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Bakgrunn

* Analyser av energieffektivisering og
energieffektiviseringstiltak i

— top-down (gkonom-tilnaerming) — SNOW/SSB
— bottom-up (ingenigr-tilngerming) modeller — TIMES/IFE

* Hvorfor er resultatene sa ulike?

* Her: Fokus pa metode — forskjeller og likheter mellom
Ingenigrtilneerming og gkonomitilnaerming

— Eks: Beregninger av EU’s vedtatte politikk om 27% bedring |
energieffektiviteten fram til 2030.
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Innledning
* Modellene har tradisjonelt ulike fokus/formal

* Ingenigr-modeller (eks: TIMES-NORWAY)

— Energimodeller med optimalisering av energisystemet/produksjonen
gitt etterspgrselen

— Detaljert representasjon av teknologier i dag og (hva man tror)
framover

* @konomi-modeller (eks: SNoW-NO)
— Generelle likevektsmodeller (CGE-modeller)
— Markeder for goder, inkl. energigoder.
— Konsumenter og produsenter maksimerer nytte og profitt
— Teknologier basert pa historiske eller aktuelle data.

— Energimarkedet mer abstrahert/mindre detaljert, men settes typisk
Inn 1 en videre samfunnsgkonomisk kontekst.
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Innledning

* Likere enn man skulle tro - Igsninger | en perfekt
markedsgkonomi ikke sa ulik planleggers
optimalisering.

* Har tilnsermet seg hverandre - Hybridmodeller
— Etterspgrsel mer i fokus I ingenigr-modeller
— Teknologidetaljer lagt inn | gkonomi-modeller

°* Begge typer modeller har tatt inn over seg mer
komplekse fenomener som representerer
— Skranker/barrierer (i ingenigr-modellene),

— Alternative atferdsantakelser/markedsimperfeksjoner (i
gkonomi-modellene).
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Vare analyser - bakgrunn

* Tiltak for gkt energieffektivisering i boliger frem mot 2030.

— Tekniske beregninger av ngdvendige investeringskostnader og
potensiell energibesparelse for ulike typer eneff-tiltak med
energisystemoptimeringsmodellen TIMES-Norway (IFE, 2015)

— Utgangspunkt for modellering av eneft-tiltak | boliger i CGE-modellen
SNoW-No (Bye et al, 2015)

* Beregninger av et tak (27% red) pa energibruken til

oppvarming | husholdningene i1 2030 i forhold til en
referansebane

— | energisystemoptimeringsmodellen TIMES-Norway
— | CGE-modellen SNoW-No
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Noen begreper

* Energieffektivisering = a bruke mindre energi for a oppna
samme ytelse/energitjeneste (komfort eller produksjon)

* Etterspgrselen etter energitjenester/komfort i TIMES

* Etterspgrsel etter boligtjenester/komfort i SNoW

* Energibruk/innkjgpt energi males i
— kroner i SNoW
— TWh i TIMES
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Husholdningenes investeringer |
energieffektiviseringstiltak 1 boliger

“Menyen” av tiltak:

Energieffektivisering

Virkemidler EE-tiltak Energiproduksjon
Regulering Investeringstiltak Atferd El / varme Virkningsgrad
Navaerende y Ny produksjon Bedre virknings-
vedtatte krav arme med: grad ved:
- TEK - Etter- Ventilasjon Standby Soltermisk Ny vedovn
- Glgde- isolering Styring og Slukke lys - Varmtvann Ny kjel
paereforbu | — Nye dgrer regulering Drift og - Kombi Panelovn
d / vinduer Energi- bruk av vann & erstatter
= etc. = Tettelister oppfelging hus- varme kjel
- Sparedusje Energi- holdnings- Etc.
r effektivt utstyr
Fremtidige - Varmtvann utstyr Effektiv
vedtatte krav sbereder lufting
- TEK - Varmeanle Varmepumper
- Utstyrs- g8 Vaeske-
- Ventilasjon
krav . vann
= etc. ; Styrmg.og Luft-vann
regulering Luft-luft
— Energi-
oppfelging Solceller (PV)

kilde: IFE/TIMES-NORWAY
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Husholdningenes investeringer |
energieffektiviseringstiltak i boliger

EE-Varme
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Implementeringen | SNoW

SNoWs husholdningssektor:

Konsum
Boligtjenester Transporttjenester Andre varer og tjenester
: . : Driv-
Bygning Energi Kjgretay {}
stoff
Elektrisitet || Gass|| Parafin. Kull, ved Fiernvarme
fyringsolje mm.

Constant-Elasticity-of Substitution (CES)-treet i konsumet i SNoW
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Implementeringen | SNoW
IDEEN:
Benytte tiltaksinformasjonen til a
kvantifisere husholdningers avveiing
mellom etterspgrselen etter
bygningskapital og energibruk

CES substitusjonselastisiteten

God idé?

Alternativet: Historiske forbruksdata

« Sterkt fokus pa energieffektivisering og teknologiutvikling
det siste tiaret

* Vi er opptatt av adferden i flere tiar fremover

- A benytte ingenigrekspertisen til IFE og deres kilder er en
god idé ©
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Implementeringen i SNoW

TO VIKTIGE FORSKJELLER MELLOM MODELLERINGEN
| SNoW OG TIMES:
1. SNoW fokuserer pa makroeffekter
* Tiltaksinformasjonen «reduseres» til ett tall — CES-
elastisiteten. Tiltakene abstraheres bort
* Mindre behov for en detaljert modellering av
enkelttiltak - aggregert representasjon
« Husholdningssektoren slatt sammen til én
beslutningstaker med en gjennomsnittsbolig (mange
ulike boliger spesifisert | TIMES)
2. Etterspgrselen etter energitjenestene er gitt i TIMES.
| SNoW er den (Les: boligtjenestene) fglsom for alle
endringer i inntektsniva og forbrukspriser.
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Grensekostnadene ved energisparing

NOK/kWh
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Akkumulert sparing av energi (GWh)
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Det viktigste ved resten av modellene

TIMES-Norway:

Utviklet av IFE | samarbeid med NVE

* Modellerer og optimaliserer (kostnadsminimerer) )
energisystemet (5 regioner, 70-80 sluttbrukere)

b

* Tekno-gkonomisk energisystemmodell for Norge
— Hay tidsinndeling (260 tidssteg per ar)

— Rik teknologibeskrivelse, fleksibel nar det gjelder valg av teknologier
| produksjon, transmisjon og bruk

* Langsiktig (= 2050 5-arige tidssteg) og dynamisk med
perfekt fremsyn

* Etterspgrselen etter energitjenester (i kWh) er eksogent gitt
Energibruk avhenger av energieffektiviseringstiltak
* Internasjonal energihandel (gitte import- og eksportpriser)
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Det viktigste ved resten av modellene

SNoW-No:

Utviklet av SSB

* Modellerer hele norsk gkonomis krysslgp, adferden til
produsentene og forbrukerne (representativ aktar), offentlig
sektor og handel med utlandet
— Langsiktig, statisk eller dynamisk med perfekt fremsyn
— Kalibrert til nasjonalregnskapet — kvanta er malt i fastprisbelgp
— Det brede gkonomi-perspektivet pa bekostning av teknologirikdom

— Fleksibiliteten ligger i atferdsrespons pa endringer i alle priser,
Inntekter og produksjonsskala

* Aktgrene er nytte- og profitt-maksimerende (40-50 sektorer,
1 husholdning) med detaljert (CES) etterspgarselsstruktur (jf.
konsumsystemet)

* Energitjenester (ex. boligkomfort, vareproduksjon) og
energibruk er endogene
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Referansebanene | TIMES-No og SNoW-No

Basert pa tilsvarende antakelser

— Ser til Perspektivmeldingens sentrale forutsetninger om
gkonomisk utvikling

— Vedtatt energi- og klimapolitikk ligger inne («New
Policy»)

— Lgnnsomme investeringer | eneff-tiltak blir implementert
(og for TIMES ogsa andre energirelaterte
teknologiinvesteringer)
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Eneff-politikk:
27% reduksjon | energibruken 1 2030

* Analyserer effektene av et slikt «tak» for husholdningene i
2030 | TIMES-Norway og SNoW-No

* TIMES-No: 27% reduksjon i energibruken til oppvarming i
husholdninger innebeerer:
— spart energi ved eneff-tiltak + spart energi ved varmepumper

* SNoW-No: 27% reduksjon i energibruken til oppvarming |
boliger
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Effekter pa husholdningenes energibruk av 27%
reduksjon i energibruken i1 2030, %vis endring

Modell SNOW-No TIMES-
NORWAY

Nytte/ Systemkostnad -0,9 % 0.9%
Innenlandsk pris pa el -10 % -1%
Elbruk i husholdningene -26,8 % +1%
Energibruk i husholdningene -27 % -27%
Etterspgarsel etter energitjenester -27% 0

Ettersparsel etter boligtjenester -3,1% 0%
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Effekter pa husholdningenes energibruk i TIMES-
NORWAY (Gitte energitjenester)

Uten EE-mal (85 TWh innkjgpt energi)

Fossilt
0.10%

El
Ti%

REF-EE

27% red | energibruk

Med EE-mal (34 TWh innkjgpt energi)

El
96 %
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Effekter pa husholdningene i SNoW-No

* Skyggeprisen pa husholdningenes energibruk i bolig gker
med 164%

* Konsumet av boligtjenester faller markert

— husholdningene kompenserer noe av fallet i energibruken ved a vri
seg mot mer konsum av bolig

— samlet oppveier fallet i konsum av totale boligtjenester denne
substitusjonseffekten.

* 27% reduksjon i energibruk=26,8% reduksjon i elbruk (94%
andel)

* Innenlandsk elpris faller
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Effekter pa el-markedet

°* | TIMES-NORWAY:

— Om lag uendret el-bruk i husholdningene som fglge av
substitusjonseffekter mot andre energibaerere (mindre bio)

— > Mye rikere teknologibeskrivelse
— Innenlandsk elpris uendret

* | SNoW-No:

Atferdsendringer:

— Markert fall i el-etterspgrselen fra husholdningene

— Innenlandsk elpris faller

— El-intensive naeringer som prosessindustrien kan ekspandere
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Velferds- og systemkostnadseffekter

| TIMES-NORWAY:

* Den totale energisystemkostnaden er de minimerte
Investeringskostnader og driftskostnader, akkumulert over
hele analyseperioden, som kreves for a dekke en qitt
etterspgrsel etter enerqgitjenester (gitt nytte) i alle sektorer |
modellen.

* Med 27% reduksjon | energibruken i husholdningene, gker
den totale energisystemkostnaden med 0,9%
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Velferds- og systemkostnadseffekter

| SNoW-No:
* Etterspgrselen etter andre varer og tjenester gker
* Priser og lgnninger endres

* -> pavirker produsentenes bruk av innsatsfaktorer og
samlede produksjon av varer og tjenester

* Gir endringer | konsumet og dermed nytten til den repr
husholdningen gitt at budsjettbetingelsen for gkonomien
skal vaere oppfylt etter at politikken er innfart.

* Med 27% reduksjon | energibruken i den representative
husholdningen gir SNoW-modellen et nyttetap pa 0,9%.
(malt som EV)
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Velferds- og systemkostnadseffekter

TIMES-Norway vs SNoW-No

* Systemkostnaden | TIMES-Norway beregner kostnadene
ved a na et gitt niva pa nytten for husholdningene

* SNoW-No beregner endringer | konsumet og dermed nytten
for husholdningene
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Avsluttende merknader

* Ulike modellrammeverk belyser viktigheten av a ha en bred
faglig tilneerming nar politikk skal utformes og vurderes

* Detaljeringsgrad — fleksibilitet og rikhet
— | energiteknologier (mange energiteknologier) — TIMES/IFE
— | resten av gkonomien (pris- og inntektsendringer) — SNoW/SSB
— > Mer fleksibilitet gir reduksjoner i kostnader av politikken

* Gar glipp av viktig informasjon ved bare a se pa
energibalansen eller gkonomi-overgripende effekter
— Vare beregninger illustrerer betydningen av a fa med begge
— Hver for oss — vanskelig
— Sammen - hybridisering

* Hybridmodeller — komplekse problemstillinger har ikke
enkle Igsninger
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