herunder reservekapaci-
tet, systemdrift m.v. Endelig dcekker balancetariffen en andel af Energinets samlede omkost-
ninger til systemydelser og hdndtering af balancemarkedet.

Energinet har igangsat en tarifreform for transmissionstarifferne. Mélet med arbejdet beskrives
som; 'at udvikle en tarifmodel, der i hgjere grad afspejler omkostningerne for réddighed og brug
af nettet samt belgnner forbrugerne for den fleksibilitet, som de vil udvise, og samtidig sikrer
fortsat betaling til drift og udvikling af det kollektive elnet samt til de ydelser, der bidrager il at
opretholde forsyningssikkerheden.’

o Forbrugstariffer: Her arbejder Energinet pd en starre omkostningscegthed, der i hejere grad
end fidligere afspejler, hvordan den enkelte kundens forbrugsbeslutning pavirker netvcerkets
kapacitetbehov:

e En gradvis indfasning af kapacitetsbetaling (DKK/MW/ar). Kapacitetsbetaling er en fast
betaling, der knytter sig til den enkelte kundes effektbehov. Formdlet med kapacitetsbeta-
ling er at give kunden incitament til at interessere sig for effektbehovet og dermed for
hvilke omkostninger, der drives i fransmissionsnettet, fordi omkostningerne her er drevet af
effektbehov og ikke Igbende energiforbrug, som er afspejlet i de nuvcerende tariffer.

o Tidsdifferentiering (lavere tariffer pd de tidspunkter, hvor nettet er mindst belastet, fx en
lavpriszone om natten). Med tidsdifferentiering vil en sterre del af tarifoetalingen blive lagt
pd de kunder, som bruger nettet, ndr belastningen er starst. Samtidig vil tarifstrukturen tilgo-
dese fleksible elforbrugere, som har mulighed for at lcegge deres forbrug der, hvor nettet
er mindst belastet, fx PtX-vcerker.

e Begreenset netadgang (en rabat mod at frasige sig ret til netvcerksadgang i alle timer).!
Kunder der kunne vcere inferesserede i begrcenset nedadgang kunne fx veere fleksible
storforbrugere sGsom PtX-vcerker.

o Systemtarif: Energinet gnsker at indfgre en abonnementsordning, der skelner mellem forskel-
lige kundesegmenter, eksempelvis et segment for storforbrugere med et forbrug over 100
GWh, hvor der opnds en betydelig rabat pd forbrug udover de 100 GWh.2

* Ojeblikstarifering af egenproducenter: Energinet gnsker at harmonisere behandlingen af for-
skellige typer egenproducenter, sd alle egenproducenter fremover vil blive afregnet efter
deres gjeblikkelige trcek pd nettet.s

« Balancetariffer: Energinet gnsker at forenkle opkroevningen og opkraeve omkostninger til ba-
lanceydelser under systemydelsestariffen.

Note: 1) Anmeldt til Forsyningstilsynet i foraret 2022 og genanmeldt i revideret form 16. juni 2022. 2) Anmeldt
fil Forsyningstilsynet 23. juni 2022. 3) Anmeldt til Forsyningstilsynet den 21. juni 2022.
Kilde: Copenhagen Economics baseret pd Energinet (2022f) og Energinet (2022m).

Zndringerne mod mere omkostningsagte og kapacitetsbaserede tariffer i det danske TSO-tarifde-
sign bringer Danmark mere pa linje med udlandet. P4 nuvarende tidspunkt er Danmark det eneste
land blandt vores nermeste naboer, som ikke har kapacitetsbaserede transmissionstariffer, se Tabel
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2. T tillaeg til en kombination af volumetriske og kapacitetsbaserede transmissionstariffer, har Bel-
gien ogsé tidsdifferentierede transmissionstariffer, og Sverige har geografisk differentierede trans-
missionstariffer.

Tabel 2
Transmissionstarifstruktur pa el i Danmark og nabolande

VOLUME- KAPACI- TIDSDIFFE- GEOGRA-

TETSBASE- FISK DIFFE- KOMMENTAR
TRISK RET RENTIERET RENTIERET

Bestar af fransmissions-, sy-
stem- og balancetarif. Fra
1. januar 2023 stiger frans-
missionstariifen med 2,7

x X gre/kWh til 7,6, systemtarif-
fen stiger med 0,6
gre/kWh til 6,7 are/kWh,
og balancetariffen falder
0,23 gre/kWh til 0,0
gre/kWh.*

Danmark X

Holland X X X

Veegtning afhcengig af

x forbrugerens peak forbrug
samtidig med det drlige
peak i netvcerket.

Tyskland x

Geografisk bestemt struk-
X tur. Tidsdifferentierede ta-

(~60%) (~40%) riffer paloegges alle for-
brugere.

Belgien

Indferte geografiske tarif-
x fer i 2000 for at mindske
(~20%) (~80%) overbelastningsomkostnin-
ger.

Sverige

Note: *Balancetarrifen i Danmark lcegges fra 2023 ind under systemtariffen og udger i 2023 0,36 gre/kWh.
Kilde: Copenhagen Economics baseret p& ACER (2019) og Energinet (2022¢e).

Vi vurderer, at tariferingen i Danmark sammenholdt med omkringliggende lande, bliver mere og
mere vigtig i de kommende ar i takt med store elforbrugere som fx PtX-anleeg bliver anlagt. Nar
PtX-anlag skal placeres geografisk, kan forskelle i el- (og brint)tariffer blive afgerende, og dermed
bliver selve tarifferne et konkurrenceelement i fremtidens europaiske brintmarked. P4 nuvaerende
tidspunkt vil Danmark ’tabe’ i denne konkurrence, fordi de fleste nord(-vest)europiske lande har
lavere tariffer end Danmark, se Tabel 3. I Holland er det ydermere muligt at sege om subsidier til
produktionen pa PtX-anlaeg gennem SDE++ programmet. Starrelsen og betingelserne for subsidi-
erne afhanger af den specifikke ansggning, men de bliver udbetalt for 12-15 ar.>

27 RVO (2022).
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Tabel 3
Tariffer i Danmarks nabolande er attraktive for brint- og PtX industri

LAND EGENSKAB AF TARIF ELTARIF TIL PTX/STORKUNDER*
Danmark Volumetrisk tarif ~15 EUR/MWh
Tyskland'2 Fritagelse for tarifbetaling fra PtX facilite-

teri de farste 20 ar. Efter 20 ér er der en IRt

kombination of volumetriske og kapaci-

Efter 20 &r: ~16 EUR/MWh
tetsbaserede tariffer =PIl =18 B

Holland34 Fast kapacitetsbaseret tarif for tilslutning
samt variabel tarif for forbruget. Derud- ~4 EUR/MWh
over er PtX anlceg stotteberettigede
Sverige® Kapacitetsbaseret tarif ~3 EUR/MWh
o 6 . - oo
Finland Kapacitetsbaserede og tidsdifferentie ~5 EUR/MWh

rede tariffer

Nofte: *Danske tariffer er fra 2021, agvrige tariffer er fra 2019 (anloeg over 330 kV).
Kilde: Copenhagen Economics baseret pd Amprion (2022), TennetDE (2022), TennetNL (2022), RVO (2022), SVK
(2022), CEER (2019) og ENTSOE (2020).

Eldistributionstariffen for forbrug er i dag en volumentrisk gennemsnitstarif som er ens for alle
forbrugere. Med den nye, godkendte Tarifmodel 3.0, som Forsyningstilsynet har godkendst til imple-
mentering i efteraret 202228, bliver dette a&endret. Fremfor at benytte den flade, volumetriske tarif,
skal eldistributionstarifferne fremover sende klare prissignaler til kunderne, der giver incitament til
hensigtsmaessig adfzerd. Med andre ord skal eldistributionstarifferne i hgjere grad veere omkost-
ningsagte. Helt konkret bliver dette gjort ved tidsdifferentierede tariffer, som er hgje i perioder
med storst belastning og vice versa.»

Udover tidsdifferentierede tariffer bliver der med Tarifmodel 3.0 ogsé indfert effektbetalinger for
store virksomheder. Med effektbetalinger bliver store virksomhedskunder opkraevet en stgrre beta-
ling baseret pa den maksimale effekt i MW, som de traekker fra elnettet.

Med tarifmodel 3.0 beveeger Danmark sig i samme retning som vores nabolande, hvor der ikke er
nogen, som udelukkende benytter en volumetrisk tarifmodel. Tendensen mod tarifmodeller med
klare prissignaler til forbrugerne er derfor bade en dansk og generel europaisk tendens, se Tabel 4.

28 Forsyningstilsynet (2022b).
29 Dansk Energi (2022).
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Tabel 4
Distributionstarifstruktur pa el i Danmark og nabolande

VOLUMETRISK +

VOLUMETRISK +

VOLUMETRISK + LUMP SUM + KA-
VOLUMETRISK LUMP SUM KAPACITETSBASE- PACITETSBASE-
RET
Danmark * X x X
Holland X x X
Tyskland X . x
(sjceldent)
Belgien x x
(Flandern) (husholdninger) (hejspcending)
Sverige x X
(husholdninger) (hgjspcending)
Nofte: Danmark afspeijler den nye branchevejledning Tarifmodel 3.0, som trceder i kraft i efterdret 2022. Den

veesentligst cendring med Tarifmodel 3.0 er tidsdifferentiering. Baggrunden for tidsdifferentieringen i Tarif-
model 3.0 er, af belastningen i eldistributionsnettet driver kapacitetsbehovet og dermed hovedparten af
kapitalomkostningerne. For langt de fleste kunder, scerligt lavspcendingskunderne, er det energiforbru-
get, de har samtidigt med andre lavspcendingskunder, der driver kapacitetsbehovet i nettet. Samlet set
gar tarifstrukturen fra at vaere volumetrisk + et abonnement (lump sump) til at vaere volumetrisk og ka-
pacitetsbaseret med et abonnement (lump sump).

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd ACER (2021a) og Dansk Energi (2022).

2.2.2 Ogsa mere omkostningszaegte tariffer i gasnettet

I gassektoren har man ligeledes et transmissionsnet drevet af Energinet (TSO) samt et distributi-
onsnet drevet af Evida (DSO). P4 gasomradet ser vi to overordnede og modsatrettede tendenser, der
kendetegner markedets udvikling herunder ogsa tarifferne.

Pa den ene side betyder den grenne omstilling, at naturgasforbruget gradvist udfases, og efter Rus-
lands invasion af Ukraine skal afkoblingen af private husholdninger ske i endnu hgjere tempo end
hidtil forudsat. Det betyder, at gasdistributionsnettet i udpraeget grad bliver overfladiggjort= i labet
af en kort arrakke, og at der bliver faerre brugere til at deekke omkostningerne via tarifbetalinger.

Pa den anden side er markedet pa transmissionssiden kendetegnet ved relativt lange kontrakter,
der gor, at der fortsat i en kommende arraekke vil vaere efterspargsel efter transport og transit af na-
turgas, hvormed omstillingen sker med lavere hastighed. Med &bningen af Baltic Pipe forbindelsen
til Polen i efteraret 2022, er det forventningen, at Danmark bliver transitland for gas mellem Norge
og Polen frem til mindst 2038.s

Gastransmissionstarifferne er, i modsatning til elnettet, allerede i dag delvist kapacitetsbase-
ret og er ssmmensat af en uniform, volumetrisk tarif (30%) og en kapacitetsbaseret tarif (70%). Det
volumetriske element bortfalder dog per 1. oktober 2022, efter Forsyningstilsynet i maj 2022

30 Der er ogs& mange overvejelser i gang om alternative brugsmuligheder af det eksisterende distributionsnet samt dets tra-
céer.

3t Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet (2021a) og Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021d).
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godkendte Energinets forslag om nyt tarifdesign.s» Med andringen bliver transmissionstarifferne
veegtede gennemsnitstariffer mellem kapacitetsbaserede entry-tariffer og exit-tariffer. Konkret bety-
der @ndringen, at kombinationen af en 70% kapacitetsbetaling pa 20,53 DKK/kWh/time/ar og 30%
volumetrisk betaling pa 0,00223 DKK/kWh erstattes af 100% kapacitetsbetaling pa 50,57
DKK/kWh/time/&r. Der er vigtigt at bemaerke, at der ikke er tale om en stigning fra 20,53 til 50,57,
da den samlede tarifbetaling ogsa tidligere havde et forbrugsafhangigt/volumetrisk element. Samti-
dig bortfalder balancebetalingen p& 0,00012 DKK/kWh, afbrydelighedsrabatten pé 5-10% fasthol-
des, og ngdforsyningstariffen opjusteres fra 0,00202 - 0,00413 DKK/kWh til 0,01046 — 0,02008
DKK/kWh.s

Med den nye tarifstruktur vil kunderne betale for at tilfere eller traeekke gas ud fra transmissionsnet-
tet, men der er en rabat, hvis kunder tilforer eller traekker fra et lager eller benytter en afbrydelig
kapacitet. Vi bemeerker i den forbindelse, at man har valgt at fastholde en uniform tarif, der pa den
ene side er enkel og gennemsigtig for kunderne, men pa den anden side ikke reflekterer de geogra-
fisk betingede forskelle, der kan vaere forbundet med at tilfore eller udtage gas fra forskellige steder
inettet.

Med andringen til 100% kapacitetsbaseret transmissionsinfrastruktur pa gas treeder Danmark et
skridt taettere pa tarifstrukturen i lande omkring os, jf. Tabel 5. Blandt sammenlignelige lande er det
nu kun Belgien og Sverige, der fortsat benytter sig af mellem 3% og 20% volumetrisk tarif i deres
tarifstruktur.

Tabel 5
Transmissionstarifstruktur pa gas i Danmark og nabolande

VOLUME- KAPACI- RABAT AFBRYDE-

TRISK

TETSBASE- TIL/FRA LIGHEDSRA- KOMMENTAR
RET LAGRE BAT

Geelden fra 1. oktober

2022. Tidligere var 30% vo-
Danmark x . .
(100/100%) (5-10%)" lumetrisk og 70% kapaci-
tetsbaseret
Holland X X
(60/60%)
Tyskiand x Ex—gnfe rabat ved afbry-
(75/75%) (?) delighed
. Ex-ante rabat ved afbry-
Belgien I .
(3%) (97%) (100/50%) (20%) delighed p& 20%
Sverige x X
(20%) (80%)
Note: Den danske struktur er gceldende fra 1. oktober 2022.
Kilde: Copenhagen Economics baseret pd Forsyningstilsynet (2022), ACER (2020) og Energinet (2022i).

32 Forsyningstilsynet (2022).
33 Energinet (2021b) og Energinet (2022j).
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I de kommende ar forventer vi, at TSO gastarifferne forbliver rimelig konstante, jf. Figur 10. En
starre transittransport fra Norge til Polen gennem Danmark via Baltic Pipe vil udligne det mindre
forbrug i Danmark, og indteegter fra fx Baltic Pipe holder tarifferne nede. Omvendt vil betalt *over-
daekning’ ikke leengere blive betalt tilbage fra 2023, og det kan gge tarifferne lidt.

Figur 10
TSO-tarif betaling forskellige kundegrupper i 2021 og 2030

Hushaoldninger Erhverv . Stor industri
DKK/Ar Tusind DKK/Ar Mio. DKK/Ar
190,0 175,0 13,1 12,0 1.2 1,1
2021 2030 2021 2030 2021 2030
Kilde: Copenhagen Economics pd baggrund af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021a)

Gasdistributionstariffen er til forskel fra transmissionstariffen en volumetrisk tarif, dog med
regionale forskelle mellem Evida Syd, Evida Nord og Evida Fyn. Gasdistributionstariffen er opbyg-
get som en bloktarif, hvor alle forbrugere betaler en hgj tarif for de forste kubikmeter, og herefter
bliver tariffen trinvist reduceret i takt med gget forbrug. Saledes koster transport af de forste kubik-
meter fra 1. oktober 20223+ mellem 0,665 og 2,289 kr., og transport af de billigste kubikmeter koster
mellem 0,155 og 0,385 kr.ss I tilleeg til opkraevningen per kubikmeter betaler forbrugerne et admini-
strationsbidrag (abonnement) pé ca. 375 kr. om aret.

Disse tariffer ventes at stige i de kommende é&r, hvilket skyldes tre faktorer: 1) faldende forbrug af
gas og en uendret omkostningsbase driver tarifferne op, 2) voksende decentral produktion af bio-
gas kreever starre behov for lokal indfedning og transport, og 3) svingende vintertemperaturer kan
fordrsage under- eller overdakning af omkostninger ved faste (volumetriske) tariffer.: Samlet set
forventer Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, at de volumetriske tariffer vil stige mellem 67%
og 100% pa tveers af kundegrupper i perioden 2021-2030, jf. Figur 11.

Figur 11
DSO-tarif betaling i forskellige kundegrupper i 2021 og 2030

Husholdninger Erhverv . Stor industri
DKK/Ar Tusind DKK/Ar Mio. DKK/Ar
— T @1.865,0 ,6 4
1.116,0 - 49,2 - 1,2 -
2021 2030 2021 2030 2021 2030
Nofte: Beregningerne er foretaget af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet inden krigen i Ukraine, som har gget

tempoet for husholdningernes gnske om at kobles af naturgasnettet. Disse beregninger kan derfor ses som
et nedre skgn, fordi krigen i Ukraine kan medfgre hgijere tariffer.
Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021a).

34 Evida Syd og Evida Nord hever tarifferne per 1. oktober 2022. Priserne er opgjort inkl. moms.
35 Evida (2022b) og Evida (2022c¢).
36 Underdaekning bliver betalt af egenkapital, mens overdaekning bliver tilbagebetalt til kunder gennem lavere tariffer.
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I andre europaiske lande ses en kombination af volumetriske og kapacitetsbaserede gasdistributi-
onstariffer, men flere lande har en hgjere grad af kapacitetsbaserede tariffer. Veegtningen mellem
volumetriske og kapacitetsbaserede tariffer varierer, og andre elementer kan ogsé flyde ind i DSO
tariffer som fx metering omkostninger. Sverige har ogs volumetrisk tarif som i Danmark, og lige-
som i Danmark er tariffen ikke 100% volumetrisk bestemt, da der ogsa er et abonnementselement,
jf. Tabel 6.

Tabel 6
Distributionstarifstruktur pa gas i Danmark og naboland

DSO VOLUMETRISK KAPACITETSBASERET ABONNEMENT
Danmark X
Holland X
Tyskland
(Husholdninger) (Industri)
Sverige X
Note: Abonnement i Danmark udger ca. 375 kr. om aret.
Kilde: Copenhagen Economics pd baggrund af Gasunie (2022a) og European Commission (2015).

2.3 UDVIKLING AF NYT MARKEDSDESIGN FOR
UDNYTTELSE AF VINDRESSOURCER

Med afset i krigen i Ukraine vil Europa accelerere uatheengigheden af russisk gas. I Danmark bety-

der det konkret, at vi iseer gnsker mere havvind hurtigere.>” Dette ses eksemplificeret i fx Esbjerger-
kleeringen.ss Vi ser en tendens til, at kombinationen af kapacitet/storrelse, hastighed og leeringer fra
eksisterende auktionsmodeller, vil bringe nye auktionssystemer i spil.

Udbygningen af mere havvind i Nordsgen vil ske via en auktionsmodel, men det er endnu ganske
&bent, hvordan auktionsmodellen bar og vil se ud for, pa den ene side, at sikre statens interesse for
provenu og kontrol, og pa den anden side, sikre hastighed i den gronne omstilling og teknologisk
innovation. Den auktionsmodel/udbudsmodel der senest var i brug i forbindelse med Thorudbud-
det i 2021, har medt kritik fra markedsakterer, samtidig med at man isaer fra politisk hold ser den
som en stor succes.»

Den nuvaerende udbudsmodel, eksemplificeret ved Thor, specificerer kapacitet og ngjagtig place-
ring af en havvindmellepark. Dette giver staten kontrol over de udbudte arealer, udbudstakt mv., og
samtidig er der et potentielt provenu til statskassen. I Thorudbuddet skete tildelingen ved simpel
lodtraekning blandt ligestillede bydere. Udover retten til at opstille vindparken skulle opstilleren
ogsa betale for ilandferingsforbindelse og kobling til transmissionsnettet, hvilket var et nyt element
iforhold til tidligere.

37 Men ogsd mere solenergi og mere biogas.
38 Regeringen (2022a), men ogsa i Europa Kommissionens RePowerEU strategi.
39 Axcelfuture (2022).
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Ulemperne ved den nuvaerende udbudsmodel er, at stramme kravsspecifikationer kan h&mme in-
novation og effektivitet. Et eksempel pa dette er ligeledes Thor udbuddet, hvor det efter udbuddet
blev konkluderet, at Thor potentielt kunne have givet anledning til yderligere 1 GW.4

Et alternativ til den nuveerende udbudsmodel er en dben dor model. Med en aben der model tager
projektudvikler selv initiativ og veelger starrelse og placering af havvindmellepark (i kystnaere omra-
der). I denne proces skal projektudvikler sikre tre konsekutive tilladelser: en forundersagelsestilla-
delse, en etableringstilladelse og en tilladelse til udnyttelse af energien. Da der ikke udformes speci-
fikke krav i denne type auktion, er modellen teknologineutral. Fordelene ved en dben der model er,
at sagsbehandlingen potentielt er hurtigere end den nuvaerende udbudsmodel, at den er markeds-
drevet, og at den sikrer innovation og en hurtigere gron omstilling. Ulemperne ved denne model er,
at der er mindre koordinering pé tvars af projekter, og at lokale interesser kan bremse udviklingen.

I juli 2022 blev loven om aben der ordningen sndret siledes, at der kun kan seges tilladelse til pro-
jekter op til 15 km. Fra kysten. Lige inden denne andring tradte i kraft, bad to virksomheder ind
med i alt seks projekter pa op til 8,5 GW i danske farvande. Energistyrelsen har vurderet, at selvom
projekterne ligger over 100 km. Fra kysten, lever de op til de nu tidligere regler for &ben der model-
len. « Det giver en anderles og markedsdrevet udvikling af vindkraft end ved de centralt styrede ud-
bud, vi tidligere har set.

En helt tredje model er at udbyde hele eller ferre, storre dele af Nordsgen til projektudviklere, der
patager sig ansvaret for at prospektere og projektere de bedst taenkelige lgsninger. Det giver dog
meget begraenset kontrol for staten. Hvilken af de kendte modeller eller hvilken kombination af mo-
deller, der vaelges som auktionsmodel for Nordsgvind, er endnu under udvikling, og den praecise vej
til hurtigere og mere havvind i Danmark er derfor endnu ukendt. Men det er en tydelig tendens, at
udbuddene bliver storre og mere komplekse.

2.4 BLANDET EJERSKAB MELLEM STATEN OG PRIVATE
AKTORER

Det danske energisystem er i dag karakteriseret af blandet ejerskab, hvor nogle dele af nettet er of-
fentligt ejet, mens andre dele er privat- eller andelsejet. Ejerskabet for gas og el er praget af forskel-
lige blandinger af offentligt og privat ejerskab, og i afsnit 2.4.1 beskriver vi ejerskabet i gasnettet, og
i afsnit 2.4.2 beskriver vi ejerskabet i elnettet og belyser mulighederne for samplacering. Til slut be-
skriver vi situationer, hvor blandet ejerskab mellem staten og private akterer skaber sterst vaerdi for
parterne involveret (afsnit 2.4.3).

2.4.1 Hogj grad af offentligt ejerskab i gasnettet

Ejerskabet af gasnettet er i dag offentligt og fordelt pa blot to selskaber, ét transmissionsselskab
(Energinet) og ét distributionsselskab (Evida).« Gasproduktionen er derimod blandet offentligt og
privat med statsejet naturgasproduktion i Nordsgen og mange mindre privatejede biogasanlag, se
Figur 12. Tilladelser til at producere naturgas fra den danske undergrund gives af Klima-, Energi- og
Forsyningsministeren gennem koncessioner. Staten har en andel pa 20% i alle nye koncessioner. De
mange mindre biogasanlag er i dag ofte koblet direkte pa distributionsnettet og er placeret taet

40 Axcelfuture (2022).
41 Energiwatch (2022b).
42 Se yderligere beskrivelse i kapitel 1.
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forbrugeren, som i dag typisk er landbrug. Vi ser en tendens til, at biogas i fremtiden kommer via
centrale indfedningszoner for biogas, som herefter skal transporteres leengere til den de nye, store
gasforbrugere fx industri.s

Vi ser ogsé et fremtidigt behov for parallel infrastruktur til transport af brint (og evt. CO>) til de
kommende PtX anlaeg. Derudover kan der ogsid komme et behov for yderligere parallelle netveerk til
transport af andre gronne gasser.+

Figur 12
Hlustration af et statsejet gastransmissions- og distributionsnet
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« PtX bruger vedvarende
‘. energi fra elsystemet
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yderligere ingredienser
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— Transmissionsnet P | Biogasanlceg I Offentlig ejerskab
> Distributionsnet ke PtXaniceg Blandet ejerskab
---- Udlandsforbindelser I Privat ejerskab
Kilde: Copenhagen Economics.

2.4.2 Samplacering af elproduktion og -forbrug pa kanten af eller
udenom det kollektive net

P& elomradet er ejerskabet i produktionen blandet med béde offentligt og privatejede producenter.

Transmissionsnettet er statsejet (Energinet), mens distributionsnettet er privat- og andelsejet.+

Som noget helt nyt ser vi en klar tendens til, at det i hgjere grad bliver muligt med privatejede elfor-
bindelser+ med begraenset bergring med det kollektive net. Et eksempel pa dette er de omdiskute-
rede direkte linjer, som tidligere neevnt i kapitel 1.+

P& nuvaerende tidspunkt er sddanne direkte linjer ikke mulige i Danmark pga. matrikelkravet, og
det betyder i praksis, at kun sékaldte behind the meter’ PtX-anleg kan vaere kommercielt

43 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021a).

44 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021).

45 Der er i Danmark 17 netselskaber. Mens nogle er privat ejet (fx TREFOR) finder der ogsa nogle, der er andelsejet af forbru-
gere i omradet (fx Andel Energi).

46 T praksis uklart om direkte linjer karakteriseres som transmissions eller distributionsforbindelser

47 Energinet (2021a). Med et delvist lukket system, mener vi et system, der i mange af dognet og 8rets timer er selvforsynende
med energi, men — hvis betingelserne er til stede kan enten ’eksportere’ eller ‘importere’ strom til/fra det kollektive net via
en mindre, kontrollerbar kobling.
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bearedygtige.+s Med klimaaftalen fra 2022 blev der imidlertid demmet op for dette, og lovforslag om
direkte linjer forventes vedtaget inden udgangen af 2022.49 P4 nuvaerende tidspunkt er tredjeparts-
adgang til direkte linjer ikke et krav, men hvordan ejerskabet og krav til direkte linjer vil se ud i
fremtiden, er dog endnu uvist. Et sddan fremtidigt elsystem er illustreret i Figur 13.

Figur 13
Blandet ejerskab i elsystemet
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Kilde: Copenhagen Economics.

2.4.3 Et fornuftsaegteskab: blandet statsligt og privat ejerskab

En anden tendens vi ser er, at staten fortsat vil spille en vigtig rolle som ejer i fremtidens energisy-
stem, fordi der loftes en raekke samfundskritiske opgaver, som staten gnsker kontrol med. Dette
vender vi tilbage til i afsnit 2.5. Ofte ser man, at forsyningssikkerhed er en forklarende faktor for det
offentlige ejerskab. Der ses imidlertid mange eksempler pa blandet offentligt og privat ejerskab pa
tvaers af en lang raekke sektorer i Danmark.s> Et konkret eksempel bliver energigerne, se ogsa Boks
3.

48 Energinet (2021a).
49 Regeringen (2022b).
50 Copenhagen Economics (2019).
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Boks 3 Energigen som eksempel pa blandet offentligt og privat ejerskab

Folketinget besluttede i 2020 at scette gang i etableringen af to energiger i hhv. Nordsgen og
@stersgen. Energigerne skal veere majoritetsejede af staten, men private akterer skal indgd
som medejere. | affalen om energigerne er det beskrevet, at netop denne type blandet ejer-
skab forventes at give plads til innovation, fordi de private akterer har "tilstreekkeligt stort incita-
ment il at byde ind med arealer fil innovative aktiviteter i det omfang, at det kan forventes at
oge veerdien i selskabet.”! De store risici der er foroundet med energigerne skal beeres af den
part, der er bedst egnet til at influere og hdndtere dem.?2

Kilde: 1) Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021c) og 2) Energistyrelsen (2021c).

I Danmark er systemoperateren traditionelt set statsejet. Samme tendens ses ikke i vores nabo-
lande, hvor der i hgjere grad er blandet ejerskab, jf. Tabel 7. Da ejerskabsstrukturen pa systemope-
ratorer er si relativt blandet pa tvaers af lande, er det sveert at tale om en entydig tendens pa TSO-
niveau. Vi forventer dog, at der i fremtiden kommer mere blandet ejerskab pa ny energiinfrastruk-
tur.

Tabel 7
TSO ejerskab i Danmark og nabolande

LAND EJERSKAB TSO EL EJERSKAB TSO GAS
Danmark 1 selskab, statsejet 1 selskab, statsejet
Tyskland 4 selskaber, ingen fuldt statsejet 17 gasselskaber, ingen fuldt statsejet
Holland 1 selskab, privatejet 1 selskab, statsejet
Sverige 1 selskab, statsejet 1 selskab, privatejet
Norge 1 selskab, statsejet 1 selskab, privatejet
Storbritannien 2 selskab, privatejet 1 selskab, privatejet
Kilde: Copenhagen Economics baseret pd& Energistyrelsen (2016), Diekmann, J., Leprich, U., & Ziesing, HJ.

(2007), Bundesnetzagentur (2014).

I fremtidens elsystem, hvor der skal investeres DKK 79-110 mia. frem mod 20305, kan det blandede
ejerskab veare ikke bare en fornuftig, men ogsa i visse tilfeelde en nedvendig méade at finansiere visse
dele af energiinfrastrukturinvesteringer pa. Et privat ejerskab kan veere med til at sikre innovation
og udvikling af nye teknologier og forretningsomrader. Omvendt kan statsligt ejerskab deemme op
for bekymringer om konkurrenceproblemer, tredjepartsadgang mm. Det blandede ejerskab kan
veere en made at sprede risiko mellem aktgrer pa. Den private aktor kan fx patage sig risici, som ak-
toren selv kan mitigere som fx drifts- og forretningsmassige risici, mens staten er bedre i stand til
at patage sig regulerings- og lovgivningsmaessige risici som staten har kontrol over. Endelig kan of-
fentligt ejerskab veere fordelagtig i situationer, hvor omkostningerne er sé store, at private akterer
ikke patager sig de forbundne risici, men hvor de positive eksternaliteter er sa store, at staten med
fordel kan finansiere disse investeringer. De danske energiger i Ostersgen og Nordsgen er levende

51 Npdvendige investeringer i elnettet for at nd 70% malsetningen. Dansk Energi (2020).
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eksempler pa, hvordan disse overvejelser skal balanceres i de igangveerende markedsdialoger og ud-
budsdesignmaessige overvejelser.

2.5 DANSK EJERSKAB ER DEN FORETRUKNE MODEL FOR

OPERATORER AF KRITISK INFRASTRUKTUR

Kritisk infrastruktur er et begreb, der bruges i en raekke sammenhange, men som vi ikke har en en-
tydig definition af i Danmark. Det er derfor uklart praecis hvad, der karakteriseres som kritisk infra-
struktur, men det beskrives som vaerende “infrastrruktur, herunder faciliteter, systemer, proces-
ser, netvaerk, teknologier, aktiver of serviceydelser, som er ngdvendige for at opretholde el-
ler genoprette samfundsvigtige funktioner’.s

Alligevel ser vi en tendens til, at begrebet er blevet bredere over tid, afspejlende geopolitiske bevee-
gelser og andringer i trusselsbilledet generelt, se Boks 4.

Boks 4 Kritisk infrastruktur er blevet et bredere begreb

| 2004 igangsatte Europa Kommissionen det sékaldte European Programme for Critial Infrastruc-
ture Protection, hvor 'trusler’ blev defineret som terrorisme, kriminalitet, naturkatastrofer og ulyk-
ker generelt set. | 2008 fulgte for energi- og transportomrédet et direktiv om 'the identification
and designation of European critical infrastructures and the assessment of the need to improve
their protection’. Med dette direktiv blev infrastruktur og faciliteter til generation og transmis-
sion af elektricitet nu ogsé betegnet som kritisk infrastruktur.

| 2022 blev det tidligere direktiv erstattet af direktivet om kritiske enheders modstandsdygtig-
hed, hvor kritisk infrastrukturbegrebet blev udvidet til ogsé at inkludere tjenester og omfatte 10
sektorer, og trusselsbegrebet blev udvidet til ogsé at inkludere cyberangreb og sundhedskriser
som fx COVID-19. | Danmark blev COVID-19 veernemidler fx betegnet som kritisk infrastruktur.
Fokus blev med denne cendringerne i 2022 flyttet til operaterer af kritisk infrastruktur, som skal
udpeges af de individuelle medlemslande.

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd European Commission (2006), Official Journal of the EU (2008),
Altinget (2020) og Europakommissionen (2020).

I Danmark ser vi, ved nedslag i den nyere historie, eksempler pé en udvidelse af hvad der betegnes
som kritisk infrastruktur og en generelt storre opmarksomhed og bevigenheden omkring ejerskab
af kritisk infrastruktur. Den skal helst vaere pa danske haender. Figur 14 illustrerer denne udvikling.

52

Erhvervsstyrelsen (2022). Denne danske definition stemmer overens med EU’s definition, dog med den undtagelse, at kri-

tisk infrastruktur i Europzaeisk sammenhaeng pavirker mindst to medlemslande ved forstyrrelse, odelaggelse, mv., jf. Euro-

pean Commission (2022b).
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Figur 14
Nedslag over tid hvor der er sket vaesentlige andringer i ejerforhold af infrastruktur i
Danmark
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Kilde: 1) Transport- og Energiministeriet (2007), 2) Europa-Parlamentet (2022), 3) DR (2002), 4) Berlingske (2005), 5)

Energinet (2010), é) Energinet (2007), 7) Information (2019), 8) Energiwatch (2020), 9) Politiken (2020), 10)
Retsinformation (2022), 11) Leegemiddelstyrelsen (2020) og 12) Altinget (2020).

Preeferencen for dansk ejerskab synes at opsta efter en privatiseringsbglge i slutningen af 1990’erne,
hvor statens ejerandel i bl.a. Kgbenhavns Lufthavne debatteres flittigt. Salget af TDC’s kobbernet
synes endeligt at dementere, at man ikke skal szlge distributionsnetveerk.ss I nyere tid er denne de-
bat fortsat, eksempelvis ved bgrsnoteringen af DONG Energy og det politiske stop af salget af Ra-
dius og senere salg til SEAS-NVE (nu Andel, som er foreningsejet).s+ Debatten far relativ stor beva-
genhed, fordi der geopolitisk set er sat fokus p& udenlandsk ejerskab, eksempelvis ved valget af en
svensk leverander af 5G fremfor kinesiske Huawei.s

Senest tradte der i sommeren 2021 nye regler i kraft om screening af direkte udenlandske investe-
ringer (FDI) i Danmark. Med loven skal udenlandske investorer som gnsker at investere indenfor
’saerligt folsomme sektorer’, herunder kritisk infrastruktur, sege en serlig tilladelse til eller anmelde
selve investeringen. I loven bliver kritisk infrastruktur defineret som: infrastruktur, herunder faci-
liteter, systemer, processer, netvaerk, teknologier, aktiver og serviceydelser, som er nodvendige
for at opretholde eller genoprette samfundsvigtige funktioner.s Samfundsvigtige sektorer er bl.a.
energisektoren.

Behovet for ejerskabskontrol (og regulering) kan dog falde i takt med den teknologiske udvikling.
Nar teknologi udvikler sig, kan naturlige monopoler blive udsat for konkurrence fra konkurrenter
med nye teknologier, ikke konkurrenter indenfor samme teknologi. Et eksempel pa

53 Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (2016).
54 Information (2019) og EnergiWatch (2020).

55 Politiken (2019).

56 Erhvervsstyrelsen (2022).
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Economics

teknologibaseret opbrud med et naturligt monopol og en reduktion af det ’kritiske’ isleet i et stykke
infrastruktur er mobiltelefoniens nu fuldkomne dominans over fastnettelefoni, se Boks 5.




KAPITEL 3
ET FREMTIDIGT REGULATORISK LANDSKAB

FOR BRINTRELATERET INFRASTRUKTUR

Et dansk brintmarked vil vaere en del af i et europaeisk marked. Dels fordi det danske energisystem i
hgj grad vil veere praeget af de samme energikilder som det gvrige Europa (vind og sol), hvormed de
langsigtede omkostninger (LCOEs) pé tveers af landegraenser vil veere relativt ens og dels fordi om-
kostninger til elektrolyse og katalyse-kapacitet vil veere staerkt konkurrenceudsat pa det internatio-
nale marked. Det vil derfor iseer veere transportomkostninger samt regulering, der vil vaere udslags-
givende for danske brintproducenters konkurrenceevne og for hvor Danmark placerer sig i veerdi-
kaeden pa brint og foraedlede produkter (PtX).s

Vi har indtil nu beskaftiget os med de regulatoriske tendenser i (kapitel 2), der drives af nogle un-
derliggende og fundamentale forandringer i energisystemet frem mod 2050 (kapitel 1). I dette kapi-
tel giver vi vores bud pa en kombination af de to, dvs. hvordan vi vurderer det regulatoriske land-
skab kan ende med at se ud for brint, som med altovervejende sandsynlighed bliver den nye grenne
spiller i fremtidens energisystem. Vi forholder os ogsé til, hvor sikker eller tydelig en tendens vil
veere og dermed i hvor hgj grad vi mener en tendens fra el- eller gasomradet vil vaere relevant i et
brintmarked. Det nye islat for brint i forhold til el og gas er dels, at netveerket skal bygges op fra
bunden (méske med begranset genbrug af noget eksisterende net) til forskel fra et eksisterende net,
der skal udbygges eller optimeres p4, og dels at netvaerket vil betjene relativt fi brugere, hvor el og
gas traditionelt har betjent mange, mindre brugere. Denne anderledes dynamik ber reflekteres i den
fremtidige regulering, jf. Tabel 8.

Tabel 8
Karakteristika ved el-, gas- og brintnet
KARAKTERISTIKA EL (7.3 BRINT
Antal slutbrugere Hele Danmark +300.000 SRRl (A B (e

brugere (erhverv)

Nyt (evt. begrcenset gen-

Infrastruktur Eksisterende Eksisterende .
brug af eksisterende net

Sl G e Nettet skal vedligeholdes  Nettet skal vedligeholdes

citamenter og udbygges i takt med og dimensioneres i takt Ny industri skal opstartes
efterspargslen med efterspargslen
Kilde: Copenhagen Economics.

Vores bud pé det fremtidige landskab for brintinfrastruktur i Danmark er som folger:

57 LCOE er kort for Levelised Cost Of Energy og udtrykker omkostningerne forbundet med energiproduktion af en given tek-
nologi pé en given produktionsenhed over dens levetid, eller den gennemsnitlige omkostning per energienhed produceret.
Kilde: Energistyrelsen (2022€).

58 European Commission (2020). Ifolge EU Kommissionens brintstrategi vil tilgeengelighed af transportinfrastruktur vaere en
betingelse for udbredt brug af brint i energisystemet: “In its Strategy, the European Commission states that a condition for
the widespread use of hydrogen as an energy carrier in the EU is the availability of energy infrastructure for connecting
supply and demand. The actual infrastructure needs for hydrogen will ultimately depend on the pattern of hydrogen pro-
duction and demand and on the transport costs.”, jf. ACER (2021b).
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Boks 6 Bud pa det fremtidige landskab for brintinfrastruktur i Danmark

Copenhagen Economics vurderer, at det er overvejende sandsynligt med en TSO model for
brint i Danmark, med Energinet som en veesentlig akter, ogsd pd udlandsforbindelser. P& distri-
butionssiden er det mere usikkert preecis, hvad der kommer fil at ske og hvilke behov og mulig-
heder, der bliver for private/direkte linjer eller et egentligt distributionsnet. Formentlig kommer
en langsigtet investeringsplan og indtcegtsrammeregulering som Energinet i forvejen er under-
lagt til ligeledes til at omfatte brintinfrastruktur. Hvad der nok bliver mere afgerende end den
specifikke ejerskabsform for et kollektivt brintnet, er en forudsigelighed, hastighed i udrulning og
mulighed for private aktarer til at koble sig pd gennem nogle lange kontrakter og at indtcegts-
rammen rummer en investeringsplan, der faciliterer opbygning af et helt nyt net, snarere end
reinvesteringer og udbygning af et eksisterende nef.

Det er ogsd for nuvcerende en rimelig forventning og vores anbefaling, at brinttariffer vil veere
kapacitetsbaserede. Der vil ogsd veere mulighed for relativt enkelt at designe tarifferne med
geografisk differentiering. Samtidig er det vigtigt at bemcerke, at brintsystemet bliver et helt an-
det pa forbrugersiden end vi er vant til fra eksempelvis el og gas. Der bliver meget feerre bru-
gere, hviket ogsd betyder, at prisstrukturen kan og maéske bar vaere anderledes. | forhold til ud-
vikling af en brintindustri i Danmark, vil kapacitetsbaserede el-tariffer ogsa vaere vigtige, da el
er et nggleinput i brinfproduktion (og tariffer ligeledes vigtige for on-the-meter projekter).

Endelig vurderer Copenhagen Economics, at det pd nuveerende tidspunkt er relativt usikkert,

hvordan markedsdesign og udbudsmodeller vil se ud for stadigt mere komplekse infrastruktur-

projekter i eksempelvis Nordsgen. Tabet af offentlig kontrol kan veere en vigtig pull-faktor imod
det traditionelle, drypvis udbudsdesign med specifikke funktionskrav.

Kilde: Copenhagen Economics.

Figur 15 opsummerer vores beskrivelse af fremtidens brintregulering i de fem dimensioner/tenden-
ser vi gennemgik i kapitel 2. De fem tendenser fordeler sig i tre grupper, som beskriver fremtidens
brintregulering: en offentlig brintinfrastruktur (afsnit 3.1), omkostningsegte TSO-tariffer pa brint
(afsnit 3.2) og usikkerhed om udbudsmodel for vindressourcer (afsnit 3.3). Vi vil i det folgende ud-
dybe hver af tendenser i den raekkefolge, de er listet i Figur 15.
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Figur 15

Fem tendenser som vil manifestere sig mere eller mindre udtalt i det danske energi-
system, inkl. brintinfrastruktur, i de kommende ar
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3.1 EN OFFENTLIG TSO BRINTINFRASTUKTUR

Det offentlige har traditionelt haft en fremtraedende rolle i forsyningssektoren i Danmark, og der
har historisk set ikke vaeret mange fortilfzelde med private systemoperaterer. Copenhagen Econo-
mics vurderer det derfor sandsynligt, at en TSO model med Energinet som ejer af brinttransmissi-
onsinfrastruktur er et sandsynligt scenarie.»» Dette understottes ligeledes af et udtalt politisk enske i
regeringens Power-to-X strategi, og det lovforberedende arbejde der pagér i gjeblikket med at sikre
hjemmel for de offentlige selskaber Energinet og Evida til at eje og drive brintinfrastruktur og i ev-
rigt regulere omréadet fremover i gasforsyningsloven.sc Derudover arbejder Energinet, Evida og
Energistyrelsen i gjeblikket pa en afklaring af mulige roller og ansvar med input fra markedet.s: Vi
vurderer, at den eksisterende og kommende regulering af Energinets rammer (indtegtsrammeregu-
lering og langsigtet investeringsplan) med overvejende sandsynlighed vil folge med ind pa brintom-
radet, hvilket kan understatte, at netveerket skal bygges op fra bunden uden eksisterende (konstate-
ret) eftersporgsel. Investeringerne ma tveertimod baseres pa politiske aftaler, fx Klimalov, Esbjer-
gerkleeringen og European Hydrogen Backbone.s Det giver samtidig en vis risiko for at bygge *for-
kert’, dvs. noget andet end det, der pé et senere tidspunkt viser sig at have villet veere optimalt. Det
skal der gives plads til i indteegtsrammen.

59 Energinet (2022k).

60 Regeringen (2022c¢): "Partierne er enige om, at det er en vigtig prioritering, at de to gasinfrastrukturselskaber, Energinet
og Evida, gives mulighed for at eje og drive brintinfrastruktur (...)” og Energistyrelsen (2022f).

61 Energinet (20221).

62 Regeringen (2022a). Danske Love (2022), Ehb (2022).
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Nar et netvaerk designes og bygges op fra bunden, eksempelvis af Energinet, vil det vaere med en
forventning om en reekke fremtidige brugere og behov, som sammenfattes i en udferlig business
case, ligesom Energinets gvrige investeringer.ss Det indebzrer en vis usikkerhed om brugen af net-
veerket, som til dels kan soges afdeekket med fx hensigtserkleringer. Nar nettet star feerdigt og bru-
gerne kan tilkobles, bar det vaere til tariffer, der reflekterer de langsigtede omkostninger i systemet
samt den kapacitet, den enkelte kunde vil have brug for. Det betyder ogsa, at den forste bruger ikke
stilles vaerre end de naeste brugere, fordi omkostningerne pa samme méade som i et eksisterende net-
vaerk spredes ud over brugerne over en relevant og leengere tidshorisont. Det kan ogsé veere en mu-
lighed, at de allerferste brugere far en 'introduktionstarif under det langsigtede niveau for hurtigere
at bringe kapacitetsbenyttelsen op pa det gnskede niveau. For TSOen kan dette de facto godt veere
budgetneutralt sadfremt en lavere startpris ikke bare fremrykker indfedning i nettet, men samlet set
forer til en hgjere kapacitetsudnyttelse fra start.

Boks 7 Overvejelser om regulering af et nyt brintnetvaerk

N&r EU's medlemslande gér i gang med den hasteopgave det er at designe regulering for et
endnu ikke eksisterende brintmarked, foreslar ACER, det europaeiske agentur for samarbejder
mellem energiregulatorer (Agency for the Cooperation of Energy Regulators), at skceve fil erfa-
ringer fra den nuvcerende regulering af gas og el. De foresldr seks konkrete handlinger:

1. Consider a gradual approach to the regulation of hydrogen networks in line with market
and infrastructure development for hydrogen

2.  Apply a dynamic regulatory approach based on periodic market monitoring. ACER sug-
gest to seek inspiration from the existing EU regulation of telecommunications

3. Clarify the regulatory principles from the outset

4. Foresee tfemporary regulatory exemptions for existing and new hydrogen infrastructure
developed as business-to-business networks

5. Value the benefits of repurposing of gas assets for hydrogen transport

6. Apply cost-reflectivity fo avoid cross-subsidisation between the gas and hydrogen net-
work users. In the case of repurposing gas assets, these assets should be removed from
the regulatory assets base of the gas network operators (un-bundling).

Sidstncevnte kan tale for en scerlig, udskilt enhed under Energinet, fx Brinttransmission A/S, der
er fuldt ud adskilt fra resten af forretningen.

Kilde: ACER (2021b).

Pa flere omréder folger der en udvikling, vi ogsa ser i andre lande, eksempelvis i Holland, hvor det
statsejede Gasunie har faet til opgave at bygge et brintnet ved at omdanne 85% af det eksisterende
gasnet i Holland til brintrer.s+ Brintnettet skal sta klar i 2027.6s Udviklingen af brintnettet er ogsé
beskrevet pa EU niveau. Europa Kommissionen har foreslaet et paneuropzisk samarbejde mellem
TSOer pa brint. Ifalge Europa Kommissionen kan hverken medlemslande eller private aktorer alene
lofte opgaven med udvikling af et brintnet, men dette kan opnds i samarbejde med EU inden for
rammerne af fellesmarkedet.ss Med dette forslag bliver netvaerksdesignet athengigt af produktions-

% Det kan, i Energinets tilfaelde, paleegges ved politisk beslutning at gennemfore en investering selvom den ikke viser et sam-
fundsgkonomisk overskud, men det bor ikke vaere udgangspunktet.

64  Gasunie (2022b).

65  Gasunie (2021).

66 European Commission (2020).
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og forbrugsmenstre pa tveers af EU, og Kommissionen vil sikre fuld integration af brintinfrastruktur
iinfrastrukturplanlaegningen. Det paneuropaiske TSO-samarbejde peger ogsa pa et statsligt ejer-
skab af udenlandsforbindelser (interconnectors) fra dansk side.

Boks 8 Overvejelser i design af nyt brintnetvaerk

Designet af et nyt brintnetvoerk er endnu usikkert, og bdde dansk og EU-lovgivning vil pAvirke
det endelige danske design. | bdde EU-lovgivning og danske lovforslag bliver der lagt op til, at
brint reguleres i den nuveerende gasreguleringer. Gasreguleringen skal dog tilpasses, s& de
rette rammer og incitamenter for brintnettet er klart defineret. Eksempelvis, og som fremhcevet
af bl.a. ACER, se Boks 7, skal akfiverne i et eksisterende gasnetvcerk og et nyt brinnetveerk klart
adskilles (un-bundles) s der ikke sker krydssubsidiering mellem de to net gennem fx tarifferne.

| Danmark er der et presserende behov for en cendring af lov for gasforsyning for at skabe
grundlaget for udviklingen af brintnettet. Det forventes dog, at EU-lovgivningen kommer 'for
sent’, og derfor er der et behov for hurtig filpasning af dansk lovgivning. | det danske lovforslag
far Energinet hjemmel til at etablere et pilotprojekt til undergrundslagring af CO2, og derud-
over skaber lovforslaget fleksibilitet inden for brintinfrastrukturudvikling ved at muliggere rele-
vante dispensationer for regler.

Udviklingen af brintnettet er ligeledes usikkert i vores nabolande. | Tyskland undersages mulig-
hederne for at udnytte den eksisterende gasinfrastruktur, i Holland benyttes den eksisterende
gasinfrastruktur og man forventer en statslig rolle i udviklings- og produktionsfasen, og i Storbri-
tannien forventes udviklingen at blive drevet af produktfion og efterspergsel. Hvis det efter-
spargslen udvikles til at vcere specialiseret, forventer man i Storbritannien at udvikle 'clusters’ af
regionale netvcerk. Ejerskabsstrukturen er endnu ikke besluttet.

Kilde: European Commission (2021), Horten (2022), Energistyrelsen (2022f), BMWK (2020), Government of the
Netherlands (2020) og HM Government (2021).

P4 brintdistributionssiden vurderer vi, at ejerskabet til infrastrukturen kan blive mere blandet.
Mens den offentlige operater Evida har bade ekspertise og mange kilometer eksisterende rorled-
ning, der potentielt kan omstilles fra metangas til brint, er det for nuveaerende et dbent spergsmal,
hvordan et mere finmasket brintnet skal og ber se ud, og hvor stort behovet vil veere. Modeller hvor
et transmissionsnetvaerk komplimenteres af lokale klynger, muligvis bestdende af kortere, privat-
ejede rorledninger mellem producenter og brugere af brint, navnes ogsa som et muligt scenario i de
interviews Copenhagen Economics har gennemfort i forbindelse med tilblivelse af denne analyse.
Ved privatejet infrastruktur kan der blive behov for andre regulatoriske greb fx tredjepartsadgang.

Udover den opdeling mellem transmission og distribution vi beskriver her, kan der blive plads til
kombinationer af privat og statsligt ejerskab af brintinfrastruktur, fx i regi af energigerne hvor man
helt oplagt kan forestille sig elproduktionskapacitet og brintproduktionskapacitet verende privat-
ejede, mens ¢ og forbindelsesledninger/ror, der formentlig vil ses som kritisk infrastruktur, kunne
teenkes at blive statsejet. Uanset ejerskabet i de forskellige dele af infrastrukturen, vil en transparent
og hurtig udrulning vaere vigtig for, at PtX anlaeg kan etablere sig i Danmark og fa en bid af det
fremtidige marked. Integration af overskudsvarme fra PtX i et eksisterende (eller kommende) fjern-
varmenet kan ogsé vaere et vigtigt parameter for baeredygtigheden i PtX forretningsmodeller i en
dansk kontekst.
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3.2 OMKOSTNINGSAGTE TSO-TARIFFER PA BRINT

I kapitel 2 beskrev vi en meget tydelig og vigtig tendens pa el- og gasomrédet, nemlig en bevagelse
mod kapacitetsbaserede og dermed mere omkostningsagte tariffer. Med de bevaegelser der er i gang
hos Energinet og givet at mulige fremtidige akterer pa brint- og PtX-omrédet er nogle af de storste
fortalere for kapacitetsbaserede (og ofte neerved nul) tariffer pa elez, vurderer vi det altovervejende
sandsynligt, at fremtidige transmissionstariffer pa brint vil vaere kapacitetsbaserede. Brintsystemet
vil dog i sin logik og dynamik vaere markant forskellig fra de eksisterende el- og gasnetvark, hvilket
ogsa kan forventes at afspejle sig i tariffen. Der vil fx veere vaesentligt faerre brugere, typisk meget
store brugere, som hver iser vil betale en relativt stor andel af netvaerksomkostningerne, mens ta-
rifbetalingen per transporterede energienhed dog ikke n@dvendigvis bliver meget hgj. Det betyder
ogsd, at et brintnetvaerk— i fraveer af lange kontrakter om indfedning og aftag — bliver meget mere
folsomt overfor enkeltbrugeres beslutninger om systembrug end fx gas og elnet. I dette lys vil vi
ogsé forvente en ikke-uniform tarif, til forskel fra den nuveerende gastransmissionstarif, der i hgjere
grad reflekterer evt. geografiske forskelle i omkostninger til indfedning/aftag af brint fra netveerket.
I et europeisk brintmarked vil konkurrenceelementet formentlig bidrage til at leegge et loft over
béde brinttariffer, men ogsa eltariffernes niveau, som bliver en vigtigt parameter i business casen pa
brintproduktion. Det vil med andre ord veere helt afgarende, at man finder en el-tarifmodel, der un-
derstgtter konkurrencedygtig produktion af gren brint i Danmark.

Med en kombination af omkostningsegte tariffer pa bade el (input) og brint (output) for en elektro-
lyseenhed, vil der altsa veare tydelige skonomiske incitamenter til at placere sig geografisk de steder
i nettet - og at producere i de timer i dggnet - hvor der er mest ledig kapacitet. Dette karakteriska
genkender vi fra bade el- og gastariffer, hvor man ger sig tanker om de samme underlaggende om-
kostningsdrivere. I Boks 9 herunder beskriver vi det for nuvarende tenkte, men pa sigt, mulige sce-
nario, at én enkelt ny bruger (brintproducent) i elsystemet giver anledning til kapacitetsudvidelser i
netvaerket, og hvordan det spiller sammen med kapacitetsbaserede tariffer.

Boks 9 Hvordan virker kapacitetshaserede tariffer pa el og brint for en PtX leve-
randor? Et taenkt eksempel.

| en fremtid hvor omkostningscegte tariffer, aget elektrificering, og flere nye fleksible elforbru-
gere har skabt en hgjere og mere joevn kapacitetsudnyttelse af elnettet, er det jo oplagt at
sparge; hvad sker der s& ndr én ny bruger kobler sig pd elnettet, og bliver udslagsgivende i be-
hovet for at bygge mere kapacitete Betyder kapacitetsbaserede tariffer s&, at denne nye bru-
ger skal betale fuldt for den ekstra kapacitet som den giver anledning til via sin efterspargsel?

Svaret er nej. Den ngdvendige investering vil agge omkostningsbasen i nettet samlet set og der-
med kapacitetstariffen for alle brugere i det pagceldende omrade. Med udbygningen far alle,
inkl. def nye anlceg, den kapacitet, de har efterspurgt, men omkostningsbasen er steget, og
dermed ogsa tariffen.

Kilde: Copenhagen Economics

67 Dansk Fjernvarme (2020).
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3.2.1 PtX som et balanceringsinstrument - er det kritisk infrastruktur
eller ’bare’ et karakteristika?

Naér vi ser pa potentialet i brint og PtX til at agere ’buffer’ mellem den meget store VE produktion, vi

forventer og det kollektive net, hvor vi ensker at holde omkostninger til kapacitetsudbygning i skak,

er det naerliggende at sporge, om PtX bliver en kritisk serviceydelse i fremtidens energisystem?

Med omkostningseagthed i tarifferne opnér vi klarere prissignaler til elproducenter og store el-for-
brugere om, hvor i nettet de helst skal placere sig for at minimere netvarkets og egne omkostninger
og muligger kommercielle forretningsmodeller indenfor brint og PtX. Hvis de ting kan eksistere i
harmoni, er der mere tale om en win-win, hvor elnet og brintnet spiller ssmmen og via sektorkob-
ling loser en kollektiv udfordring, end at det er en udfordring som kollektivet skal lase. PtX kan
altsa fungere som et balanceringsinstrument for elsystemet, men skal have sin egen kommercielle
business case.

3.3 USIKKERHED OM MARKEDSDESIGN OG UDBUD FOR
VINDRESSOURCER KAN BLIVE EN BREMSE PA
UDVIKLINGEN AF BRINT

Den oplagte fordelingsmekanisme over statens vindressourcer til havs er en form for auktionsmo-
del, men det er usikkert, hvilken der bedst faciliterer den, pa den ene side, hurtige udbygning af
havvind, der er behov for, og pa den anden side sikrer staten hdnd-i-hanke med, hvem der tildeles
réderet over ressourcerne, provenu, samt en rimelig risikoafdaekning og kontrol over kollektivets
ressourcer og arealer. Det er dbenlyst et trade-off.ss

Fordelingen af danske havarealer har indenfor en relativt kort arraeekke set mange forskellige model-
ler, hvilket pa den ene side kan skabe usikkerhed for bydere (fx er sommerens proces omkring Aben
der &bningen, hvor markedets akterer tydeligvis har fortolket ordningens pramisser forskelligtso),
og pa den anden side kan traekke udviklingen i langdrag fordi der gdr mange myndighedsressourcer
og administrationstid til hver gang et nyt design skal udtaenkes og afprgves.

I de interviews Copenhagen Economics har gennemfort i forbindelse med denne analyse er det dog
primeert tidsdimensionen, der bekymrer, snarere end det er usikkerheden. @nskescenariet for nogle
er en langt storre grad af frihed (feerre funktions- og kapacitetskrav, forbindelser til land er en del af
opstillers opgave osv.) og udbud af sterre omrader ad gangen — méske endda hele Nordsgarealet pa
én gang — for at maksimere innovation hos developere. Mens dette ‘gnskescenario’ kan give ha-
stighed, giver det ogsé afkald pa en hel del kontrol for staten, hvilket vi varderer som vaerende rela-
tivt usandsynligt pd nuveerende tidspunkt. Det kan vise sig at blive en bremse pa udviklingen af en
brintindustri i Danmark. Uden gron strem kan vi ikke lave gren brint. Og uden gron brint kan vi
ikke absorbere de store maengder gron strom fra fx Nordsegen, der politisk er vedtaget og prioriteret
Det er derfor en udvikling og udfordring, der skal ske og loses sidelobende.

68 Axcelfuture (2022).
6 Energiwatch (2022b).
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