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Opsummering

| dette kapitel opsummeres analyserne og konklusioner i rapporten.

Hvorfor benchmarke fijernvarmesektoren?

En meget betydelig del af fiernvarmeselskabernes aktiviteter er naturlige monopoler.
Det betyder, at de ikke er udsat for et markedsbaseret konkurrencepres og derfor
ber reguleres. Hidtil er fiernvarmesektoren reguleret efter et hvile-i-sig-selv princip
kombineret med en klageret over “for hgje” priser. Man kan argumentere for, at det
nuvaerende samlede set-up giver for svage incitamenter til omkostningseffektivitet. |
lignende sektorer, som fx eldistribution og vand, anvendes en benchmarkbaseret
regulering, der mere direkte fokuserer péd at sge omkostningseffektiviteten. Denne
rapport undersgger mulighederne for at udvikle en benchmarkmodel, som kan
danne grundlag for en tilsvarende modernisering af fiernvarmereguleringen.

Kan fiernvarmeselskaberne overhovedet sammenlignes?

Der er ingen tvivl om, at fijernvarmesektoren er vanskelig at benchmarke. |
fiernvarmesektoren findes der bade produktionsselskaber, distributionsselskaber og
blandende selskaber. Nogle af produktionsselskaberne forestdr desuden béde
varmeproduktion, affaldsh&ndtering og kraftproduktion, hvor det sidste afseettes pé
et konkurrenceudsat marked. Sidst men ikke mindst er en reekke vaerker og netvaerk
underlagt meget stram styring med udgangspunkt i samfunds- og miljggkonomiske
hensyn, og selskaberne har derfor generelt f& muligheder for at sendre teknologi
eller breendselsvalg, i hvert fald pé kort sigt.

Disse udfordringer skal adresseres i forbindelse med en serigs benchmark aof
sektoren. Vi viser i denne rapport, at det, udfordringer til trods, faktisk er muligt at
sammenligne selskaberne. Det er dermed ogsé@ muligt at basere en fremtidig
regulering p& benchmarking.

Hvordan kan selskaberne gores sammenlignelige?

Vi finder, at der ber laves to modeller, dels en produktionsmodel, som beskriver,
hvorledes produktionsomkostningerne bestemmes, og dels en transportmodel, som
beskriver, hvordan distributions- og transmissionsomkostningerne bestemmes.

| produktionsmodellen er de primaere costdrivere produceret varme og
varmekapacitet. | kraftvarmevaerkerne er produceret el og elproduktionskapaciteten
desuden relevante costdrivere. De primaere costdrivere i transportmodellen er leveret
mangde, antal kunder og en reekke andre tekniske netkomponenter.
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For s& vidt angdr de forskellige rammevilkér er logikken, at selskaberne ikke skal
holdes ansvarlige for forhold, som de ikke har en rimelig grad af kontrol over.

Det indebeerer i farste omgang, at braendselsomkostningerne i produktionsmodellen
tages ud af omkostningsgrundlaget. Begrundelsen er, at valg af breendsel og
teknologi i betydelig grad er bestemt af samfunds- og miljgskonomiske beslutninger,
og at en fordyrende teknologi eller braendselstype derfor ikke ber leegges
selskaberne til last. Det betyder ogsd, at produktionsselskaberne ikke kan forbedre
deres benchmarkeffektivitet ved at skifte braendsel. En inddragelse af
breendselsomkostningerne vil pé sin siden kraeve, at de samfundsmaessige gevinster
ved de dyrere brandsler og teknologer prissaettes, s& de kan inddrages direkte i
benchmarkanalysen. Dette anses ikke for et realistisk alterntiv.

Kraftvarmeveerkernes elproduktion og elproduktionskapacitet inddrages desuden for
at sikre en endogen omkostningsallokering til elproduktionen. P& den made bliver
vurderingen af varmeproduktionen mindst afthaengig af selskabernes forméen inden
for produktion og salg af el.

| transportmodellen héndteres forskellene i rammevilkdr gennem analyse af
costdrivere for fx nettets storrelse og antal varmekunder. For sé& vidt angér
varmetabet foreslés det, at dette indgér i transportmodellens omkostningsgrundlag.
Begrundelsen er, at varmetabet delvist kontrolleres af selskaberne, og at der er et
trade-off mellem de kapitalomkostninger, som afholdes, og det varmetab, som
finder sted. En supplerende begrundelse er, at vi ved inklusion af varmetabet rent
faktisk opnér et bedre statistisk fit end ved udeladelse af varmetabet.

Hvilken benchmarkmetode bor man anvende?

Vi finder, at benchmarkmodellerne beor estimeres ved brug aof bdde DEA (Data
Envelopment Analysis) og SFA (Stochastic Frontier Analysis), som bindes sammen
gennem en bedste-af-to vurdering. Det betyder, at hvert selskab vurderes i to
modeller, og at den mest favorable vurdering geres geeldende.

Begge metoder har fordele og ulemper, hvilket ogsé ger sig geeldende pé de
specifikke data. Det er derfor fornuftigt ud fra forsigtighedshensyn ikke at udseette
selskaberne for en metodisk usikkerhed. Brugen af de to metoder giver desuden en
god beskyttelse mod eventuelle dataproblemer.

Vi felger hermed den tendens, der i disse @r kan spores i international regulatorisk
benchmarking, hvor det er blevet mere almindeligt at anvende flere metoder pé
samme datasaet og lade den metodiske tvivl komme selskaberne til gode.

Er data gode nok?

Estimationen af bé&de produktions- som transportmodellen besveerliggeres af et
mangelfuldt datasaet.
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Data indeholder som udgangspunkt 568 individuelle observationer for perioden
2012/2013, som forventes at daekke omtrent 75 procent af sektoren. Datasaettet er
skabt som en fusion af Energitilsynets Priseftervisningsdata med 568 observationer
og en Survey undersggelse med 329 besvarelser gennemfart over sommeren 2014.
Energitilsynets dataseet deekker primsert omkostningssiden, mens Survey-data
primeert deekker selskabernes anlagsaktiver og costdrivere mere generelt. Nar de to
datasaet keres sammen er der overlap mellem 308 observationer.

Dataszettets anvendelighed er dels hammet of, at omkostningsopgerelsen i
Priseftervisningsdata har haft en anden anvendelse, end den vi i denne rapport
analyserer, og dels af, at der er mangelfulde oplysninger om ydelser, anleegsaktiver
og rammevilkdr i sével Priseftervisningsdata som Survey. Desuden skelnes der i en
reekke tilfelde ikke mellem manglende data og en nul-registrering (0). For at
mindske datakvalitetens indflydelse pé de to modeller, herunder de potentialer de
giver anledning til, er der indlagt en raekke forsigtighedshensyn béde i
modelskabelsen og i potentialeopgerelsen. Data er grundigt filtreret, saledes at
oplagte inkonsistente observationer er fiernet. Det betyder i visse kersler en ret
markant reduktion i antallet af observationer med deraf falgende mere begraensede
muligheder for vurdering af effekterne, men det synes ikke desto mindre at vaere den
eneste forsvarlige méde at anvende det foreliggende datasaet pé.

Det siger sig selv, at det havde veeret gnskeligt med bedre data. | den forbindelse
kunne det specielt have veeret nyttigt med omkostningsdata, hvor allokeringen af
omkostninger pé@ produktion, transport og administration var mere praecis. Dansk
Fiernvarmeforenings data, som vi ikke har haft adgang til, skulle efter det oplyste
have mere pracise allokeringer.

Hvad er det totale potentiale

For s& vidt angér hovedresultaterne tyder vores analyse pd, at der i gennemsnit kan
spares 14 % af omkostningerne i sé@vel produktions- som transportleddet. Det er
vigtigt ot huske, at dette omfatter alle omkostninger bortset fra
breendselsomkostninger. Det svarer hermed til et samlet potentiale for hele sektoren
pé i sterrelsesordene 1.5 mia. DKK, nér der tages eksplicit hensyn til, hvordan
efficienserne fordeler sig mellem smé og store selskaber.

Der er naturligvis en vis usikkerhed i dette potentiale. Et meget forsigtigt (bredt)
sikkerhedsinterval, kan beregnes til 1.4 mia. — 3 mia. DKK. Der er dog god grund til
at forvente, at det korrekte potentiale ligger i den nedre ende af dette interval,
hvorfor det bedste konkrete sken over det totale potentiale baseret pé de
foreliggende data er 1.5 mia. DKK.

Det er interessant at se, at dette potentiale ligger teet op at det potentiale, som blev
beregnet i bruttopotentialerapporten. De nye modeller har en reekke fordele. De
bygger direkte pé state-of-the-art metoder i stedet for traditionel skonometri. De nye
modeller er begrebsmaessigt mere naturlige i den forstand at der ikke indgér ferste-
og andenordensled med forskellige fortegn. De nye modeller inddrager eksplicit en
reekke af de costdrivere, som branchen har peget p& i de afholdte costdriver
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workshops. De nye modeller bruger eksplicitte outlier kriterier i stedet for en mere
intuitiv flytning af fronten ved eliminering af de 5-10% bedste selskaber som i
bruttopotentialemodellen. P& den anden side har de nye modeller en serlig
udfordring i den anvendte opdeling af omkostninger p& produktion og transport. Det
er derfor betryggende, at de to tilgange giver nogenlunde samme potentiale.

Hvor sikre er vi pé tilgang, model og potentiale?

| rapporten er der anvendt en metode, hvor vi:

Laver selvsteendige modeller for hhv. produktion og transport
Analyserer potentielle costdriveres indflydelse p& omkostningerne
Opstiller to bedste praksis modeller baseret op hhv. DEA og SFA
Kombinerer DEA og SFA modellen via en bedst-af-to tilgang
Gennemfgrer grundige efteranalyser for evt. manglende costdrivere

Ohwh =

Det er vores bedste overbevisning, at denne metode repraesenterer en sund og
robust tilgang til benchmark af fiernvarmesektoren.

Med de datameessige justeringer, der er foretaget og med den metodiske tilgang,
der er valgt, er det desuden vores vurdering, at de udviklede benchmarkmodeller er
relevante og anvendelige, ikke alene deskriptivt, men ogsd som grundlag for en
benchmarkbaseret regulering. De fundne resultater viser, at det er muligt at lave
benchmarkanalyser af den danske fiernvarmesektor, som vil kunne danne grundlag
for en regulering. Det kreever imidlertid, at analyserne gennemferes forsigtigt, og at
der kompenseres for forhold, som sektoren i dag ikke har meget indflydelse pé.

Det er endeligt vores vurdering, at det beregnede potentiale pd 1.5 mia. kr. er et
godt udtryk for, hvad man kan forvente at effektivisere fijernevarmesektoren med
over en drrekke. Da dette sken fremkommer ved inddragelse af en raekke
forsigtighedshensyn, er der grund til at forvente, at det ikke vil aendre sig vaesentligt
ved nye analyser baseret pd opdaterede data. Derimod kan fordelingen af
potentialet mellem sektorens selskaber godt bliver pavirket af bedre datakvalitet.

Hvad er naeste skridt2

Det er en politisk beslutning, hvad der videre skal ske med hensyn til benchmarking
af fjernvarmeselskaberne. Der kan i den forbindelse identificeres i hvert fald tre
muligheder:

A. Brancheintern lzering: Branchen kan opfordres til at videreudvikle de allerede
foreckommende sammenligninger,

B. Offentlige ranglister: Energitilsynet kan fé til opgave at gennemfare
tilbagevendende deskriptive benchmarkanalyser som offentliggeres pa
selskabsniveau, og
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C. Benchmarkbaserede indteegtsrammer: Energitilsynet kan fé til opgave at
implementere en benchmarkbaseret regulering.

Vi mener, at de gennemforte analyser i denne rapport kan stette alle tre
anvendelser.

Branchebaserede analyser gennemfgres allerede i form af traditionelle
nggletalssammenligninger. Der laves derimod ikke analyser af selskabernes totale
effektivitet eller mere avancerede modeller af forskellige processers effektivitet.
Modellerne i denne rapport vil kunne videreudvikle de eksisterende analyser, og vil
kunne understotte selskabernes effektiviseringsbestraebelser ved udveksling aof
information om bedste praksis etc. Det interne benchmarkarbejde i vandsektoren
kan i den forbindelse veere et forbillede.

Deskriptive analyser, som offentliggeres, kan gennemferes af Energitilsynet ved brug
af de metoder og modeller, som er anvendt i denne rapport. Rapporten kan i den
forbindelse bruges som en forskrift pd, hvordan de tilbagevendende analyser kan
gennemfgres.

Benchmarkanalyser, som skal anvendes direkte i reguleringen, fx via en
indtaegtsramme regulering, kan ligeledes gennemfares ved brug af de modeller og
metoder, som er anvendt i denne rapport.

Fornyet dataindsamling?

Ligegyldigt hvilken of disse tre — eller andre — anvendelser det besluttes, at
benchmarkmodellen skal understette, vil det ferste skridt veere en fornyet
dataindsamling.

| den forbindelse vil det veere afgerende, at der etableres klare retningslinjer for isser
omkostningsopgerelserne. En seerlig udfordring vil i den forbindelse veere
kapitalomkostningerne. Vi har i denne rapport anvendt de regnskabsmaessige
afskrivninger som proxy for de faktiske kapitalomkostninger. Man kan imidlertid
argumentere for, at det ville veere bedre med mere skonomiske kapitalopgerelser, fx
beregnet som konstante annuiteter baseret pd de faktiske tekniske levetider af
forskellige aktiver. Dette ville dog kreeve en del ekstra dataindsamling, idet de
forskellige aktiver og de historiske investeringer skal kortlaegges.

Det vil desuden veere afgerende at have en klar plan for anvendelsen af data, néar
disse indsamles. Det er i den forbindelse vores vurdering, baseret p& erfaringer fra
andre sektorer og lande, at datakvaliteten fra alle selskaber reelt kun forbedres, hvis
det stér klart, at data fremadrettet vil danne grundlag for regulatoriske beslutninger.
Data som indsamles, men som ikke anvendes aktivt, vil altid have en tendens til at
veere af ringere kvalitet.

Hvis det besluttes, at sektoren fremadrettet skal underkastes en benchmarkbaseret
regulering, er det samtidigt vores vurdering, at det - i lyset af den aktuelle
datakvalitet — kan vaere relevant med en forsggsrunde, fer resultaterne anvendes il
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udmelding af krav. Med en forsggsrunde menes et fuldt forlab med etablering af
dataguides, dataindsamling fra neaesten alle selskaber, og indikativ beregning af
individuelle efficienser, som de respektive selskaberne orienteres om. Det vil leere
selskaberne, hvordan deres indrapporteringer pdvirker resultaterne, og det vil
erfaringsmzessig lede til en del justeringer ifm med nzeste runde. Alternativt er det
vores vurdering, at de regulatoriske beslutninger, som drages pé& grundlag af de
forste korsler kun ber gaelde i et &r. Da der typisk sker betydelige @endringer i data
initialt er det farligt at anvende de forste analyser til at ekstrapolere fx
omkostningsudviklingen og besparelseskrav til en laengere periode.

Vi forventer som sagt ikke de helt store eendringer i de totale potentialer i forbindelse
med en fornyet dataindsamling. Bedre data vil formodentligt lede til lavere SFA
efficienser, idet SFA modellens separation mellem stgj i data og inefficiens bliver
skarpere med bedre data. For s& vidt angér DEA efficienserne forventes det, at disse
evt. vil forbedres, fordi der vil vaere mindre variation i data, nér kvaliteten gges. P&
den anden side er DEA efficienser generelt aftagende i dataseaettets storrelse (antal
virksomheder), og hvis feerre selskaber frasorteres pga. inkonsistente data, vil dette
ogsd kunne reducere DEA efficienserne.
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Introduktion

Formal med delprojektet

Sigtet med denne del af projektet er at udvikle en solid
benchmarkingmodel, der kan anvendes i en arlig benchmarking aof
fiernvarmeselskabernes effektivitet.

Benchmarkingmodellen og den parallelt udviklede kontoplan skal have en
sddan karakter, at fjernvarmeselskaberne kan bruge benchmark-
modellens resultater og kontoplanens ombkostningsfordeling i deres
lebende effektivisering. Selskabernes brug af benchmarkmodellen hanger
s@ledes sammen med, at der er udarbejdet en standardkontoplan, der
definerer, hvordan selskaberne skal fordele sine omkostninger i
overensstemmelse med modellens costdrivere. Benchmarkmodellen skal
ogsé@ kunne bruges af fx Energitilsynet til érlige effektivitets-
sammenligninger

Herudover skal delprojektet estimere et ferste effektiviseringspotentiale i
fiernvarmesektoren. Dette forste effektiviseringspotentiale skal beregnes
med den udviklede benchmarkingmodel pé& baggrund of det
datagrundlag, der pé& dette tidspunkt er tilgaengeligt, herunder det
indsamlede data.

Proceduren

Vi har for at lzse disse opgaver anvendt en procedure, som efterhédnden er
veletableret i forbindelse med (regulatoriske) benchmark analyser.
Proceduren omfatter falgende trin, if. fx Bogetoft (2012)

» Etablering af et egnet datagrundlag, dvs. analyse af tilgeengelige
data og indsamling af supplerende data med udgangspunkt i bl.a.
costdriver workshops med sektoren.

» Costdriver analyse, dvs. bestemmelse af de faktorer, som
begrebsmaessigt og statistisk synes at forklare
omkostningsvariationen bedst

» Frontier analyser, dvs. opstilling af bedste praksis modeller vha.
moderne benchmarkmetoder som DEA (Date Envelopment Analysis)
og SFA (Stochastic Frontier Analysis) herunder undersegelse af
hvilke costdrivere, der synes bestemmende for bedste
praksismodeller

CpH EcO
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1.06

1.07

1.08

1.09

1.11

» Efteranalyser, dvs. analyser, hvor det kontrolleres, at alle relevante
faktorer er taget i betragtning, og den tilbageveerende usikkerhed
vurderes.

= Beregning af besparelsespotentialer, dvs. beregning af hvad
selskaberne enkeltvis og samlet kan spare, hvis de alle inkorporerer
bedste praksis

Vi har i forbindelse med dette arbejde kombineret indsigt i de relevante
metoder med praktiske erfaringer fra en lang raekke anvendte analyser. |
den forbindelse har vi generelt anlagt en forsigtig vurdering. Der er to
grunde til anvendelse af et forsigtighedsprincip.

Den ene er, at benchmarkmetoderne er relativt nye statistiske metoder,
som er udviklet over de sidste 30-40 ar, og hvor der forsat ikke er helt
standardiserede advarselslamper, som kan indikere fejlspecificerede
modeller.

Den anden er, at det ligger i metodernes natur, isaer i DEA,, at klassificere
ikke forklaret variation som inefficiens. Det betyder, at hvis man anvender
en darlig model, dvs. en model hvor relevante costdrivere er udeladt, sé
bliver det fejlbehzftede potentiale sterre, end det faktisk er.
Forsigtighedshensynet betyder derfor, at vi som udgangspunkt skal s@ge
efter en model med smé potentialer.

Naturligvis skal dette hensyn balanceres i forhold til risikoen for en
overspecificeret model, dvs. en model som inddrager irrelevante forhold,
som pd det aktuelle dataszet kan forklare omkostningsvariationen, men
ikke har stor forklaringskraft pa et nyt datasaet. Ved at tage udgangspunkt
i relativt simple modeller baseret pd aggregerede costdrivere, som sé
disaggregeres, udvides og kontrolleres i efteranalyserne, er det muligt at
udvise forsigtighed uden at skabe bortforklaringer af reelle inefficienser.

Delrapporten

Delrapporten beskriver modellernes opbygning, costdrivere og tilharende
analyseresultater, som motiverer og begrunder de foresldede modeller

Delrapporten beskriver ogsd, hvorledes det totale effektiviseringspotentiale
kan beregnes, og hvorledes det fordeler sig pé forskellige selskaber i den
stikprave af selskaber, som analyserne er baseret pé.

Fra analyser til krav

Udviklingen af en benchmarkbaseret regulering er kompliceret, og det er
vigtigt at forstd, at resultaterne i denne rapport ikke giver et autoritativt

CpH EcO
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1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

svar pd, hvordan de relevante modeller skal se ud. Der er flere grunde til,
at vi ikke nér sé langt.

For det farste er de foreliggende data som vi skal vende tilbage til for
ufuldsteendige og for usikre. Fremadrettet ber der derfor igangszettes et
grundigt og systematisk arbejde med indsamling af data baseret pd en
klarere omkostningsopgerelsesguide og med forsggsvise
indrapporteringer.

Desuden har fiernvarmesektoren en raekke saerlige udfordringer, som ikke
findes i andre sektorer, som er blevet genstand for benchmarkbaseret
regulering. | fiernvarmesektoren findes der, i modszaetning til for eksempel
elnetveerkerne, bdde produktionsselskaber, distributionsselskaber og
blandende selskaber. Nogle af produktionsselskaberne forestér derudover
bdde varmeproduktion, affaldshéndtering og kraftproduktion, hvor det
sidste afsaettes pd et konkurrenceudsat marked. Sidst men ikke mindst er
en raekke vaerker og netveerk underlagt meget stram styring med
udgangspunkt i samfunds- og miljggkonomiske hensyn, og selskaberne
har derfor generelt f& muligheder for at aendre teknologi eller
breendselsvalg, i hvert fald pé& kort sigt. Vi skal vende tilbage til disse
serlige  komplikationer i  forbindelse @~ med  benchmark  af
fiernvarmesektoren i Kapitel 3 nedenfor.

Konsekvensen af de mangelfulde data og de komplicerede karakteristika
er, at rapporten ikke kan afslutte arbejdet med udvikling af en benchmark
model, som direkte kan anvendes af en regulator. Vi er dog overbeviste
om, at rapporten kan pege pé en raeekke muligheder og procedurer, som
kan anvendes i forbindelse senere udvikling af endelige modeller.

Det er ogsd veerd at understrege, at beslutningen om, hvordan man
bruger en benchmarkingmodel i reguleringen ber afheenge af kvaliteten aof
modellen. Hvis der er indsamlet data af haj kvalitet, og hvis modellen er
meget robust, giver det mening at bruge mere high-powered regimer med
en hurtig tilpasning til bedste praksis. Hvis de skennede
ineffektivitetsratioer pd den anden side er mindre sikre, er det relevant
med en mere forsigtig overseaettelse af potentialerne til faktiske krav. Det
kan i den forbindelse ogs& veere relevant at inddrage international
erfaringer. Det er ikke ualmindeligt at indferelsen af indteegtsrammer
baseret pd en benchmarkmodel ferst sker flere ar efter, at der er
gennemfert initiale analyser, hvor selskaberne har haft mulighed for at
blive preovevurderet og har hegstet erfaringer i betydningen aof
datarapporteringen mv.

Disposition

| Kapitel 2 gives en oversigt over de tilgeengelige data, og dataseettes
mangelfuldhed illustreres. | Kapitel 3 diskuteres de szerlige udfordringer i
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forbindelse med benchmark aof netop fijernvarmesektoren, dvs.
samproduktionen med el, blandingen af produktion og distribution, og de
mange miljg og samfundsgkonomiske bindinger pé& breendsels- og
teknologivalg.

| Kapitel 4 analyseres de tilgeengelige data med henblik pé at se, hvilke
costdrivere, der synes statistisk at veaere seerligt relevante. Kapitel 5
diskuterer udvikling af bedste-praksis modeller. Produktions— og
transportmodellerne gennemgés i Kapitel 6 og 7, hvor vi ogsé beregner
totale besparelsespotentialer baseret pd disse. Supplerende analyser
gennemg@s i Kapitel 8, og rapportens resultater opsummeres i Kapitel 9. |
Billag til rapporten beskrives dels etablering af datagrundlag for
costdriverne, og dels vises indtastningsvejledningen som blev anvendt ifm
dataindsamlingen.

CpH EcO
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2. Datagrundlaget

2.01 De folgende analyser bygger pé& data, som stammer fra to kilder
* Priseftervisningsdata 2008-2013 fra Energitilsynet.
» Survey data indsamlet i dette projekt.

2.02 Priseftervisningsdataet indberettes af 568 veerker til Energitilsynet som led
i hvile-i-sig-selv reguleringen. Dataindberetningerne er designet til det
formal, at selskaberne skal eftervise, at deres priser over tid netop dackker
deres omkostninger. Dette implicerer, at kvalitetskravet til data primeert
henferes til, at selskabernes samlede udgifter og omkostninger il
fiernvarmeproduktion, -transmission og - distribution er korrekte.' Det
betyder, at udgifts- og omkostningsfordelinger spiller en mindre central
rolle, mens indberetninger vedrerende servicerelaterede costdrivere -
forstéet som fx, produktionskapaciteter, produceret og leveret maengde
varme - ikke er centrale. Data over anlaegsaktiver er ganske begraenset og
indberettes alene for antal maélere, kilometer stikledning og kilometer
hovedledning i transmissions- og  distributionssystemet.  Dyvs.
priseftervisningen kun giver et begrzenset indblik i de forhold, som
selskaberne afsaetter under, mens de giver et sammenhaengende billedede
af selskabernes samlede direkte omkostninger og udgifter.

2.03 For at indhente flere informationer om selskabernes costdrivere og i
seerdeleshed anleegsaktiver er der foretaget en sidelsbende
dataindsamling, hvor et survey skema er blevet sendt ud til 661 relevante
respondenter i fiernvarmesektoren. Af de disse har 329 svaret. Matches
svarene s& op med Priseftervisningsdataet, er der overlap mellem 308
selskaber.

2.04 Samlet betyder det, at der findes omkostnings- og begraenset
costdriverdata for 568 selskaber fra Priseftervisningsdataet, mens der
findes mere detaljerede data for 308 selskaber.

2.05 Det er vigtigt at undersege, hvor repraesentativt survey samplet er
sammenlignet med den sterre population i Priseftervisningsdatasaettet.
Den mest enkle tilgang er at sammenligne fordelingen af virksomhedernes
sterrelse, hvor der med sterrelse forstds den varmemaengde, der pé et ar
produceres og transporteres. | Tabel 2-1 er alle selskaber i hhv. survey
samplet og Priseftervisningsdataszettet fordelt ud pé 7 sterrelseskategorier.

! | de tilfelde, hvor udgifter og omkostninger i produktionsleddet ikke er fordelt mellem varme og el, medferer

priseftervisningen desuden, at elindtaegterne, der treekkes ud af de samlede produktionsomkostninger skal veere indberettet
korrekt. De selskaber, der benytter fordelingsnegler og dermed ikke angiver elindteegter pé veerksniveau er primeert
kommercielt drevet.
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Sammenlignes de to fordelinger ses en overordnet ens fordeling. Smé
selskaber, der er mindre end 20.000 MWh per éar, udger dog en mindre
andel i survey samplet sammenlignet med Priseftervisningsdata, mens
sterre virksomheder jeevnt fylder lidt mere i survey samplet. Denne lille
skeevhed skal nok ses sammen med, at de helt smé selskaber grundet
sterrelse har haft relativt faerre ressourcer til at udfylde survey’et.

Procent sasrl;;vlg Prisefter\s/iasr:ipr}z
Mindre end 20.000 MWh 24 32
20.000-40.000 MWh 16 17
40.000-60.000 MWh 10 11
60.000-80.000 MWh 10 8
80.000-100.000 MWh 5 5
100.0000-200.000 MWh 14 11
Stgrre end 200.000 MWh 22 17
Total 100 100

Tabel 2-1 Fjernvarmeselskaber fordelt efter storrelse,
procentfordeling.

Det kan det ogsé veere interessant at belyse, hvorvidt besvarelse aof
survey’'et  har  afheengt aof selskabets ejere.  Sammenlignes
ejersammenszetningen i survey samplet med sammensaetningen i
Priseftervisningsdataet er forskellene meget begreensede, |f. Tabel 2-2.
Der séledes ingen indikationer for, at bestemte typer ejere er mere
repraesenteret i samplet end generelt.

2.06

Ejerskab Survey sample Priseftervisning sample

Forbrugerejet

Kommunalt ejet

74 72

13 14

Kommercielt 7 8
Boligforening 5 5
Andet 1 1
Total 100 100

Tabel 2-2 Fjernvarmeselskaber fordelt efter ejerskab, procentfordeling.

2.07 Spergsmalet er s&, hvor stor en del af sektoren disse data daekker Den
kollektive varmeforsyning udgeres af ca. 16 centrale veaerker, der forestar
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2.08

100%
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60%

40%

20%

44 procent af den samlede varmeforsyningen og ca. 541 decentrale
veerker, som forestér 15 procent, jf. Tabel 2-3.

Disse selskaber er underlagt Varmeforsyningsloven og mé derfor forventes
at indgéd i Priseftervisningsdataet. Derudover findes der en reekke lokale
fiernvarme anleeg samt private anlaeg. Sterre anleeg for sidst nzevnte
kategorier omfattes for det meste af Varmeforsyningsloven og indgér
derfor ogsé i Priseftervisningen, mens de mindre anleeg med en kapacitet
under 0,25 MW er holdt ude. Idet der ikke findes omkostningsdata for
varmeanlaeg, der ikke prisefterviser, er det sveert at skenne, hvor stor en
del af sektorens samlede omkostninger, der daekkes af priseftervisningen.
Et groft underkantssken er ca. 75 %, hvor der tages hajde for, at en del aof
varmeproduktionen pd& private anleeg er overskudsvarme, som dermed
ikke er videre omkostningsbaerende.

139, 4%, 100%
23%

15%

44%

0%

Ce D 5 Py P
Mosle k. B e S@ntraly Jr.»agv_a% enwa’rhe-an@g e krss, s ke Bamy, e

Figur 2-1 Fjernvarmeproduktion fordelt efter produktionsanlaeg. Kilde: Energistyrelsen
energistatistik, 2012

2.09

Fiernvarmesektoren er i denne analyse specifikt i afgreenset til:

e Varmeproduktion

e Varmeproducerende selskaber med og uden parallel
elproduktion
e Overskudsvarme-leverandarer

¢ Varmetransport

e Distributionsselskaber
e Transmissionsselskaber

e Kombinationer af ovenstdende kendetegnet ved varierende vertikale

forhold

CpH EcO
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2.10 421 aof de 568 selskaberne, der findes data for forestér badde produktion
og distribution, jf. Tabel 1. Ses der ogséd pé& de @vrige selskaber findes der
16 selskaber, som alene distribuerer, 106 selskaber, der kun producerer
og 25 affaldsforbreendingsanlaeg.? | survey er fordelingen en smule
anderledes, hvor der tenderer til at veere en overrepraesentation af
selskaber, der bdde producerer og transporterer. Antallet af selskaber,
som optreeder i denne og de felgende tabeller kan variere lidt atheengig af
tabellernes indhold, idet vi generelt kun medtager de selskaber, som der

findes de relevante data fra.
Antal Antal
Beskrivelse selskaber selskaber

(samlet

dataseet) (survey)
Selskaber, der béde producerer og transporterer 421 236
Selskaber, der kun producerer 106 40
Selskaber, der kun transporterer 16 16
Affaldsforbraendingsanlaeg 25 8
Total 568 308

Tabel 2-3 Fjernvarmeselskaber fordelt p& servicekombinationer

Centrale omkostningsopgorelser

| det videre benyttes en rasekke alternative omkostningsbegreber.
Udgangspunktet er, at der kan allokeres en drifts- og kapitalomkostning til
hvert  serviceled: produktion, transport  og administration.
Driftsomkostninger bestédr fx af fordelte lenomkostninger, variable
inputudgifter i driften mv. Kapitalomkostninger bestdr som udgangspunkt
af afskrivninger pé& anleegsaktiver. Fordi afskrivningsdata stammer fra
priseftervisningen og dermed er underlagt Varmeforsyningsloven har
selskaberne rum til (og praksis for) at justere deres afskrivninger fra ar til
ar for til at sikre, at varmepriserne forbliver stabile. Denne praksis kan i en
benchmark sammenhzeng skabe noget ustabilitet, fordi de faktiske
afskrivninger ikke altid afspejler veerdiforringelsen.

De alternative omkostningsbegreber er bygget op omkring en baseline
(kaldet TOTEX), der indeholder driftsomkostninger og afskrivninger. |
TOTEX er elindteegter og varmetab ikke trukket fra, mens
finansieringsomkostninger (henleeggelser og renter) ikke er lagt til.

TOTEX bestér af tre funkionsdelte omkostningsposter:

2

Sammenlignet med Bruttopotentiale rapporteringen er der sket et skift mod flere selskaber, der béde producerer og

distribuerer til fordel for rene distributionsselskaber. Det drives primzert af opdaterede priseftervisningstal, og et mere
fuldsteendigt datagrundlag.

CpH EcO
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1. En produktionsomkostning (TOTEX (produktion og evrige anlzeg))
2. En transportomkostning (TOTEX (transport)
3. En Administrationsomkostning (TOTEX (administration))

2.01 Produktionsomkostningen bestadr herunder af to komponenter TOTEX
(produktion) og TOTEX (evrige produktionsanleeg), hvor TOTEX
(produktion) indeholder samlede omkostninger pé& det primeere
produktionsanleeg, mens TOTEX (svrige produktionsanleeg) indeholder
samlede omkostninger pé& sekundare produktionsanleeg, som fx
akkumuleringstanken.

2.02 Med udgangspunkt i TOTEX har vi initialt bygget en reekke alternative
omkostningsopgerelser, hvor elindtzegter og/eller varmetab tages ud,
mens henlaeggelser og renter i nogle tilfeelde lsegges til, jf. Tabel 2-4.

Henleggelser Varmetab Elindteegter Renteudgifter

1 lkke med Ikke relevant <K@ lkke med

TOTEX (produktion) e me e relevant ¢ atrukket e me

2 TOTEX (produktion fratrukket elindtagter) lkke med Ikke relevant Fratrukket  lkke med

3 TOTEX (transport fratrukket omkostninger til Ikke med Ikke med Ikke Ikke med

varmetab) relevant

4 TOTEX (transport) lkke med Med lkke med lkke med

5 TOTEX (evrige produktionsanlag) lkke med Ikke relevant lkke med lkke med

6 TOTEX (administration) lkke med Ikke relevant lkke med lkke med

7 lkke med Ikke relevant <K@ lkke med

TOTEX (produktion og vrige anlaeg) eme e relevant g atrukket eme

8 TOTEX (proc'iukﬁon L) T Gk Ikke med Ikke relevant  Fratrukket  Ikke med

fratrukket elindtagter)

9 TOTEX (frciruk!(et elindt=gter og Ikke med Ikke med Fratrukket  lkke med

omkostninger til varmetab)

10 TOTEX (fratrukket omkostninger til Ikke med Ikke med Ikke Ikke med

varmetab) fratrukket

11 TOTEX (fratrukket elindtaegter) lkke med Med Fratrukket  Ikke med

Ikke
12 TOTEX Ikke med Med fratrokket Ikke med
TOTEX (med henlaeggelser og renteudgifter

13 fratrukket elindteeger og omkostninger il Med Ikke med Fratrukket  Med

varmetab)
TOTEX (med henlaeggelser og renteudgifter lkke
14 fratrukket omkostninger til varmetab) e LMD fratrukket e

Tabel 2-4 Initiale omkostningsbegreber

2.03

Sammenhaengen mellem de funktionsopdelte omkostninger og
priseftervisningens poster fremgér af Tabel 2-5 nedenfor. | tabellen
angiver hver celle, hvilke af Priseftervisningens poster, der er inkluderet i

CpH EcO
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det funktionsopdelte omkostningsbegreb (hhv. driftsomkostninger og
afskrivninger i baseline og derefter elindteegter og varmetab, der i
alternative cases frateekkes). Sidste kolonne indeholder veerkernes
primeere finansieringsudgifter. Efter hver post i de enkelte celler er der en
talparentes, som refererer til den relevante post i Tilsynets
indberetningsskema. | Varmekeb indgdr bdde omkostninger til eksternt
varmekeb samt udgifter til eksterne serviceydelser. Omkostninger til
eksternt varme keb er udskilt via en approksimativ beregning, mens
udgifter til indkebte services indgér.

Driftsomkostning/- Afskrivninger Elindteegter Varmetab Henlaeggelser og renter

udgifter(+) (+) () () (+)

Braendselskgb (1.1), El, Henlaagelser ps

vand og kemikalier (1.4), Afskrivninger pa roduk%igonsanlze (6.1)

drift og vedligeholdelse pa& produktionsanlaeg P 29 (6.2),

. Henlaeggelser pa gvrige

Produktion produktionsanleeg (2.1), (5.1), Salg af el anlzeg (6.3)

drift og vedligeholdelse p&  Afskrivninger p& | (1.4) Rent(—.?ud er (8.1)

gvrige anlaeg (2.3), Lon i gvrige anlaeg [ufordeltgud ift, der kun

produktionsanleeg (3.1), (5.3) inkluderes égn ’an ]

Lan i gvrige anleeg (3.4) 9ang

Varmekgb (1.2)*, Drift og ]

vedligeholdelse pa . 2 Varmetab er beregnet i Henlaeggelser pd

s ’ Afskrivninger pa MWh, som forskel mellem P

distributionsnet (2.2), drift distributionsnet VTt BT (0 el ke distributionsnet (6.2),

og vedligeholdelse pa (5.2) varme Derefterger dgn Henlaeggelser pa
Transport transmissionsnet (7.1), o ’ transmissionsnet(7.5),

Administration

Lan i produktionsanlaeg
(3.1), Lon i
distributionsnet (3.2), Lgn
i transmissions net (7.2)
Lgn i administration (3.3),
Administration, ekskl.
(Ign), Administration pa
transmissionsnet (7.3)

Afskrivninger pa
transmissionsnet
(7.4)

tabte varmemaengde
ganget med den
selskabsspecifikke pris fra
Varmeprisstatistikken

Renteudgifter (8.1)
[ufordelt udgift, der kun
inkluderes én gang]

Renteudgifter (8.1)
[ufordelt udgift, der kun
inkluderes én gang]

Tabel 2-5 Sammenhang med priseftervisningens poster

2.04

Faktiske fordeling af omkostningerne

P& baggrund af TOTEX begrebet kan man sige, hvor store udgifter og
omkostninger, der samlet afholdes i de 568 selskaber, der analyseres. Det
folger af Figur 2-2, at sektorens samlede omkostninger belgber sig til 24,7
mia. kr. (15,6+7,9+1,2)%. Heraf fylder produktionsleddet 15,6 mia. kr.,
transportleddet 7,9 mia. kr. og administration 1,2 mia. kr. De starre
individuelle omkostningsposter er szerligt breendselsudgifterne, der fylder
10,4 mia. kr. og varmetabet, der fylder 5,6 mia. kr.

3 Omkostningsbasen i vores baseline, TOTEX, er godt 10 mia. sterre end i Bruttopotentialet. Det skyldes, at vi i
bruttopotentialet dels arbejdede med et omkostningsgrundlag, hvor elindtsegter og varmetab var fratrukket samtidig med, at vi
i denne rapport har fdet et mere fuldsteendigt datagrundlag for omkostningerne.

CpH EcO
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Figur 2-2 Omkostningsfordeling. (Bemzerk at afrunding kan gere at enkelte summer ikke

synes at passe helt).

2.05 Udover opdelingen af omkostninger pé& funktioner kan det ogséd veere
interessant at skaere omkostningsbasen finere ud, s@ der skelnes mellem

driftsomkostninger

og

afskrivninger.

Ombkostningsfordelingen, nér

breendselsudgifter og varmetab holdes ude, er vist i Tabel 2-6 nedenfor. |
denne opgorelse ses det, at drift samlet udger 63 procent af den
reviderede omkostningsbase, mens afskrivninger udger 37 procent.

Procent Drift Afskrivninger Total
Ledningsnet 24 11 35
Distributionsnet 10 11 21
Transmissionsnet 2 2
Administration 12 12
Produktion 39 26 65
Produktionsanlaeg 35 26 62
Udgifter til el og vand 4 4
Total 63 37 100

Tabel 2-6 Omkostningsfordelingen mellem drift og afskrivninger

CpH EcO
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2.06

2.07

2.08

2.09

Henlaeggelser

Henlzeggelser holdes generelt ude af analyserne, fordi det vedrerer
fremtidige investeringer og dermed som udgangspunkt ikke afspejler
omkostningerne ved den aktuelle service. (Henleeggelser kan ske i op til 5
ar fer det ar, hvor en nyinvestering er planlagt idriftsat. | 5 ar for
idriftssettelsesdret kan der hvert &r henlaegges indtil 20 pct. af den
budgetterede anleegssum, i alt indtil 75 pct. aof den budgetterede
anlaegssum. Henleeggelser skal ske pd baggrund af investeringsplanen.)

Varmetab

Varmetab i nettet afhzenger i vid udstreekning af en reekke faktorer
(afstande mellem forbrugere for eksempel) som selskaberne ikke
umiddelbart kan pévirke, og en raekke faktorer som selskaberne kun pé
langt sigt kan pdvirke (rertype mv). Dette kunne tale for at holde
varmetabet ude af de benchmarkede omkostninger.

Det er ikke desto mindre muligt i nogen grad at pévirke varmetabet pé
kort sigt, fx ved bedre vedligeholdelse og ved justeringer i frem- og
tilbagelebstemperaturen, ligesom der er et trade-off mellem
anlegsudgifter og varmetab, som man ikke tager i betragtning, hvis
varmetabet holdes ude og dermed “tilgives” selskaberne. Varmetabet
afhaenger ogsd af fremdrifts- og tilbageleftstemperaturen, som igen
pavirker den service brugerne fér.

Det er sdledes ikke oplagt, om omkostningerne til varmetab ber indgé i
analysen, eller om det bgr holdes ude. Vi vil derfor som udgangspunkt
gennemfgre analyser, hvor varmetabet sdvel medtages som udelukkes, og
vi vil bl.a. lade de statistiske fit vaere bestemmende for, om varmetabet
skal indgé eller ej ud fra det rationale, at hvis vi ikke med rimelig
sikkerhed kan opgere den ikke kontrollerbare del af omkostningerne ved
varmetab, sé kan det reelt lede til mere stgj i data at eliminere end at
beholde varmetabet i selskabernes samlede Totex sdvel som i de
specifikke Totex knyttet til transportaktiviteterne.

Ved opgerelsen af varmetabet i kr. har vi anvendt de varmepriser, som
selskaberne selv anvender. Dette anses med det foreliggende data at veere
det mest retvisende. Implikationen heraf er, at et leveringsnet med billig
adgang til varme i princippet ber investere mindre i at nedbringe
varmetabet end et netveerk med en hgj varmepris.

Elindtsegter

Indtaegter fra salg aof el produceret pd kraftvarmeveerker kan enten
opfattes som en ekstra ydelse, der er produceret, eller som en
sideaktivitet, der nedbringer omkostningerne ved produktion af varme. Vi
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skal vende tilbage til dette i naeste kapitel. Konsekvensen er imidlertid, at
vi vil arbejde med omkostninger bdde inkl. omkostningerne il
elproduktion og uden forstdet som omkostningerne i alt fratrukket
indteegterne fra elsalget.

Braendselsudgifter

Man kan ogs& overveje, om braendselsomkostningerne ber indgd i
analyserne. | den forbindelse skal det holdes for gje, at de i vid
udstraekning er bestemt af den teknologi, som skiftende miljg- og
samfundsekonomiske hensyn har dikteret. Selskaberne har naturligvis en
vis indflydelse pd disse omkostninger, bl.a. fordi de kan indkebe pé
kortere og leengere kontrakter, men samlet set er det dog séledes, at
indflydelsen p& braendselspriserne er meget begraeenset, hvorfor
inddragelse af disse formodentligt skaber stgj i analyserne uden at
indeholde meget information om selskabernes performance. Modsat vil
udelukkelse af breendselsomkostningerne kunne skabe problemer i den
udstraekning, at der indgdr veerker i benchmarkmodellen, hvor varme
produceres af frie varmekilder (fx sol), s& den primere
produktionsomkostning i stedet er kapital. Tilsvarende vil modellen ikke
kunne give incitamenter til at udnytte de begreensede muligheder der
allerede nu findes for delvist at substituere fra dyre til billigere
breendselstyper. P& sigt, hvor der forventes inddragelse af mere
vedvarende energi i fiernvarmen, kan det derfor veere interessant at
inddrage braendselsomkostningerne, ikke mindst hvis sigtet er at
gennemfgre miljg — og samfundsgkonomiske benchmark til forskel for den
aktuelle analyse, som fokuserer p&@ den gkonomiske efficiens af
selskaberne givet de aktuelle bindinger.

Det  understreges at  breendselsomkostningerne  er  faktiske
breendselsomkostninger. Det betyder, at selskaberne ikke alene tilgives for
det valg af braendselstype, som de vurderes at have ringe indflydelse p4,
men ogsé for deres eventuelle manglende succes med at nedbringe prisen
pd den indkebte breendselstyper. Vi skal vende tilbage til denne
problemstilling i det afsluttende kapitel.

Saerligt vigtige omkostningsbegreber
Lad os til slut opsummere denne diskussion af omkostningsopgerelserne.

Man kan med rimelig mene, at administrationen ikke er ydelse i sig selv,
men snarere en stattefunktion for produktions- og transportopgaverne. Vi
har derfor lavet en reckke supplerende omkostningsopgerelser, hvor
administrationsomkostningerne er allokeret ud p& produktions- og
transportaktiviteterne.
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2.16

2.19

2.20

Dette er szerligt vigtigt, fordi der er stor variation i, hvor meget
administrationen fylder i forhold til de ovrige omkostninger. |
priseftervisningsdataene varierer administrationsomkostningerne faktisk
fra 0% af Totex til 96% af Totex. Der findes over 100 selskaber, som
klassificerer mere en 10% af alle omkostninger som administration, og
100 selskaber, som klassificerer under 3% af alle omkostninger som
administration. Det betyder, at det bliver misvisende at undersege
produktions- og transportopgaverne uden administrationsomkostningerne.
De selskaber som har szerligt hgje administrationsomkostninger vil uden
allokeringen fremstd som szerligt effektive i produktionen og transporten.

Vi har i forbindelse med allokeringen af administrationsomkostningerne
gjort dette proportionalt med de ikke administrative produktions- og
transportomkostninger. Dette er ikke nedvendigvis helt retvisende, men i
mangel pd oplysninger om fx antal beskzeftigede i de to funktioner er det
et oplagt valg, og det er samtidigt det valg som mé forventes at forvride
analyserne mindst muligt.

Man kan tilsvarende stille spergsmalstegn ved, som vi har diskuteret
tidligere i afsnit 2.12, om selskaberne skal holdes ansvarlige for
breendselsomkostningerne, da disse i vid udstraekning er bestemt af den
teknologi, som skiftende miljg — og samfundsgkonomiske hensyn har
dikteret. Modsat vil udtagelse braendselsomkostninger mindske
sammenligneligheden til veerker, hvor varmekilden er fri, og det derfor i
stedet er den initiale investeringsomkostning, som er drivende. Det er
derfor relevant at se pé totalomkostningerne og
produktionsomkostningerne bé&de med og uden
breendselsomkostningerne.

Sidst men ikke mindst kan der argumenteres for og imod inddragelse af
varmetabet som en kontrollerbar del af omkostningsmassen. Det er derfor
relevant at se pd transport og totalomkostninger bdde med og uden
varmetab.

Samlet giver dette et seet af saerligt relevante omkostningsbegreber, som vi
iseer har fokuseret pé& i forbindelse med benchmarkmodellerne. De
fremgadr af Tabel 2-7 nedenfor.
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Vigtigste omkostningsbegreber Administration Varmetab Braendsel

Vigtigste produktionsomkostninger

TOTEX (produktion og gvrige produktionsanlaeg og

administration) Med Ikke relevant Med
administration fratrukket brsendselsudaiter) — - Med Ikke relevant Ik Med
Vigtigste transportomkostninger

TOTEX (transport og administration) Med Med Ikke relevant
TOTEX (t_ranspc_)rt og administration fratrukket Med Ikke med Ikke relevant
omkostninger til varmetab)

Vigtigste totalomkostninger

TOTEX Med Med med

TOTEX (fratrukket braendselsudgifter) Med Med Ikke med
TOTEX (fratrukket omkostninger til varmetab) Med Ikke med Med

TOTEX (fratrukket omkostninger til varmetab og Med Ikke med Ikke med

braendselsudgifter)

Tabel 2-7 Seerligt vigtige omkostningsbegreber

2.21

2.22

2.23

2.24

2.25

Disse omkostningsbegreber felger direkte af den omkostningsopgerelse,
der blev angivet i Figur 2.2, med den forskel, at
administrationsomkostninger er blevet fordelt ud pé& produktions- og
transportomkostninger. Derudover er der lavet variationer p&, om
varmetab og breendselsudgifter er med, samt om elindteegter er trukket
fra.

Arsdata, gennemsnitsdata eller panel data

Det kan overvejes, om benchmarkmodellen ideelt set skal baseres p& data
fra et @r, gennemsnit over et antal ar eller en decideret paneldatamodel,
hvor en reekke selskaber beskrives i flere ér.

Fordelen ved at bruge data fra et @r er, at man kan leegge veegt pé& den
helt aktuelle situation. Hvis data fra alle selskaber desuden stammer fra
samme @r er det rimeligt at antage, at selskaberne i et lille geografisk
omrdde har veeret udsat for nogenlunde samme vejr, behov for
varmeproduktion mv.

Hvis der er store forskelle fra ar til ar pga. fx temperatursvingninger kan
det tale for at bruge gennemsnit over flere ar eller méske ligefrem et
udtryk for gennemsnitligt niveau og variation omkring dette. Det sidste er
relevant, fordi selskabernes kapaciteter dermed kan fanges.

Et konsistent paneldatasaet giver desuden mulighed for at undersgge
hvorledes bedste praksis udvikler sig over tid (frontier shifts), og hvordan
de enkelte selskabers placering i forhold til bedste praksis udvikler sig
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(catch up). En sédan viden kan vaere nyttig i blandt andet i reguleringen,
idet alle selskaber i princippet skal falge med frontskiftet, og de mindst
effektive selskaber desuden skal forsege at indhente fronten over et antal
ar.

De foreliggende data, herunder iszer de foreliggende opgerelser aof
anlaegsaktiver, gor det desveerre ikke muligt at inddrage sddanne mere
avancerede forhold i neervaerende analyse, men det kan veere relevant at
overveje fremadrettet i forbindelse med lgbende registrering af detaljerede
oplysninger om omkostninger, aktiver og aktiviteter.
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3. Tre seerlige udfordringer

3.01

3.02

3.03

3.04

3.05

Der er mange udfordringer forbundet med benchmarking af den danske
fiernvarmesektor. En reekke er disse opstdr imidlertid ogsd ved
benchmarking aof andre forsyningsselskaber, fx indenfor el, gas, vand og
spildevand. Vi har derfor i vid udstraekning inddraget erfaringer fra disse
sektorer i forbindelse med analyserne.

Fiernvarmesektoren i Danmark har imidlertid tre szerlige karakteristika,
som vi ikke finder i de andre sektorer, og som derfor kraever helt szrlige
og innovative metodiske lgsninger. Da héndteringen af disse er
bestemmende for skala og scope i mange af de efterfelgende analyser er
det relevant allerede nu at ridse disse udfordringer op og at skitsere nogle
lesninger.

De tre serlige udfordringer er

» Sammenligning af produktions- og distributionsselskaber. Der er
stor variation i de ydelseskombinationer, som selskaberne leverer.
Specifikt  findes der rene produktionsselskaber, rene
distributionsselskaber, sé@vel som blandende produktions- og
distributionsselskaber.

» Sammenligning af produktionsenheder med forskellige braendsler
og teknologier. Der er stor heterogenitet med hensyn il
breendselsvalg og teknologi i produktionsleddet, og der findes en
reekke lovgivningsmaessige begraensninger p& mulighederne for at
@ndre i teknologien og braendselsvalget.

»  Samproduktion af varme og el pé kraftvarmevaerkerne. Sigtet med
analysen er at vurdere den danske fiernvarmesektor. Det betyder, at
det som udgangspunkt ikke er kraftproduktionen i en del af
veerkerne, som skal vurderes. Det rejser spargsmalet om, hvorledes
omkostninger til den rene varmeproduktion kan isoleres.

| dette kapitel diskuterer vi nogle principielle mader at héndtere disse
serlige  problemer pé& i forbindelse med udviklingen af
benchmarkmodellerne.

Sammenligning af produktions- og distributionsselskaber (output
heterogenitet)

Der to principielt forskellige mader, som vi kan bruge til at héndtere
forekomsten af selskaber med forskellige opgaver. Vi kan lave en
integreret model, hvor vi anvender selskabets samlede omkostninger til
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3.06

3.07

3.08

3.09

produktion og/eller distribution, og hvor vi har costdrivere, som daekker
begge typer ydelser. Alternativt kan vi lave separate modeller for hhv.
produktion og distribution. Selskaber, som har begge aktiviteter kan
vurderes som summen af en produktions- og en distributionsydelse.

Vi kan illustrere dette pé& felgende méde: Lad x,,4 Vveere
produktionsomkostningerne, x, veere distributionsomkostninger, og lad
tilsvarende y, .4 0g y4. beskrive produktions- og distributionsopgavernes
omfang. Vi har nu:

Integreret model:

Xiotal =Xprod FXdist = Ciotal(Yprods Yaist) + Inefficiens
Separate modeller:

Xorod =Corod(Yproa) + Inefficiens

Xyist = Cdisi(Ydisf) + Inef'ficiens

Der er sével fordele som ulemper forbundet med begge tilgange.

Den vezesentligste fordel ved den integrerede model i forhold til de
separate modeller er, at vi ikke behgver at opsplitte omkostninger mellem
produktion og distribution i de selskaber, som har begge aktiviteter. Dette
kan i nogle tilfeelde veere vanskeligt, fx hvis en ansat leverer ydelser fil
begge dele af virksomheden. Analysen af eksisterende
omkostningsopgerelser og kontoplaner tyder dog pé, at det er muligt at
lave en rimeligt retvisende opsplitning af omkostninger mellem produktion
og distribution, jvf. Kapitel 2.

Den vaesentligste ulempe ved den integrerede model er pd den anden
side, at der bliver brug for flere costdrivere, néar vi bade skal daekke
produktionen og distributionen. Antallet af frihedsgrader (forstéet som
forskellen mellem antal observationer og antallet af costdrivere) kommer
derfor lettere under pres i den integrerede model. | sammenhang med
dette kan det dog bemeerkes, at brugen af separate modeller kan skabe
behov for ekstra variable til at beskrive overgangen mellem produktion og
distribution pé& en fuldsteendig méade.

De to tilgange er ogsé forskellige med hensyn til forekomsten af synergier.
Den integrerede model tillader i princippet sé&vel negative som positive
synergier mellem produktion og distribution, mens brugen af separate
modeller forudsaetter, at der ingen samspil er. Da omkostningsfunktionen
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3.12

3.14

3.15

3.16

typisk antages at veere konveks (sub-additiv) er den integrerede model dog
de facto restrikteret til tilfaelde med positive synergier, dvs tilfaelde hvor

CfofuI(Yprodl Ydisi) < C1o1u|(Yprodl 0) + C1010|(OI Ydisi)

s@ledes at det er billigere at producere og distribuere varme i ét selskab
end i to vathaengige selskaber.

Dette er ogsd ganske naturligt; hvis der var negative synergier burde de
integrerede virksomheder i stedet splittes op og drives hver for sig. De
separate modeller vil som udgangspunkt forudsesette uafhaengighed
mellem produktion og distribution. Vi kan dog i forbindelse med
efteranalyserne vurdere om dette de facto overvurderer de rimelige
omkostningerne i de integrerede selskaber, og dermed ogsé& deres
effektivitet, og vi kan derfor ogsé korrigere for dette efterfalgende.

Ud fra ovenstdende er det som udgangspunkt rimeligt at arbejde med
separate produktions- og distributionsmodeller. Resultaterne vil dog som
en del of modelkontrollerne naturligt skulle sammenlignes med
resultaterne, nér vi anvender integrerede modeller.

Sammenligning af produktionsenheder med forskellige braendsler
og teknologi (input heterogenitet)

P& produktionssiden er fiernvarmen karakteriseret ved en mangfoldighed
af braendsler og teknologier.

Benchmarkbaseret regulering er grundleeggende et forseg pé at efterligne
forholdene pé et konkurrenceudsat marked. Da der er mange elementer i
fiernvarme som understatter en markedstilstand med naturligt monopol er
det ikke muligt at lade selskaberne konkurrere direkte pé@ markedet, men
de kan udszettes for en fiktiv konkurrence via en regulering, hvor
konkurrence faciliteres i en benchmarkmodel.

Hvis vi anleegger et sddant markedslignende perspektiv kan man
argumentere for, at valget af braendsel og teknologi grundleeggende er
selskabernes ansvar, og at de derfor kan holdes ansvarlige for de
meromkostninger, der matte knytte sig til brugen af seaerlige teknologier og
breendsler.

Der er imidlertid to grundleeggende forhold, som ger det umuligt at
anlaegge en sd markedsorienteret tilgang.

Det forste er, at det forudssetter et meget langt tidsperspektiv. Selskaber
som allerede har investeret i bestemte anleeg vil teknologisk og skonomisk
have vanskeligt ved at tilpasse sig her og nu, og en for h&rdhaendet
regulering baseret pd en ren markedslogik vil derfor kunne lede Htil
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3.19

3.20

alvorlige skonomiske problemer pé kort sigt. Dette vil igen kunne lede til
underinvesteringer i vedligeholdelse og i veerste fald konkurser, som kan
bringe leverancesikkerheden i fare.

Det andet er, at de nuveerende teknologier og brendselsvalg i langt
overvejende grad er foreskrevet af eller i det mindste godkendt af
myndighederne. De afspejler i vid udstraekning tidligere tiders miljg- og
energipolitiske prioriteringer, herunder fx gnsket om at stgtte udnyttelsen
aof naturgassen. De enkelte selskaber er derfor som udgangspunkt ikke
ansvarlige for en raekke aof de teknologiske og breendselsmaessige
beslutninger, og det er derfor incitamentsmaessigt uhensigtsmaessigt at
holde dem ansvarlige for disse. Ideen med en incitamentsregulering er jo
at holde de regulerede selskaber ansvarlige for forhold, de rent faktisk
selv er herrer over. Hvis selskaber holdes ansvarlige for andre forhold
opleves det typisk som uretfeerdigt, og skonomisk betyder det, at disse
selskaber vil kraeve en starre risikopreemie.

Ovenstdende betyder, at en benchmarkbaseret regulering af den danske
fiernvarmesektor naturligt mé& “tilgive” selskaberne for en rakke af de
teknologiske og braendselsmaessige meromkostninger, der findes. Dette
skal naturligvis geres uden, at det bliver en "sovepude”, dvs. uden at
fierne incitamenterne til at indkebe givne breendsler sé& billigt som muligt
og at udnytte de eksisterende teknologier sa effektivt som muligt.

Det er pé& den baggrund, at vi har valgt at fratreekke
breendselsomkostningerne. P& den mdade fanger vi den vaesentligste forskel
veerkerne har, nér det drejer sig om teknologi og braendsel.

Der er ogsé rent metodisk andre muligheder for at "tilgive” de seerligt
udfordrede veerker. Vi kan i den forbindelse pege pé i hvert fald fire
mader:

» Gruppering af selskaberne. Vi kan gruppere selskaberne efter
teknologi og braendselsvalg og alene lade selskaberne med
tilsvarende teknologi og breendselsvalg benchmarke mod hinanden.

* Breendsel som input. Hvis meaengden af forskellige braendsler
inddrages som input, vil benchmarkmodellen generere endogene
grupper. | princippet kan selskaber med blandede brzendsler ogsé
analyseres pd den made.

» Justering af omkostningerne. Vi kan ogsd forsege at fierne
meromkostningerne ved serlige teknologier og breendsler for
benchmarkingen gennemfgres og  sd betragte  disse
meromkostninger som 1-1 omkostninger, der holdes ude af
benchmarkinganalysen.
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3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

» Efterkorrigere effektivitetsratioerne. Vi kan ogsd veelge i forste
omgang at se bort fra problemstillingen og sé& efterfalgende
efterkorrigere de beregnerede effektivitetsratioer, hvis vi kan
konstatere, at seerlige teknologier og braendselstyper generelt leder
til lavere effektivitetsniveauver.

Alle tilgange kan implementeres pé flere forskellige méder. Fx kan vi i
forbindelse med en gruppering af selskaberne vaelge forskellige clustering
teknikker, og vi kan lave forskellige korrektioner for den bias, der kan
opstd, fordi nogle selskaber har fzerre potentielt sammenlignelige
selskaber end andre.

Overordnet set synes det dog oplagt, at specielt den initiale justering af
omkostningerne er vanskelig og nemt kan f& ad hoc karakter. Det betyder,
at de to mest oplagte tilgange er gruppering af selskaberne (direkte eller
via input) og efterkorrektion af effektivitetsratioerne. Af disse er den sidste
efterkorrektionen umiddelbart den mest oplagte, bl.a. fordi mange
selskaber har forskellige teknologiske kombinationer, dvs. nogle anlseg
med én slags breendsel, andre anleeg med andre slags braendsler, sé
initialt det ikke er nemt at gruppere dem. | det felgende vil vi derfor som
hovedtilgang anvende efterkorrektioner til at lave eventuelle justeringer,
som matte  veere ngdvendige, selv nadr  forskellene i
breendselsomkostningerne er elimineret. Det er fx velkendt, at specielt
gasfyrede anleeg er meget nemme at drive, og det kan derfor veere
ngdvendigt at korrigere for sddanne forskelle udover korrektionen for
forskelle i breendselspriserne.

Samproduktion af varme og el pa kraftvarmevaerkerne

Den sidste serlige udfordring, der knytter sig til benchmarking aof
fiernvarmeselskaberne, er samproduktionen af varme og el p& de sékaldte
kraftvarmeveerker. Ud fra et energieffektivitetsprincip er disse veerker i
mange sammenhange attraktive, men de rejser seerlige problemer i
forbindelse med analysen af den rene fijernvarme.

Nér et selskab opererer med to ydelser, her varme og el, hvor den ene
leveres pd et lokalt monopolmarked og den anden pé& et marked med fuld
konkurrence, er der altid en fare for, at monopolaktiviteterne subsidierer
konkurrenceaktiviteterne. Hvis et selskab producerer el ineffektivt, eller
hvis selskabet er dérlig til at afvikle elproduktionen i forhold til priserne for
el, vil der kunne opstéd et tab pé elproduktionen, som kan sages dackket
ind hos de fastldste varmekunder.

Princippet i Varmeforsyningsloven er ganske vist, at varmekunderne kun
ma& betale for de faktiske omkostninger ved varmeproduktionen, men i
realiteten er denne vanskelig at opgere, og for de store kraftvarmevaerker,
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3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

som afszetter til lokale fjernvarmenetveerk, er der nok de facto tale om en
forhandlet pris snarere end en omkostningsbaseret pris.

Subsidieringen kan selvsagt forekomme urimelig. Hvorfor skal
varmekunderne betale for, at stremkunderne kan f& stremmen billigt?
Men hvad veerre er, det kan forstyrre incitamenterne, da tilskyndelsen til at
vaere effektiv i elproduktionen kan edelaegges af, at ekstraomkostningerne
kan faktureres til varmekunderne, hvorfor selskabets overskud som sddan
ikke behgver at falde.

P& den anden side kan man ogs& argumentere for, at subsidieringen kan
vaere nedvendig. Hvis teknologien politisk og skonomisk er last fast til
kraftvarmeproduktion, sé kan selskaberne jo ikke endre det forhold og fx
sige, at de vil ophere med underskudsgivende elproduktion.

Der er i det mindste to principielt forskellige madader at héndtere
elproduktionen péd i et studie af fiernvarmen:

» Fratreekke elindteegter. Man kan reducere omkostningerne ved
varme- og elproduktion med elindtaegterne. Hermed opnés en
korrigeret netto varmeomkostning, som sd kan indgd en i
benchmarkmodel

* Inddrage elproduktionen som et separat output. Man kan inddrage
den producerede stram som et output i benchmarkmodellen enten i
DKK eller MWh vaerdier. Dvs. vi kan se pd varme- og elproduktion
som en sammenhangende produktion med to outputs. Hermed
tilgives selskaberne som udgangspunkt rimelige omkostninger ved
elproduktionen.

Det er ikke oplagt at den ene metode er bedre end den anden.

Hvis vi fratraekker elindteegterne i de totale omkostninger stiller vi reelt
selskaberne ansvarlige for deres evner til at producere og tiene pé
stremmen. Hvis der fx kan opnés serlige hoje indtaegter ved spekulativ
handel med fx reservekraft, vil de selskaber, som veelger denne strategi, se
seerligt billige ud. Selskaberne bliver altsé i vid udstreekning belannet for
deres evner som kraftproducenter. Man opnér noget af den samme effekt,
hvis vi anvender indtaegterne fra kraftproduktionen som et separat output.
Forskellen er, at vi i en sddan model ikke krzever, at en krone tjent er lig
en krone sparet. Under alle omstaendigheder betyder inddragelsen af
indtaegterne fra elsalg, at selskaberne bliver ansvarlige for at tiene pé
elproduktionen. Dette er de ikke i samme grad i en model, hvor den
producerede energimaengde indgér som output. Her stilles et selskab, som
producerer meget el. nér elpriserne er hgje, pd lige fod med et selskab,
som producerer meget el, nér elpriserne er lave.
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Hvis vi fratraekker elindteegten — og i nogen grad ogsé& hvis vi inddrager
elindteegten direkte som et output - vil det pdvirke volatiliteten i
varmeprisen. Tilfeeldigheder p& elmarkedet kan nemlig ikke skelnes fra
variationer i produktionsomkostningerne. Dette er en ulempe ved disse
tilgange, ikke mindst i en bedste praksis tilgang, hvor man kan risikere, at
det er de selskaber som tilfeeldigt har haft store elindtegter, der kommer
til at fremst& som forbilleder i varmeproduktionen.

Da der, som det fremgdr ikke er nogen oplagt bedste mé&de at handtere
elproduktionen vil vi parallelt undersage modeller, hvor el-aktiviteterne
dels inddrages som ren omkostningsreducerende aktivitet og dels som en
fysisk aktivitet, der leder til en vis mangde af produceret elektricitet.

Andre komplikationer

Der findes andre seerlige udfordringer forbundet med benchmark af de
danske fiernvarme selskaber. Disse udfordringer vurderes alt andet lige at
vaere mindre end de ovenstdende, men et par af dem fortjener alligevel at
blive naevnt.

Hele begrundelsen for at regulere er, at den naturlige konkurrence ikke
kan disciplinere aktgrerne pé et naturligt monopolmarked. Strengt taget er
det imidlertid ikke, hvad teorien nadvendigvis konkluderer. Hvis der fx er
konkurrence om hvem der skal veere varmeleverander i et givet omréade,
dvs. hvis der fx gennemfgres en auktion over leveringsretten, eller hvis et
omrdde parallelt forhandler med forskellige potentielle leverandgrer, sé
kan det i sig selv veere nok til at sikre omkostningsefficiens, idet det
vindende bud vil veere det selskab, som kan levere den gnskede service
billigst muligt. Populeert sagt er det nok, at der er konkurrence om
varmemarkedet - der behover ikke at vaere konkurrence pé
varmemarkedet. Konsekvensen af dette er, at hvis visse fiernvarmevzerker
kan pévise, at de har vundet leveringsretten i konkurrence med andre
vaerker eller i konkurrence med andre energikilder som fx oliefyr, s& kan
man overveje om de overhovedet skal reguleres og dermed indgé i
benchmarkanalysen.
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4. Costdriver-analyse og skonometrisk
modelspecifikation

4.01

4.02

4.03

4.04

4.05

Gennemsnits- og bedste praksis metoder

Udviklingen aof benchmarkmodeller for den danske fjernvarmesektor
kraever naturligvis brug af mere avancerede statistiske redskaber.

Vi beskriver ikke de tekniske aspekter i detaljer, for de kan naturligt kun
interessere en mindre gruppe leesere, og metoderne er i gvrigt generelt
veldokumenterede i den videnskabelige litteratur, jvf. fx Bogetoft and
Otto(2011) og Bogetoft (2012). P& det generelle plan kan der dog veere
grund til at fremhaeve brugen af to principielle tilgange, gennemsnits- og
frontiermetoderne.

Gennemsnitsmetoderne (regression) forsgger at forklare, hvordan den
gennemsnitlige sammenhang er mellem en raekke potentielle costdrivere
p& den ene side og selskabernes faktiske omkostninger pd den anden
side. Disse metoder er altsd nyttige i en forstdelse af hvad der generelt
synes at pavirke sektorens omkostninger. Dette er nyttig viden, nar de
endelige benchmarkmodeller skal opstilles. Det supplerer branchens
generelle fornemmelse af hvilke servicedimensioner og rammebetingelser,
der er szerlig vigtige for omkostningerne med en forste kvantificering af
om disse forhold har stor eller mindre betydning.

Frontiermetoderne (DEA og SFA) forsgger at finde de bedste selskaber.
Idéen bag disse metoder har efterhédnden vundet bred accept, og begrebet
bedste praksis er blevet en del af den politiske jargon. De bedste selskaber
kan defineres pd mange méder, men den generelle idé er at finde
selskaber, som bruger faerrest mulige ressourcer til at producere flest
mulige ydelser. Det er nadvendigt at kende bedste praksis for at kunne
beregne, hvad der i bedste fald (det vil sige, hvis alle adopterer bedste
praksis) kan spares. Det er tilsvarende ngdvendigt at kende bedste praksis,
hvis man vil vurdere, hvor meget serviceniveauet kan forgges uden brug af
ekstra ressourcer. Bedste praksis er ogsd relevant ud fra et
leeringsperspektiv. Det er naturligvis mere relevant at lzere aof de gode end
af de middelmédige selskaber.

Det er veerd at understrege, at benchmarking har et noget andet fokus
end traditionel statistisk analyse. Benchmarking handler om at finde
selskaber, som har veeret szrligt effektive og at sammenligne de andre
med disse. Man kan derfor sige at benchmarking interesserer sig for
afvigelser fra det almindelige, mens normale statistiske analyser har fokus
pé det, som geelder i almindelighed. Dette anderledes fokus ber gé hénd i
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4.06

4.07

4.08

4.09

hédnd med aget forsigtighed. Man kan kun alt for nemt skabe afvigelser fra
en model ved at veelge en dérlig model. Det kan give opsigtsveekkende
resultater med store besparelsespotentialer, men resultaterne vil ikke veere
valide. De gode modeller er dem, som er gode til at forklare variationen i
data, og hvor afvigelserne dermed bliver smé&. Den “serigse” analytiker ser
derfor hellere smé variationer end store variationer.

Det er ligeledes vaerd at understrege, at den statistiske costdriver-analyse
er vejledende og ikke fuldt ud determinerer specifikationen af de
efterfelgende modeller. Det haanger sammen med, at der principielt kan
vaere faktorer, som har betydning for den gennemsnitlige preestation, men
som ikke har betydning for bedste praksis praestationen. Det er fx meget
almindeligt i forbindelse med analyser af mange forskellige brancher at
finde, at kvaliteten af en service i gennemsnit falder med omkostningerne.
Det betyder naturligvis ikke, at kvalitet rent faktisk er
omkostningsreducerende, og derfor ber veere en omvendt costdriver. Det
haenger snarere sammen med, at de selskaber, som er gode til at levere
haj kvalitet, ogs& er mere professionelle og derfor ogsé& er skonomisk
mere veldrevne. Men pé fronten, dvs. nér selskaberne drives s& effektivt
som muligt, s&@ vil man typisk se, at kvalitet som forventet er
omkostningsagende.

Eftersom costdriver-analysen kun er vejledende kan man naturligt
overveje, om den overhovedet tiener et formdl. Svaret pé dette er, at det
ger analysen, idet de steerke eksplorative dataanalyseteknikker, der er
udviklet indenfor skonometrien, relativt let leverer en bruttoliste over
specielt interessante og dermed potentielle costdrivere, ligesom
metoderne giver indsigt i korrelationen mellem de mulige costdrivere.
Dette er vigtigt, for hvis vi skal forklare omkostningerne behover vi
principielt ikke at have alle aktiviteter som er omkostningskraevende
beskrevet, s& leenge de udeladte faktorer blot er positivt korrelateret med
andre costdrivere, som allerede indgér i analyserne.

Begrebsmaessig tilgang til costdriver-identifikationen

Der findes ingen klar definition af hvilke costdrivere, der ber indgé i en
model. En costdriver er et forhold, som har betydning for omkostningerne,
og modellen bgr grundlaeggende specificeres under hensyntagen til séavel
begrebsmaessige, statistiske som pragmatiske forhold.

Begrebsmaessigt seger vi et sat costdrivere, som ingenigrmaessigt vides at
haenge sammen med omkostningerne. Der kan vaere tale om sével forhold
ved produktionsprocessen, ved rammebetingelserne eller ved den service,
som ydes. Vi sgger ogsd costdrivere, som er veldefinerede, mélbare og
lette at fortolke. Endeligt seger vi costdrivere, som er deekkende for
selskabernes aktiviteter og rammebetingelser, og som giver mening for
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4.15

branchen. Til brug for identifikation af relevante costdrivere har der bl.a.
vaeret afholdt costdriver workshops med industrirepreesentanter og Dansk
Fiernvarme Forening. De nedenfor valgte costdrivere afspejler i vid
udstreekning diskussionerne pé disse workshops.

Statistisk seger vi et seet af indikatorer, som er signifikante, og som har
korrekte fortegn, dvs. som bidrager positivt til omkostningerne. Fra et
preediktionssynspunkt er det ikke et krav, at alle forhold, som naturligt
pavirker omkostningerne indgér. En variabel, som er tet korreleret med
en anden variabel bidrager ikke i sig selv med megen vyderligere
information. Korrelationen mellem costdrivere ger ogsd, at fortegnskravet
ikke er ufravigeligt.

Ud fra en pragmatisk synsvinkel mé vi desuden i valget aof costdrivere tage
udgangspunkt i datatilgeengeligheden. | forbindelse med dette projekt er
der, alle anstrengelser til trods, ikke etableret et fuldt tilfredsstillende
datamateriale. Det betyder, at modellerne derfor heller ikke kan blive
ideelle, og det betyder, at en vigtig indsigt fra dette projekt er et behov for
yderligere dataindsamling og -standardisering i forbindelse med
gennemforelse af det fremtidige benchmarkarbeijde.

Costdrivere i produktionsleddet
De primere ydelser fra produktionsleddet er:
* De producerede maengder
» De foreliggende produktions- eller varmeleveringskapaciteter

Begrebsmaessigt er disse naturlige costdrivere, som det ogsé& understattes
af diskussionerne pé& costdriver workshoppene. Statistisk ser vi ogs& som
forventet en  hej positiv  korrelation  mellem  selskabernes
produktionsomkostninger og de producerede meaengder af varme (og el)
sé@vel som kapaciteten af akkumuleringstankene, jvf. Tabel Tabel 4-1

Selskabernes faktiske omkostninger er dog langt fra alene bestemt af disse
ydelser. Selskabernes eksterne rammevilkdr har ogsé stor betydning. |
produktionsleddet er omkostningerne i seerlig grad bestemt af

= De anvendte teknologier og braendsler.

Statistiske analyser viser, at der er en klar sammenhang mellem visse
breendsler og produktionsomkostningerne. Specielt er gas og olie klart
omkostningsforagende.
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4.16

4.17

4.19

Costdrivere i distributions- og transmissionsleddet

For s& vidt angdr fijernvarmenetvaerkene er deres funktion af bringe det
varme vand fra produktionsleddet til slutbrugeren. P& denne méde minder
fiernvarmenettet meget om el og gasnettene, og vi kan derfor ogsé trackke
pé& de samme typer af costdrivere, som har vaeret anvendt internationalt il
beskrivelse aof s@danne net. Omkostningerne i sé&danne netveaerk
bestemmes normalt aof

o Den udfgrte transportopgave, fx opgjort her ved den transporterede
varmemaengde

o Kapacitet, fx opgjort ved den maksimale varmemangde, som kan
transporteres gennem netvaerket

o Fysiske aktiver, fx ledninger, pumper, vekslere etc.
o Forbrugerservices, fx méalere

o Kvalitet, herunder fx hyppighed og leengde af nedbrud, ikke leveret
varme mv.

o Rammevilkérene, fx kundetaethed, urbaniseringsgraden,
jordbundsforhold og hajdeforskelle

Selvom transportopgaven er den primare for netveerket er det ikke
nedvendigvis den primzere costdriver. | elnet er det kapaciteten snarere
end den faktiske maengde, der transporteres, som primeert driver
omkostningerne. | fiernvarmenetvaerk er der dog god grund til at forvente,
at selve transporten er en primeer costdriver, og vi ser da ogsé, at en stor
del af transportomkostningerne netop kan forklares ved den
transporterede varmemaengde, if. Tabel 4-1 nedenfor.

| de foreliggende data har vi ikke gode indikationer p& kapaciteten, men
det kan veere interessant pé& sigt at indsamle mere preecise data for
pumpekapacitet mv.

| forbindelse med analysen af netveaerk er det almindeligt at bruge fysiske
installationer til at méle transportydelsen. Dette er begrebsmaessigt ikke
hel oplagt, idet de fysiske aktiver reelt er et middel til at lese opgaven, og
dermed et input, snarere end det er ydelse, som eftersparges direkte af
forbrugerne. Desuden er de fysiske aktiver delvist endogene, dvs. de er
kontrolleret af selskaberne, og det kan derfor i princippet give forkerte
incitamenter til fx overkapitalisering, hvis mange aktiver belgnnes. Dette til
trods anvendes fysiske aktiver ofte, og med god grunde. For det forste er
de eksisterende installationer nzeppe gennemfert med henblik pé at
manipulere en regulering (play the regulation), og for det andet kan de
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4.20

4.21

4.22

4.23

4.24

fange mange af de rammeforhold, som det ellers er vanskeligt at méle.
For det tredje kan malere, vekslere, pumper etc. ses som en beskrivelse af
de installationer, som er nedvendige for at lgse selskabernes opgaver i
netop deres omréde. De forskellige anleegsaktiver i netveerket kan derfor
vaere bedre til at forklare omkostningerne end helt eksogene forhold som
afstande mellem brugere af netveerket, forbrugernes behov for varme etc.

Kvaliteten af den leverede service er selvsagt vigtig for slutbrugerne, men
der er ikke systematisk indsamlet viden om kvalitetsindikatorer. Vi anser
dog dette for et mindre problem pé& dette tidspunkt. Kvaliteten er i mange
reguleringer initialt holdt ude, og de inddrages ferst, nér en
omkostningsreducerede regulering har lagt et s& stort pres pé
omkostningerne, at selskaberne kan blive tvunget til at reducere
kvaliteten. Dette er neeppe et problem i den danske fiernvarmesektor, som
hidtil har veeret reguleret efter et hvile-i-sig-selv princip, og vi mener
dermed ogsd, at det er rimeligt at se bort fra kvaliteten i ferste omgang.

Hvad angdr de fysiske betingelser for at drive distributions- og
transmissionsvirksomhed, er det iseer teethed, som kan spille en rolle. Vi
kan ud fra datasaettet konstruere tre teethedsmal.

» Teethed (ledning) =Stikledning i tracekilometer/Samlet leengde hovedledning
» Teethed (mélere)= Antal mélere / Samlet l&engde hovedledning

» Tethed (meaengde)=Transporteret varmemangde/ Samlet lsengde
hovedledning

Vi vil normalt forvente, at de to ferste teethedsmdél er omkostnings-
foregende, i hvert fald nér de bliver tilstreekkeligt store. Dette er en
konsekvens af de ekstraomkostninger, der er forbundet med installation,
inspektion og drift af netveerkskomponenter i taetbefolkede city- eller
byomréder. Det tredje teethedsmél, maengdetetheden, er p& den anden
side omkostningsreducerende, idet en hgj veerdi af denne afspejler, at der
transporteres store varmemangder pé et relativt lille netveerk, med deraf
folgende lavere omkostninger per leveret energimaengde.

Korrelationer

| det felgende suppleres disse begrebsmaessige overvejelser med en
indledende statisk analyse af samvariationen mellem omkostningerne og
costdriverne sével som sammenhangen mellem costdriverne indbydes.

Samvariationen med omkostningerne er umiddelbart relevant, fordi
opgaven grundleeggende bestér i at forklare sé& stor en del af variationen i
omkostningerne. Korrelationen mellem variablene er dog ogsé vigtig, nér
vi begynder at opstille modeller. Det skyldes, hvis en costdriver er hgit
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korreleret med en anden, kan den ferste costdriver i princippet substituer
den anden. Dvs. statistisk set kan vi godt udeladede en relevant costdriver,
simpelthen fordi dens effekt fanges af samvariationen med andre
costdrivere. Rent begrebsmaessigt vil det dog give en model, som er
vanskeligere at fortolke.
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4.25 Vigtige korrelationer i det tilgaengelige data fremgér af Tabel 4-1 - Tabel
4-3 nedenfor.
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TOTEX Produktion

TOTEX Transport

TOTEX
(produktionsanlzeg,
gvrige anlaeg og

Variable administration
fratrukket
Braendselsudgifter)
OMKOSTNINGER

TOTEX (produktionsanlaeg, gvrige anleeg og administration

TOTEX (transport
og administration)

fratrukket Braendselsudgifter) 1,00 0,22
TOTEX (transport og administration) 0,22 1,00
PRODUKTION
Samlet kapacitet i akkumuleringstanke (MWh) 0,30 0,03
Samlet kapacitet i akkumuleringstanke (m3) 0,07 0,02
Produceret varme (MWh) 0,49 0,76
Produceret el (MWh) 0,29 0,35
Varmekapacitet (MW justeret) 0,08 0,17
Elkapacitet (MW justeret) 0,01 0,02
TRANSPORT
Transporteret varmemaengde 0,13 0,32
Pumpestationer (antal) 0,07 0,37
Vekslere(samlet kapacitet) 0,02 0,21
Antal mélere (sum) 0,11 0,35
Antale brgnde (alle) 0,11 0,44
Betonkanaler (alle) -0,01 -0,01
Leengde hovedledning (trykzone under 10 bar) -0,02 0,00
Leengde hovedledning (trykzone over 10 bar) -0,01 0,00
Stikledning i tracekilometer -0,02 0,00
Antal mélere (fjernafleste) 0,08 0,32
Antal mélere (ikke fjernaflaeste) 0,09 0,17
Antal brgnde (preergrsystemet) 0,10 0,45
Antal brgnde (andre typer) 0,08 0,32
Leengde hovedledning (trykzone 0-6 bar) -0,02 -0,01
Leengde hovedledning (trykzone 0-10 bar) 0,09 0,33
Leengde hovedledning (trykzone 0-16 bar) -0,01 0,00
Leengde hovedledning (trykzone 0-25 bar) 0,14 0,23
Leengde hovedledning (trykzone 0-40 bar)
TEMPERATUR VARIABLE
Temperatur an net (sommer) 0,05 -0,01
Temperatur ab net (sommer) 0,08 0,00
Temperatur an net (vinter) 0,05 0,01
Temperatur ab net (vinter) 0,08 0,00
TATHED
Taethed (ledning) -0,23 -0,09
Teethed (malere) -0,11 -0,08
Teethed (maengde) 0,16 0,14
INDIKATORER
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Affald 0,21 0,03

Biobraendsel 0,06 -0,06
Biogas 0,00 -0,02
Bioolie 0,03 0,09
El -0,04 -0,03
Gas 0,07 0,13
Kul 0,58

Naturgas -0,07 -0,04
Olie 0,19 0,13
Overskudsvarme -0,02 0,00
Sol -0,02 -0,01
Varmeproducent 0,00 0,06
Elproducent 0,07 -0,02
Distributionsselskab -0,04 0,05
Transmissionsselskab 0,15 0,19
Distributions eller transmissionsselskab -0,02 0,06
kraftvarme producent 0,07 -0,02
Produktion distributionsselskab -0,04 0,05

Tabel 4-1 Korrelationer mellem potentielle costdrivere og forskellige omkostningsopgerelser.

4.26

4.27

4.28

4.29

Vi ser som forventet, at varmeproduktionen er en meget vaesentlig
costdriver bdde totalt set og naturligvis iseer, né&r vi alene ser pé
produktionsomkostningerne. Det samme geelder kapacitetsvariablen og
akkumuleringstanke pé trods af, at denne ogsé& begrebsmaessigt kan have
en omkostningsreducerende effekt. Elproduktionen pévirker tilsvarende
produktionsomkostningerne. Det er interessant, at der ogsé er en positiv
korrelation mellem elproduktionen og transportomkostningerne. Dette
kunne i teorien veere et udtryk for krydssubsidiering, sdledes at
varmekunderne reelt betaler en del af produktionsudgifterne, og vi skal
derfor i det felgende vaere opmaerksomme pé sddanne forhold.

P& transportsiden er den transporterede varmemangde naturligt nok en
helt central costdriver, men vi ser ogséd, at en reekke tekniske installationer
kan bruges til at forklare omkostningerne, fx vekslere, mélere, brende og
en del aof ledningsnettet. Hajere frem- og tilbagelsbstemperaturer synes
ogsé at sge omkostningerne.

Vi ser som forventet, at teethed er en vaesentlig costdriver. Isser hvad vi har
kaldt maengdetaethed er vaesentlig, dvs. jo sterre varmemaengde, der
transporteres per km hovedledning, jo hgjere er omkostningerne. Det skal
i den forbindelse huskes, at alle omkostninger her er uden varmetab.

Vi ser endeligt, at brugen af kul og olie er tzet korreleret med
produktionsomkostningerne — jo mere kul og olie, jo hajere omkostninger.
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4.30

4.31

Disse korrelationer giver en ferste fornemmelse af data, og nogle ideer til
seerligt relevante costdrivere. Det er imidlertid ikke nok at se pé& disse
individuelle korrelationer.

En anden vaesentlig overvejelse er korrelationerne mellem de potentielle
costdrivere. Disse er opsummeret i Tabel 4-2 og Tabel 4-3. En hgj
korrelation betyder, at de tilsvarende costdrivere varierer teet med
hinanden, dvs. nér den ene er stor er den anden det typisk ogsd. Eftersom
nogle af de potentielle costdrivere er meget taet korreleret gor det statistisk
ikke den store forskel, om man har den ene eller den anden variabel med.
Begrebsmaessigt kan det dog vaere vaesentligt — hvilket igen understreger,
at modelspecifikationen ikke er en ren mekanisk statistik proces.

Varme-

Samlet kapacitet i Samlet kapacitet i Produceret Produceret kapacitet Elkapacitet
akkumuleringstanke akkumuleringstanke varme el (MWh) P (MW (Mw
(MWh) (MWh) (MWh) justeret) justeret)
Samlet kapacitet i
akkumuleringstanke 1,00 0,69 0,20 0,19 0,15 0,03
(MWh)
Samlet kapacitet i
akkumuleringstanke 0,69 1,00 0,15 0,15 0,12 0,03
(MWh)
Produceret varme
(MWh) 0,20 0,15 1,00 0,44 0,15 0,05
Produceret el (MWh) 0,19 0,15 0,44 1,00 0,06 0,11
Varmekapacitet (MW 0,15 0,12 0,15 0,06 1,00 0,35
justeret)
Ell EpreliEe (] 0,03 0,03 0,05 0,11 0,35 1,00

justeret)

Tabel 4-2 Korrelationer mellem produktionsvariable
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(P::;sgstatloner 0,36 1,00 0,39 0,25 0,78 0,00 0,03 0,00 0,01 0,19 0,20 0,71 0,82 0,01 0,65 0,00 0,12 0,00 0,07 0,07 0,08 0,06

Vekslere(samlet .o 35 100 0,11 038 001 000 007 000 006 013 035 0,33 © 0,37 007 036 021 009 008 0,11 0,07

kapacitet) 0,01

-

Atz miliare 0,52 0,25 0,11 1,00 0,70 "~ 0,05 0,00 001 087 057 079 0,35 0,03 0,43 " 043 0,34 0,13 015 0,16 0,13

(sum) 0,01 0,01

?a””t:;e brande 0,62 0,78 0,38 0,70 1,00 0,3 0,04 0,01 0,01 050 0,5 0,97 0,84 000 083 000 026 040 0,09 0,11 0,12 0,09
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10 bar)
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tracekilometer 0,01 0,01
=
Antal malere 0,35 0,19 006 087 050  ° 004 000 001 1,00 009 066 006 004 011 000 051 009 0,10 012 013 0,10

(fjernaflaeste)
Antal mélere
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?;rtaaelrs:fyiimet) 0o, 004 001 001 0,66 050 1,00 069 0,01 072 0,00 035 038 010 0,12 013 0,10

Antal brgnde 003 001 001 006 060 069 1,00 ,,° 08 001 00l 024 005 005 0,06 0,04
(andre typer) 0,01 0,01

Laengde

hovedledning - - - - - R
(trykzone 0-6 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 1,00 0,02 0,63 0,04 0,01 0,01 0,01 1,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,07 0,07 0,08 0,06

bar)

Laengde

hovedledning - - R
0,60 0,65 0,37 0,43 0,83 0,02 0,00 0,00 0,11 0,67 0,72 0,83 1,00 0,00

(trykzone 0-10 0,01 0,02 0,01
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hovedledning 0,54 0,00 021 0,34 040 0,00 002 000 001 009 053 038 0,24 , 066 0,00 000 1,00 002 003 0,03 0,03

(trykzone 0-40 0,01

bar)

Temperatur an 0,13 0,07 0,09 0,13 0,09 y

0,66 0,07 0,07 0,09 0,06

0,00 1,00 0,00 0,08 0,07 0,06 0,07

0,07 0,03 0,08 0,10 0,09 0,10 0,05 0,07 0,07 0,03 0,08 0,02 1,00 086 099 0,83

net (sommer) 0,02
Temperatur ab 0,13 007 008 015 0,11 © 0,07 005 006 012 0,10 012 0,05 0,07 007 0,04 007 003 086 1,00 0,86 0,98
net (sommer) 0,02

Temperatur an 0,14 0,08 011 0,16 0,12 " 0,08 005 009 0,13 011 0,13 006 0,08 0,09 0,05 0,06 0,03 0,99 0,86 1,00 0,84
net (vinter) 0,01

Temperatur ab 0,12 0,06 0,07 0,13 0,09 © 0,06 0,04 005 0,10 009 0,10 004 0,06 0,06 0,04 0,07 0,03 0,83 0,98 0,84 1,00
net (vinter) 0,01

Tabel 4-3 Korrelationer mellem transportvariable
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4.32

4.33

4.34

4.35

Iterative modelspecifikationer

En of de metoder man kan bruge til at f& indsigt i behovet for costdrivere
er iterative regressionsanalyser. Regressionsanalyser forseger at forklare
variationen i omkostningerne som en simpel, typisk linezer, funktion af et
antal costdrivere. Ideen er at afpreve alle mulige kombinationer af 1, 2, 3,
4 etc. costdrivere, og se, hvilke costdrivere og hvilke kombinationer af
disse, som i seerlig grad formar at forklare omkostningsvariationen.

Teknisk anvendes normale mél som adjusted R2 til at undersege, hvor
godt alternative saet af costdrivere beskriver data samtidig med, at der
straffes for brug of et stort antal costdrivere, da dette kan lede
overspecificerede modeller

| det folgende vises resultaterne af en reekke s&danne analyser
gennemfert for sével produktions- som transportomkostningerne. |
produktionsanalysen har vi anvendt log-linezere specifikationer af den
funktionelle sammenhzaeng, dvs. vi har forklaret variationen i logaritmen til
omkostninger med variationer i logaritmen til de forskellige costdrivere.
Dette er en almindelig mé&de at héandtere eventuelle skalagkonomiske
effekter pd, og har statistisk den fordel, at sékaldt heteroskedasticitet
typisk elimineres.

Forklaring af produktionsomkostningerne
Hvis vi i ferste omgang ser pé produktionsomkostningerne

» TOTEX (produktion og evrige produktionsanleeg og administration
fratrukket breendselsudgifter)

og forsager at forklare disse ud fra de ovenfor viste
* Produktionsvariable,
» Temperaturvariable, og

» Indikatorvariable

far vi resultaterne

Figur 4-1. Indikatorvariablene er dummy variable, som er 1 nér forholdet
(fx at der anvendes kul) foreligger og 0 ellers.

CpH EcO
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4.36

Best fit, adj. R

Figur 4-1 viser hvorledes adjusted R2 vokser med det antal af costdrivere,
som tillades. Dette geelder indtil der er omkring 9 costdrivere i spil,
hvorefter adj. R2 stagnerer og ligefrem falder. Det kunne tyde pé&, at
produktionsmodellen formodentligt hgjst skal indeholde 9 costdrivere. Vi
ser ogsd, at det reelt kun er de 5-6 farste costdrivere, som har betydning.
De sidste bidrager kun marginalt til at forklare omkostningerne.
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Figur 4-1 Forklaring af TOTEX (Produktionsanlaeg, evrige anleeg, administration
fratrukket breendselsudgift)

4.37

Figur 4-2 viser tilsvarende, hvorledes den sdkaldte BIC-veerdi aftheenger af
den kombination af costdrivere, som inddrages. Smé BIC-veerdier svarer til
heje Adj. R2 veerdier. Vi ser séledes, at hvis vi alene skal veelge en variabel
er det varmeproduktionskapaciteten. Variable med mange sorte felter over
sig er generelt gode statistiske kandidater til at indgé i en model, som kan
forklare den gennemsnitlige sammenhzeng mellem omkostninger og
costdrivere.
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Figur 4-2 Valg mellem forskellige produktions-costdrivere. Lave BIC-vaerdier svarer til et godt

fit

4.38

Lad os til slut se naermere pé& den statiske bedste model til forklaring af
produktionsomkostninger med 9 costdrivere udover konstantleddet. Vi far
estimationsresultaterne nedenfor med tilherende fit som i Figur 4-3.
Bemeerk, at vi i disse analyser har inddraget alle selskaber med en
registreret positiv veerdi for ombkostningsvariablene. Vi vil i de
efterfalgende analyser leegge yderligere bédnd pé& hvilke selskaber, der
faktisk ber anvendes i forbindelse med benchmarkmodellen, og i den
forbindelse de facto frasortere mange af de 451 selskaber, som indgér i
produktionsanalysen i dette kapitel.
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Std.

Estimat Error t-value Pr(>1tl)

(intercept) 13,80138  0,12354 111,714 < 2e-16 ***

Produceret varme (MWh) (log) 0,48262 0,03590 13,445 < 2e-16 ***

. . 6,52e-10

Varme kapacitet (MW) justeret (log) 0 21576 0.03416 6.317 ok

. . 0,008551

El kapacitet (MA) justeret (log) -0.08621 0.03264 -2 641 %

3,68e-06

Dummy affald 1,98455  0,42332 4,688 Hhk

D Kul 3,54e-07

ummy: ku -3,42631  0,66261 -5,171 ko

0,000145

Distributions selskab 2,00408 0,52290 3,833 Fxx

5,10e-06

Transmiissions selskab 1,38803 0,30002 4,017 *xx
Distributions eller transmissions

selskab -2,04160 0,53718 -3,801 0,000165***

Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’
0.1 <’ 1

Residual standard error: 0.7418 on 442 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0.6231,
F-statistic: 81.21 on 9 and 442 DF, p-value: < 2.2e-16
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Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Figur 4-3 Log-lineeer fit i produktionsmodel
4.41 Vi ser, at der naturligt nok er en del variation af data omkring modellen.

Dette afspejler bl.a. det forhold, at vi forseger at forklare mere end 400
observationer af produktionsomkostninger med 3 kontinuerte variable og
6 indikatorvariable. Det afspejler ogsé, at der kan veere betydelige
mangler i data, hvorfor en supplerende “rensning” af disse kan veere

ngdvendig fer benchmark analyserne gennemfares.
Forklaring af transportomkostningerne
4.42 Hvis vi i farste omgang ser pé transportomkostningerne

» TOTEX (transport og administration)
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4.43

Best fit, adj. R?

og forsager at forklare disse ud fra de ovenfor viste
* Transportvariable,
= Temperaturvariable, og
» Teethedsvariable

far vi resultaterne i Figur 4-4.

Figuren viser, at adjusted R2 vokser hurtigt med antallet af costdrivere,
som tillades. Dette geelder indtil, der er omkring 4-5 costdrivere i spil,
hvorefter adj. R2 stagnerer og ligefrem falder. Vi ser ogsd, at
forklaringsgraden er meget hgij i transportdelen aof
fiernvarmeomkostningerne. Men med kun 4 costdrivere er det faktisk
muligt at forklare 96 % af variationen i omkostningerne.
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Figur 4-4 Forklaring af TOTEX (transport og administration)
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4.44

bic

Figur 4-5 viser tilsvarende, hvorledes den sé&kaldt BIC-veerdi afthaenger af
den kombination af costdrivere, som inddrages. Smé& BIC-vaerdier svarer
som nzevnt til et godt fit. Vi ser sdledes, at hvis vi alene kan veelge én
variabel vil det faktisk veere antal brende, hvis vi kan veaelge to, opnés det
bedste fit aof pumpestationer og antal mélere, og i alle senere
specifikationer ser vi, at ogs@ den transporterede varemaengde og ofte
ogsé teetheden er centrale costdrivere.

-580
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-570
-570
-570
-560
-560
-550
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-540
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-500
-370

Skeering |

Antal bronde —

Densitet (ledning) —
Densitet (malere)

Densitet (meengde) —|

Transporteret varmemangde —|
Antal pumpestationer —|
Vekslere (samlet kapacitet) —
Antal mélere (sum) —
Betonkanaler (alle)
Stikledninger (trance km) —]
Temperatur an net sommer —
Temperatur ab net sommer —
Temperatur an net vinter —|
Temperatur ab net vinter

Laengde hovedledninger (trykzone under 10 bar)
Laengde hovedledninger (trykzone over10 bar) —]

Figur 4-5 Valg mellem forskellige transport costdrivere. Lave BIC-veerdier svarer til et godt fit

4.45

Lad os igen slutte med at se neermere pd en konkret model til forklaring af
transportomkostningerne med 6 costdrivere udover konstantleddet. Vi far
estimationsresultaterne nedenfor med tilherende fit som i Figur 4-6. Vi ser,
at der igen er outliers, og vi ser ogsd, at modellen lider aof et
heteroskedasticitetsproblem. Dette kunne tyde pd&, at vi ogsé@ i
transportmodellen kan have glaede af en log-linezer specifikation.

CpH EcO
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Estimat Std. Error t value Pr(>1t1)

(intercept) -1,158e+07 6,287+e06 -1,842 0,0672 .
1,26e-11
Transporteret varmemengde 6,855e+01 9,455e+00 7,25 fl
< 2e-16
Antal Pumpestationer 9,762e+05 7,811e+04 12,498 *xx
< 2e-16
Antal mdlere (sum) 3,592e+03 3,3006e+02 10,866 *xx
2,80e-07
Densitet (mengde) -2,764e+03 5,174e+02 -5,343 *xx
Temperatur an net vinter 1,408e+05 7,648e+04 1,841 0,00673 .
Temperatur ab net vinter 1,203e+05 5,458e+04 2,203 0,0289*

Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’
1

Residual standard error: 10510000 on 176 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9658,
F-statistic: 829.2 on 6 and 176 DF, p-value: < 2.2e-16
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Residuals vs Fitted
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Figur 4-6 Lineeert fit i en transportmodel med 6 costdrivere.
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d

5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

Benchmarkmodeller

Bedste praksis modeller

Baseret pd costdriver-analyserne i Kapitel 4 skal vi nu opstille relevante
benchmarkmodeller for de danske fijernvarmeselskaber.

Den grundleeggende idé i moderne benchmarking er at lave en
sammenligning med bedste praksis, hvor bedste praksis kan beskrives som
det bedste, man i praksis kan opné&. Det har to konsekvenser, at vi
fokuserer pé& bedste praksis.

For det forste indebaerer det, at vi ser pd det maksimalt opnéelige til
forskel fra, hvad selskaberne i gennemsnit kan opné. Dette er i god
overensstemmelse med grundlaeggende gkonomisk teori, hvor teknologien
eller produktionsfunktionen beskriver, hvad der maksimalt kan produceres
med givne input. Denne antagelse skal naturligvis holdes for oje, nér
resultaterne fortolkes. Det kan jo teenkes, at ikke alle selskaber kan
implementere bedste praksis, eller at det ikke kan geres over en kort
arreekke.

For det andet indebzerer valget af bedste praksis estimation, at der saettes
fokus pd& praksis til forskel fra teoretiske spekulationer. | stedet for at
spekulere i, hvad der teoretisk kan opnés, estimerer vi, hvad konkrete
selskaber reelt har forméet. Bedste praksis er ikke ét bestemt benchmark
eller forbillede, men snarere en beskrivelse aof det samlede
mulighedsomréde. | en benchmarkinganalyse gennemfgres en systematisk
undersogelse af et stort antal selskaber pé& et passende aggregeret niveau.

Det grundleeggende problem er dog, at vi ikke direkte kan observere
bedste praksis. | bedste fald kan vi i ferste omgang bare przesentere
institutionerne i form af simple data punkter, dvs. beskrivelser af de
ressourcer, der har vaeret anvendt, de services som er blevet produceret og
de lokale rammebetingelser, det er sket under. Den centrale udfordring er
derfor at lave en model, som ud fra nogle faktiske observationer estimerer
en sammenhang mellem disse typer af observationer. Det er kort fortalt et
spergsmé&l om, hvordan man kan komme fra enkelte observationer
(punkter) til en funktionel sammenhaeng som i Figur 5-1.
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Regnskabsbaseret
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° Ingenior
¢
baseret

Output

Figur 5-1 Alternative benchmark modeller

5.06

5.07

Som illustreret i Figur 5-1 findes der flere teknikker. De raekker fra simple
regnskabsmetoder og regressionsmodeller over til mere avancerede
statistiske og matematiske programmeringsmodeller og derfra til egentlige
"ingenigrmaessige” eller management-konsulent baserede modeller af,
hvad det ville koste, hvis man designede et helt nyt selskab.

| litteraturen er der bred enighed om, at der grundleeggende findes fire
klasser at tilgange som er opsummeret i matricen i Tabel 5-1.

Deterministic Stochastic
Parametric Corrected Ordinary Least Squares Stochastic Frontier Analysis (SFA)
(COLS)
Aigner and Chu (1968), Lovell Aigner et al (1977), Battese and
(1993), Greene (1990, 2008) Coelli (1992), Coelli et al (1998a)
Non- Data Envelopment Analysis (DEA) Stochastic Data Envelopment
parametric Analysis (SDEA)

Charnes et al (1978), Deprins et al Land et al (1993), Olesen and
(1984) Petersen (1995), Fethi et al (2001)

Tabel 5-1 Benchmark taxomoni, jvf. fx Bogetoft and Otto (2011).

5.08

5.09

De i praksis mest anvendte metoder er Data Envelopment Analysis (DEA)
og Stochastic Frontier Analysis (SFA), som ogsd klart er de teoretisk mest
interessante metoder, nér fordele og ulemper vejes op mod hinanden. Vi
skal som naevnt ikke gé i detaljer med hensyn til, hvordan disse metoder
konkret virker, da dette allerede er velbeskrevet i den videnskabelige
litteratur. Det kan dog veere nyttigt at fremhaeve et par principielle
forskelle og dermed fordele og ulemper ved de to typer af metoder.

DEA metoderne bygger pd matematisk programmering, primeert lineser
programmering og er derfor begrebsmaessigt af samme klasse som de

CpH EcO
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produktionsmodeller ingenigrer ofte anvender. SFA metoderne er derimod
mere traditionelle statistiske metoder, som minder mere om de
gkonometriske teknikker, skonomer ofte anvender.

De parametriske modeller antager en vis funktionel form fra starten og
bruger data til at kalibrere parametrene i den funktionelle form. En
vaesentlig fordel ved de ikke-parametriske metoder er, at de laver feerre a
priori antagelser om de mulige relationer mellem omkostninger og
services. lkke-parametriske modeller laver kun meget generelle
antagelser, som fx at omkostningerne stiger med serviceniveauet.
Fordelen ved de parametriske modeller er pd den anden siden, at de
nemmere kan separere stgj i data fra egentlig inefficiens. Fordele og
ulemper ved DEA og SFA kan opsummeres som i Figur 5-2 nedenfor.

Stej seperation

SFA

COLS
FARE FOR SDEA Fleksibel
MISSPECIFIKATION middelveerdi struktur

DEA

FARE FOR
DATAFEIL

Figur 5-2 DEA SFA trade-off

5.12

Kombination af metoder

Eftersom b&de SFA og DEA er teoretisk velbegrundede og nyder stor
respekt i den videnskabelige litteratur, er det ikke oplagt, hvorvidt man
skal veelge den ene eller den anden benchmarkmetode.

Den praktiske konsekvens heraf er, at det bliver mere og mere almindeligt
i regulatorisk benchmarking at anvende begge metoder. Et nyligt og
prominent eksempel pé& dette er de modeller, som anvendes til regulering
aof de tyske gas- og elekiricitetsdistributerer. Tyskland indferte en
benchmark baseret incitamentsregulering i 2008 og har i béde forste
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5.16

reguleringsperiode, 2009-2013 og anden reguleringsperiode 2014-2019
valgt en kombination af to DEA modeller og to SFA modeller. Desuden har
de indfert en mindste efficiens pad 60 procent for de selskaber, som alle
modeller vurderer meget lavt. Forskellen mellem de DEA modeller (og
mellem de to SFA modeller) beror pd hvordan kapitalomkostningerne
opgeres, nemlig om der anvendes en standardiseret skonomisk tilgang (S)
eller en bogferingsbaseret regnskabsopgerelse (B). Sammenlagt vurderes
de tyske selskaber altsa ved felgende efficiensveerdi

Efficiens = max{DEA, SFA,60%}

Man kan have forskellige teoretiske synspunkter p& kombinationen af flere
metoder, men ud fra en pragmatisk tankegang giver det god mening at
"beskytte” de evaluerede selskaber imod en metodisk usikkerhed, som selv
forskere uden direkte interesser i selskaberne, ikke kan né til enighed om.

Man kan naturligvis haevde, at ved at "beskytte” selskaberne “straffer”
man potentielt forbrugerne. | den forbindelse er der dog ingen tvivl om, at
de ydelser selskaberne leverer ofte har en veerdi for forbrugerne, som er
hojere end de nuveerende tariffer. Ud fra den logik vil det derfor oftest
veere til storre skade for forbrugerne, hvis selskabernes pélaegges
urimelige krav og dermed mé& give keb pd vedligeholdelse og ultimativt
kan blive konkurstruet, hvis de stilles overfor for skrappe
omkostningsstandarder.

| fiernvarmesektoren, hvor den langt sterste del af selskaberne er
forbrugerejede er det desuden ikke helt entydigt om et valg til fordel for
selskaberne i tilfeelde aof metodisk usikkerhed reelt ikke ogsé er et valg fil
fordel for forbrugerne.

Hvis man anvender beskyttelseslogikken som beskrevet ovenfor, betyder
det, at man ber kombinere metoderne ved en bedst-af-flere logik, dvs. ved
at tage maksimum af flere modellers efficiens snarere end ved at tage
gennemsnittet af flere modeller.

Det er i ovrigt interessant at bemeerke, at der ogsd er fremtreedende
forskere indenfor reguleringsomrédet som Haney & Politt (2009), der
anbefaler en kombination af flere metoder. Dette fremgér of Tabel 5-2,
som viser det system, de har udviklet til rangering af benchmarking og
regulering indenfor energiomradet.
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Score ID Indicator Corresponding

survey questions
11,0501 Current use of DEA, COLS, SFA and/or process/activity Q3
benchmarking; 0.5 for concrete plans to use one or more
of these techniques
1,02 Use of more than one of above benchmarking techniques Q.3 and5
in most recent price review
1,03 Totex modelling Q.6
1,0|4 Use of panel data Q15

1,05 Dealing with uncertainty: Full score for DEA, SFA, COLSor Q.13
Process/Activity if tests for well-behaved functional form,
CIA or specific adjustment

1,06 Incorporation of environmental factors Q17

1|7 Use any benchmarking techniques and have either 2 30 Q.1and 15
companies or < 30 companies and use of international
data (Large dataset)

1,05,0|8 Mixture of both external and internal analysis = 1; Q1
Sophisticated internal analysis (i.e. using one of advanced
benchmarking techniques) = 0.5; External analysis only =0

Max.
score: 8

Tabel 5-2 Haney and Politt's best practice index

5.19

5.20

Bedste praksis og outliers

Eftersom benchmarkmodellerne fokuserer p&d bedste praksis er de ogsé
relativt falsomme overfor enkelt observationer. Det betyder, at det er
vigtigt bdde at have gode outlier-identifikationsteknikker, og ud fra et
forsigtighedsprincip at have en aggressiv outlier-eliminering.

Outliers fiernes primzert via en grundig datakontrol. | den forbindelse er
det klart, at netop fiernvarme dataene ikke har den bedste kvalitet. Vi har
anvendt en kombination of data fra eget survey og fra Energitilsynets
priseftervisning, men ingen af disse data er af tilstreckkelig haj kvalitet.

Det er der for sé& vidt ikke noget overraske ved; det er velkendt at datq,
som indsamles men ikke geres til genstand for systematisk anvendelse ofte
indeholder mange fejl og mangler. Det er normalt forst, nér
indrapporteringerne har reelle konsekvenser, at alle selskaber begynder at
veere meget grundige i indrapporteringen, og at fejl og mangler opdages
af brugerne.

| dette projekt har vi i ferste omgang hdéandteret den omfattende
usikkerhed ved at fejlrette benlyse fejl og ved at indleegge en raekke filtre
pé& de data, som faktisk anvendes. Dette er sket ved at definere sé&kaldte
Potentielle Peer Groups, dvs. virksomheder som ikke umiddelbart har sé
store mangler i data, at sammenligning med disse er risikabelt. De
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5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

indlagte sammenligningsfiltre vil blive beskrevet i forbindelse med de
enkelte modeller nedenfor.

En anden tilgang til identifikation af outliers bestér i at fierne sékaldte
gkonometriske outliers (som bestemt ved Cook’s distance), nér en
potentiel model undersgges. ldeen er, at selskaber, som skiller sig
ekstremt ud fra de @vrige, og som har en szerlig stor indflydelse (leverage)
pé& estimationerne, fijernes. Dette er iseer vigtigt i de parameteriske SFA
modeller, fordi sddanne outliers her kan forvride de funktionelle former. |
DEA modellerne spiller disse outliers typisk kun en mere lokal rolle.

| forbindelse DEA metoderne er der udviklet forskellige metoder il
identifikation af frontier-outliers. Den tyske regulering har i den
forbindelse veere meget eksplicit. | Tyskland anvendes to metoder il
fiernelse af frontier outliers.

Den forste bygger p& Banker’s super-efficiens-kriterium, jf. Banker and
Chang (2006), hvor E(k,l) er efficiensen af selskab k, néar det vurderes
imod bedste praksis af alle selskaber I, og hvor E(k;\i) er efficiensen af
selskab k, nar det vurderes mod bedste praksis blandt alle selskaber i |
bortset fra selskab i. Super-efficiens-kriteriet, som anvendes i den tyske
regulering, jf. BNetzA(2007), bestar nu i at anse selskab i for en outlier
hvis

E(i;I\i) >q(0.75)+1.5%(q(0.75)-q(0.25))

hvor q(0.25) og q(0.75) er 25%'s og 75%’s fraktilerne i fordelingen af
super-efficienser, dvs. 25% af selskaberne har en super-efficiens under
q(0.25) og 75% har en super-efficiens under q(0.75). Kriteriet eliminerer
altsé de selskaber, som har meget hgaje super-efficienser.

Det andet kriterium bygger pd Banker’s F test. Ideen er at eliminere de
selskaber, som i ganske szerlig grad synes at pdvirke efficiensniveauerne
hos mange af de andre selskaber. Dette gennemfares ved at betragte
folgende statistiske testor

¥ (Efk;I\i) - ) / 3 (Bl - 1)

Smaé verdier af denne testor betyder, at mange selskaber ser markant
mere efficiente ud, hvis modellen estimeres uden selskab i. Hvor smé
vaerdierne skal veere, for det er statistisk signifikant, fastleegges ved at
udnytte, at testoren er asymptotisk F(n-1,n-1) fordelt, jf. Banker(1996).
Verdier under fx 5% fraktilen i denne fordeling ber derfor lede os til at
udelukke selskab i fra estimationen.
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5.27

5.28

5.29

Vi har i dette projekt anvendt alle de ovenstdende kriterier, dvs. vi har
filtreret data vaek, som er &benlyst inkonsistente via Peer Groups, vi har
fiernet Cook’s outliers i forbindelse med de parametriske estimationer, og
vi har anvendt super-efficiens- og indflydelseskriterierne i forbindelse med
DEA modellerne.

Proceduren

De danske fijernvarmeselskaber er enten rene produktionsenheder, rene
transportenheder (distribution og transmission) eller blandede selskaber,
som bdde har produktion og transport i et og samme selskab.

Da det tillader den bedst udnyttelse af de ufuldsteendige data, og da det
ogsé begrebsmaessigt giver mening, vil vi som udgangspunkt opstille béde
produktions- og transportmodeller. Vi vil dernzest vha. disse undersage,
om der findes betydelige synergier ved samdrift af de to trin, dvs. ved den
vertikale integration, som findes i mange selskaber, og om ngdvendigt
udvikle et mél for denne synergi, som kan inddrages i benchmarking af de
integrerede selskaber.
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6. Produktion — modeller og resultater

6.01

6.02

6.03

Til analyse af produktionsleddet har vi pé baggrund af costdriver analysen
opstillet et antal alternative benchmarkmodeller og analyseret deres
egenskaber.

| dette kapitel beskriver vi den produktionsmodel, som ud fra de
diskuterede modelvalgskriterier er den bedste. Hovedmodellens resultater
opsummeres, og det dokumenteres, at der ikke er dbenlyse mangler ved
modellen. Til sidst beskrives et antal alternative modeller, som er
analyseret som en del aof felsomhedsanalysen, og det vises, at
hovedmodellens resultater er robuste overfor disse variationer.

Produktionsmodellen

Den primsere model af produktionsleddet ser ud som vist i Tabel 6-1
nedenfor.

Variable Forklaring
INPUT
Drift og kapital omkostninger i produktionen, inklusiv
TOTEX (produktionsanlaeg, gvrige anleeg og gvrige omkostninger inklusiv en allokeret
administration fratrukket braendselsudgifter) administrationsomkostning og ekslusiv omkostninger
til breendsel. DKK.
OUTPUT
Produceret varme (MWh) Producerede varmemangde. MWh.
Produceret el (MWh) Producerede electricitet .MWh.
Samlet kapacitet i akkumuleringstanke (Mwh) Stgrrelsen af akkumuleringstankene. MWh.

Varmekapacitet (MW justeret)

Elkapacitet (MW justeret)

Varmeproduktionskapaciteten justeret til faktisk
produktion hvis kapacitetsmal mangler. MW.
Elproduktionskapaciteten justeret til faktisk
produktion hvis kapacitetsmal mangler. MW.

Tabel 6-1 Den primaere produktionsmodel

6.04

6.05

6.06

Den foresléede produktionsmodel forklarer de totale
produktionsomkostninger ved hjelp af fem costdrivere.

Det anvendte omkostningsbegreb er et totex begreb. Dette er generelt
mest hensigtsmaessigt, idet man kun ved at inddrage drifts- og
kapitalomkostningerne samtidigt kan tage hensyn til det mulige trade-off
imellem disse omkostningstyper.

| det anvendte omkostningsmél har vi desuden som tidligere forklaret
inkluderet sé&kaldt evrige omkostninger, da disse de facto er
produktionsomkostninger knyttet bl.a. til akkumuleringstankene.
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6.07

6.08

6.09

6.10

Vi har desuden inddraget den del af administrationsomkostningerne, som
vi ved en simpel allokering kan henfare til produktionsleddet. P& den
made undgdr vi, at selskaber kan fremsté seerligt efficiente ved simpelthen
at klassificere en sterre del af omkostningerne til administrationen.

|  omkostningsbegrebet har vi desuden valgt at fratreekke
breendselsomkostningerne. Forklaringen pé& dette er som tidligere nzevnt,
at breendselsomkostningerne er teet knyttet til teknologien, som igen langt
overvejende er bestemt af miljg- og samfundsekonomiske overvejelser.
Nér breendselsomkostningerne direkte fratraekkes tilgives selskaberne
disse bindinger. P& den anden side tilgives de ogsé& for evt. inefficiente
breendselsindkab og i nogen grad ogsé for en ineffektiv virkningsgrad, dvs.
en darlig udnyttelses af energien i breendslet. For at teste, om dette er en
reel risiko som kan veere misledende for resultaterne, har vi derfor i de
supplerende analyser undersagt en model, hvor braendselsomkostningerne
inkluderes, men hvor der sé i stedet efterkorrigeres for generelle forskelle i
efficienserne, som knytter sig til breendselsvalget. Dette giver, som vi skal
se stort set samme efficiensresultater, om end besparelsespotentialerne
selvsagt bliver numerisk set vaesentligt sterre. Det folger direkte of, at
breendselsomkostninger udger omkring 2/3 af de totale
produktionsomkostninger, if. Figur 2-2.

Selvom vi ved at fijerne braendselsomkostningerne fierner den vaesentligste
forskel p& de forskellige teknologier betyder det ikke, at alle relevante
forskelle er fijernet. Nogle teknologier kreever sterre investeringer end
andre, and nogle  teknologier = har  stgrre  drifts- om
vedligeholdelsesomkostninger end andre selvom vi ser bort fra
breendselsomkostningerne. Fx kan naturgas fedes direkte fra nettet ind i
kedelanlaeg eller motoranleeg, hvorimod der til produktion med
biobreendsel skal bygges et lager med kran osv. Tilsvarende kan
biobreendselsanleeg kraeve mere overvégning, da breendselsinputtet kan
sette sig fast. Vi har ikke korrigeret for sé&danne forskelle pé
omkostningssiden, men vi har i stedet efterkorrigeret for disse forskelle,
dvs vi tillader objektive omkostningsmaessige forskelle, som raekker udover
forskelle i braendselsomkostningerne.

Den valgte tilgang korrigerer derimod ikke for det forhold, at nogle anlaeg
med en given brendselstype kan have hgjere kapitalomkostninger, fordi
der er investeret i anleeg, som udnytter en sterre del af energiindholdet. |
det omfang der er tale om en vaesentlig sterre investeringsomkostning vil
sddanne veerker kunne komme darligere ud i benchmarkanalysen, ogsé
selvom s@danne investeringer reelt kan lede til lavere varmepriser. En
anden potentiel mangel ved modellen kan veere, at vi reelt ikke belanner
selskaber, som er serligt gode til at indkebe en given braendselstype.
Begge disse forhold kan i en fremtidig model og med adgang til mere
komplette data héndteres via en efterkorrektion, som inddrager
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6.12

6.13

6.14

energiindholdet i de forskellige breendselstyper, som har veeret anvendt.
Reguleringsmaessigt kan sddanne potentielle mangler ogsé héndteres via
en proces, hvor selskaber med s&danne sezrlige forhold dokumenterer
disse og de omkostningsmaessige effekter overfor en regulator, sé pé den
baggrund laver specifikke efterjusteringer i kravene.

P& costdriversiden har vi et naturligt fokus pd de producerede ydelser,
nemlig varme og elekiricitet. Dette svarer til det faktisk udferte arbejde.

Da omkostningerne naturligvis ikke kun er bestemt af de faktiske
produktionsniveauer, som fx kan varierer pga. @endringer i vejret eller
elpriserne, men ogsd af produktionskapaciteten, har vi desuden inddraget
tre kapacitetsvariable, nemlig i form af akkumuleringstankene og varme-
og elproduktionskapaciteterne. | forbindelse med opgerelsen af
kapaciteterne, mé vi desvaerre konstatere, at data er noget mangelfuldt.
For mange selskaber geelder det, at de ifelge data ikke har
produktionskapacitet selvom de samtidigt har produceret betydelige
maengder af sdvel varme som strem. Vi har derfor som supplement til de
simple kapacitetsmal konstrueret to nye justerede kapacitetsmail:

*  Varmekapacitet (MW justeret)=max{Varmekapacitet(MW)/15240}

» Elkapacitet(MW justeret)j=max{Elkapacitet(MW), Produceret el(MW)/15240}

Ideen er altsé, at kapaciteten som minimum mé veaere den samlede
produktion delt ligeligt over arets timer. Det er klart, at dette generelt kun
er et meget forsigtigt mél for den faktiske kapacitet, men det betyder i det
mindste, at de ekstreme tilfeelde med manglende kapacitetstal undgés, og
det reducerer da ogsé@ den gennemsnitlige efficiens med et par
procentpoint, fordi de selskaber, som allerede har opgivet en kapacitet, nu
fér flere reelle sammenligningspunkter. Selskaber, som ikke har oplyst
deres reelle kapacitet mé& dog forventes at have undervurderet deres
faktiske kapacitet betydeligt, hvorfor disse selskaber potentielt f&r en noget
lavere efficiensvurdering, end de reelt burde have.

Sammenligningsgrupper

Blandt de 568 selskaber i datasaettet har vi i ferste omgang fokuseret pé
de 480, som kan klassificeres som varmeproducenter. Kravet har her
veeret, at selskaberne har produceret en positiv maengde varme,
(produceret varme i MWh>0), hvilket forklarer den antalsmaessige forskel
til Tabel 2-1, hvor kravet var, at selskaberne har angivet produktions-
og/eller braendselsomkostninger.

4 Priseftervisningsdataene skelner oftest ikke mellem manglende data og manglende kapaciteter, dvs. mellem NA og 0, hvilket
naturligvis er meget vigtigt.
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6.16

Dernzest er skonometriske outliers elimineret. Det drejer sig om 24
selskaber. Kravet har her veeret, at Cook’s distance i den log-linezere OLS
model skal veere mindre en det klassiske cut-off (4/(antal lobs — antal
costdrivere -1).

Der er yderligere blevet fijernet en rezekke selskaber, hvor data var
inkonsistente. Det drejer sig primaert om to problemer, nemlig at der er
registreret produktion, men ingen braendselsudgifter, eller at
breendselsudgifterne afviger ekstremt fra breendselsudgifterne fordelt pé
breendselstyper. En del aof problemet med inkonsistente
breendselsomkostninger fremgér af Figur 6-1 nedenfor. 22 selskaber med
normale breendsler som biobreendsel, gas, og kul og med faktisk
produktion har fx breendselsomkostninger pé& 0. Tilsvarende har et ikke
trivielt antal selskaber meget smé braendselsomkostninger — og enkelte
har ekstremt store breendselsomkostninger i forhold til de totale
produktionsomkostninger.
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Figur 6-1 Breendselsomkostningernes andel af produktionsomkostninger blandt
varmeproducenter, som ikke bruger affald
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6.18

6.19

6.20

6.21

Hovedkriteriet har dernaest veeret, at vi bruger alle selskaber, som har data
om de nedvendige input og output. | den forbindelse accepteres en
outputvaerdi pé& 0 selvom priseftervisningsdata ikke altid skelner konsistent
mellem 0 og manglende data. Rationalet er, at sédanne selskaber i veerste
fald vi se mindre efficiente ud, end de de facto er, dvs. fejlagtig
registrering af et NA pd outputsiden som et 0 vil give disse selskaber en
nedafrettet bias, men det vil ikke stille andre selskaber overfor potentielt
skrappere krav. | regulatoriske benchmark er dette en normal procedure,
og i evrigt en tilgang som over tid giver selskaberne incitamenter til at
indrapportere data, selvom de i ferste omgang kan vaere vanskelige at
identificere.

Efter disse filtreringer  tilbagestdar en  stikpreve p& 303
produktionsselskaber, som analysen er gennemfart pé.

For at sikre sammenligneligheden i folsomhedsanalysen danner de
samme selskaber grundlag for estimationen af en reekke alternative
modeller.

| forbindelse med beregning af de totale potentialer vil vi ikke alene
fokuserer pé& disse selskaber, men ogsd pé& alle selskaber, som har
registreret positive produktionsomkostninger. Vi vil i den forbindelse ogsa
vende tilbage til, hvor repraesentativ det anvendte data sample er i forhold
til den samlede population af fiernvarmeproducenter.

Selvom vi p& denne méde forsgger at sikre, at produktionsenhederne er
sammenlignelige, er der forsat stor variation i sterrelse og scope af disse.
Dette fremgér at de summariske oplysninger i Tabel 6-2.

TOTEX
(produktionsanlaeg,

rzvrige_a_nlaeg_og Produceret Produceret Samlet k_apacitet i Varmekapacitet Elkapacitet
administration varme el (MWh) akkumuleringstanke (MW justeret) (MW
fratrukket (MWh) (Mwh) J justeret)

braendselsudgifter i

mio DKK)
Minimum 0,39 192 0 0 0,09 0
Q1 1,63 6176 0 0 1,49 0
Median (Q2) 2,99 14750 1448 0 7,5 0,24
Middelveerdi 7,68 45131 15396 31,83 46,42 40,19
Q3 5,48 31727 4722 0 20,4 3,05
Maximum 188,8 1386135 1873271 1570 3631 5750

Tabel 6-2 Opsummering af data sample bag produktionsmodellen.

Vi ser, at der er mange smé produktionsenheder og veaesentligt faerre meget store enheder.
Faktisk er middelveerdierne alle tilfelde veesentligt hgjre en 75% af selskabernes
variabelvaerdier. Sterrelsesvariationen er ogsé illustreret grafisk i
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Figur 6-2 og Figur 6-3.Den store spredning i starrelse, og iseer de relativt
f& helt store enheder, gor det naurligt nok vanskeligere at modellere
produktionsaktiviteten, herunder at bestemme skalafkastet for de store
produktionsenheder. Vi skal vende tilbage til dette i det afsluttende
kapitel.

400000 600000 800000 1000000 1200000
| | |

200000

TOTEX (produktion og evrige produktionsanleg og

administration Produceret varme (MWh)

DR I D I R N EEYUIN

Figur 6-2 Variation i selskabernes sterrelse
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Figur 6-3 Datavariation blandt alle og blandt de 75% mindste selskaber
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Estimationsmetoder

| forbindelse med estimationen af den primaere produktionsmodel, sé&vel som i
forbindelse med alle efterfelgende modeller, har vi anvendt en reekke alternative
estimationsmetoder. De vigtigste modeller som generelt er estimeret fremgér af
Tabel 6-3 nedenfor

Model estimation

Forklaring

DEA (fdh)
DEA (vrs)
DEA (irs)
DEA (crs)
DEA (vrs uden outliers)
DEA (irs uden outliers)

DEA (crs uden outliers)

DEA (vrs uden outliers,
justeret)
DEA (irs uden outliers,
justeret)

SFA (lineaer)

SFA (log lineaer)

DEA model baseret p& fri bortkastelse

DEA model baseret pa fri bortkastelse og konveksitet

DEA model baseret p& fri bortkastelse og konveksitet og ikke aftagende
skalaafkast

DEA model baseret pa fri bortkastelse og konveksitet of konstant skalaafkast
DEA vrs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA irs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA crs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA vrs ex outlier model med supperende (svag) justering for braendelsforskelle
DEA irs ex outlier model med supplerende (svag) justering for breendelsforskelle
Lineaer SFA model med halvnormal inefficiens og normalfordelt stgjled

Log lineaer SFA model med halvnormal inefficiencs of normalfordelt stgjled

SFA (log linezer uden outliers)
SFA (med braendselseffekter)
Maks (vrs)

Maks (irs)

Maks (vrs, justeret)

Maks (irs, justeret)

SFA log lineser model efter eliminering af Cook distance outliers
SFA model med braendselseffekter

Bedste af SFA (log linezer) og DEA (vrs uden outliers) og 0,6
Bedste af SFA (log linezer) og DEA (irs uden outliers) og 0,6
Maks (vrs) supplerende (svag) justering for breendselsforskelle

Maks (irs) supplerende (svag) justering for braendselsforskelle

Tabel 6-3 Model estimationer

6.23

Vi har séledes analyseret de klassiske DEA modeller (DEA (fdh), DEA (vrs),
DEA (irs), og DEA (crs)) og de klassiske SFA modeller (SFA og SFA (linezer),
hvoraf den ferste ofte ikke konvergerer). Herudover har vi estimeret
varianter af disse, hvor de skonometriske og de frontier-relevante outliers
er fiernet. Vi har desuden estimeret en reekke bedst-af-to modeller, hvor
den metodiske usikkerhed omkring valg af DEA eller SFA er last ved at
vaelge de vurderinger, som stiller selskaberne i bedst muligt lys, jvf.
diskussionen i Kapitel 5. Sidst men ikke mindst har vi analyseret forskellige
varianter af modellerne, hvor vi har indlagt en efterkorrektion, som delvist
kan fange eventuelle generelle omkostningsforskelle, som knytter sig fil
teknologier, der er designet til forskellige breendselstyper. Disse
korrektioner zendrer kun marginalt pé det generelle efficiensniveau vi
estimerer, men kan lede til en vis omfordeling i besparelsespotentialerne
mellem de forskellige selskaber.
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6.24

6.25

6.26

6.27

6.28

6.29

Begrundelsen for anvendelse af s& mange forskellige estimationsteknikker
er for det forste, at der teoretisk ikke er enighed om, hvilken metode der
er bedst, jvf. diskussionen i Kapitel 5. For det andet er begrundelsen, at vi
segger modelspecifikationer, som ikke er for falsomme overfor den valgte
estimationsteknik. En tredje begrundelse er, at brugen af flere teknikker
kan bruges til at kvantificere usikkerheden omkring de slutteligt beregnede
besparelsespotentialer.

Det er vigtigt at forstd, at det i vid udstraekning tjener rent analytiske
formél, nér vi har “prevet” s& mange alternative estimationsmetoder. De
mange estimationer kan altsd ikke fortolkes som et udtryk for, at der er en
ekstrem stor usikkerhed om den rette model. De forste fire DEA modeller
tiener séledes alene til at f& viden om, hvad outlier-eliminering betyder,
og da vi rent begrebsmazessigt ved, at outliers skal fiernes, er de forste fire
modeller derfor ikke teenkt som reelle forslag. Det samme geelder i nogen
gra SFA modellen uden outlier eliminering. Hertil kommer, at valget
mellem DEA modellerne reelt understottes af statistiske good-ness-of-fit
tests, som tidligere beskrevet. S& alle DEA modellerne er altsé ikke lige
valide.

Valg mellem estimationsmetoder

Vurderingen af  estimationsmetoderne og de underliggende
produktionsskonomiske antagelser basalt set er en begrebsmaessig og
empirisk vurdering, hvor vi leder efter de antagelser og den
estimationsmetode, som giver mening og som giver et godt fit med data.
Ideen er p& denne méde at lade data tale i stedet for alene at basere
analyserne pd ex ante forudszetninger. Konkret anvender vi i den
forbindelse generelt Banker’s (1996) goodness of fit testlogik.

Det er i den forbindelse interessant at se, at den generelle skalaantagelse
som passer bedst i produktionsmodellerne er vrs (varierende skala afkast)
eller irs (voksende skala afkast). Data tyder altsé pd, at der kan veere en
gkonomisk ulempe med for smé produktionsenheder. For sé& vidt angdr de
helt store enheder er det noget vanskeligere at konkludere, om der de
facto er stordriftsfordele, eller om for store enheder ogs& kan have
skalagkonomiske problemer. Usikkerheden her haeenger sammen med, at
der er i datassettet er en noget mere tynd repreesentation af store
selskaber.

Estimationsresultater

| dette afsnit opsummeres estimationsresultaterne for den primeere
produktionsmodel.

| en log-lineaer SFA estimation efter fiernelsen aof de ekonometriske
outliers fas falgende koefficienter og signifikanser:
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summary(sfa_log_linear_ex_eco_out) Std. t-

Parameters Error value Pr(>I1tl)
(intercept) -8,27426  0,30183 27,416 0,000
Produceret varme (MWh) 0,63628 09,0333 19,107 0,000
Produceret el (MWh) 0,01916 ©0,01014 1,890 0,059
Samlet kapacitet i akkumuleringstanke
(MWh) -0,01645 0,01601 -1,027 0,305
Varme kapacitet (MW) justeret 0,14485 0,03709 3,905 0,000
El kapacitet (MW) justeret -0,0044 0,04983 -1,292 0,197
Lambda 0,87708 ©,47423 1,849 0,065
Sigma2 0,17031
Sigma2v 0,09625759
Sigma2u 0,07404821
Log likelihood -104,2658

6.30 Vi ser, at variationen i omkostninger primzert forklares ved den
producerede varmemangde og den producerede el. Ogsé
varmekapaciteten synes at forklare en stor del af omkostningsvariationen.
Derimod er akkumuleringstankenes kapacitet og elproduktionskapaciteten
ikke signifikante og har desuden negativt fortegn. Dette kunne tale for at
fierne disse variable, hvis vi alene ville anvender en sfa estimation.

6.31 | en DEA estimation spiller disse variable dog en rolle, og ogsé
begrebsmaessigt synes det indlysende, at i hvert fald evne til at producere
el ber veere en costdriver. Vi har derfor — og fordi der generelt er meget fa
data om eventuelle costdrivere i produktionen - fundet det
hensigtsmaessig at opretholde disse som costdrivere.

6.32 Fordelingen af efficienser i SFA modellen fremgér af Figur 6-4 nedenfor.
Vi ser at selskaberne generelt vurderes at have ganske hgje
efficiensniveaver. En naermere undersggelse viser, at det iseer er de store
selskaber, som vurderes déarligt i SFA modellen
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Figur 6-4 Fordelingen af SFA baserede efficienser i produktionen
(d_sfa_log_linear_ex_eco_out all)

6.33 Vender vi os nu mod DEA modellerne viser det sig, at den sikreste
antagelse er vrs-antagelsen selvom irs antagelsen for langt de fleste
selskaber, herunder de smd&, giver stort set identiske resultater.
Fordelingen af efficienser efter eliminering af frontier outliers fremgér af
Figur 6-5.
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Figur 6-5 Fordeling af DEA baserede efficienser i produktionen.

(d_dea_vrs_ex_out)

6.34

6.35

6.36

Det ses, at DEA estimationens efficiensniveauer ligger noget lavere i
gennemsnit selvom en stor del af selskaberne vurderes at veere 100%
efficiente.

Den niveaumazessige forskel mellem DEA og SFA modellerne er séledes
isjnefaldende, ligesom korrelationen mellem disse ideelt set burde veere
hgjere. Begge dele afspejler manglen pé& data. Eftersom der kun anvendes
fem costdrivere til forklaring af variationen i omkostninger hos mere end
300 selskaber er basismodellen formodentligt underspecificeret.
Inddragelse af ekstra costdrivere vil i dette tilfeelde tendere mod at ege
efficiensen i DEA modellen og reducere den i SFA modellen, som vi har
veeret inde pd i Kapitel 5. P& nuvaerende tidspunkt har vi imidlertid ikke
adgang til yderligere data, udover informationer om braendselsvalget, som
vi skal vende tilbage til. Det betyder, at diskrepansen mellem DEA og SFA
modellerne er vanskelige at undgé.

Det betyder ogsd, at den mest rimelige vurdering péd nuveerende tidspunkt
vil veere at anvende en bedst-af-to tilgang, hvor der tages maksimum af
DEA og SFA modellerne. Vi har desuden som en yderligere sikkerhed og
inspireret af den tyske regulering af el- og gassektorerne, jf. fx
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Bogetoft)2012), antaget, at selskaberne mindst skal veere 60% efficiente
for efterkorrektionen.

Dette leder til efficiensfordelingen i Figur 6-6 og

6.37 Figur 6-7. En fordel ved denne tilgang er, som vi har veeret inde pa, at den
eventuelle underspecificering af modellen har modsat rettede effekter pé
DEA og SFA modellerne, idet det vil tendere til at give for hgje SFA
efficienser og for lave DEA efficienser. Bedste-af-to efficienserne vil altsé
mindre falsomme overfor eventuelle manglende costdrivere.
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Figur 6-6 Fordeling af bedst-af-to efficienserne
(max_log_lin_eco_vrs_ex out_adj)
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Figur 6-7 Rangordningen af bedste-af-to efficienserne.
(max_log_lin_eco_vrs_ex out_adj)

6.38 Sammenfattende er det derfor vores vurdering, at vi bedst beskriver
produktionen af fijernvarme pd& basis af de foreliggende data med en
bedst-af-to tilgang:

Maks (foretrukne SFA, foretrukne DEA,60%)

6.39 Selskaberne gennemsnitlige efficiens i denne model er 86 %. Dvs. de 303
selskaber kan i gennemsnit spare

14 %

af drift- og kapitalomkostningerne knyttet til produktionen af varme og el.

Samlede besparelsespotentiale
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6.40

6.41

6.42

6.43

6.44

6.45

6.46

Den samlede omkostning i de 303 selskaber udger 2.3 Mia DKK, og
anvendes den gennemsnitlige besparelse herpd svarer det til en
besparelse pé

325 mio. DKK

En alternativ beregning af besparelsespotentialet bestar i — selskab for
selskab, - at sammenholde efficiensen med selskabets omkostninger og
addere disse selskabsspecifikke besparelser. Dette sakaldte veegtede
potentiale i samplet kan opgeres til

295 mio. DKK

De to beregningsmetoder giver naturligvis ikke helt samme besparelse,
men da den resulterende model hverken favoriserer de smé eller de store
selskaber, giver det dog naesten samme besparelse.

Der kan ogsé, som forklaret veere en vis usikkerhed omkring hvilken af
skalaforudsaetningerne, vrs eller irs, der er den rette. Dette giver en lidt
sterre variation i besparelsespotentialet — for selvom de to modeller giver
samme gennemsnitlige efficiens, s@ fordeler de ikke efficienserne helt pé
samme méde mellem de store og de smé selskaber. Den sidste er per
konstruktion hérdere mod de store selskaber, idet den forudsaetningsvis
ikke accepterer, at der kan vzere sezrlige okonomiske udfordringer
forbundet med at veere et stort selskab.

Vi har anvendt disse overvejelser omkring alternative opgerelser af
besparelsespotentialerne til at konstruere et intervalestimat som
supplement til punktestimatet p& 325 mio. DKK. Et kvalificeret
sikkerhedsinterval p& besparelsespotentialerne i basismodellerne er
bestemt til

300-500 mio. DKK.

| forbindelse med disse opgerelser af besparelsespotentialerne skal det
endeligt erindres, at de 303 selskaber kun udger en del of de danske
varmeproducenter, idet vi for at opnd konsistente data bortfilirerede en
lang reekke selskaber.

Vi skal derfor opskalere ovenstéende potentialer, nar der gnskes et samlet
bud pé potentialet blandt alle 480 selskaber med varmeproduktion. De
303 selskaber har en samlet produktionsomkostning pé 2.3 mia. DKK,
mens alle 490 selskaber har produktionsomkostninger pé 5.5 mia. DKK.
Hvis vi derfor anvender ovenstdende punkt og intervalsken, men
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6.47

6.48

Sample

opskalerer disse til at omfatte hele populationen, at det bedste enkeltbud
pa

770 mio. DKK
og at et forsigtigt sikkerhedsinterval er

700-1200 mio. DKK

Fordeling af potentialet og reprsesentativitet af samplet

Det kan veere interessant at undersege, hvorledes disse potentialer
fordeler sig pé forskellige veaerker. Det kan desuden vezere interessant at
sammenholde samplet mere preecist med populationen for pé denne
mdde at f& en fordeling af de totale populationspotentialer mellem
forskellige veerker.

| Tabel 6-4 har vi opsplittet efficiensresultaterne og besparelses-
potentialerne efter arten af vaerker og i Tabel 6-5 efter ejerskab. | begge
tilfelde udregnes sével de uveegtede potentialer, dvs ved antagelse af
samme gennemsnitlige efficiens p& 86% for alle veerker, som de vaegtede
potentialer, dvs ved anvendelse af efficienserne for hvert enkelt selskab pé
det tilsvarende selskabs omkostningsbase. Vi ser at de centrale veerker
synes at vaere mere efficiente end de decentrale kraftvarmeveerker og de
decentrale fiernvarmeveerker. Antallet af centrale veaerker er dog ikke stort
og forskellen er ikke statistik signifikant. For s& vidt angar ejerskab er den
gennemsnitlige efficiens i de forskellige grupper ogsd@ meget ens, om end
de kommercielle er 4 procentpoint mere efficiente end de kommunale.
Forskellene er igen insignifikante. Endeligt har vi i Tabel 6-6 udskilt
potentialerne i den del af produktionen, som er baseret pé
affaldsforbraending. Her ser vi, at disse anleeg relativt til det samlede
sample har en lavere effektivitet.

Decentrale
Decentrale fjernvarmevaerker og Rene
kraftvarme andre transportselskaber
varmeleverandgrer

Centrale veerker Samlet

Produktion

Gennemsnitlig score

Veegtet score

Uveegtet potentiale, mio. kr.

Veegtet potentiale, mio. kr.

Omkostninger, mio. kr.

Antal

0.95

0.98
92

13

661

7

0.87
0.84
135
156
968
177

0.85
0.82
98
125
703
118

0.81
0.81
0.15
0.21
1.11
1

0.86
0.87

325
295
2,334
303

Tabel 6-4 Fordelingen af potentialer i fiernevarmeproduktionen efter veerkstype, sample
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Sample

Kommercielt Kommunalt Forbrugerejet Boligfforeninger Samlet
Produktion
Gennemsnitlig score 0.88 0.84 0.87 0.82 0.86
Veegtet score 0.96 0.81 0.84 0.80 0.87
Uvaegtet potentiale, mio. kr. 104 72 144 5 325
Vaegtet potentiale, mio. kr. 26 98 164 7 295
Omkostninger, mio. kr. 745 517 1,038 35 2,334
Antal 21 26 235 21 303

Tabel 6-5 Fordelingen af potentialer i fiernevarmeproduktionen efter ejerform, sample

Affald Sample
Produktion

Gennemsnitlig score 0,71
Vaegtet score 0,70
Uvaegtet potentiale, mio. kr. 39
Veaegtet potentiale, mio. kr. 83
Ombkostninger, mio. kr. 281
Antal 5

Tabel 6-6 Potentialer i affaldsforbreending, sample

6.49

6.50

6.51

Hvis vi skalerer potentialerne i denne sample op pé populationen, eller
mere praecist den del aof populationen, som vi  har
omkostningsinformationer om, far vi resultaterne i Tabel 6-7 - Tabel 6-9.
De uveegtede potentialer er beregnet ved at antage, at veerkerne i
populationen i gennemsnit er 86% efficiente, som i det anvendte sample.
De veegtede potentialer er lavet ved at anvende de veegtede
gennemsnitsscorer fra de forskellige segmenter. Vi antager séledes fx, at
den gennemsnitlige efficiens blandt alle 68 kommunale vaerker i
populationen er lig det veegtede gennemsnit blandt de 26 kommunale
veerker, som vi konkret har regnet péa i samplet.

Man kan diskutere, om disse opsplitninger af efficiencer og potentialer pé
segmenter bor ske ved brug af den generelle score eller ved brug aof de
sektorvise scorer. Brugen af de sektorvise efficienser kan fremstd mere
preecise, hvis der reelt er forskelle mellem sektorerne. P4 den anden side
er de empiriske forskelle ikke strengt signifikante, hvilket kan tale for at
bruge de generelle scorer. Under alle omsteendigheder afspejler de
besparelsesmaessige forskelle primeert forskellen mellem samplestorrelsen
og populationsstarrelsen, og de alternative beregner kan bruges til at
kvantificere usikkerheden.

Sammenholder vi Tabel 6-4 - Tabel 6-6 og Tabel 6-7 - Tabel 6-9 ser vi i
gvrigt, at vores sample er rimeligt repraesentativt for populationen, idet
dog de decentrale veerker er noget overrepraesenteret i samplet og de
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rene transportselskaber noget underrepraesenteret. Det vurderes dog ikke
generelt at lede til nogen skaevhed, bl.a. fordi der jo korrigeres for de
forskellige gruppestarrelser ifm opskaleringen.

Population
Decentrale
Centrale veerker lz'z?:a;at:ranlz fjemvarmevaerk:;;i transportselsk:EZf Samlet
varmeleverandgrer
Produktion
Gennemshnitlig effektivitetsscore 0.95 0.87 0.85 0.81 0.86
Vaegtet effektivitetsscore 0.98 0.84 0.82 0.81 0.88
Uveegtet potentiale, mio. kr. 234 280 244 7 765
Vaegtet potentiale, mio. kr. 34 322 310 9 676
Omkostninger, mio. kr. 1,668 2,002 1,744 49 5,463
Antal 14 245 216 15 490

Tabel 6-7 Fordelingen aof potentialer i fiernevarmeproduktionen efter veerkstype, population

Population

Kommercielt Kommunalt Forbrugerejet Boligfforeninger Samlet
Produktion
Gennemsnitlig score 0.88 0.84 0.87 0.82 0.86
Vaegtet score 0.96 0.81 0.84 0.80 0.88
Uveegtet potentiale, mio. kr. 289 255 215 6 765
Vaegtet potentiale, mio. kr. 72.4 343.6 242.5 8.6 667
Omkostninger, mio. kr. 2,066 1,820 1,533 44 5,463
Antal 45 77 338 30 490

Tabel 6-8 Fordelingen

af potentialer i fiernevarmeproduktionen efter ejerform, population

Affald produktion Population
Gennemsnitlig score 0,71
Vaegtet score 0,70
Uvaegtet potentiale, mio. kr. 124
Veaegtet potentiale, mio. kr. 264
Ombkostninger, mio. kr. 891
Antal 15

Tabel 6-9 Potentialer i affaldsforbreending, population

Efteranalyser af produktionsmodellen

6.52

Vi har som supplement til ovenstdende analyser af basismodellen
undersggt, om der findes oplagte udeladte variable, som kunne medvirke
til at forklare variationen i efficienser mellem selskaberne. Vi har | den
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6.53

6.54

6.55

6.56

forbindelse undersagt om der kunne veere grund til at inddrage en eller
flere af de resterende

* Produktionsvariable
» Temperaturvariable, eller
* |Indikatorvariable
ivf. Tabel 4-1. Dette viser sig ikke at veere tilfeeldet.

Det er specielt interessant at bemaerke, at der ikke synes at veere nogen
sammenhang mellem efficienserne hos de 303 selskaber, og forekomsten
af transportaktiviteter, som angivet ved indikatorvariablen, distributions-
eller transmissionsselskab. Fortolkningen af dette er, at der ikke findes
signifikante synergieffekter, som burde have veeret inddraget, eller som
burde inddrages i en efterkorrektion.

Det er ogsé interessant at bemeerke, at frem- og tilbagelgbstemperaturen
ikke synes at pévirke efficienserne selvom disse ingenigrmzessigt vides at
have en vis indflydelse pé virkningsgraden pé sékaldte udtags-veerker.

Folsomhed af produktionsmodellens resultater.

Vi har suppleret analysen af basis produktionsmodellen med tilsvarende
analyser af en reekke alternative modelspecifikationer. De mest
interessante af disse beskrives i dette afsnit. Modellerne med tilherende
efficiensniveauer og besparelsespotentialer fremgér aof Tabel 6-10
nedenfor. | forbindelse med besparelsespotentialerne har vi som ovenfor
anvendt sé&vel bedste bud pé potentialet i den analyserede stilpreve og i
hele populationen, ligesom vi har angivet potentialerne béde i form aof
punkt og intervalestimater. Disse er konstrueret som beskrevet ovenfor.
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Hovedmodel (0D)

Model uden gvrige
omk. og adm. (0C)

Model uden
kapacitetsjustering
(0B)

Model med
braendselsomkostninger
(0E)

Model med
temperatur (OD2)

Input

TOTEX (produktion og
gvrige
produktionsanleeg og
administration
fratrukket
braendselsudgifter)

Output

Produceret varme
(Mw)

Samlet kapacitet i
akk. Tanke (MW)
Varmekapacitet (MW)
justeret

El kapacitet (MW)
justeret

Gen. Efficiens

86%

Besparelse sample
(C=2,3 mia.)

322 mio., 300-500
mio.

Besparelse alle
(C=5,5 mia.)

770 mio., 700-1200
mio.

Input

TOTEX (produktion
fratrukket
braendselsudgifter)

Output

Produceret varme
(Mw)

Samlet kapacitet i
akk. Tanke (MW)
Varmekapacitet (MW)
justeret

El kapacitet (MW)
justeret

Gen. Efficiens

80%

Besparelse sample
(C=1,8 mia.)

360 mio., 200-400
mio.

Besparelse alle
(C=4,3 mia.)

860 mio., 500-1000
mio.

Input

TOTEX (produktion
fratrukket
braendselsudgifter)

Output

Produceret varme
(Mw)

Samlet kapacitet i
akk. Tanke (MW)

Varmekapacitet (MW)

El kapacitet (MW)

Gen. Efficiens

91%

Besparelse sample
(C=1,8 mia.)

180, 150-300 mio.
Besparelse alle
(C=4,3 mia.)

430 mio., 400-700
mio.

Input

TOTEX (produktion og
gvrige
produktionsanleeg og
administration)

Output

Produceret varme (MW)

Samlet kapacitet i akk.
Tanke (MW)
Varmekapacitet (MW)
justeret

El kapacitet (MW)
justeret

Gen. Efficiens

87%

Besparelse sample
(C=7,1 mia.)

900 mia., 700-1400
mio.

Besparelse alle (C=16,6
mia.)

2200 mio., 1600-3300
mio.

Input

TOTEX (produktion og
gvrige
produktionsanlzeg og
administration
fratrukket
braendselsudgifter)
Output

Produceret varme
(Mw)

Samlet kapacitet i
akk. Tanke (MW)
Varmekapacitet (MW)
justeret

El kapacitet (MW)
justeret

Gen. Efficiens

87%

Besparelse sample
(C=2,3 mia.)

299 mio., 200-400
mio.

Besparelse sample
(C=5,5 mia.)

715 mio., 500-100
mio.

Tabel 6-10 Analyse af fire alternative modeller

6.57

6.58

6.59

Den ferste sgjle er hovedmodellen fra foregdende afsnit.

Den anden sgijle viser en Model uvden ovrige omkostninger og uden
administrationsomkostninger. Vi ser, at de gennemsnitlige efficienser i
denne model faktisk er lavere end i basismodellen. Det tyder pé, at vi
faktisk har féet lettere forudsigelige omkostninger ved allokeringen af
disse omkostninger pd& produktions- og transportaktivisterne. Det
bekraefter den  forventning, vi havde omkring forskellige
omkostningsopgerelsesprincipper i de forskellige selskaber, herunder
serligt den store variation i hvor meget af administrationsomkostningerne
udger. Resultatet tyder altsé pd, at det er en god ide at veere opmaerksom
pé dette problem.

Den tredje sgjle, Model uden kapacitetsjustering, viser en model, hvor vi til
forskel fra basismodellen ikke har justeret kapaciteterne, nér vi kunne
konstatere, at den faktiske produktion overskred kapaciteterne. Vi ser at
dette leder til hojere efficienser, men dette beror pd, at en raekke
selskaber med stor produktion tydeligvis ikke har registeret kapaciteter
korrekt, hvorfor de uden en justering ikke kan fungere som
produktionsmaessige forbilleder. Igen er det derfor konklusionen, at denne
justering er relevant.
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6.60

6.61

6.62

Den fierde sgjle, Model med braendselsomkostninger, svarer il
basismodellen, men uden at de faktiske breendselsomkostninger er fiernet.
| denne model gives der séledes ingen tilgivelse for det forhold, at nogle
breendsler og teknologier er dyrere end andre. Modellen er medtaget,
fordi den giver en gvre graense for, hvad man i et meget optimistisk — og
efter vores vurdering reelt urealistisk - scenarie kunne estimere
besparelsespotentialet til. Det er interessant, at modellens gennemsnitlige
efficiensniveau er naesten som i basismodellen. Besparelsespotentialerne
er dog vaesentligt hgjere, fordi omkostningsbasen nu inkluderer
breendselsomkostningerne, der som bekendt udger den sterste omkostning
i forbindelse med fijernvarmeproduktionen.

Den femte sgjle, Model med temperatur, viser hvad der sker, hvis vi
inddrager  temperaturer i modellen. Hoje fremlgbs- og
tilbagelgbstemperaturer kan potentielt fordyre produktionen (ligesom det
kan forege varmetabet i en transportmodel), og vi ser da ogsd, at det den
gennemsnitlige  efficiens vokser med ca. 1 procentpoint, og
besparelsespotentialet dermed falder med i hvert fald 25 mio. DKK. Man
med en vis styrke argumentere for, at denne model er et rimeligt alternativ
til basismodellen, da der er ingenigrmaessige grunde til at forvente, at
hgje temperaturer er fordyrende. Néar vi alligevel ikke har anvendt
temperaturen i basismodellen skyldes det for det ferste, at effekten er
begreenset, og for det andet, at temperaturvariablen ikke er et naturligt
output. Temperaturen er en egenskab ved den méde varmemaengden
leveres snarere end et selvstaendigt output, og en evt. inddragelse burde
derfor snarere ske ved konstruktion af en variabel, som kombinerer de to.

De alternative modeller dokumenterer, at basismodellen giver et godt og
robust billede af effektiviseringsmuligheder i fiernvarmeproduktionen. Det
ville veere hensigtsmaessigt med yderligere costdrivere, s& DEA og SFA
modellerne kunne give mere overensstemmende resultater, men givet de
aktuelle datamaessige begraensninger er det vores klare vurdering, at
basismodellen giver et fornuftigt bud pé effektiviseringspotentialerne i
fiernvarmeproduktionen.
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7. Transport (distributions) — modeller og
resultater

7.01 Til analyse af transmissions- og distributionsleddet, eller bare
transportleddet, har vi pé baggrund af den begrebsmaessige og statistiske
costdriveranalyse opstillet et antal alternative benchmarkmodeller og
analyseret deres egenskaber.

7.02 | dette kapitel beskriver vi den transportmodel, som ud fra de diskuterede
modelvalgskriterier er den bedste. Hovedmodellens resultater
opsummeres, og det dokumenteres, at der ikke er dbenlyse mangler ved
modellen. Til sidst beskrives et antal alternative modeller, som er
analyseret som en del aof felsomhedsanalysen, og det vises, at
hovedmodellens resultater er robuste overfor disse variationer.

Basis transportmodellen

7.03 Den primaere model af transportleddet leddet ser ud som vist i Tabel 7-1
nedenfor.

Variabel Forklaring

Input

Drift og kapital omkostninger i transmission- og distributionsleddet,

JOTE (i ek k) 2 ollsiain) incl. nettab og incl. en allokeret del af administrationsomkostningerne

Output

Transporteret varmemangde Transporteret varmemaengde, MW

Antal pumpestationer Pumpestationer, antal

Antal mélere (sum) Summen af antal fjernaflaeste- og ikke fjernafleeste méalere

IBaer;gde hovedledninger (trykzone under 10 taengden af alle hovedledninger med et tryk pd 10 bar eller mindre,
ar m.

It_’zerr)\gde hovedledninger (trykzone over 10 Leengden af alle hovedledninger med et tryk p& over 10 bar, km.

Antal brgnde Antallet af brgnde

Stikledninger (trance km) Stikledninger, trance km.

Vekslere (samlet kapacitet) Samlet kapacitet af vekslere, MW

Tabel 7-1 Den primaere transportmodel

7.04 Den foresldede transportmodel forklarer de totale transportomkostninger
ved hjzlp aof otte costdrivere.
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7.05

7.06

7.07

7.08

Det anvendte omkostningsbegreb er som i produktionstilfeldet et totex
begreb. Dette er generelt mest hensigtsmaessigt, idet der kun ved en
samtidig inddragelse af bé&de drifts- og kapitalomkostninger kan tages
hensyn til det mulige trade-off imellem disse omkostningstyper.

| det anvendte omkostningsmél har vi desuden som tidligere forklaret
inkluderet den del af administrationsomkostningerne, som vi ved en
simpel allokering kan henfare til transportleddet. P& den méde undgér vi,
at selskaber kan fremsté seerligt efficiente ved simpelthen at klassificere en
sterre del af omkostningerne til administration.

| omkostningsbegrebet har vi desuden valgt at inkludere varmetabet.
Dette er ikke noget helt oplagt valg. Man kan haevde, at varmetabet i
nogen grad er bestemt af forhold, som selskaberne ikke har direkte har
indflydelse p&. Fx i form af nettets udbredelse i forhold til den
transporterede vandmangde. P& den anden side er det ogsd s&dan, at
varmetabet rent faktisk kan pévirkes gennem de kapitalinvesteringer og
den vedligeholdelse, som gennemfgres. Dette taler for at inkludere
varmetabet. Rent statistisk viser det sig faktisk, at vi fér et bedre fit, nar
varmetabet indgdr. Det kan muligvis skyldes allokeringsmaessige
udfordringer og det forhold, at varmetabets veerdisaetning i nogen grad er
bestemt af selskaberne via deres produktionsafdelinger. Baseret pé& dette
har vi valgt at inkludere nettabet, men vi vil i forbindelse med
folsomhedsanalyserne  dokumentere, at resultaterne ikke endres
vaesentligt, hvis varmetabet holdes ude og dermed direkte “tilgives”
selskaberne.

Sammenligningsgrupper

Fer vi kan estimere efficienserne i transportmodellen er det nedvendigt
med en grundig filtrering aof data. Dette er klart nér vi fx ser pé
varmetabet. Blandt selskaber, som har leveret varme, og som har positive
transportomkostninger, findes et stort antal med meget smé og meget
store varmetab, som det fremgér af Figur 7-1. Der er fx 30 selskaber med
varmetab under 5% og 7 selskaber med varmetab over 50%. Disse
ekstremer kan meget vel vaere udtryk for dataungjagtigheder.
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Figur 7-1 Varmetab i forhold til leveret varme, alle selskaber

7.09

Et sterre problem i datasaettet er dog, at der for en meget stor del af de
selskaber, som har registreret en transportomkostning, ikke er registreret
et netvaerk. Igen skyldes det sikkert den manglende klare skelnen mellem
manglende data (NA) og reelt manglende aktiver (0) i
priseftervisningsdataene. Faktisk drejer det sig om hele 245 aof de
selskaber, som har transportomkostninger. Blandt de 212 selskaber med
et registreret netveerk er spredningen i nettabet lidt mindre, men dog
stadigt stor. Dette fremgar af Figur 7-2 nedenfor.
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Figur 7-2 Varmetab i forhold til leveret varme blandt de 212 selskaber med et registreret

netvaerk.

7.10

7.12

7.13

Vi har pd baggrund af disse observationer indfert en raekke filtre pé de
data, som reelt anvendes i forbindelse med estimation aof
transportmodellerne.

Blandt de 568 selskaber i datasaettet har vi i ferste omgang fokuseret pé
de 417 selskaber, som faktisk har registreret data for input og output.

Blandt disse selskaber har vi dernzest fokuseret pé& de sékaldte
distributions_eller_transmissions_selskaber defineret som selskaber med
en positiv veerdi af det samlede netveerk. Dette bringer stikpreven ned pé
187 selskaber.

Vi har dernzest frasorteret selskaber med et registreret mélerantal pé 0.
Hermed er der 167 selskaber tilbage.
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7.14 Vi har endeligt fijernet selskaber med et varmetab under 5 % og et
varmetab over 50% sével som 3 selskaber, som ligger meget ekstremt i
datasaettet.

7.15 Den sluttelige maengde af selskaber med meningsfulde oplysninger om
transportomkostningerne og transportaktiviteterne er dermed 152.
Heriblandt er der et af de tre sterre transmissionsselskaber. For at sikre
sammenligneligheden mellem alternative specifikationer of
transportmodellen har vi anvendt denne delmzengde i alle estimationer af
transportmodellen.

7.16 Variationen mellem selskaberne i transportstikpreven fremgér aof Tabel 7-2
nedenfor. Vi ser, at der ogsd pd& transportsiden er stor variation mellem
selskaberne. Middelveerdierne er i alle tilfeelde hojere end 75% af
observationerne, dvs. der findes en reekke smé selskaber og feerre meget
store selskaber. Starrelsesvariationen er ogsé illustreret grafisk Figur 7-3
og Figur 7-4.

(transp];)or;rg)g( Transporteret An_tal rﬁglt::' hovedl_lzednn%gg hovedl_lzednn%gg Antal  Stikledning V(zl;SrLelrei
administratio varmemaegz pumpestan%r; e er (trykzone er (trykzone bmng er (tralprfs kapacitet
n) (sum) under 10 bar) over 10 bar) )

Min 0,50 34 0 23 0 0 0 0 0

Q1 3,39 14926 0 556 12 0 26 10 0

'(V';;)ia” 7,70 33360 1 1154 29 o 78 22 0

Z'iidde"’aer 23,48 123918 3 3049 956 5 327 672 13

Q3 17,65 93586 3 2847 84 0 249 57 5

Max 425,70 2168999 g2 0086 26916 161 7400 22000 230

7

Tabel 7-2 Opsummering af data bag transportmodellen.
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Figur 7-3 Variation i selskabernes sterrelse

Transporteret varmemangde
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Figur 7-4 Datavariation blandt alle og blandt de 75% mindste selskaber
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7.01

Estimationsmetoder

| forbindelse med estimationen af den primaere transportmodel, sadvel som
i forbindelse med alle efterfelgende modeller, har vi igen anvendt en
reekke alternative estimationsmetoder. De vigtigste modeller som generelt

er estimeret fremgér af Tabel 7-3.

Model estimation

Forklaring

DEA (fdh)
DEA (vrs)
DEA (irs)
DEA (crs)
DEA (vrs uden outliers)
DEA (irs uden outliers)
DEA (crs uden outliers)

SFA (log linezer)

SFA (log linezer uden
outliers)

Maks (vrs)
Maks (irs)

DEA model baseret alene pa antagelsen om fri bortkastelse

DEA model baseret pa fri bortkastelse og konveksitet

DEA model baseret p& fri bortkastelse og konveksitet og ikke aftagende
skalaafkast

DEA model baseret pé fri bortkastelse og konveksitet og ikke konstant
skalaafkast

DEA vrs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA irs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA crs modellen med eliminering af frontier outliers

Log linezer SFA model med halvnormal inefficiencs of normalfordelt stgjled
SFA log lineser model efter eliminering af Cook distance outliers

Bedste af SFA (log linezer) og DEA (vrs uden outliers) og 0,6

Bedste af SFA (log linezer) og DEA (irs uden outliers) og 0,6

DEA (vrs justeret)

DEA (vrs) modellem med eliminering af frontier outliers of med efterjustering for
forskelle mellem distributions- og transmissionsaktiviteter

Tabel 7-3 Model estimationer

7.02

7.03

Vi har sédledes analyseret de klassiske DEA modeller (DEA (fdh), DEA (vrs),
DEA (irs), og DEA (crs)) og de klassiske SFA modeller ( SFA (log lineaer) og
SFA (linezer)). Herudover har vi estimeret varianter af disse, hvor de
gkonometriske og de frontier-relevante outliers er fiernet. Vi har desuden
estimeret en reekke bedst-af-to modeller, hvor den metodiske usikkerhed
omkring valg af DEA eller SFA er last ved at veelge de vurderinger, som
stiller selskaberne i bedst muligt lys, jvf. diskussionen i Kapitel 5. Sidst men
ikke mindst har vi analyseret forskellige varianter af modellerne, hvor vi
har indlagt en efterkorrektion. Det viser sig nemlig, at de rene DEA
modeller synes at favorisere transmissionsselskaberne til fordel for
distributionsselskaberne. Den vigtigste korrigerede model er i den
forbindes den sdkaldte DEA (vrs justeret).

Begrundelsen for anvendelse af s& mange forskellige estimationsteknikker
er for det forste, at der teoretisk ikke er enighed om, hvilken metoder der
er bedst, jvf. diskussionen i Kapitel 5. For det andet er begrundelsen, at vi
segger modelspecifikationer, som ikke er for falsomme overfor den valgte
estimationsteknik. En tredje begrundelse er, at brugen af flere teknikker
kan bruges til at kvantificere usikkerheden omkring de slutteligt beregnede
besparelsespotentialer.
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7.04

7.05

7.06

7.07

Valg mellem estimationsmetoder

Det er imidlertid vigtigt at forstd, at vurderingen af estimationsmetoderne
og de underliggende netveerksskonomiske antagelser basalt set er en
empirisk vurdering, hvor vi leder efter de antagelser og den
estimationsmetode, som giver et godt fit med data. Ideen er pd denne
made at lade data tale i stedet for alene at basere analyserne pé& ex ante
forudszetninger. Konkret anvender vi i den forbindelse generelt Banker’s
(1996) goodness of fit testlogik.

Det er i den forbindelse interessant at se, at den generelle skalaantagelse
som passer bedst i transportmodellerne er vrs (varierende skala afkast).
Data tyder altsé pd, at det kan veere en skonomisk ulempe med for smé
netvaerk. For sé vidt angér de helt store enheder er det noget vanskeligere
at konkludere om der de facto har stordriftsulemper. Usikkerheden her
haeenger sammen med, at store selskaber er mere tyndt repraesenteret i
datasaettet.

Estimationsresultater

| dette afsnit opsummeres estimationsresultaterne for den primeere
transportmodel.

| en log-lineaer SFA estimation efter fiernelsen aof de ekonometriske
outliers fas falgende koefficienter og signifikanser:

summary(sfa_log_linear_ex_eco_out)

Std.
Parameters Error t-value Pr(>1tl)
(intercept) -7,23416 0,36732 19,6946 0,000
Transporteret varmemengde 0,59316 0,06494 9,1336 0,000
Antal pumpestationer 0,03153 0,04315 00,7308 0,466
Antal mdlere (sum) 0,25335 0,07371 3,437 0,000

Lengde hovedledninger (trykzone under 10

bar)

0,03744 0,03418 1,0953 0,275

Lengde hovedledninger (trykzone over 10

bar) 0,06594 0,03541 1,8621 0,064
Antal brgnde 0,0241 0,03532 0,6823 0,496
Stikledninger (trance km) 0,0238 0,03653 0,6515 0,515
Vekslere (samlet kapacitet) -0,02219 0,01951 -1,1374 0,257
Lambda 1,52449 0,6604 2,3084 0,022
Sigma2 0,15221

Sigma2v 0,04579169

Sigma2u 0,1064228

Log likelihood -24,42994

Covergence 4
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7.08 Vi ser, at variationen i omkostninger primzert forklares ved den
transporterede varmemangde og antal maélere. | SFA estimationen er
ledningsnettet reelt ikke signifikant ligesom dette geelder andre af de
fysiske aktiver i nettet. Dette kunne tale for at fierne disse variable, hvis vi
alene ville anvende en SFA estimation.

7.09 | DEA estimationen spiller disse variable dog en rolle, og ogsé
begrebsmaessigt synes det indlysende, at i hvert fald ledningsnettets
udbredelse ber indgé.

7.10 Fordelingen af efficienser i SFA modellen fremgér af Figur 6-4 nedenfor.
Vi ser, at selskaberne generelt vurderes at have ganske hgje
efficiensniveauer. En naermere undersggelse viser, at det iseer er de lidt
sterre netvaerk, som vurderes darligt i SFA modellen.
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Figur 7-5 Fordelingen af SFA-baserede efficienser i produktionen

(d_sfa_log_linear_ex_eco_out all)

7.11

Vender vi os nu mod DEA modellerne viser det sig, at den sikreste
antagelse er VRS. Fordelingen af efficienser efter eliminering af frontier
outliers fremgér af Figur 7-6.
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Figur 7-6 Fordelingen af DEA-baserede efficienser i produktionen.
(d_dea_vrs_ex out)

DEA estimationens efficiensniveauer er lidt hgjere i gennemsnit end SFA modellens
efficienser, men spredningen i DEA modellen er til gengeeld ogsé sterre. Baseret pd de
foreliggende data og med dets vaesentlige begraensninger beskrevet tidligere, mener vi det
mest fornuftige vil veere at anvende en bedst-af-to tilgang, hvor der tages maksimum af DEA
og SFA modellerne. Dette leder til efficiensfordelingen i Figur 7-7 og

7.12 Figur 7-8 nedenfor.
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Figur 7-7 Fordeling af bedst-af-to efficienserne.
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Figur 7-8 Rangordningen af bedst-af-to efficienserne.
(max_log_lin_eco_vrs_ex_out)

7.13 Sammenfattende er det derfor vores vurdering, at vi bedst beskriver
transport af fiernvarme pé& basis af de foreliggende data med en bedst-af-
to tilgang:

Maks (foretrukne SFA, foretrukne DEA,60%)
7.14 Selskaberne gennemsnitlige efficiens i denne model er
86%
Dvs. de 152 selskaber kan i gennemsnit spare 14% af drift- og
kapitalomkostningerne  knyttet  til  transporten aof varme fra
produktionsleddet til kunderne.
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7.15

7.16

7.17

7.18

7.19

7.20

Samlede besparelsespotentiale

Den samlede omkostning i de 152 selskaber udger 3.6 mia. DKK, og
anvendes den gennemsnitlige besparelse herpd svarer det til en
besparelse pé

509 mio. DKK

En alternative beregning af besparelsespotentialet bestadr i — selskab for
selskab,- at sammenholde efficiensen med selskabets omkostninger og
addere disse selskabsspecifikke besparelser. Dette giver naturligvis ikke
helt samme besparelse. Faktisk leder denne procedure til et noget lavere
potentiale, nemlig p& 313 mio. DKK.

Der kan ogsé, som forklaret veere en vis usikkerhed omkring hvilken af
skalaantagelserne, irs eller vrs, der er den rette. Dette giver en lidt starre
variation i besparelsespotentialet, for selvom de to modeller giver samme
gennemsnitlige efficiens, s& fordeler de ikke efficienserne helt p4 samme
made mellem de store og de smé selskaber. Den sidste er per konstruktion
hérdere mod de store selskaber, idet dens forudssetninger ikke accepterer,
at der kan veere sarlige skonomiske udfordringer forbundet med at veere
et stort selskab.

Vi har anvendt disse overvejelser omkring alternative opgerelser af
besparelsespotentialerne til at konstruere et intervalestimat som
supplement til punktestimatet pd 509 mio. DKK. Et kvalificeret
sikkerhedsinterval p& besparelsespotentialerne i basismodellerne er
bestemt til

300-800 mio. DKK.

| forbindelse med disse opgerelser af besparelsespotentialerne skal det
endeligt erindres, at de 152 selskaber kun udger en del af det danske
fiernvarmenet. For at opné konsistente data bortfilirerede vi en lang raekke
selskaber.

Vi skal derfor opskallere ovenstdende potentialer, nar der snskes et samlet
bud pé& potentialet blandt alle 437 selskaber med en registreret
transportomkostning. De 152 selskaber har en samlet
transportomkostning p& 3.6 mia. DKK, mens de 437 selskaber har en
samlet transportomkostning p& 8.2 mia. DKK. Hvis vi derfor anvender
ovenstdende punkt- og intervalsken, men opskallerer disse til at omfatte
hele populationen, er det bedste enkeltbud pé

1145 mio. DKK

og et forsigtigt sikkerhedsinterval er

CpH EcO
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7.21

7.22

7.23

7.24

700-1800 mio. DKK

| lyset af den diskrepans vi fandt mellem at antage samme gennemsnitlige
efficiens, og at anvende de individuelle efficienser pé& de enkelte
selskabers aktuelle omkostninger i samplet, altsé forskellen mellem de
509 mio. DKK og 313 mio. DKK, er det vores vurdering, at dette
sikkerhedsinterval ligger noget skaevt. Det bedste bud pé& en faktisk total
besparelse blandt alle selskaber er nok snarere (313 mio. * (8.2/3.6))

710 mio. DKK,

altsé meget teet pd den nedre greense af sikkerhedsintervallet. Det
afhaenger dog lidt af, hvorledes vi beregner de veegtede gennemsnit. Hvis
vi anvender dem segmentvis bliver det bedste bud godt 100 mio sterre,
nemlig p& 785-827 mio, jf. nedenfor.

Det bemeerkes ogsd, at vi far teet korrelerede resultater, hvis vi alene
anvender en second stage korrigeret udgave af DEA modellen med en vrs
skalaantagelse estimeret outliers, som korrigerer for det forhold, at
transmissionsselskaberne  generelt far lavere  efficienser end
distributionsselskaberne. Det resulterende mal, DEA(vrs, simple
handicapped), giver gennemsnitlige efficienser péd 89% og lidt mindre
besparelsespotentiale, nemlig 220 mio. i det analyserede sample.

Fordeling af potentialet og reprsesentativitet af samplet

Det kan veere interessant at undersege, hvorledes disse potentialer
fordeler sig pé forskellige veerker. Det kan desuden vezere interessant at
sammenholde samplet mere preecist med populationen for pé denne
maéde at f& en fordeling af de totale populationspotentialer mellem
forskellige veerker.

| Tabel 7-4 har vi opsplittet efficiensresultaterne og besparelses-
potentialerne efter arten af vaerker og i Tabel 7-5 efter ejerskab. | begge
tilfelde udregnes sével de uveegtede potentialer, dvs ved antagelse af
samme gennemsnitlige efficiens p& 86% for alle selskaber, som de
vaegtede potentialer, dvs ved anvendelse af efficienserne for hvert enkelt
selskab pd det tilsvarende selskabs omkostningsbase. Vi ser at de rene
transportselskaber synes at veere mere efficiente end de decentrale
vaerker. For s& vidt angér ejerskab er den gennemsnitlige efficiens i de
forskellige grupper ogsd@ meget ens, om end de forbrugerejede er 6
procentpoint mindre efficiente end de kommunale. Forskellene er igen
insignifikante. Endeligt har vi i Tabel 7-6 udskilt potentialerne i den del aof
transportaktiviterne, som er knyttet til affaldsforbraending.

CpH EcO
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Sample
Decentrale
Centrale veerker I:Z?:vn;::wlz fjemvarmevaerk:r:dii transportselsk:(ta): Samlet
varmeleverandgrer
Transport
Gennemsnitlig score 0.85 0.85 0.91 0.86
Veegtet score 0.84 0.94 0.96 0.91
Uveegtet potentiale, mio. kr. 142 312 55 509
Vaegtet potentiale, mio. kr. 156 140 17 313
Ombkostninger, mio. kr. 993 2,190 386 3,569
Antal 69 67 16 152
Tabel 7-4 Fordelingen af potentialer i fiernevarmetransporten efter vaerkstype, sample
Sample
Kommercielt Kommunalt Forbrugerejet Boligfforeninger Samlet
Transport
Gennemsnitlig score 1.00 0.91 0.85 0.86
Veegtet score 1.00 0.96 0.83 0.91
Uvaegtet potentiale, mio. kr. 15 305 189 509
Vaegtet potentiale, mio. kr. 0 93 220 313
Ombkostninger, mio. kr. 108 2,137 1,323 3,569
Antal 2 24 126 152

Tabel 7-5 Fordelingen af potentialer i fiernevarmetransporten efter ejerform, sample

Affald Sample
Transport

Gennemsnitlig score 1,00
Veaegtet score 1,00
Uvaegtet potentiale, mio. kr. 16
Veaegtet potentiale, mio. kr. 0
Ombkostninger, mio. kr. 110
Antal 1

Tabel 7-6 Potentialer i fiernvarmetransporten knyttet til affaldsforbreending, sample

7.25

Hvis vi skalerer potentialerne i denne sample op pé populationen, eller
mere  praecist den del aof populationen, som vi  har
omkostningsinformationer om, far vi resultaterne i Tabel 7-7 - Tabel 7-9.
De uveegtede potentialer er beregnet ved at antage, at selskaberne i
populationen i gennemsnit er 86% efficiente, som i det anvendte sample.
De veegtede potentialer er lavet ved at anvende de veaegtede
gennemsnitsscorer fra de forskellige segmenter. Vi antager séledes fx, at
den gennemsnitlige efficiens blandt alle 68 kommunale vaerker i
populationen er lig det veegtede gennemsnit blandt de 24 kommunale
veerker, som vi konkret har regnet péa i samplet.
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7.26 Man kan diskutere, om disse opsplitninger af efficienser og potentialer pé
segmenter bor ske ved brug af den generelle score eller ved brug aof de
sektorvise scorer. Brugen af de sektorvise efficienser kan fremstd mere
preecise, hvis der reelt er forskelle mellem sektorerne. P4 den anden side
er de empiriske forskelle ikke strengt signifikante, hvilket kan tale for at
bruge de generelle scorer. Under alle omsteendigheder afspejler de
besparelsesmaessige forskelle primeert forskellen mellem samplestorrelsen
og populationssterrelsen, og de alternative beregner kan bruges til at
kvantificere usikkerheden.

7.27 Sammenholder vi Tabel 7-4 - Tabel 7-6 og Tabel 7-7 - Tabel 7-9 ser vi i
gvrigt, at vores sample er rimeligt repraesentativt for populationen.
Population
Decentrale
Centrale veerker Iz'ea;tevr::rar:: fjemvarmevarkaer:dor?a transportselsk:f): Samlet
varmeleverandgrer
Transport
Gennemsnitlig effektivitetsscore 1.00 0.85 0.85 0.91 0.86
Veegtet effektivitetsscore 1.00 0.84 0.94 0.96 0.90
Uveegtet potentiale, mio. kr. 416 624 106 1,145
Veegtet potentiale, mio. kr. 466 285 34 785
Omkostninger, mio. kr. 45 2,974 4,454 754 8,227
Antal 2 179 199 57 437

Tabel 7-7 Fordelingen af potentialer i fiernevarmetransporten efter veerkstype, population

Population

Kommercielt Kommunalt Forbrugerejet Boligfforeninger Samlet
Transport
Gennemsnitlig score 1.00 0.91 0.85 0.86
Vaegtet score 1.00 0.96 0.83 0.90
Uveegtet potentiale, mio. kr. 20 588 543 1,151
Veegtet potentiale, mio. kr. 0 183 644 827
Omkostninger, mio. kr. 142 4,201 3,879 5 8,227
Antal 18 68 348 3

437

Tabel 7-8 Fordelingen af potentialer i fiernevarmetransporten efter ejerform, population

Affald transport

Population

Gennemsnitlig score

Vaegtet score

Uvaegtet potentiale, mio. kr.

Veaegtet potentiale, mio. kr.
Omkostninger, mio. kr.

Antal

1,00
1,00
23

0
164
6

Tabel 7-9 Potentialer i fiernvarmetransporten knyttet til affaldsforbreending, population
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7.28

7.29

7.30

7.31

7.32

Efteranalyser af transportmodellen

Vi har som supplement til ovenstdende analyser af basismodellen
underseggt, om der findes oplagte udeladte variable, som kunne medvirke
til at forklare variationen i efficienserne mellem selskaberne. Vi har i den
forbindelse undersagt om der kunne veere grund til at inddrage en eller
flere af de resterende

* Transportvariable,
» Temperaturvariable, eller
* |Indikatorvariable

jvf. Tabel 4-1. Dette viser sig ikke at veere tilfeeldet, nér vi anvender
ovenstdende bedst-af-to model. Hvis vi alene anvender en DEA model er
det nedvendigt med enkelte korrektioner som beskrevet.

Det er specielt interessant at bemaerke, at der ikke synes at veere nogen
sammenhang mellem efficienserne, og forekomsten of
produktionsaktiviteter, som angivet ved indikatorvariablen varme
producent. Fortolkningen aof dette er, at der ikke findes signifikante
synergieffekter, som burde have veret inddraget eller som burde
inddrages i en efterkorrektion.

Det er ogsé interessant at bemeerke, at frem- og tilbagelgbstemperaturen
ikke synes at pévirke efficienserne selvom disse ingenigrmaessigt vides at
have en vis indflydelse p& varmetabet.

Folsomhed af transportmodellens resultater.

Vi har suppleret analysen af basis transportmodellen med tilsvarende
analyser af en reekke alternative modelspecifikationer. De mest
interessante af disse beskrives i dette afsnit. Modellerne med tilherende
efficiensniveauer og besparelsespotentialer fremgér aof Tabel 7-10
nedenfor. | forbindelse med besparelsespotentialerne har vi, som ovenfor,
anvendt sd@vel bedste bud pé& potentialet i den analyserede stikpreve og i
hele populationen, ligesom vi har angivet potentialerne béde i form af
punkt- og intervalestimater. Disse er konstrueret som beskrevet ovenfor.
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Hovedmodel (1C4)

Model uden adm. (1C2)

Model med temperatur
(1C6)

Model uden nettab (1C5)

Input

TOTEX (transport og
administration)

Output

Transporteret
varmemaengde

Antal pumpestationer

Antal mélere (sum)

Laengde hovedledninger
(trykzone under 10 bar)
Laengde hovedledninger
(trykzone over 10 bar)

Antal brgnde

Stikledninger (trance km)

Vekslere (samlet
kapacitet)

Gennemsnitlig efficiens

86%

Besparelse sample
(C=3,6 mia.)

504 mio., 300-800 mio.
Besparelse alle (C=8,2
mia.)

1148 mio., 700-1800
mio.

Input
TOTEX (transport)

Output

Transporteret
varmemaengde

Antal pumpestationer

Antal mélere (sum)

Laengde hovedledninger
(trykzone under 10 bar)
Laengde hovedledninger
(trykzone over 10 bar)

Antal brgnde

Stikledninger (trance km)

Vekslere (samlet
kapacitet)

Gennemsnitlig efficiens

86%

Besparelse sample
(C=3,4 mia.)

476 mio., 300-800 mio.
Besparelse alle (C=7,9
mia.)

1106 mio., 700-1800
mio.

Input

TOTEX (transport og
administration)

Output

Transporteret
varmemaengde

Antal pumpestationer

Antal mélere (sum)

Laengde hovedledninger
(trykzone under 10 bar)
Laengde hovedledninger
(trykzone over 10 bar)

Antal brgnde

Stikledninger (trance km)

Vekslere (samlet
kapacitet)

Temperatur vinter (sum)
Gennemsnitlig efficiens

87%

Besparelse sample
(C=3,5 mia.)

455 mio., 200-700 mio.
Besparelse alle (C=8,2
mia.)

1066 mio., 500-1600
mio.

Input

TOTEX (transport og
administration)

Output

Transporteret
varmemaengde

Antal pumpestationer

Antal mélere (sum)

Laengde hovedledninger
(trykzone under 10 bar)
Laengde hovedledninger
(trykzone over 10 bar)

Antal brgnde

Stikledninger (trance km)

Vekslere (samlet
kapacitet)

Gennemsnitlig efficiens

76%

Besparelse sample
(C=1,2 mia.)

288 mio., 100-500 mio.

Besparelse alle (C=2,7
mia.)

648 mio., 300-1100 mio.

Tabel 7-10 Analyse af tre alternative modeller

7.33

7.34

7.35

7.36

Den forste model er hovedmodellen fra det foregéende afsnit.

Den anden sgijle viser en Model uden administrationsomkostninger. Vi ser
at de gennemsnitlige efficienser i denne model reelt er som i
basismodellen.

Den tredje sojle, Model med temperatur, viser en model, hvor vi til forskel
fra basismodellen har introduceret en temperaturvariabel. Dette er alene
sket for at vurdere felsomheden. Der er ikke noget i efteranalyserne, som
tyder p&, at vi mangler temperaturvariablen, og det er i gvrigt heller ikke
en optimal méade at inkludere temperaturen p4, idet temperaturen snarere
er en egenskab ved den transporterede varmemangde end det er et
selvsteendigt output. lkke desto mindre er det betryggende, at det ikke
@ndrer resultaterne naevneveerdigt.

Den sidste model, Model uden nettab, svarer til basismodellen, men uden
at de opgivne nettab er inkluderet i omkostningerne. | denne model gives
der séledes fuld tilgivelse for det forhold, at netveerk har veesentligt hgjere
nettab. Dette leder til et darligere fit og en lavere gennemsnitlig efficiens.
Da imidlertid omkostningsbasen samtidigt er faldet bliver netto-effekten et
fald i de potentiale besparelser pé transportaktiviteter. Besparelserne
bliver teet p& halveret.
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7.37 De alternative modeller dokumenterer, at basismodellen giver et godt og
robust billede af effektiviseringsmuligheder i fiernvarmens transportdel.
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8. De naeste skridt

8.01

8.02

8.03

8.04

8.05

8.06

8.07

Det er en politisk beslutning, hvad der videre skal ske med hensyn til
benchmarking af fijernvarmeselskaberne. Vi skal i dette afsnit alene
opsummere nogle muligheder og nogle sarlige faldgrupper, som vi mener
man skal holde for aje i det videre arbejde.

Tre mulige anvendelser

De gennemfgrte analyser peger frem mod i hvert fald tre mulige
anvendelser:

a. Brancheintern leering
b. Offentlige ranglister
c. Benchmarkbaserede indtaegtsrammeregulering

Vi mener, at de gennemfarte analyser i denne rapport kan statte alle tre
anvendelser.

Brancheinterne benchmarkanalyser

Branchebaserede analyser gennemfares allerede i form af traditionelle
negletalssammenligninger. Der laves derimod ikke analyser af
selskabernes totale effektivitet eller mere avancerede modeller af
forskellige processers effektivitet.

Modellerne i denne rapport vil kunne videreudvikle de eksisterende
analyser, og de vil kunne understatte selskabernes
effektiviseringsbestreebelser ved udveksling af information om bedste
praksis etc. Det interne benchmarkarbejde i vandsektoren kan i den
forbindelse veere et forbillede.

En seerlig udfordring vil i den forbindelse veere datakonfidentialitet. Det
sterste potentiale for gensidig leering findes, hvis selskaberne frit kan
sammenlignes pd mange dimensioner. Der findes allerede selskaber, som
i regi af Dansk Fjernvarmeforening, har indgéet aftale om en udvidet
deling af data og benchmarkresultater.

Offentlige ranglister

Deskriptive analyser, som offentliggeres, kan gennemferes af
Energitilsynet ved brug af de metoder og modeller, som er anvendt i
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8.08

8.09

8.10

8.12

8.13

denne rapport. Rapporten kan i den forbindelse bruges som en forskrift
pé, hvordan de tilbagevendende analyser kan gennemfgres.

| visse lande har man forsegt sig med sékaldt “light-handed regulation”.
En veesentligt del af denne regulering bestar i, at selskabernes relative
praestationer offentliggeres, hvorefter ~ forbedringer  forventes
implementeret via pres fra lokale ejere, brugere og andre interessenter.
En anden del af denne regulering bestér i, at regulator bruger den
deskriptive benchmarkanalyse til at identificere et antal selskaber, som
synes at klare sig seerlig dérligt, og som derfor geres til genstand for en
naermere undersggelse, som evt. munder ud i specifikke regulatoriske
krav.

Indtsegtsrammeregulering

Benchmarkanalyser, som skal anvendes direkte i reguleringen, fx via en
indteegtsrammeregulering, kan ligeledes gennemferes ved brug aof de
modeller og metoder, som er anvendt i denne rapport.

Vi mener, at anvendte metoder giver en god opskrift pd, hvordan
modellerne kan udvikles, og vi mener ogsd, at de identificerede modeller
udger et godt ferste bud pd, hvorledes disse modeller reelt kan se ud.

Det er imidlertid klart, at modelresulaterne ikke kan anvendes direkte, bla.
af den simple grund, at de anvendte data er aftalt destrueret efter
afslutningen pé den foreliggende analyse.

Datakvalitet og incitamenter

Ligegyldigt hvilken af disse tre — eller andre — anvendelser det besluttes, at
benchmarkmodellen skal understette, vil det ferste skridt veere en fornyet
dataindsamling.

Vi forventer i den forbindelse ikke de helt store zendringer i de totale
potentialer. Bedre data vil formodentligt lede til lavere SFA efficienser, idet
SFA modellens separation mellem stgj i data og inefficiens bliver skarpere
med bedre data. For sé vidt angér DEA efficienserne forventes det, at disse
evt. vil forbedres, fordi der vil veere mindre variation i data, nar kvaliteten
gges. P& den anden side er DEA efficienser generelt aftagende i
datasaettets sterrelse (antal virksomheder), og hvis feerre selskaber
frasorteres pga. inkonsistente data, vil dette ogsé kunne reducere DEA
efficienserne.
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8.14

8.15

8.16

8.17

8.18

8.19

8.20

Vi skal nedenfor diskutere en reckke forhold, som man i seerlig grad ber
have fokus pé.

| farste omgang kan der dog vaere grund til at understrege, at data, som
ikke forventes anvendt aktivt, vil have en stor fare for at veere
mangelfulde. Det er vores vurdering, baseret pé erfaringer fra andre
sektorer og lande, at datakvaliteten fra alle selskaber reelt kun forbedres,
hvis det stér klart, at data fremadrettet vil danne grundlag for
regulatoriske beslutninger. Data som indsamles, men som ikke anvendes
aktivt, vil altid have en tendens til at veere af ringere kvalitet. Det vil
desuden vaere afgerende at have en klar plan for anvendelsen af data, nér
disse indsamles.

Hvis det besluttes, at sektoren fremadrettet skal underkastes en
benchmarkbaseret regulering, er det samtidigt vores vurdering, at det - i
lyset of den aktuelle datakvalitet — kan veere relevant med en
forsegsrunde, for resultaterne anvendes til udmelding af krav. Med en
forsegsrunde menes et fuldt forleb med etablering af dataguides,
dataindsamling fra naesten alle selskaber, og indikativ beregning af
individuelle efficienser, som de respektive selskaberne orienteres om. Det
vil leere selskaberne, hvordan deres indrapporteringer pdvirker
resultaterne, og det vil erfaringsmaessig lede til en del justeringer ifm med
naeste runde.

Alternativt er det vores vurdering, at de regulatoriske beslutninger, som
drages pé grundlag af de farste kersler kun ber geelde i et enkelt ar. Da
der typisk sker betydelige eendringer i data initialt er det farligt at anvende
de ferste analyser til at ekstrapolere fx omkostningsudviklingen og
besparelseskrav til en laengere periode.

Datasasettets storrelse

De data, som har veeret anvendt til analysen i denne rapport, har en
reekke mangler. Vi har handteret disse mangler bla ved at fijerne en reckke
selskaber fra analyserne. Det vil klart veere enskeligt at undgé de
voldsomme reduktioner af datassettet, som vi har métte introducere.

Det skulle faktisk ogsé veere relativt nemt. For det forste skal der skelnes
klart mellem 0 og manglede data (NA) ifm dataindsamlingen. For det
andet skal man sikre sig, at langt flere produktionsselskaber
indrapporterer  faktiske produktionskapaciteter. Disse to simple
forbedringer vil lede til vaesentligt sterre brugbare dataszet.

Et sterre, fuldsteendigt dataszet giver nye muligheder. Fx kan man
korrigere for brugen af forskellige teknologier ved kun at sammenligne
indenfor en given teknologisk gruppe, hvis denne er stor nok.
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8.21

8.22

8.23

8.24

8.25

8.26

Ombkostningsopgorelserne

Den svageste del aof de foreliggende data skennes at veere
omkostningsopgerelserne.

Vi har anvendt en opsplitning af omkostningerne pé produktion og
transport  (distribution og transmission). Ifglge definitionerne i
priseftervisningsdatasaettet er denne opdeling temmelig uproblematisk,
men fra flere aktgrer i branchen forlyder det, at allokeringen aof
omkostninger mellem de enkelte poster ofte er noget arbitrer set fra et
benchmark perspektiv, da opdelingen hidtil har haft andre formal. Det er
derfor vigtigt, at denne opdeling i fremtiden standardiseres og valideres.

En seerlig udfordring er naturligvis ogsé kapitalomkostningerne. Vi har i
denne rapport anvendt de regnskabsmaessige afskrivninger som proxy for
de faktiske kapitalomkostninger. Man kan imidlertid argumentere for, at
det ville veere bedre med mere gkonomiske kapitalopgerelser, fx beregnet
som konstante annuiteter baseret p& de faktiske tekniske levetider af
forskellige aktiver. Dette ville dog kreeve en del ekstra dataindsamling, idet
de forskellige aktiver og de historiske investeringer skal kortleegges.

For sé vidt angdr breendselsomkostningerne har vi valgt at fratraekke disse.
Et interessant alternativ ville dog veere at multiplicere de faktiske
breendselsforborug i MWh med standardpriser for de enkelte
breendselstyper. Det ville betyde, at selskaber, som er serligt gode til at
indhandle braendsel, vil f& fratrukket mere end de faktiske omkostninger,
og dermed sté& staerkere i benchmarkanalysen. Modsat vil selskaber, som
er ddrlige til at handle brendsel, ikke helt blive tilgivet
breendselsomkostningerne. Med andre ord vil selskaberne blive holdt
ansvarlige for indkebseffektiviteten uden at de bliver holdt ansvarlige for
de teknologiske og regulatoriske bindinger péd braendselstypen. Dette ville
veere i overensstemmelse med ideen om, at selskaberne skal holdes
ansvarlige for forhold, som de har afgerende indflydelse pé

Den i denne rapport valgte tilgang korrigerer heller ikke for det forhold, at
nogle anleeg med en given breendselstype kan have hgjere
kapitalomkostninger, fordi der er investeret i anlaeg, som udnytter en
sterre del af energiindholdet. | det omfang der er tale om en vaesentlig
sterre investeringsomkostning vil sddanne veerker kunne komme darligere
ud i benchmarkanalysen, ogsd selvom s&danne investeringer reelt kan
lede til lavere varmepriser.

Begge disse forhold kan i en fremtidig model og med adgang til mere
komplette data héndteres via en efterkorrektion, som inddrager
energiindholdet i de forskellige breendselstyper, som har veeret anvendt,
sé@vel som standardpriser pé disse.
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Reguleringsmaessigt kan sddanne potentielle mangler ogsé héndteres via
en proces, hvor selskaber med s&danne sezrlige forhold dokumenterer
disse og de omkostningsmzessige effekter overfor en regulator, som sé pé
den baggrund laver specifikke efterjusteringer i kravene.

Fordelingen af de administrative omkostninger i den foreliggende analyse
er ligeliges mangelfuld. Vi har fordelt disse proportionalt i forhold til de
ikke-administrative omkostninger i produktions — og transportleddene,
hvilket formodentligt i nogen grad overvurderer administrationen i
produktionsleddet. Data vedr. antal fuldtidsbeskaeftigede i de to dele af
fiernvarmeproduktionen kunne bruges som en alternativ fordelingsnagle.

Regnskabsmaessigt bruger de forskellige selskaber ikke helt samme
periodeopggrelse af omkostningerne. En del selskaber bruger et varmeaér,
fx juli-juni eller juni-maj, mens andre bruger kalenderéret. Dette kan give
problemer, fordi varmeproduktionen og dermed ogsé@ netudnyttelsen,
naturligvis afthaenger af vejret, som varierer fra ar til &r. Man kan derfor i
princippet komme ud for, at et selskab vurderes pé et Gr med flere kolde
méneder end et andet selskab.

Storrelsesmaessige spredning

Den store spredning i sterrelse, og iseer de relativt f& helt store enheder,
ger det naurligt nok vanskeligere at modellere produktionsaktiviteten,
herunder at bestemme skalafkastet, for de store produktionsenheder.
Fremadrettet, og i en reguleringsmaessig sammenligning, kan det veere
relevant at overveje forskellige supplerende muligheder for at handtere
variationen i selskabernes sterrelser.

En mulighed er at antage konstant eller voksende skalaafkast. Specielt
antagelsen IRS (increasing returns to scale, non-decreasing returns to
scale) giver god begrebsmaessig mening, idet selskaber som maétte lide af
stordriftsulemper i princippet kunne drives som flere mindre uvafhaengige
selskaber, og dermed undgé storskala ulempen.

Det er dog langt fra uproblematisk bare at antage IRS. Sagen er nemlig
den, at meget smé anlaeg i denne model vil kunne saette normen for store
anleeg. Da det mé forventes, at omkostningsopgerelsen i specielt de helt
smé& andelsselskaber ikke kan skalleres op, ville det veere en farlig strategi.
| s& fald skal man i det mindste, som i vandsektoren, antage at den del af
de mindste selskaber ikke kan danne benchmark for de andre.

En anden mulighed er at inddrage internationale data, for pd denne made
at f& flere store selskaber at sammenligne de sterste danske selskaber
med. Det er naturligvis meget vanskeligt at sikre omkostningsmaessig
sammenlignelighed internationalt, og denne tilgang kan derfor veere
kompliceret. En mulighed er dog at ekstrapolere skalaeffekterne fra
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internationale data, og sé at kalibrere dem til danske niveauer ved brug af
de mellemstore danske selskaber, jvf fx RAMIEL(2008)

En tredje mulighed for at undgd, at helt store selskaber for et fripas, ville
veere at indleegge veegtbegraensninger, jf. Bogetoft og Otto(2012), séledes
som det fx er sket i den seneste analyse af de europeiske
transmissionsselskaber, e3GRID(2013).

Estimeringsmetoder

Vi har i denne rapport anvendt sdvel DEA som SFA metoder. Dette er i
overensstemmelse med bedste praksis indenfor moderne
benchmarkanalyser, og indenfor regulatorisk benchmarking i
serdeleshed.

Der er dog enkelte tekniske aspekter ved metoderne, som man
fremadrettet kunne overveje at justere.

For det ferste findes ingen helt veletablerede tilgange til eliminering af
outliers, som i seerlig grad kan forstyrre en SFA estimation. Vi har anvendt
Cook’s distance fordi denne fanger observationer, som afviger meget og
som samtidig har stor indflydelse pé den funktionelle form. Disse er
naturligvis vigtige at fierne, men der kan ogsé veere observationer tettere
pd gennemsnitsveerdierne, som godt nok ikke pévirker den funktionelle
form, men som muligvis kan medvirke til at overvurdere stgjleddet og
dermed undervurdere efficiensleddet i en SFA estimation. Det kan derfor
vaere interessant fremadrettet at eksperimentere med supplerende outlier
elimineringsteknikker i SFA, fx baseret pé standardiserede residualer.
Dette kunne eventuelt reducere SFA efficiensene.

Det samme gelder fordelingen af inefficiensene. Vi har her anvendt en
halvnormal fordeling, men man kunne overveje, om inefficienserne
alternativt skal modelleres som eksponentialfordelt, séledes som det skete
i 2013 udgaven af den tyske eldistributionsmodel, GERNER(2013).
Eksponentialfordelte inefficienser leder ofte til hgjere gennemsnitlige
efficiensveerdier.

| stedet for at anvende en kombination af DEA og SFA er det naturligvis
ogs& en mulighed at anvende alternative metoder, som forsgger at
kombinerer fordelene ved de to metoder. En s&ddan metode er STONED.
Denne metode er meget ny, og har hidtil kun fundet anvendelse i Finland.
Vi har forsegt at anvende den pé& de aktuelle data, men de numeriske
problemer har ikke kunne lgses, formodentligt bl.a. fordi der findes relativt
mange O-veerdier i dataszettet. Tilsvarende kan man overveje en stokastisk
DEA metode. Vi har ikke anvendt en sddan da det er meget vanskeligt a
priori at specificere usikkerheden i data.
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Scope og struktur

Lad os til sidst pege p& to andre forhold, som fremadrettet kan geres til
genstand for yderligere analyse.

Vi har i denne analyse fokuseret pd& efficiensen af de enkelte
fiernvarmeselskaber, men vi har ikke analyseret, om der findes det rette
antal selskaber af den rette storrelse, dvs. om strukturen i den danske
fiernvarmesektor er optimal. Det er muligt at undersege dette nsermere
ved brug af samme tilgang som vi anvendte ifm analysen af den
strukturelle efficiens i vandsektoren, Bogetoft(2013). En sddan analyse kan
veere interessant, idet det ofte viser sig, at der kan spares ligesd meget ved
restrukturering og konsolidering aof selskaberne, som der kan spares ved
effektivisering af selskaberne enkeltvis.

Man kan ogsd overveje, om benchmark scopet kan reduceres. | det
omfang dele af selskabernes aktiviteter er underlagt reelt konkurrencepres
er der for sé& vidt ingen regulatoriske grunde til fx at gennemfere en
benchmarkbaseret indteegtsrammeregulering.

| visse dele af det danske fijernvarmesystem findes der muligvis en vis
konkurrence mellem alternative varmeproducenter, som fader ind til det
samme transmissionsnet. | det omfang disse producenter reelt konkurrerer
p& varmepriserne kunne dette veere et argument for, at holde s&danne
producenter ude af benchmarkanalysen.

Tilsvarende kan man sige, at en del hustande reelt anvender fijernvarme i
konkurrence med alternative varmekilder, idet de ikke er underlagt et
egentlig tilslutningskrav. Det er dog ikke oplagt, om man kan betragte
levering af varme til sddanne hustande som direkte konkurrenceudsat,
idet de skonomiske mulighederne for at skifte varmekilde naturligvis er
noget mere begraenset, nér ferst der er investeret i en tilslutning, ogsé
selvom den oprindelig har veeret frivillig.
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Bilag A: Etablering af
datagrundlag for costdrivere

I arbejdet med benchmarkmodellerne for hhv. produktions- og transportleddet er der
blevet etableret et costdrivergrundlag, som dels baserer sig pa costdriverdata indsamlet
af konsulentholdet i sommeren 2014 samt data fra Energitilsynets Priseftervisnings-
data:

e Costdriverdataet fra konsulentholdets dataindsamling er beskrevet i Bilag B, som
indeholder, den indberetningsvejledning, som varmevarkerne har indberettet ef-
ter.

e Costdriverdataet fra Energitilsynets priseftervisning er kort beskrevet i Boks A.1.
nedenfor:

Boks A.1 Costdrivere i Energitilsynets priseftervisningsdata
Tekniske data

33. Samlet produktion af varme i regnskabsaret MWh
34, Samlet produktion af el i regnskabsaret Mwh
35. Levering an net MWh
36. Varmekah (eksternt kah) i regnskabsaret MWh
37. Salg afvarme i regnskabsaret MWh
38. Installeret varme-produktionskapacitet MW
39. Installeret el-produktionskapacitet MW
40. Tilslutningsvaerdi m?
41, Antal forbrugere Malere
42 Hovedledninger km
43, Stikledninger km
44, Fremlabstemperatur °C
45 Returlsbstemperatur °C
46. Afkaling over net °C
Kilde: Energitilsynets ' Skema til anmeldelse af priseftervisning/regnskabsdata kan hentes’: http://ener-

gitilsynet.dk/varme/selvbetjening/priseftervisning-regnskabsdata/

I den foreliggende produktionsmodel indgér folgende costdrivere:

e Produceret varme, MWh

e Produceret el, MWh

e Samlet kapacitet i akkumuleringstanke, MW
e Varmekapacitet, MW

e Elkapacitet, MW
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For at et dataseet med disse costdrivere kan etableres og vedligeholdes i fremtiden krae-
ver det, at selskaberne indberetter hver costdriver, som praeciseret nedenfor:

Produceret varme, MWh

- Samlet varmeproduktion i MW for indberetningsaret

Produceret el, MWh

- Samlet elproduktion i MW for indberetningséret

Samlet kapacitet i akkumuleringstanke, MW

- Akkumuleringstankenes samlede kapacitet i MW (gennemsnit over indbe-
retningséret)

Varmekapacitet, MW

- Produktionskapacitet for varme i MW (gennemsnit over indberetningsa-
ret)

Elkapacitet, MW

- Produktionskapacitet for el i MW (gennemsnit over indberetningséret)

I den foreliggende transportmodel indgar folgende costdrivere:

Transporteret varmemangde (MWh)

Pumpestationer, antal

Malere, antal

Leaengde hovedledninger (trykzone 10 bar eller derunder), tracé km.
Laengde hovedledninger (trykzone over 10 bar), tracé km.
Stikledninger, tracé km.

Samlet kapacitet af vekslere, MW

For at et dataseaet med disse costdrivere kan etableres og vedligeholdes i fremtiden krae-
ver det, at selskaberne indberetter hver costdriver, som przciseret nedenfor:

Transporteret varmemangde, MWh

- Transporteret varmemangde i MWh for indberetningsaret. Det svarer til
den mangde varme, som modtages fra interne produktionsled og/eller den
maengde varme, som indkabes eksternt.

Pumpestationer, antal

- Pumpestationer i transmissions- og/eller distributionsleddet. Det vil sige
alle de pumpestationer, som indgar i nettet til at pumpe vand eller damp
rundt. Antallet opgares som et gennemsnit over indberetningsiret.

Maélere, antal

- Samlet antal mélere opgjort, som gennemsnit over indberetningsaret.

Langde hovedledninger (trykzone 10 bar eller derunder), tracékillometer

- Lengden pa hovedledninger i nettet med maksimalt tryk op til 10 bar.
Lengden opgares som et gennemsnit over indberetningsaret

Copenhagen
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- Laengde hovedledninger (trykzone over 10 bar), tracékilometer
- Laengden pé hovedledninger i nettet med tryk over 10 bar. Lengden opga-
res som et gennemsnit over indberetningsaret.
-  Stikledninger, tracékilometer
- Leengden pa stikledninger i nettet. Leengden opgores som et gennemsnit
over indberetningsaret
- Samlet kapacitet af vekslere, MW
- Kapaciteten for vekslere i transmissions- og/eller distributionsled. Den
samlede kapacitet skal beregnes, som summen af kapaciteterne i MW for
alle vekslere i nettet. Det vil sige alle de vekslere, som indgar nettet ved
trykovergange samt i forbindelse med anlag hos kunder.
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Bilag B:
Indtastningsvejledning til
indberetning af costdrivere

Nedenfor fremgar den vejledning, som varkerne fulgte i deres indberetning af costdri-
vere til konsulentholdet. Dataindsamlingen blev gennemfort over perioden: 19 maj
2014 til 16. juni 2014.

Udsendt vejledning

I denne vejledning kan I sla op, hvordan regnearket Indtastning af costdrivere udfyl-
des. Formalet med dette materiale er, at hvert selskab skal indtaste oplysninger om for-
hold, der vedrarer selskabets produktion, transmission og/eller distribution af varme.

Dansk Fjernvarme og en rakke af foreningens medlemmer har givet vaerdifulde faglige
forslag til denne vejledning. Vi har indarbejdet mange af disse forslag. Hvis I har
spergsmal til, hvordan en oplysning skal indtastes, eller gnsker anden vejledning i for-
bindelse med indtastningen, er I altid velkommen til at kontakte:

Louise Lund Rants i Erhvervs- og Vaekstministeriet
TIf.: 9133 7115 eller email: llr@evm.dk

Eller

Jakob Mau Pedersen i Erhvervs- og Vaekstministeriet
TIf.: 9133 7118 eller email: jmp@evm.dk

Eller

Malte Lisberg Jensen i Erhvervs- og Veekstministeriet
TIf.: 9133 7111 eller email: maj@evm.dk

I hele indsendelsesperioden fra 19. maj til 16. juni vil Louise, Jakob eller Malte tage te-
lefonen (hotline) og vejlede selskaberne i indtastningsarbejdet. I er ogsa velkommen til
at skrive en e-mail, hvis telefonen er optaget.

Nér I har udfyldt regnearket Indtastning af costdrivere, skal I indsende det per email
til:

Copenhagen
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varme@copenhageneconomics.com
Vejledningen er bygget op i fire dele, der afspejler regnearkets opbygning:

e I fanebladet (1) Baggrund skal I indtaste jeres kontaktoplysninger.

e I fanebladet (2a) Produktionsenheder skal I indtaste oplysninger om jeres produk-
tionsenheder.

e Ifanebladet (2b) Andet pa produktionsled skal I indtaste oplysninger om jeres an-
dre produktionsforhold.

e I fanebladet (3) Distribution&transmission skal I indtaste oplysninger om jeres di-
stributions- og transmissionsanleg.

Hvis jeres selskab kun har produktion, skal I kun udfylde faneblad (1), (2a) og (2b).
Hvis jeres selskab kun har distribution og/eller transmission, skal I kun udfylde fane-
blad (1) og (3). Hvis jeres selskab har alle tre led, skal I udfylde alle fire faneblad.

Indtastning

Vejledningen gennemgar de oplysninger, som I for jeres selskab skal indtaste i regnear-
ket. De felter i regnearket, som I skal udfylde med selskabsoplysninger, er markeret
med enten en gren eller gul farve. Farvemarkeringen er foretaget for, at det skal veere
lettere at f& overblik over, hvilke oplysninger som skal indtastes i regnearket.

Vi er klar over, at nogle selskaber har den type anlaegsdata, som vi efterspagrger, men vi
er ogsa Kklar over, at en rakke selskaber ikke har det. Vi vil derfor gerne bede jer om at
indtaste sd mange oplysninger som muligt. De steder, hvor I bliver nedt til at foretage
sken, kan I forklare jeres sken i regnearkets kommentarfelter. @nsker I vejledning i,
hvordan I kan foretaget et retvisende skan, skal I ikke tove med at kontakte Louise, Ja-
kob eller Malte.

Nedenfor gennemgés, hvilke oplysninger, som I skal indtaste i hvert faneblad.

e Hvis I ikke kender eller kan fremskaffe de efterspurgte data, skal I i regnearket ud-
fylde feltet med et sporgsmalstegn:?

e Huvis I ikke har de navnte aktiver eller udferer de naevnte aktiviteter, skal I udfylde
feltet med et nul: Q. Dette vil fx veere tilfeldet i faneblad (2b) hvis I producerer
varme, men ikke har en akkumuleringstank.
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1 Faneblad (1) Baggrund

I fanebladet (1) Baggrund skal I indtaste en rakke baggrundsoplysninger i de grenne
og gule felter:

I de gronne felter skal I indtaste folgende oplysninger om jeres selskab:

e Selskabsnavn.

e CVR-nummer.

e Adresse.

e Navn pa kontaktperson.

e E-mail pa kontaktperson.

e Telefonnummer pa kontaktperson.

e Sidste arsregnskabsperiode, der er afsluttet.

I skal udfylde de gule felter om ekstern varmeudbyder, hvis I kgber varme til videre-
salg af fx et eksternt produktions- eller transmissionsselskab. I skal ogsé indtaste disse
oplysninger, hvis I fx bdde kgber varme og pa samme tid producerer varme selv. I disse
tilfaelde skal felgende oplysninger indtastes:

e Indtast selskabsnavn for det selskab, som I keber varmen hos.
¢ Den kagbte varmemangde i MWh for sidst afsluttede arsregnskabsperiode.

Der er plads til at indtaste oplysninger for flere eksterne varmeudbydere.

I skal udfylde de gule felter om ekstern varmeaftager, hvis I afsatter (en del af eller al
jeres) varme til andre selskaber, som salger varmen videre. Fx til andre transmissions-
og/eller distributionsselskaber. I disse tilfzelde skal folgende oplysninger indtastes:

o Indtast selskabsnavn for det selskab, som aftager jeres varme.
¢ Den solgte varmemangde i MWh for sidst afsluttede &rsregnskabsperiode.

Der er plads til at indtaste oplysninger for flere eksterne varmeaftagere.

2 Faneblad (2a) Produktionsenheder

I faneblad (2a) Produktionsenheder skal I indtaste oplysninger om jeres anlaegsaktiver
for hvert af jeres selskabs produktionsenheder. Med en produktionsenhed forstas et
varmeproducerende anlaeg — fx en kedel eller et solvarmeanlzag.

I skal udfylde de grgnne felter for hver selvsteendig produktionsenhed, som jeres sel-
skab ejer med nedenstaende oplysninger:
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Primaer varmegiver

I skal indtaste den primaere varmekilde, som er blevet brugt over den sidst afslut-
tede arsregnskabsperiode. I skal valge en af nedenstdende varmekilder fra dropli-
sten i regnearket:

Kul

Affald

Naturgas

Biogas

Olie

Bioolie

Halm

Flis (vad og tor)
Traepiller (Alle typer)
Geotermi

Solvarme
Vindenergi

Elpatron (dypkoger)
Overskudsvarme (samlet aftaget maengde)

Hvis I har en varmekilde, som ikke fremgar af listen, skal I beskrive jeres varme-
kilde i kommentarfeltet til hgjre for indtastningsfeltet Primaere varmegiver.

Produceret maengde varme over sidst afsluttede arsregnskabsar i MWh.

Produceret maengde el over sidst afsluttede arsregnskabsperiode i MWh.

Produktionskapacitet for varme i MW.

Produktionskapacitet for el i MW.

Gennemsnitlig virkningsgrad i procent.

- Indtast virkningsgraden for enheden.! Det vil sige for bide varme- og elpro-
duktion. Virkningsgraden indtastes som gennemsnittet over det sidst afslut-
tede regnskabsar.

Gennemsnittet kan fx beregnes som et simpelt gennemsnit for de 12 mé-
nedsobservationer eller 4 kvartalsobservationer.

Den valgte gennemsnitstilgang indtastes i kommentarfeltet til hgjre for
indberetningsfeltet.

Stilstandsvarme pa enheden over sidst afsluttede arsregnskabsperiode i MWh.
Etableringsar for produktionsenheden med et arstal.
- Hvis produktionsenheden er blevet renoveret siden etableringen, skal I vur-

dere, hvor meget alle renoveringer samlet set har forlaenget produktionshedens

levetid. Det vil sige, at I skal:

- Indtaste skon for antal levetidsforleengende ar i alt. Hvis der ikke er fo-
retaget levetidsforlengende renoveringer indtastes da o.

Virkningsgrad pa enheden skal méles for produktionen (varme og el) under et.

Copenhagen
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Placering i zoneinddeling .

- Angiv GPS-koordinatet for placeringen af varmegiveren. I kan trykke pa linket
GPS-koordinater og derefter indtaste adressen pa produktionsenheden. Her
kan I afleese brede- og leengdegraderne for adressen.

- Bemark: Koordinaterne kan ikke kopieres fra websiden, men skal indta-
stes manuelt.

- Angiv adressen for produktionsenhedens placering.

Ovenstaende 9 punkter bedes I udfylde for hver af jeres produktionsenheder. I regnear-
ket er der plads til flere produktionsenheder.

3 Fanebladet (2b) Andet pa produktionsled

I fanebladet (2b) Andet pd produktionsled skal I indtaste nogle generelle oplysninger
om jeres selskabs produktion. I skal udfylde de grgnne felter med nedenstaende infor-
mationer:

Tilsat meengde speedevand i m3 for sidste arsregnskabsperiode.

Elforbrug i varmeproduktionen i MWh for sidst afsluttede arsregnskabsperiode op-
delt pa:

- Det totale stramforbrug i varmeproduktionen for jeres selskab i MWh.

- Stremforbrug i varmeproduktionen til daglig drift i MWh.

-  Stremforbrug til elpatron(dypkoger) i MWh.

Hvis I ikke kan adskille stremforbrug i varmeproduktion fra gvrige aktiviteter som
fx distribution og transmission, skal I angive det samlede stremforbrug ekskl. elpa-
tron i MWh i indtastningsfeltet. Herudover skal I i kommentarfeltet skrive “totalt
stremforbrug for alle varmeaktiviteter ekskl. elpatron”, siledes at vi kan se, at I
ikke har haft mulighed for at skille stremforbrug til produktion fra stremforbrug til
gvrige aktiviteter.

Akkumulereringstanke
- Samlet kapacitet i MW.
- Samlet kapacitet i ms.

For akkumuleringstanke er der angivet to mulige indberetningsenheder. Det er kun
ngdvendigt at udfylde for enten MW eller m3. Hvis I har flere akkumuleringstanke
leegger i blot kapaciteterne sammen til en samlet kapacitet.
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3 Faneblad (3) Distribution&transmission

I faneblad (3) Distribution&transmission skal I indtaste oplysninger om de anlaegsakti-
ver, som jeres selskab bruger til at transportere og distribuere varmen med. I skal ud-
fylde de grenne felter med folgende oplysninger:

Transporteret varmemaengde i MWh for sidst afsluttede drsregnskabsperiode. Det

vil sige, at I skal:

- Indtaste den mengde varme, som modtages fra jeres produktionsled og/eller
den mangde varme, som indkebes eksternt.

- Indtaste datoen for afslutning af sidste arsregnskab.

Varmetab i MWh for sidst afsluttede arsregnskabsperiode.

- Det vil sige den transporterede mangde varme i MWh fratrukket den samlede
mengde solgt varme i MWh.

- Med den transporterede maengde varme i MWh forstis den varme, som I
leder ind i jeres transmissions- og/eller distributionssystem. Det vil sige
(evt. en del af den) den varme, som I selv producerer samt den varme, I har
indkebt eksternt.

-  Forskelle mellem regnskabsperiode og faktureringsperiode kan medfore, at
varmetabet i MWh ikke kan opgeres korrekt. I de tilfaelde hvor denne proble-
matik er relevant, skal I foretage en vurdering af varmetabet. I kan fx foretage
vurderingen ved at tilpasse méleperioden for transporteret maengde, sd den
stemmer overens med seneste ars kundefakturering.

Hvis I bruger denne tilgang, skal I i feltet (D9) ved siden af varmetabet angive for,

hvilken periode varmetabet er malt samt i reekken under varmetabet (de gul-mar-

kerede celler) angive et skon for den samlede transporterede maengde varme i

MWh i samme periode, som angivet i Dg.

Hovedledning males i tracekilometer opdelt efter den trykzone, som ledningen
kan kere med. Herudover skal I angive det gennemsnitlig etableringsar for lednin-
gerne i de forskellige trykintervaller. Det vil sige, at I skal i de gregnne felter for Ho-
vedledninger indtaste folgende:
- Km hovedledning med maksimalt tryk op til 6 bar.
- Gennemsnitlig etableringsar for hovedledning med maksimalt tryk op til 6
bar.
- Km hovedledning med maksimalt tryk op til10 bar.
- Gennemsnitlig etableringsar for hovedledning med maksimalt tryk op til
10 bar.
- Km hovedledning med maksimalt tryk op til16 bar.
- Gennemsnitlig etableringsar for hovedledning med maksimalt tryk op til
16 bar.
- Km hovedledning med maksimalt tryk op til 25 bar.
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Gennemsnitlig etableringsar for hovedledning med maksimalt tryk op til
25 bar.

Km hovedledning med maksimalt tryk op til 40 bar.

Gennemsnitlig etableringsér for hovedledning med maksimalt tryk op til
40 bar

Km hovedledning med maksimalt tryk pd mere end 40 bar.

Gennemsnitlig etableringsar for hovedledning med maksimalt tryk pa
mere end 40 bar

Naér I indtaster kilometer hovedledning efter trykzone, skal I vaere op-
marksomme pa, at samme ledningsstykke kun indtastes én gang. Dvs. hvis
I har en ledning med maksimalt tryk pa 5 bar, skal dens leengde i tracekilo-
meter indtastes i ” Km hovedledning med maksimalt tryk op til 6 bar”.
Ledningsstykket skal ikke medtages, nar I indberetter for de gvrige trykzo-
ner. Tilsvarende hvis I har en ledning med maksimalt tryk p& 20 bar skal
dens laengde i tracekilometer indtastes i ” Km hovedledning med maksi-
malt tryk op til 25 bar”. Ledningsstykket skal ikke medtages, nar I indbe-
retter for de gvrige trykzoner.

Det gennemsnitlige etableringsar for hver trykinddelt l&engde hovedled-
ning beregnes som et vagtet gennemsnit.

Det vil sige, at et selskab fx har 6 km hovedledning med maksimalt tryk op
til 10 bar, hvoraf 2 km er etableret i 1970 og 4 km i 1990, s skal I skrive
1983 som det gennemsnitlige etableringsar. Beregningen fremkommer af
folgende formel: (2/6*1970+4/6*1990).

e Huvis I ikke kender etableringstidspunkterne for jeres hovedledninger, skal I bruge
fanebladet Ark speciel. Her skal I for hver af de 6 trykinddelinger indtaste ovensta-
ende kilometer hovedledning opdelt efter nedenstidende ledningstype:2

Hovedledninger, der ligger i betonkanaler i tracekilometer.
Praisoleret 1. generationsrer i tracekilometer.

Praisoleret 2. generationsrar i tracekilometer.

Praisoleret 3. generationsrar i tracekilometer.

Anden rortype i tracekilometer.

e Kilometer stikledning malt i tracekilometer.

e Temperatur an net:
- Sommer:

Fremlgbstemperatur om sommeren, som angives som et gennemsnit for
perioden 1. maj til 31. oktober.

- Vinter:

Fremlgbstemperatur om vinteren, som angives som et gennemsnit for pe-
rioden 1. november til 30. april.

Bemerk der skelnes ikke mellem rgrmaterialet
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e Temperatur ab net:
- Sommer:

Tilbagelgbstemperatur om sommeren, som angives som et gennemsnit for
perioden 1. maj til 31. oktober
- Vinter:

Tilbagelgbstemperatur om vinteren, som angives som et gennemsnit for
perioden 1. november til 30. april.

e Pumpestationer i jeres transmissions- og/eller distributionsled med angivelse af

samlet kapacitet i MW samt antal pumpestationer. Det vil sige, at I skal indtaste:
- Samlet kapacitet i MW.

- Iskal beregne den samlede kapacitet i MW, som summen af kapaciteterne
i MW for alle jeres pumpestationer i jeres transmission- og distributions-
net. Kapaciteten for en pumpestation kan I beregne ved at laegge alle pum-

pestationernes individuelle pumpers kapacitet sammen i MW.
- Antal pumpestationer.

Det vil sige alle de pumpestationer, som indgér I jeres net til at pumpe
vand eller damp rundt.

e Antal pumper. Det vil sige, at I skal indtaste:

Antal pumper, der benyttes i overgangen mellem trykniveauer i jeres lednings-
net.

Vekslere i jeres transmissions- og/eller distributionsled med angivelse af samlet ka-
pacitet i MW samt antal vekslere. I skal indtaste:

- Samlet kapacitet i MW

- Iskal beregne den samlede kapacitet i MW, som summen af kapaciteterne
i MW for alle jeres vekslere. Det vil sige alle de vekslere, som indgar I jeres

net ved trykovergange samt i forbindelse med anleeg hos kunder.
- Antal vekslere

Det vil sige alle de vekslere, som indgar I jeres net ved trykovergange samt
i forbindelse med anlaeg hos kunder.

Antal brande opdelt efter nedenstiende kategorier. Det vil sige, at I skal indtaste:
- Antal brgnde (praergrssystemet)

Antal betonkamre (betonkanalsystemet)
- Andre typer brgnde

Hvis I har andre typer brende bedes I i kommentarfeltet liste, hvilke over-
ordnede typer, der er tale om
e Antal omlgb.

Antal anlaeg installeret hos slutkunder opdelt efter nedenstiende: Det vil sige, at I
skal indtaste:

- Antal direkte anlaeg.
- Antal indirekte anlaeg.
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Hvis I ikke kender antallet af direkte og indirekte anleaeg, skal I indberette jeres
bedste sken for hver kategori. Herudover skal I i kommentarfeltet til hajre skrive
”sken”.

Stremforbrug i distributions- og transmissionsdelen i sidst afsluttede arsregn-

skabsperiode i MWh.

- Hvis I ikke kan udskille stremforbrug i distributions- og transmissionsdelen fra
gvrige aktiviteter som fx varmeproduktionen, skal I angive det samlede strom-
forbrug ekskl. elpatron i MWh i indtastningsfeltet. Herudover skal Ii kommen-
tarfeltet til hgjre skrive “totalt stremforbrug for alle varmeaktiviteter ekskl. el-
patron”.

Antal mélere opdelt efter nedenstaende. Det vil sige, at I skal indtaste:

- Antal fjernaflaeste malere.

- Antal ikke-fjernaflaeste mélere.
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