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ad ar det som styr manniskors
anvandning av teknik och energi?
Hur tar man till sig information om
el och elférbrukning? Vad ar det for fak-
torer som styr kundbeteendet? Hur agerar
elforetagen?

Fragorna ar manga. Svaren inte sa enkla.

Forskningsprogrammet ELAN (elanvand-
ning i byggnader) forsdker hjalpa till med
svaren pa fragorna. Forskningsprogrammet
drivs i samverkan mellan elféretag, Energi-
myndigheten och Formas.

Mycket av etablerad forskning kring
en effektiv elanvandning har haft fokus
pa teknik och utrustning. Mindre kraft har
tidigare dgnats at frdgorna som jag stallde
ovan, som handlar om hur vara beteenden
och sattet att anvanda vdra apparater styr
elanvdandningen.

V

ELAN é&r
finansierat av: @Energn’m}m dr'gheren

ormas) |2 UMEA ENERGI @Fortum
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Vart fokus har darfor varit att etablera
forskning i granslandet mellan teknik och
manniskors anvandning av tekniken.

For att lyckas med detta har vi darfor
bedrivit forskning i tvarvetenskapliga forsk-
ningsmiljoer i samverkan mellan teknik-
och beteendevetenskap.

Foljande universitet och hogskolor har
varit engagerade:

« Lunds Tekniska hogskola i samverkan
med Lunds universitet

- Linkdpings universitet

« Chalmers Tekniska Hogskola i sam-
verkan med Goteborgs universitet

- Karlstads universitet

« Hogskolan i Gavle

Malet ar att programmet skall bli en
central kunskapsnod for elféretagen, fors-
karvarlden, konsumenter och staten nar
det gdller anvandning av el i manniskors
vardagsliv. En miljo dar vanor, beteenden
och vdrderingar styr utvecklingen

Denna antologi vill visa vad vi gjort. Vi
vill ocksa presentera resultaten i en lattlast
och tankevackande version som ger moj-
ligheter att dyka ner pa djupet kring for
lasaren intressanta fragestallningar.

S/

Thore Sahlin
Ordférande ELAN-programmet

‘:'lémtkraft

Drivkraft for regionen

SKELLEFTEA “
KraftlZz 2% [skAnskaENERGI

asydkraft

- ett foretag i E.ON koncernen
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Att bygga en bro mellan
avsandare och mottagare

Den har boken om ELAN-programmet
har tagit nasta ett ar att producera.
Men bakom all den forskning och all
den kunskap som férmedlas ligger
forstas betydligt mycket mer tid an sa.

Som redaktor £or boken har jag intervjuat
samtliga forskare, och sedan har vi stott
och blott texterna i olika utstrickning. Att
skriva populirt om vetenskap och forskning
ir en balansging pa skalan "mellan kvillstid-
ning och avhandling”, ddr syftet dr att bygga
en bro mellan avsindare och mottagare.

Nu dr det firdigt och sa hir blev det.

Min ildste son Anton, som gitt ut grund-
skolans nionde klass det hir dret, skulle géra
ett avslutande arbete under virterminen i 4m-
net "beskriv ett tekniskt system med problem
och l6sningar”. Han frigade mig om idéer.
Mitt uppe i arbetet med boken gav jag ho-
nom texterna om forskningsprojekten i Lund
som handlar om direkt och indirekt laststyr-
ning och om hushillens instéllning till last-
styrningen. Dessutom forsokte jag forklara
hur det svenska kraftnitet dr uppbyggt och
om elens vig frin produktion till konsument.

Sonens redovisning inneholl tydligen flera
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nyheter och aha-upplevelser dven for lirarna i
skolan, bland annat om hur effekttoppar kan
vara ett stort problem i regionala och lokala
elnit. (Antons egna forslag till 1osningar, efter
att ha ldst om forskningen i Lund, lig p4 den
mjuka” sidan med ekonomiska styrmedel och

indirekt laststyrning; direkt laststyrning lit

inte s lockande). Sonen kom hem med hog-




som bedriver projekt i ELAN-programmet
har delats in i block som utgér huvuddelen
av bokens innehall. Nyckelorden dr Linko-
ping-vardagsvanor, Karlstad-relationskrafter,
Lund-laststyrning, Chalmers-behovsanpass-
ning och Givle-individventilation.

Efter projektpresentationerna foljer ett
block med inslag fran virlden utanfér ELAN,
dels en virldsomspidnnande utblick av profes-
sor Lennart Thornqvist, dels fem korta inter-
vjuer med skandinaviska forskare inom dm-
nesomridet vardagsvanor och elanvindning.

Avslutningsvis blickar vi framét mot for-

vintade samhillstrender och forindringar i
virderingar som sannolikt kommer att pa-

verka minniskors elvanor.

sta betyg pa sitt arbete, som bidrog till samma
slutbetyg i teknikdmnet.

Det har varit ett ldrorikt ar och produktio-
nen av boken har 16pt smidigt och effektivt,

Med denna lilla historia vill jag siga att ) ) ) i
inte minst tack vare min uppdragsgivare Mo-

nika Adsten pa Elforsk. Ibland har vi kanske

varit lite tuffa i tidskraven pa forskarna, som

boken och dess innehall férhoppningsvis
kan komma till nytta pA manga olika sitt

och ocksi spridas till vidare kretsar dn den

huvudsakliga malgruppen inom energibran- utifran sina bevekelsegrunder naturligtvis vill

. e e att alla texter ska vara exakta och vetenskap-
schen. Den framtida energiférsorjningen och P

. ) . ligt korrekta.
energihushallning kommer inte bara att vara &

.. . Nu fér lasaren sjalv avgora var pa skalan
en fraga for branschens experter, det dr en ] & p

av virldens viktigaste fragor som i allt hogre mellan kvillstidning och avhandling texterna

grad ber6r alla ménniskor. Och da kommer hamnat. Jag Snskar er en bade ldrorik och

. . trevlig lisning.
vanor, beteenden och behov i fokus dven & &
hemma i vardagsrummet, eller i klassrummet
och konferenslokalen. Dirmed kommer min-

niskor i hushallen ocksi att stilla allt hogre Lars Krogerstrom

. . . VETENSKAPSJOURNALISTERNA
krav pd sina energileverantorer. R
. . . . . .. EDAKTOR

Vi har forsokt géra en logisk disposition

av bokens innehill. De fem forskningscentra
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Vanans makt
— tema for forskningen i Linkoping

Vanans makt ar stor.

Hushallens vanor och energianvand-
ning i det dagliga livet &r en gemen-
sam namnare fér de ELAN-projekt
som har genomfdérts vid Tema Teknik
och social férandring vid Linképings
universitet. Professor Kajsa Ellegard
ar projektledare.

Fér att effektivisera energianvindningen
behévs nya tekniska l6sningar, energi-
snélare apparater och medveten styrning for
energieftektivitet nar bostadsomraden byggs
eller renoveras. Men om inte ménniskor 4r
delaktiga i utvecklingen si gér man inga stora

framsteg. Trots effektivare hushallsapparater

okar hushillens elanvindning, visar ett av
projekten vid Tema T i Linkoping. For att na
energimalen behéver ny- och ombyggnads-
projekt styras och samordnas si att dessa mal
har samma tyngd som andra mil i processen.
Det édr dessutom betydelsefullt att de min-
niskor som flyttar in i de nya bostiderna far
reda pd vad energieffektivitetet betyder for
vardagslivet.

Kartliggning av ménniskors aktiviteter
ar grunden for att forstd och paverka deras
vanor si att potentialen i tekniska l6sningar
kan utnyttjas bittre dn idag. Tillsammans ger
ny teknisk och samhillsvetenskaplig kunskap
goda grunder for ett mer energieffektivt sam-

hille.
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Vanans makt ar viktig kunskap

Vanor férandras. Men vanor kan sam-
tidigt ocksa vara svara att andra och
paverka.

Hemmets och hushaéllets vanor har
stor betydelse fér elanvdndningen.

- Det ar manniskors behov och
6nskemal som styr energianvand-
ningen, inte maskiner eller viarme-
element. Den insikten maste vi i
energibranschen ta till oss mer av
och samtidigt forsta vanornas “makt”.
Darfor ar forskningen kring hushéllens
beteende sa intressant.

Sven—Allan Eklund vid Vattenfall ir con-
troller for de ELAN-anknutna forsk-
ningsprojekten vid Tema Teknik och social
forindring i Linkoping. Kunskapen om
hushéllens vanor och beteende ar viktiga for
elbolagen att kiinna till. Forskningsprojekten i
Linkoping har olika inriktning, men gemen-
samt for samtliga projekt dr att de grundar
sig pd ménniskors elrelaterade beteende och
pa elleverantérernas bild av ménniskors vanor
och beteende.
Och det ir inte alltid den bilden stimmer
med verkligheten.

— Inte minst de demografiska aspekterna
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dr viktiga, hur man kan se och folja olika &l-
dersgrupper och kon, deras storlek och vanor,
genom alderstrappan. Dagens tondringar dr
morgondagens beslutsfattare med egna famil-
jer, och de grundligger forstis minga vanor i
unga ar.

— Man kan utveckla hushallsapparater
och minska deras elanvindning och man kan
energideklarera byggnaders prestanda. Men
det siger indd bara en del om verkligheten
om man inte sitter in de tekniska uppgifterna
i ett helhetsperspektiv, som till exempel hur
manga apparater vi anvinder och hur stora

vira bostider ir, sidant som har med vanor,



beteenden och livsmonster att gora.

Forst nir man kinner till de yttre ramarna,
som inte alltid sitts av de boende sjilva, kan
man skapa en bra bild av hushillens elan-
viandning idag och fi indikationer om hur

det kan se ut i morgon.

VIKTIGT FOR BESLUT OM NY PRODUK-
TION

Pi tillforselsidan, alltsa elproduktionen, dr
forutsigelser om befolkningsstruktur och
energivanor synnerligen viktigt. Hur stora
investeringar méiste man géra och kommer
man att fi avsittning for sin produktion pa
det sdtt man tinkt sig?

— Och f6r leverantdrerna handlar det
f6rstds om att kunna erbjuda kunderna det
de vill ha dven i framtiden, till exempel till-
torlitlig transport av el. Inte minst hemmens
datoranvindning har ékat kinsligheten f6r
avbrott.

— I den min det finns skal att f6rsoka pa-
verka manniskors vanor, till exempel av elfor-
sorjningsskil, si méiste man veta vad man ger
sig in pa och vara vildigt 6dmjuk inf6r varfor
manniskor véljer att gora pa det ena eller pa
det andra sittet. Man miste veta varfor vanor
grundliggs och vilka virderingar som styr.
Det dr inte alls sikert att priset pa el dr det
allenarddande styrmedlet.

— Att skaffa kunskaper om minniskors
energianvindning och energivanor, till ex-
empel med alltfor detaljerade mitningar, kan
dock komma i konflikt med den personliga

integriteten, siger Sven-Allan Eklund. Att

vélja ritt ambitionsnivi for framtida energi-
studier dr dérfor en viktig och grannlaga upp-
gift f6r energibolagen.

— Man kan ocksa roa sig med att renodla
vissa extremfall — ringa in frigan — som hur
det skulle se ut om alla svenskar levde i en-
personshushall respektive i fyrapersonershus-
hall, och hur det skulle paverka elvanor och

energianvindning, siger Sven-Allan Eklund

vid Vattenfall.
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FORSKARGRUPPEN VID LINKOPINGS UNIVERSITET

Forskningen inom ELAN-programmet vid Lin-
kdpings universitet bedrivs inom Tema Teknik
och social féréandring. Forskningen behandlar
huvudsakligen energianvandning i bostader.
Hur planeras och byggs bostéader fér energief-
fektiv och hallbar energianvandning? Vad be-
tyder den tekniska utvecklingen fér energief-
fektivisering av apparater och vilken betydel-
se har detta for hushallens energianvandning
pa samhallsniva? Hur resonerar manniskor

, Wel'v ]

Karin Mardsj6

Inger Lindstedt Erica Lofstrom

Blume

GRUPPENS MEDLEMMAR

om energins roll i sin vardag? Vill manniskor
effektivisera sin energianvandning och hur
kan de gora det? Informationsproblematiken
ar ocksa central i gruppens verksamhet och
behandlar dels energiféretagens anstréng-
ningar att nd kunderna pa den omreglerade
elmarknaden, dels hur féretagen skaffar kun-
skap om resultat frdn samhallsvetenskaplig

energiforskning.

Mats Bladh, Kajsa Ellegard, Anna Green

Kajsa Ellegard, kajel@tema.liu.se

Fil dr i kulturgeografi vid Géteborgs universitet 1984
Docent i kulturgeografi vid Géteborgs universitet
1992

Professor vid Tema Teknik och social féréandring vid
Linkdpings universitet 1997

Karin Mardsjo Blume, karin.mardsjo@isk.liu.se

Fil dr i Teknik i social férédndring, Linképings univer-
sitet 1992

Docent i Teknik och social férandring, Linkdpings
universitet 2001

Prefekt vid Institutionen fér sprak och kultur, Linko-
pings universitet

Mats Bladh, matbl@tema.liu.se

Fil dr i ekonomisk historia vid Géteborgs universitet
1992

Docent i Teknik och social férandring vid Linkdpings
universitet 2000

Universitetslektor i Teknik och social férandring vid
Linkdpings universitet 2004
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Inger Lindstedt, inger.lindstedt@k3.mah.se

Fil lic i Nordiska sprak, Goteborgs universitet 1989
Fil dr i Journalistik och masskommunikation, Gote-
borgs universitet 1998

Forskarstudierektor vid omradet fér Konst, kultur
och kommunikation (K3) vid Malmé hégskola

Anna Green, anngr@tema.liu.se
Lantmateriexamen med inriktning mot samhallspla-
nering vid KTH 1995

Doktorand vid Tema Teknik och social férandring
sedan 1999

Erica L6fstrom, erilo@tema.liu.se

Studier i journalistik vid JMK, Stockholms universi-
tet 1999

Fil mag i Informatik ar 2002

Doktorand vid Tema Teknik och social férandring
sedan 2003




GRUPPENS FORSKNING, SYFTE OCH METOD

Syftet med forskargruppens verksamhet

ar att 6ka kunskapen om de vardagliga
funktioner som uppritthélls med hjilp av
elberoende apparater och anlidggningar i olika
typer av hushall. Funktionerna kriver energi
vid olika tider pd dygnet och under veckan.
Vi studerar individers och hushills aktivitets-
monster och hur apparaters energieffektivitet
har utvecklats 6ver tid och gor scenarier 6ver
framtida utvecklingsmoijligheter. Strukturellt
paverkas hushillens energianvindning av
bostidernas energisystem och klimatskal och
i en delstudie undersoks mal och resultat vid
byggande av nya stadsdelar. Vi undersoker
ocksa hur forskningsresultat om hushills

energianvindning utnyttjas av branschen,

savil i relationen direkt till kunderna, som for
att utveckla foretagens verksamhet.
Forskargruppens verksamhet bedrivs i en
tvirvetenskaplig milj6 av forskare med olika
disciplindr bakgrund och sker i nira sam-
verkan med Program Energisystem dir flera
forskare har teknisk bakgrund. Forskningen
ar empiriskt férankrad i sévil egna filtstu-
dier som offentlig statistik. Vi arbetar med
intervjuer och dagboksstudier och utnyttjar
ocksa redan befintligt kdllmaterial frin olika
myndigheter. Inom projektet utvecklas unika
metoder for beskrivning och analys av méin-
niskors aktivitetsmonster pa sivil individ-,

hushalls- som populationsniva.

NAGRA TEXTER FRAN FORSKARGRUPPEN

Bladh, Mats (2005, kommande)
Fyra studier av hushallens elférbrukning. Tema T
Arbetsnotat. Linképings universitet.

Brogren, Maria & Anna Green (2001)

Solel i bostadshus - vagen till ett ekologiskt hallbart
boende. Arbetsnotat Nr 17, Forskarskolan program
Energisystem.

Ellegard, Kajsa & Elin Wihlborg (2001 red)
Fanga vardagen - ett tvarvetenskapligt perspektiv.
Studentlitteratur.

Ellegard, Kajsa & Mathew Cooper (2004)
Complexity in daily life — 3D-visualisation showing
activity patterns in their contexts. | elJTUR (electro-
nic Journal of Time Use Research) vol 1, no 1, sid
37-59.

Green, Anna (2005, kommande)

Preliminér titel: Governance och koalitioner - om
villkor fér modern stadsplanering for hallbart bo-
ende. Akad avhandling for dr examen.

Lindstedt, Inger & Karin Mardsjo (2000)
Kopa el och byta spis — en studie av argumentatio-
nen. Tema T Arbetsnotat Nr 225.

Lindstedt, Inger & Karin Méardsjo Blume (2004)
Hur rapporteras anvandarorienterad kunskap till
informationsbrukare i energibranschen? Tema T
Arbetsnotat Nr 275.

Jonsson, Andreas; Lundh, Magdalena & Erica Lo6f-
stréom (2005)

Hushall med solvarme - ett svenskt pilotprojekt i
Anneberg. Arbetsnotat Nr 30, Forskarskolan pro-
gram Energisystem.
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Vanor maste kartlaggas for
att man ska kunna paverka
energianvandningen

- For att paverka elvanor och ener-
gianvandning maste man veta varfér
och nar manniskor utfér energikra-
vande aktiviteter, sager professor
Kajsa Ellegard vid Tema Teknik och
social férandring, Linképings universi-
tet. Saddan kunskap finns det for lite av.
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Manniskors behov av att sova och
ata utg6r ramen foér vardagens energi-
anvandning. Natts6mnen ar ofta oav-
bruten medan atandet fordelas pa en
handfull kortvariga maltider under
dagen. Mellan maltiderna gér man
annat.

N attens somn f6ljs av morgondusch, fru-
kost och resa till jobbet. P4 arbetet av-
bryts verksamheten for fika bade pa formid-
dagen och eftermiddagen, och f6r lunch. Vil
hemkommen maste négon i hushéllet utfora
de aktiviteter som kravs for att maten ska sté
pa bordet, disken diskas, kliderna tvittas, tor-
kas och vikas och ligenheten stidas. De flesta
avslutar sin dag framfor tv:n. Alla dessa akti-
viteter kriver energi, framfor allt elenergi.

I nybildade hushall fordelas aktiviteterna
tor att samordna vardagens sysslor mellan
hushéllets medlemmar. Den ena lagar mat,
den andre diskar — eller si gor man sidana

saker tillsammans. Med tiden utvecklas vanor



som kidnnetecknas av att var och en gor “sina”

sysslor utan att tinka nirmare pd varfor eller
hur. Vanor innebir att férdelningen av aktivi-
teter i hushillet blivit stabil i ett fungerande
vardagsliv, och man behéver inte férhandla
med varandra om varje liten sak som maste
goras.

Viktiga empiriska forskningsfragor hand-
lar om nir vanemissiga aktiviteter upptrader
och hur vanorna skiljer sig 4t mellan olika
individer och hushill. Om man kan visa for
enskilda hushall hur deras eget aktivitets-
monster i vardagen péaverkar deras energian-
vindning och dessutom visa dem alternativa
sitt att gora samma sak — men mer energief-
fektivt — s4 kan resultatet bli att livet blir vare

sig simre eller mindre bekvimt. Det dr viktigt
att hushallsmedlemmarna kan bestimma
sjalva och hitta 16sningar som passar de egna
onskemalen om ett gott liv.

Vad som upplevs som viktigt i ett gott
vardagsliv skiljer sig mellan olika manniskor.
Rumstemperaturen i svenska hem brukar
ligga i intervallet mellan 18 och 22 grader.
Den som ir van vid 18 grader kan tycka att

Figur 1. Frekvensdiagram 6ver matlagningsakti-
viteter i en befolkning (ca 500 personer i aldrarna
10-97 ar) under en veckoslutsdag.

Pa y-axeln visas hur manga personer som samtidigt
genomférde aktiviteten matlagning och pa x-axeln
anges tidpunkten (kl 00.00 till vanster och 24.00 till
héger). 58% av befolkningen genomférde nagon
matlagning under dagen (47% av mannen och 71%
av kvinnorna) och matlagningsaktiviteterna varade
mellan 5 och 90 minuter (i genomsnitt 47,5 minuter).

VARDAGENS ELVANOR
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det blir obehagligt varmt vid 22 grader, och
den som dr van vid 22 huttrar vid 18. Tem-
peraturen har med vilbefinnandet att gora
och sannolikt 4r det oméjligt att direkt sinka
temperaturen med fyra grader utan minskat

vilbefinnande, men med en laingsam sink-

Figur 2. Tidsgeografisk bild av matlagningsakti-
viteter i en befolkning.

Tidsanvandning fér aktiviteten "matlagning” under
en veckoslutsdag i en befolkning pa ca 500 perso-
ner i aldrarna 10-97 ar. Personerna, vars dygnstid
ska lasas individuellt fran ki 00.00 till 24.00, ar
ordnade efter kon (langs x-axeln), halften man (till
vanster) och halften kvinnor (till hdger) och alder
(flickor langst till héger, darnast kvinnor i stigande
alder till och med de kvinnor som &r pensionarer).
Darefter foljer pojkar, sedan man i stigande alder,
med pensionerade man langst till vanster i figuren.
Tiden (y-axeln) lases nedifran och upp fran ki 00.00
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ning med 0,5 grader i taget kan man vinja sig
successivt. Aven (o)vanan att lita ett rum ha
full belysning trots att ingen vistas ddr kan ha
med vilbefinnande att géra, men det dr san-
nolikt littare att dndra pa.

Klockan

2400

KVINNOR

till kl 24.00. Matlagningsaktiviteter &r markerade
med blatt under den tid som en person dgnat sig at
den aktiviteten. Langden pa det bla anger saledes
aktivtetens varaktighet.

Bilden visar att matlagningen &r en kvinnodomine-
rad syssla aven om flickor inte lagar sa varst myck-
et mat. Det gor inte heller pojkarna och de yngre
mannen. De méan som lagar mat ar huvudsakligen
medelalders. Nagra aldre méan lagar frukost och
kvallsfika, men de lagar ingen mat mitt pa dagen.
Kvinnorna har ett "band” pa morgonen vid frukost
tid och sedan ett "band” vid lunchtid. Eftersom det
ar veckoslut ar middagstiden mer varierad.



SVART SE EGNA VANOR

For att manniskor ska kunna ta makt dver sin
energianvindning méste de se sambanden
mellan hur de sjilva lever sitt vardagsliv och
elanvindningen (mitt i kWh). Eftersom det
dr svart att se sina egna vanor behévs metoder
till hjélp. Sddana metoder utvecklas i forsk-
ningsprojektet. Nir hushallsmedlemmarna
ser sin vardag i ett annat perspektiv kan de
reflektera 6ver varfor de gor pa ena eller an-
dra sittet och vilka konsekvenserna blir for
energianvindning och bekvimlighet. Hushal-
lens energianvindningsmonster paverkas av
deras kunskap om energihushallning och om
sina egna aktivitetsmonster och vanor och av
deras vilja att effektivisera energianvindning-
en. Det paverkas ocksa av hushiéllens materi-
ella forutsittningar och resurser, bostidernas
utformning i viggar, fonster och tak, samt in-
stallationer f6r uppvirmning, varmvatten och
ventilation. Vidare paverkas mojligheterna
att forindra energianvindningen vid inkop
av vitvaror och andra apparater. Utifran sina
forutsittningar och val bidrar varje enskilt
hushall till det sammantagna energianvind-

ningsmonstret i bostadssektorn.

VISA BEFOLKNINGSMONSTER

For att fi en helhetsbild méste man ocksé
visa aktivitetsmonster pa aggregerad niva, for
alla individer i en population. Frekvenskurvor
f6r en viss aktivitet fordelad 6ver dygnets

timmar visar en typ av monster (figur 1).

Med en tidsgeografisk bild (figur 2) kan flera

aspekter visas samtidigt, till exempel ndr pa
dygnet som hur ménga minniskor genomfor
en viss aktivitet, och dven vilka mianniskor
som gor det, hur ofta och under hur lang tid.
Vidare framgir vilka som inte alls utfér den
aktiviteten.

— En viktig framtida forskningsuppgift
ar alltsd att utveckla sidana metoder som
gor det mojligt att ta det svira spranget frin
den enskildes elberoende och energirelate-
rade aktiviteter till en hel grupps eller en hel
befolknings vardagliga energianvindning,
utan att forlora den enskildes betydelse for
helhetsbilden ur sikte. Si kan ny kunskap
om aktivitetsmonster pd individ-, hushalls-,
grupp- och populationsniva utvecklas. En
viktig uppgift dr saledes att utveckla visuella
modeller 6ver elrelaterade aktiviteter dar be-
tydelsen av minniskors agerande for helheten
framgar. Sddana modeller kan anvindas som
underlag f6r policybeslut i olika samhills-
sektorer. P4 sikt ska resultatet kunna avlisas 1
att kurvorna 6ver hushallssektorns energian-

vindning vinder.
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Apparaterna blir snalare, anda
anvander hushallen mer el

Kopplingen mellan en kall 61 och elrak-
ningen som ska betalas flera manader
senare ar inte sjalvklar. Att se 50-6ringar
trilla ur planboken nér 60-wattslampan
stér och lyser i onédan i ett rum som
ingen anvénder &r inte heller en naturlig
association i vardagen.

De flesta apparater och utrustningar
fér hushallen har blivit energieffektivare
och drar mindre strém nu dn de gjorde
fér tio, tjugo och trettio ar sedan. En ny
kyl-frys anvander idag knappt 1,3 kWh
per liter och &r. 1980 var motsvarande
siffra 2,4 kWh och 1965 behdvde en kyl-
frys i genomsnitt 6,2 kWh per liter och ar
for att halla 6nskad temperatur pa ma-
ten vid férvaring.

Tekniken har blivit bittre och en forsta Hushalls aktivitetsmonster och elanvindning.
reflektion dr att da bor hushillens elan- —Trots teknikutvecklingen har befolkning-
vindning ocksa ha minskat i motsvarande ens totala energianvindning for att kyla och
grad. frysa maten bara minskat marginellt.

— Men sa enkelt dr det inte, siger Mats Forklaringen dr ganska enkel; vi har skaffat
Bladh, ekonomhistoriker i projektet Elen i fler kylskép och frysar och apparaterna har
mdnniskors vardag. blivit storre.

Mats Bladhs forskning ingér i projektet Aven for tork- och tvittmaskiner har tek-
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Antal (milj)
Faktisk 1980 7,2
Faktisk 2000 9,7
2000 om 1980 ars storlekar 9,7

2000 om 1980 ars energieffektivitet 9,7

Antalet kyl- och frysenheter och dessas elférbrukningar 1980

och 2000, samt kontrafaktiska berakningar. Antal i miljoner och

elférbrukning per ar i terrawattimmar.

nikutvecklingen varit god. En ny tvittmaskin
drar 50 procent mindre energi dn for 20 ar
sedan, och hir har antagligen den totala ener-
gianvindningen minskat. Det beror pa att vi
inte tvittar s ofta lingre. A andra sidan har
antalet torktumlare i hushéllen fordubblats.
Kraven har okat pa att tvitten snabbt maste
bli torr. Men eftersom dessa ersitter anvind-
ningen av dldre torkskap har tvitt- och tork-
elen totalt minskat.

Nya typer av apparater tillkommer ocksé
i snabb takt. Under 1980-talet kom mikro-
vagsugnarna och under slutet av 1990-talet
blev datorerna en del av hushallens utrustning.

UTTJANT TILL SOMMARSTUGAN

En annan trend som tilltagit dr flédet av ut-
tjdnta produkter ut till sommarstugor. Dir
hamnar férra generationens elapparater, ofta
under flera ar, innan de slutligen tas ur bruk.
Minga dldre apparater hamnar ocksé i ung-
domars forsta bostider.

Tekniska framsteg éts alltsi upp av dnd-

rade anvindningsmonster. Fra-

‘:I;Ih gan ir om och hur det paverkar
o minniskors valfird.

36 — Motespunkterna, eller

8.8 grianssnitten, mellan hushél-

lens behov och den elberoende
tekniken kan delas in i tre olika
typer, dir graden av péaverk-
barhet utgor indelningsgrund,
siger Mats Bladh.

— I forsta kategorin finns
lamporna. Huruvida det ska vara tint eller
slackt bestimmer vi helt och hallet sjilva i
varje 6gonblick. Paverkbarheten dr total — den
6gonblickliga vilfirden kan styras sa linge
det finns el i ledningen.

VARDAGENS ELVANOR
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Till den hir kategorin hor ocksa elvisp,
brodrost, elektrisk tandborste och sidana ap-
parater som vi bestimmer sjilva ndr vi anvin-
der och di ocksd kan vilja att avsté frin helt
och hallet.

— Nista kategori dr delvis paverkbar. Dit
hor programstyrda apparater som dr svéra att
avstd fran i ett modernt hushill, sisom tvitt-
maskin och torkskép eller tumlare. Man viljer
tillfille och hur ofta apparaten anvinds, men
sedan lever den sitt eget liv. Elanvindningen
paverkas ocksi vid inkopet, dd man kan prio-
ritera eleffektivitet.

Den tredje kategorin kan man i stort sett
bara paverka vid inképet. Dit hor kyl och frys
som "lever sitt eget liv” frin den stund man

ansluter den till elnatet.

Mats Bladh gjorde en intensivstudie i sitt
eget hushill, som han kallar 718 september
2004”. Varje lysknapp och varje elapparat
torsags med en anteckningslapp dir anvind-
ningen noterades. Dir framgar hur bade
paverkbara apparater och icke paverkbar
elutrustning avspeglas i dygnskurvan 6ver
elanvindningen.

— Matlagningen ger de hogsta topparna,
och eftersom det hir var en 16rdag, som ér var
staddag, fick vi en kraftig topp nir dammsu-
garen anvindes ocksa.

— Moénstren for hur el anvinds i hushél-
len dr en omistlig grundkunskap for att ocksa
kunna forindra och paverka vanorna for att

minska elanvindningen.

NS ——

=
=

£
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PSS —————

Elanvéndningen ett dygn i september for ett Iagenhetshushall med tva personer.
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BRA SPRIDNING | FORSKARVARLDEN

Men resultaten nar inte ut till

anvandarna

Resultaten fran forskning om teknik
i anvidndning ar intressanta for bade
teknikféretag och brukare. | en studie
har Inger Lindstedt och Karin Mardsjo
Blume undersékt hur anvandarorien-
terad kunskap fors vidare till informa-
tionsbrukare i energibranschen och
om forskningens resultat nar fram.
De har foljt nagra FoU-projekt om
el- och energianvandning, talat med
forskare och studerat hur projektens
resultat presenterats och forts vidare.

Den traditionellt akademiska resultat-
spridningen fungerar bra i avhandlingar,
i vetenskapliga seminarier, och vid konferen-
ser. Den kunskapsspridningen ér vl planerad,
och tid och resurser finns i projektplane-
ringen.

Det som diremot saknas dr resultatsprid-
ning i mer lattillginglig form. En populir
framstillning bor se ut pa annat sitt dn den
akademiska avhandlingen och finna sina egna
kanaler. Exempel pd sidant dr att man deltar

i branschseminarier och uppmirksammas i

lokalpressen, men i studien aterfanns fa exem-

pel i branschpressen. Dir priglades referaten
dessutom snarare av misstinksamhet dn av ny-
fiket intresse. Frigan var "Vofto gor di pa detta
viset?” och inte ”Vad kan vi ldra oss av detta?”.
Med tanke pa att dmnet i det hir fallet hand-

lade om vard och utveckling av kundrelationer,
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s4 blir misstdnksamheten extra pafallande. Var
man inte intresserad av sidant inom bransch-
organet?

Frigan dr hur forskare och bransch kan ga
vidare for att utveckla kunskapsutbytet inom
aktuell och intressant forskning och dirmed
undvika ett rejilt resurssloseri. Nagra svar och

forslag presenteras i studien.

AVSATTA RESURSER FOR SPRIDNING

For det forsta maste man, redan i projektpla-
neringen, avsitta tid och pengar for resultat-
spridning ut6ver den rent akademiska. Det
behovet ska inte komma som en obehaglig
overraskning nir tiden och pengarna ir slut.
Virdet av att planera sidan kunskapssprid-

ning noggrant kan inte 6verskattas.

SKILJA PA PRODUKT OCH INNEHALL

For det andra dr det viktigt att skilja pa re-
sultaten som produkt och som innehill. Av-
handlingen eller rapporten dr en produkt som
ar latt att skicka ut till olika malgrupper, men

genom att gora detta dr man inte firdig med
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resultatformedlingen. Resultatet som innehall
ar nagot helt annat, och det kan férmedlas pa

en rad olika vigar och i en rad olika format.

KARTLAGGA INFORMATIONSVANOR

For det tredje handlar det om att lira kinna
mottagarna. Nyckelpersoner inom el- och
energibranschen kan utan tvekan definieras
som centrala mottagare av forskningsresultat.
Men hur orienterar de sig i omvirlden? Hur
ser deras informationsbehov och vanor ut?
Och hur ser de pi kunskapssokandet i sin
egen vardag — vilka format dr intressantast for
dem? Hir finns en bred flora att vilja mellan:
artiklar i branschtidningar, seminarier med
forskare, spinnande och kreativa webbplatser,
"information brokers” som soker kunskapen
till dem och presenterar det hela pa ett litt-
tillgangligt sitt. Ytterligare en méjlighet ar
populdrt hallna sammanfattningar, skrivna av
forskarna sjilva. Svaren pa de hir frigorna ér
viktiga for att man pa ett bra sitt ska kunna
fa fram forskningens resultat till dem som

kan bygga vidare pd dem i sin vardag.



ATT MARKNADSFORA EL SOM PRODUKT

Nya retoriska grepp efter

omregleringen

Omregleringen i slutet av 1990-talet
stéllde elbolagen infér en stor férand-
ring. De blev tvungna att marknads-
fora sin produkt: el.

Elbolagen var en aning yrvakna och
provade sig fram med reklam av olika
slag for att presentera sin produkt och
sitt féretag. En speciell férutsattning
var att elen ar en osynlig produkt, en
produkt som inte har nagra yttre kan-
netecken att relatera till. Det retoriska
arbetet fick darfor helt andra utgangs-
punkter. Man stod ocksa infor ett spe-
ciellt dilemma att férséka salja olika
sorters el”, fast det i sjadlva verket
bara finns en sorts el, den som levere-
ras genom ”tva hal i vidggen”.

nger Lindstedt och Karin Mirdsjé Blume

har studerat retoriken, och framfor allt
tvé foretags arbete: Plus-Energi i Géteborg
och Sydkraft. I studien ingick ocksé en jim-
forelse; det gillde da retoriken vid valet av
elektriska produkter f6r hemmabruk som
exempelvis spisar och diskmaskiner. Studien
heter Kopa el eller byta spis.

B T T S ——— ﬂ
g et T e T b i et g Ml
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Foretagen knot an till de klassiska retoriska
utgingspunkterna, det vill siga att relatera till
logos, pathos och ethos. Logos handlar om
fakta, om att lyfta fram relevanta fakta for
olika malgrupper, pathos om att na och skapa
en kinsla, en positiv stimning, och ethos om
sindarens trovirdighet. Det senare var inte
minst viktigt i en ny marknadssituation — hir
gillde det att bli synlig och uppfattad som en
palitlig leverantor. Elbolagen profilerade sig

ocksi p lite olika sitt.

VARDAGENS ELVANOR

23



"SPANNANDE” EL

Sydkraft annonserade i dagspressen om olika
fiktiva personer och deras elval, till exempel
”Sallys spinnande elpaket”. Budskapet pre-
senterades pa ett vardagligt sitt, i form av en
"post-it”-lapp pa en kylskipsdorr. Det olid-
ligt "spinnande” med paketet var att priset
var rorligt och att rikningen skulle betalas
som en e-faktura. Man forsokte alltsd kld den
abstrakta produkten med profilerande egen-
skaper som “spiannande”, "miljomedvetet”,
ansvarsfullt” eller "prismedvetet”, "helgarde-
rat” och "varaktigt”.

Plusenergi knot an till géteborgshumorn
som ett sitt att nd fram till sin kundkrets.
Exempelvis férekom utropet "Leve friheten!”
med tilliggstexten "bind upp dig”. Ett annat
exempel dr uppmaningen ”Skriv under si far
du tid 6ver”. Paradoxer och ordlekar av det
hir slaget kinnetecknade deras kampanj.

Nir det gillde forsoken att silja "olika
sorters el” sd arbetade bolagen ocksd med
retoriska medel. Ett sidant dr uttrycket "gron
el” som produkt. Nagon gron el har knappast
susat fram i ledningarna; den metaforen ir ett
sitt att beskriva kundens ekonomiska bidrag

till utvecklingen av miljovinlig el.

PRODUKTER MED FYSISK VERKLIGHET

Den retoriska situationen 4r nagot tacksam-
mare nir det giller elanvindande produkter,
for dir har man en fysisk verklighet att lyfta
fram och knyta an till. Katalogerna dr fakta-
spickade men ocksé utformade sé att lisaren
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ska kdnna och gripas av en stimning. En bild
av en ugn med bullbak pa géng gor att man
nistan kinner doften av kanel. Ugnen kan
dirfor beskrivas bide med hjilp av siftror
och prestanda och i termer av hemtrevnad:
logos och pathos gir hand i hand. Aven nir
det giller ethos, trovirdigheten, har man i ett
sddant material rikligare mojligheter att skapa
en tydligare bild av foretaget. Exempelvis
lyfter foretaget Husqvarna fram sin langa er-
farenhet och sitt breda sortiment — allt ifran
motorsigar och motorcyklar till diskmaskiner
och mikrovagsugnar. Ett exempel pa en for-
mulering dir erfarenheten stills i fokus: "Vi
har tillverkat spisar i mer dn 100 ar, sa vi vet
behoven och skapar méjligheter som dven
tillfredsstiller dig med mycket hoga krav”.
Traditionen samspelar hir med trovirdighe-
ten.

I katalogerna spelar logos-argumenten,
exempelvis tekniska data, stor roll, men trots
det fick inte kunder som skulle byta vitvaror
svar pa de praktiska och vardagliga fragor
som de fann mest intressanta infor bytet. Be-
sok i butiker hjilpte inte heller — dér blev det
nirmast en muntlig version av den tekniska
specifikationen. Avstindet mellan producent

och kund var uppenbart allt f6r stort.



MANNISKORNA BORTGLOMDA | HAMMARBY SJOSTAD

Tekniska losningar racker inte

Hammarby Sjéstad byggdes med en
energisnal vision. Ny teknik skulle ge
forutsattningar foér ett energieffektivt
liv och hushallen férutsattes ocksa
gora forandringar i sitt beteende for
att politikernas mal skulle nis. Men de
som flyttade in fick begransad infor-
mation om detta. Manga hade salt si-

F or att uppfylla visionen om fi bilar, fa
parkeringsplatser och hog nyttjandegrad
av kollektivtrafiken dterstir en hel del att
gora. Manga hushall har rorliga arbeten i

tjanstesektorn och behéver kanske inte bara

na villor och var inte tvungna att snala
med el eller andra resurser.

Visionens méal om en energiférbruk-
ning pa hogst 60 kWh per kvadratmeter
och ar (varav 20 kWh el) reviderades
under processen till 120-125 kWh som
riktlinje fér projekteringen. ldag verkar
det troligt att inte heller denna niva nas.

en utan tva bilar, och det rader stor brist pa
parkeringsplatser.

Elf6rsorjningen med solceller blev ett
symbolprojekt och solcellerna producerar el

som motsvarar forbrukningen hos ca 38 av de
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2 300 ldgenheterna i de forsta tva etapperna

av omridet.

— Vid mina intervjuer med inflyttade fa-
miljer i Hammarby sjostad visste flertalet inte
att bostadsomrédet ingick i ett projekt dir ett
av malen dr hallbar energianvindning, siger
Anna Green, forskare och doktorand vid Te-
ma Teknik och social forindring, Linképings
universitet. Man kinde till att omradet hade
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miljoprofil men kopplade frimst samman
detta med sopsortering och kompostering.
Overhuvudtaget har informationen fore in-
flyttning varit begrinsad, och den information
som getts har framforallt varit i skriftlig form.

FOREGANGARE FOR ENERGISNALT
BOENDE

Anna Green har studerat planeringen av
Hammarby Sjéstad i Stockholm och Vistra
Hamnen i Malmé och vad som hinder nir
minniskor flyttar in. Bada projekten anséigs
vara foregingare for energi- och resurssnélt
— men samtidigt bekvimt och modernt — bo-
ende.

— Hammarby Sjéstad blev fint. Men frin
stora visioner till idéernas forverkligande ar
avstindet lingt. Hammarby Sjéstads miljovi-
sion skapades inf6ér Stockholms ansékan om
OS 2004. D4 behovdes propagandaprojekt.

— Med nir OS-ans6kan avslagits, det
blivit maktskifte i Stockholms stadshus och
byggherrarna gjorde upphandlingar, tonades
miljéaspekten ned for da gick en betydande
del av drivkraften ur projektet. Nér prospek-
ten 6ver ligenheterna var klara och forsalj-
ningen borjade stod inte speciallésningar for
energi och milj6 i blickpunkten f6r mark-
nadsféringen.

I verkligheten har man alltsd inte natt
malen for energianvindning i ligenheterna.
En av ambitionerna var exempelvis att indi-
viduell mitning skulle ske i alla ligenheterna,

men det installerades bara i en del av dem.



IDE OM ATT MANNISKOR ANDRAR blir en troskel som blir f6r hog att ta sig dver

BETEENDE AUTOMATISKT for minga
— Det verkar som om man trodde att det — For att nd framgéing med nya tekniska
skulle ricka med en allméin miljéprofil och 16sningar maste man dven anvinda samhills-

installationen av vissa energitekniska system  och beteendevetenskapliga kunskaper, siger
tor att manniskor automatiskt skulle bete sig  Anna Green. Tekniska system och 16sningar
annorlunda och mer energimedvetet. installerades, medan invinarna fick sma moj-
— Men eftersom minniskor har skapat sig  ligheter att paverka processer och 16sningar.
vanor och brukar anvinda de apparater som
ligenheterna de bor i dr utrustade med, blev
utvecklingen snarare den motsatta. Ligenhe-
terna i bida omridena ir utrustade med fler
elapparater dn genomsnittet, enligt den stan-
dard som troligtvis all nybyggnation férses
med. Négra av de hushall som koper biogas
for sin spis och ugn tycker inte att det dr re-
surssndlt nir de samtidigt fran sina fonster
ser méingder av biogas eldas upp vid avbrin-

ningen frin Henriksdals reningsverk.

INTE TYDLIGGJORT SLUTANVANDARNAS
ROLL

F6rutom att det finns en diskrepans mellan
visioner och verklighet i miljo- och energi-
tekniskt hinseende, menar Anna Green, si
har akt6rerna i processen som bygger Ham-
marby Sj6stad inte bemddat sig tillrickligt
om att tydliggora slutanvindarnas roll f6r att
na energimalen.

Uppgiften for GlashusEtt, det informa-
tionshus som stod klart for ett par dr sedan, dr
att informera de boende om hur de kan leva
mer miljoanpassat. For att fa den informatio-
nen krivs dock att de boende tar sig dit. Det
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TEKNIK VACKER STARKA KANSLOR

"Som att ha ett karnkraftverk i

garderoben”

Teknik kan vacka starka kénslor. Vissa
manniskor blir lika engagerat intres-
serade och entusiastiska nar den
fungerar som de blir upprérda nar den
inte fungerar.

Erica L6fstrom, doktorand vid Tema
Teknik och social férandring vid Lin-
kopings universitet, har tillsammans
med tva ingenjorer genomfort ett dok-
torandprojekt om solvarme i bostads-
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omradet Anneberg i Danderyd.

Hon har studerat manniskors upp-
fattningar om och reaktioner pa den
nya tekniken.

Anneberg byggdes 2000-2001.
Bostdderna forsorjs till stor del med
solvdarme via arstidslagring i ett 60
miljoner liter stort bergrum. Solvdarme-
projektet kostade 1,21 miljoner euro
och ar alltsa ett omfattande projekt.
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n Det ir som att ha ett kirnkraftverk i

garderoben”, var en spontan reaktion

fran ett hushall. Andra tyckte att det var in-
tressant att titta in och skruva pa rattarna i
husets teknikrum.

Varje bostad har sin egen styr- och regler-
utrustning for golvvéirmesystem, varmvatten-
beredare och ventilation. Enligt ursprungsbe-
rikningen ska solvirmen svara fér 70 procent
av virme och varmvatten pa arsbasis. Kom-
plettering sker med elpatroner dir férbruk-
ningen betalas av varje bostad for sig.

— Systemet har dnnu inte natt de berdk-
nade virdena, och bostadsrittsféreningen har
stamt HSB for att fi ut mellanskillnaden for
de dyrare elkostnaderna. Dock ir det viktigt
i sammanhanget att papeka att alla projekt
med ny teknik har en inkdrsperiod innan full
effekt uppnis, siger Erica Lofstrom.

— Den pagéende rittsprocessen kan ses
som en reaktion pa att man bryr sig om den

nya tekniken.

POSITIVA TILL SOLVARME

OVervéigande delen av hushallen dr positiva
till solvirme; det var en del av motivet till att

man valde att bo dir.

Uppvirmningen sker med golvvirme, vil-
ket innebir att det inte finns négra radiatorer
vid fénstren. For att motverka energiforluster
och kallras har fonstren extra energieffektiva
glas med mycket lagt U-virde. Det innebir
att det kan bli kondens pa fonstren.

— Reaktionen pa detta var snarare att man
tagit till sig energiargumenten med fonstren,
man klagade inte pa nackdelarna utan man
argumenterar for sina fonster.

Energitekniken kommer nidra ménniskorna
i vardagen och blir si pataglig att manga tyd-
ligare kan se helheten och sambanden mellan
energi och milj6, mellan energi och ekonomi
och mellan energi och bekvimlighet.

— Nir man ber de boende i solhusen i
Danderyd rangordna faktorerna milj6, eko-
nomi och bekvimlighet kommer bekvim-
lighet allra hogst. Sedan kommer miljé och
ekonomi pa delad andra plats.

— Minniskor som forstir dessa samband
skapar ett forhéllningssitt till energitekniken
och energins ursprung i naturen. Kring detta
behovs mer forskning, siger Erica Lofstrom,
som ska samla ytterligare kunskap om dessa
samband pa Island som en del av sitt av-

handlingsprojekt.
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Krafter for och emot

1 dragkampen om elkunderna

Sedan elmarknaden avreglerades
har farre an var tredje kund bytt
elleverantér. Det tar lang tid att
uppréatta en fungerande marknad.
Vad som utléser ett leverantérsbyte
ar en nyckelfraga for studierna av
elmarknaden. ELAN-projektet vid uni-
versitetet i Karlstad har identifierat de
olika krafter som far en kund att f6rbli

trogen sin befintliga leverantér, och
de krafter som far kunden att fatta
beslutet att byta leverantoér. Dessa for-
andringskrafter och bevarandekrafter
utkdmpar en dragkamp om kunderna,
och for leverantéren galler det att
vara radd om varje mote, varije tillfalle
att starka fortroendet och banden till
kunderna.

VARDAGENS ELVANOR



Kunder kom-
mer och gar
—orsak och
skal ar viktiga
kunskaper for
leverantorerna

- Forskningen kan satta ord pa fore-
teelser som vi lever med i vardagen,
sager Pia Svensson. Vad som far en
kund att stanna eller att lamna sin el-
leverant6r handlar ju badde om ekono-
mi, kunskap och psykologi. Darfér ar
det intressant att tydliggéra de krafter
som drar at olika hall.

Pia Svensson vid Sydkraft Forsalj-
ning AB ar controller fér forsknings-
projektet om ”dynamik i tjansterela-
tioner”. Projektet ingar i ELAN-pro-
grammet och har genomférts och
presenterats i en licentiatuppsats av
Lisa Nyberg vid Karlstads universitet.

akom varje byte av elleverantér finns
ett aktivt beslut. Sedan elmark-

nadens avreglering har en tredjedel av
kunderna bytt leverantér, och nistan lika
ménga har aktivt tecknat avtal med sin
befintliga leverantor.

Vilka 6verviganden som ligger bakom
beslutet att byta, eller att stanna kvar,
ar en virdefull kunskap, inte minst for
elbolagen som konkurrerar om kunderna
pa den avreglerade marknaden.

— Att det inte bara dr priset som av-
gor valet av elleverantor tror jag att de
flesta marknadsaktorer ir medvetna om.

Om ’relationshistoriken” dr god, om det
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kinns bra for kunden och man ér trygg med
sin leverantor, da tror jag att bindningen och
bevarandekrafterna ocksa blir starka, siger

Pia Svensson.

PLOTSLIG HANDELSE FORANDRAR

— Men om nagot plétsligt intriffar, nigot
negativt i férhallandet mellan kund och le-
verantor, eller att kunden fir ett lockande
erbjudande serverat for sig, da kan férind-
ringskrafterna ta 6verhand.

Det hir dr en beskrivning som Pia Svens-
son kdnner igen i avhandlingen.

Marknaden och elpriserna férindras stin-
digt och ibland upplever kunderna att det ar
svért att jimfora olika erbjudanden och avtal.

— Det befintliga pris man har hos sin nu-
varande leverantér kanske bygger pd en viss
typ av avtal som tréiffades for flera ar sedan,
medan erbjudandet frin en ny leverantor
bygger pa helt andra forutsittningar och pé
den prisbild som rader just vid tillfillet.

UNDERSOKNING | STORRE SKALA

— I f6rlingningen av det hir projektet skulle
jag vilja se en mer omfattande undersékning,
i storre skala med fler intervjuade personer,
om vad som styr valet av leverantér. Dir
borde man ocksi friga sig hur starka de olika
definierade krafterna dr i forhallande till var-
andra, alltsd en kvantifiering av den modell
som Lisa Nyberg tagit fram.

Den pigéende reformen att alla kunder
ska forses med nya fjarravldsta elmétare 6kar

intresset for relationsdynamiken.
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— Matarreformen kan sikert vara bade

forandrande och bevarande i relationen mel-
lan kund och leverantér, siger Pia Svensson,
bevarande i den bemairkelsen att leverantoren
kan 6ka servicegraden och informationen till
sina kunder och ddrmed skapa en nirmare
och mer fortroendefull relation, och forand-
rande pa s sitt att det blir littare att jimfora
olika alternativ och dirmed fir man bittre

kunskapsunderlag f6r att byta leverantor.



ELAN-forskningen

i Karlstad

Forskarpresentation

Lisa Nyberg har ekonomie licentiatexamen i
toretagsekonomi 2004 och erfaranhet av
energibranschen sisom kundvérdsansvarig pa
divarande Gullspang Forsiljning AB
1998-1999.

Projektet om relationsdynamik

Syftet med forskningen var att fa 6kad for-
staelse av relationsdynamik pd den svenska
energimarknaden. En friga var varfor vissa
privatkunder byter leverantor och andra
inte. En annan friga var vilken betydelse
kundmissnéje hade f6r kundens bytesbeslut.
Licentiatuppsatsen resulterade i en modell,
REFO, dir det framgar att relationsdynamik
kan forklaras utifrin ett samspel av faktorer.
Det ir siledes inte en faktor, t.ex. priset eller
kundmissnéje, som ensamt kan forklara var-
for en kund byter eller inte byter leverantdr.

De samspelande faktorerna har jag valt att

Referenser

kalla férindringskrafter respektive bevaran-
dekrafter. Ju starkare bevarandekraft en
relation har desto fler eller starkare forind-
ringskrafter krivs for att relationen ska
avbrytas. Ju svagare bevarandekraft desto
littare beslut for kunden att byta leverantor.
En kundrelation ér att se som en stindigt
torinderlig process som paverkas 6ver tiden
av hindelser som orsakas av leverantoren,
konkurrenter och omgivningen i 6vrigt; hin-
delser som antingen blir forindringsdrivande

eller som stiarker kundrelationen.

Referenser finns i licentiatuppsatsen som kan bestillas pa infoctf@kau.se till en kostnad av

250 kr. Linkar till hemsidan http://www.kau.ctf.se/
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Dragkampens krafter som far
kunden att forbli trogen
— eller byta elleverantor

Nasta mote kan bli det sista. Om el-
kunden inte blivit néjd vid sina tidigare
kontakter med leverantéren, s kan
nasta mote bli avgérande. Om kunden
blir missnojd dven da sa kan hon gora
slag i saken och byta leverantér, dven

om det tar emot att byta av andra skal.

- Leverantérsrelaterade hdndelser
och relationshistorik ar férandrings-
krafter respektive bevarandekrafter i

VARDAGENS ELVANOR

forhallandet mellan kund och leveran-
tor, sager Lisa Nyberg.

Lisa Nybergs licentiatuppsats heter
Dynamik i tjdnsterelationer och ut-
mynnar i en modell éver vilka krafter
som paverkar relationen mellan kund
och leverantoér, och som ytterst avgoér
om kunden byter leverantér eller for-
blir trogen.



arje faktura dr pa sitt och vis ett mote
mellan kund och leverantér. Men ménga

kunder, kanske de flesta, néjer sig med att be-
tala fakturan, dven om de inte forstar detaljerna.

— Att kunden inte begriper, otydligheten
fran leverantdren och bristen pa kunskap hos
kunden, kan i sig skapa en bindning, en be-
varandekraft i relationen, siger Lisa Nyberg.
Och det kan ju tyckas motsigelsefullt, men
kunden har svirt att jimfora och svrt att
agera, hon saknar "upplevda alternativ”.

Emellertid dr detta ett bedrigligt lugn.
Den dagen det géir upp f6r kunden att nigot
kunde ha varit bittre, det mé vara pris eller
service, si slir den insikten till med full kraft
mot leverantoren; "jag har blivit lurad i flera
ir och jag gar aldrig tillbaka till min gamla
leverantor”.

Och nir kunden kommit sa langt dr det
forsent att komma stickande med sockrade

avtalstorslag. D4 dr det redan kort.

BETEENDEFORANDRING

I Lisa Nybergs relationsdynamiska modell
kallas ovanstidende exempel for en leverantors-
relaterad hindelse som ir si stark att den pa
en ging skapar en beteendeférindring.

Vanligare dr kanske att ett antal hindelser
ackumuleras och forst skapar en successiv
attitydf6rindring som sedan 6vergir i en be-
teendef6randring, ett leverantdrsbyte, nir den
sista droppen fatt bigaren att rinna over.

En kund som vil tagit steget och varit
otrogen forsta gingen fir sedan en betydligt

lagre troskel att byta leverantr néista gang.
Nir kunden vet hur det gar till blir hon mer
marknadsanpassad och prismedeveten och
dirmed mer ldtt pa foten.

I en kundrelation som rullar pi av gammal
vana mots leverantoren och kunden inte sir-
skilt ofta, forutom da genom fakturorna som
droppar in en ging i kvartalet, eller vad man
har for intervall.

— Dirfor, sidger Lisa Nyberg, dr det desto
viktigare for leverantdren att ta vara pa och
virda de moten som uppkommer. Nir kun-
den vil hor av sig dr detta ett gyllene tillfille
tor leverantéren att visa "relationsengage-
mang”, att visa att man bryr sig om den en-
skilde kunden och att man tar kundens fragor
och problem pi allvar.

Ett bemoétande som l6ser kundens pro-
blem, och som dessutom kanske ger ett mer-
virde i form av ett ovintat gott rad, forstirker
bevarandekraften i relationen. Och di blir
kunden n6jd och mindre benigen att soka sig
till andra leverantorer.

— Sjilvklara saker, egentligen, siger Lisa
Nyberg. Men icke desto mindre daligt ut-
nyttjade tillfillen av manga leverantérer. Hur
manga ginger ligger kunden pi telefonluren
och kinner att hon till och med fitt mer ser-
vice dn vad hon fragat efter?

For en marknadsavdelning kan det ju ricka
med att fundera 6ver vad ett vinligt ord eller
ett gott rad kostar i jimforelse med att finga
en ny kund med aktiv marknadsféring.

Lisa Nyberg har sjilv bakgrund som kund-
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virdsansvarig pa ett energiforetag.

Som empiriskt underlag for sin

licentiatuppsats har hon tio djupin- é
tervjuer med elkunder. 2
=

— Elbranschen ir spinnande i
dubbel bemirkelse eftersom man pi
ganska kort tid gitt frin monopol
till hard konkurrens, siger Lisa Ny-
berg. Tidigare betraktades kunderna
som belastningar, i vart fall pi nitet, men den
leverantor som vill 6verleva idag maste be-
trakta varje kund som en virdefull tillging.

Relationsmodellen, som ir essensen 1
uppsatsen, beskriver dragkampen mellan och
dynamiken i de krafter som strivar efter att
bevara respektive forindra relationen mellan
leverantor och kund.

Pé bevarandesidan finns framforallt fyra
krafter: relationshistoriken, relationsengage-
manget, bindningar och upplevda alternativ.

* Relationshistoriken ir helt enkelt allt
som hittills har hint mellan leverantéren och
kunden. Om kontakterna varit positiva dr
relationshistoriken en mycket stark bevaran-
dekraft.

* Relationsengagemanget dr hur kunden
upplever sitt forhallande till leverantoren.
Om leverantoren ir aktiv och kunden kidnner
sig viktig 4r relationsengagemanget en stark
bevarandekraft.

* Bindningar kan vara till exempel geogra-
fiska, ekonomiska eller psykologiska. Om le-
verantoren finns pa orten med ett lokalkontor

dir leverant6rens representant dr bekant med
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Bevarandekraft (BK) och forandringskraft (FK) pa-
verkar relationen.

sina kunder, s dr det en geografisk bindning.
Men i de flesta fall hor ju detta till en svun-
nen tid. Ekonomiska bindningar finns om
kunden upplever sig ha ett mycket f6rménligt
avtal med sin leverant6r och psykologiska
bindningar kan uppstd nir man av andra skil
upplever sig ha marknadens bista leverantor.

— Men tyvirr dr det nog si att bindning-
arna snarare ir negativa bytesbarridrer istéllet
tor positiva bindningar. Bindningarna uppstir
ddrfor att kunden saknar kunskap att vilja
och byta leverantdr, siger Lisa Nyberg.

* Den fjirde bevarandekraften, upplevda
alternativ, dr en bevarandekraft sa linge kun-
den inte upplever att det finns nigon reell

skillnad hos alternativa leverantorer.

VAD GRANNEN SAGER

Forindringskrafterna da, ja i huvudsak iden-
tifierar modellen tre férindringskrafter som
har med olika hindelser att gora.

* Omgivningsrelaterade hindelser dr kun-



dens kontakter och intryck fran grannar, vin-
ner och bekanta. Om grannen bytt leverantor
och férmedlar positiva erfarenheter av sitt by-
te sd dr det en mycket stark forandringskraft.
Minniskor man redan kinner och har fortro-
ende for har stort inflytande. Konsumentpro-
gram eller artiklar i massmedia kan ocksi fa
samma effekt. Aven konkurrenternas mark-
nadstéring, med lockande priserbjudanden, dr
omgivningsrelaterade forindringskrafter.

* Leverantorsrelaterade hindelser dr den
forindringskraft leverantoren forst och
framst kan paverka. Varje negativ hindelse dr
en forindringskraft som férsvagar relationen.
Om leverantoren istillet agerar osjilviskt ge-
nom att erbjuda villkor som blir f6rménligare
f6r kunden, ger god service och mervirde, sa
ar det en kraft som stirker relationen.

* Kundrelaterade hindelser, slutligen, kan
vara si enkelt att kunden byter bostadsort, far
férandrad ekonomi eller familjeférhillanden

som utloser ett leverantorsbyte.

KRAFTER | DYNAMISKT SAMSPEL

S4 ser alltsa de olika krafterna ut.

— Men nu maste man alltsi se detta dyna-
miskt, siger Lisa Nyberg. De olika krafterna
bade samverkar och motverkar varandra.
Detta samspel av krafter paverkar kundens
attityd till leverantoren och dirmed styrkan
irelationen. Vid ett leverantdrsbyte har an-
tingen relationen forsvagats 6ver tiden eller sa
upplever kunden en f6rindringskraft si stark

att dven en relation med tidigare stark beva-

randekraft avbryts. Leverantoren kan alltsa
inte utga fran att ett bytesbeslut alltid dr en
process med flera smi relationsférsvagande
steg och att relationen dirmed skulle tala ett
visst antal negativa forindringskrafter.

Som alla studier och forskningsprojekt
vicker resultatet nya fragor. Hur kan man till
exempel mita styrkan i bevarandekrafterna
respektive forindringskrafterna? Och hur in-
teragerar egentligen en sidan nyckelfaktor som
priset i de olika faktorerna och krafterna?

Lisa Nyberg sager att kundens uppfatt-
ning om prisets betydelse sannolikt dr pro-
portionellt till relationens bevarandekraft; ju
starkare bevarandekraften 4r desto mindre
priskinslig dr i sa fall kunden, och tvirt om,
ju svagare bevarandekraften dr desto storre
betydelse har priset.

Prisets roll och sirskilda betydelse for rela-
tionsdynamiken behéver problematiseras och
studeras narmare.

Och vad ir rationellt konsumentbeteende?
Ar det rationellt att ligga i titen och anamma
allt nytt, eller dr det mer rationellt att vinta
och se vad som hinder?

Leverantorer som vill fordjupa sina kun-
skaper om kundrelationer bor analysera bade
pagiende och avbrutna relationer och forsk-
ningen bor inriktas pa att utveckla metoder
och analysera forindringskrafter respektive
bevarandekrafter hos ett storre antal privat-
kunder. Ytterst kanske detta ocksa ger svar pd
huruvida avregleringen av elmarknaden i sjilva

verket varit lyckad och framgangsrik, eller inte.
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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Det svan ger om

eleffektbehovet i bostider

ELEFFEKTHUSHALLNING STUDERAS | LUND

Elanvandningen i svenska bostéader Slutsatserna fran en fallstudie 6ver direkt
kan orsaka kraftiga effekttoppar i el- laststyrning i tio elvirmda smahus visar att
natet - lokalt, regionalt och nationellt,  de undersokta hushallen kan klara av att vara
sarskilt under kalla vintermorgnar pa utan el till virme och varmvatten under be-
vardagar och helgkvallar. grinsade styrningar. Somliga hushall anger

<

\

Forskningen inom ELAN-programmet
vid Lunds Tekniska Hogskola/Lunds
universitet dr inriktad pd laststyrning i olika
former. Forskningsgruppen studerar mén-
niskors upplevelser av att deras eleftekttoppar
kapas genom direkt laststyrning. Detta kan

till exempel ske genom att varmvattenbere-

daren eller elvirmen stings av under ett antal
timmar. Indirekt laststyrning, hir i form av en
prissittning baserad pa effektuttaget, under-
soks ocksa i samarbete med energiforetag.

De forskningsprojekt som bedrivs dr tvir-
vetenskapliga och innehaller sdlunda bade
beteendevetenskapliga, tekniska, miljorelate-
rade och ekonomiska inslag dir kvantitativa
och kvalitativa angreppssitt kompletterar

varandra.
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samhillssolidariska skal att stélla upp pa
laststyrning, men de flesta vill inda ha nigon
form av ekonomisk kompensation for sina
uppoffringar.

Direkt laststyrning kan vara en bide ef-
tektiv, ekonomisk och miljévinlig metod for
att minska eftekttoppar. For ett nitbolag som
vill sinka sin maximala abonnerade effekt
eller slippa straffavgifter kan alternativet att
laststyra vissa kunder under korta perioder di
effekttopparna dr som storst vara ett sitt att
16sa problemen. Ur miljésynpunkt innebir
metoden ett bittre alternativ an om till exem-
pel ett eget kraftverk tas i drift for att klara
effekttopparna. Den nationella elproduk-

tionsmixen med overvigande vattenkraft och
kirnkraft gor det diremot svirare att viga in
miljoaspekten pé nationell niva, speciellt som
balansen regleras med hjilp av vattenkraft. I
linder med hogre grad av fossila brinslen i
elproduktionen kan dock positiva miljéeffek-
ter uppstd genom laststyrning av anvindarsi-
dans elbehov.

Forskningen kring indirekt laststyrning
visar att hushallen har svért att skilja pa
“energi-” och "effekt”-begreppen och att pris-
sittningen bor ge hushillen tydliga signaler
om minniskor ska ha méjlighet att kunna

anpassa sitt beteende till natbolagens behov

av att kapa eftekttoppar.
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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Laststyrning blir en del av
elkundernas vardag

Det ar inte orimligt att framtidens el-
kunder kommer att anpassa sin elan-
vandning till ett effekttak. Da ar det
viktigt att veta hur det ska ga till, om
det ska ske med incitament och olika
styrmedel, och vilken beredskap och
instéllning manniskor har till sddana
ingrepp i vardagen.

Bo Garbe vid Fortum ar controller
for de tre tvarvetenskapliga forsk-
ningsprojekten vid Lunds universitet:
Direkt laststyrning i byggnader, In-
direkt laststyrning i byggnader samt
Beteendeaspekter pa energi- och
effektbehov.

Han ar 6évertygad om att laststyr-
ning kommer att bli en del av varda-
gen i forhallandet mellan elkunderna
och deras leverantérer och distri-
butdrer av el. Forskningen ar darfoér
intressant fér hela branschen, saval
elproducenter som nétbolag och leve-
rantorer.

Vi stir knappast infér nigon nimn-

vird 6kning av energiproduktionen i
Sverige. Snarare verkar produktionen minska

nigot inom 6verskadlig framtid. Det kan i
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viss min kompenseras med 6kad handel och
rorlighet 6ver granserna, men till slut hamnar
problemet hos anvindarna och deras vanor
och beteende. Om inte annat si blir det en

prisfriga.

VIKTIGA PUSSELBITAR

For att elleverantorer och nitbolag inte ska
overraskas av verkligheten méiste man 6ka
kunskapen om laststyrningens moéjligheter
och begrinsningar och om miénniskors be-
redvillighet att acceptera och anpassa sig till
nya villkor.

— D4 ir forskningsprojekten om laststyr-
ningen viktiga pusselbitar, siger Bo Garbe.



Och sirskilt virdefullt 4r det att man jobbar
tvirvetenskapligt med bade teknik, ekonomi
och beteendevetenskap. Man kan hitta pa
aldrig sa finurliga tekniska 16sningar, men om
inte elkunderna ser nyttan av dem eller ér be-
redda att anpassa sitt vardagsliv blir tekniken

verkningslos.

ENKLA MODELLER

— Bade de tekniska och ekonomiska model-
lerna f6r laststyrning bor vara enkla och inte
inverka menligt pd4 ménniskors komfort el-
ler frihet. Det bor helst finnas nigon form
av beléning och man bor ha en god relation
mellan elleverantor/distributor och kund for
att modellen ska fungera. Det dr négra av er-
farenheterna frin forskningen sa hir langt.

Nu ir begreppet "elkunder” langtifran en
homogen och enhetlig grupp. Kommande
forskning bor dirfor inriktas pé att differen-
tiera mojliga modeller for aktiv laststyrning
och tariffsittning utifran olika kundgruppers
férméga och mojligheter.

— Man bor flita samman och jaimfora aktiv
direkt laststyrning med olika ekonomiska
och andra incitament och ta reda pé for
vem och vilka de olika modellerna kan passa
bist, siger Bo Garbe. Den tekniska delen av
forskningen bor ocksa vidgas till tillverkare
av exempelvis hushallsmaskiner, ventilation
och virmesystem. Laststyrningen innebir ju
ett samspel mellan olika delar av ett hushills
elanvindning och di bér man ocksa kunna

anpassa app araterna.

UPPARBETA KOMMUNIKATIONEN

— Och vilka nya méjligheter gdmmer sig i
tekniken for fjarravlisning? Har kan man
sikert upparbeta kommunikationen mellan
leverantérer och kunder f6r att uppna ett
gynnsamt effektbeteende. Vidgar man dess-
utom hushallsperspektivet till att gilla alla
elkunder kan man skapa ett effektsamspel
mellan hushill, industrier och andra kunder i
ndringsverksamhet som gor att det gir att fa
ett storre perspektiv pa laststyrningen.

— Men man ska komma ihag att det hir
dr en ling process; manga elkunder forstir
fortfarande inte skillnaden mellan energi och
effekt. I laststyrningen ligger en stor peda-
gogisk uppgift och dirfor dr det sa viktigt
att fortsitta forskningen pa tvirvetenskaplig
nivé, siger Bo Garbe vid Fortum.
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FORSKARGRUPPEN VID

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA / LUNDS UNIVERSITET

Forskargruppen for Energihushallning i
byggnader har existerat vid Institutionen fér
Varme- och Kraftteknik, LTH sedan boérjan
av 1990-talet och kontinuerligt arbetat med
aktuella &mnen fér energibranschen (effekt-
problematik, kundsida, prissattning) — fran
grundldggande problemstéllningar till speci-
fika tillampningar. Gruppen har hittills publi-
cerat ett 50-tal skrifter inom @mnet, skapat
en Internetbaserad publikationsdatabas En-
libra samt givit ut en larobok med kunskaps-

GRUPPENS MEDLEMMAR
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Jurek Pyrko Kerstin Sernhed
Tekn. dr i energihushallning vid
Lunds Universitet 1992

Docent i energihushéllning vid
Lunds Universitet 1999
Universitetslektor i energihushall-

ning vid Lunds Universitet 2001

Universitet 2002

Universitet 2002

Fil. kand. i medie- och kommu-
nikationsvetenskap vid Lunds

Fil. mag. i psykologi vid Lunds

Tekn. licentiat i energihushalining

sammanstilining inom eleffekthushalining i
byggnader.

Gruppen har etablerade kontakter inom
energibranschen och vetenskapligt utbyte
med andra forskargrupper, bade i Sverige
och utomlands. For narvarande (2005) bestar
gruppen av en disputerad seniorforskare
och tva doktorander med licentiatexamen:
Docent Jurek Pyrko

Tekn. licentiat Kerstin Sernhed

Tekn. licentiat Juozas Abaravicius

FOTO: KERSTIN SERNHED
FOTO: JUREK PYRKO

Juozas Abaravicius

BSc i miljéteknik vid Vilnius Gedi-
minas Technical University 2000
MSc i miljévetenskap vid Lunds
Universitet 2001

Tekn. licentiat i energihushallning
vid Lunds Universitet 2004

vid Lunds Universitet 2004

For att sakra den vetenskapliga kvaliteten och
bredda forskargruppens kompetens har tva bista-
ende handledare engagerats: professor Lennart
Thérnquist vid Inst. fér Varme- och kraftteknik, LTH
och docent Mikael Klintman vid Forskningspolitiska
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Institutet vid Lunds Universitet. Samtliga forskare/
doktorander &r vana vid att arbeta med tvarveten-
skapliga ansatser och har erfarenhet av att samar-
beta dver sitt &mnes granser.



GRUPPENS FORSKNING - SYFTE OCH METOD

Forskargruppens arbetsmetoder priglas av en
tvirvetenskaplig ansats. Forskningsprojekten
innehaller biade beteendevetenskapliga, tek-
niska, miljérelaterade och ekonomiska inslag.
Kvantitativa och kvalitativa undersokningar
kompletterar varandra.

Forskningen som bedrivits av forskargrup-
pen inom den pégéiende etappen av ELAN-
programmet har varit inriktad pi olika
former av laststyrning i bostdder. Syftet med
projektet har varit att utveckla kunskap om

direkta och indirekta metoder att minska

eleffektbehovet i bostdder, utveckla analys-
verktyg som utvirderar mojligheter till och
konsekvenser av effekthushéllning, samt att
oka forstielsen av individers attitydbildning
och beteendef6rindring ndr det giller energi-
anvindning och -hushéllning. Ramprogram-
met har genomf6rts i form av tre parallella
delprojekt:

1. Direkt laststyrning i byggnader

2. Indirekt laststyrning i byggnader

3. Beteendemassiga aspekter pa elanvind-
ning

NAGRA TEXTER FRAN FORSKARGRUPPEN

Kerstin Sernhed (2004): Effekten av effekten. Elan-
vandning och laststyrning i elvdrmda smahus ur
kund- och féretagsperspektiv. Fallstudier. Licentiat-
avhandling LUTMDN/TMHP--04/7025--SE. (hamtas
som pdf pa www.vok.lth.se/~eep/).

Juozas Abaravicius (2004): Direct load control in
residential buildings. Considering techno-economic
and environmental aspects. Licentiatavhandling
LUTMDN/TMHP--04/7024--SE. (hdmtas som pdf pa
www.vok.lth.se/~eep/).

Jurek Pyrko (2004): Eleffekthushallning i bygg-
nader. 11 forelasningar. ISBN 91-631-5905-8,
LUTMDN/TMHP--04/3013--SE. (kan bestallas fran
institutionen).

Jurek Pyrko (2005): Indirekt och direkt laststyrning
i samspel? Fallstudier i elvarmda smahus. Rapport
LUTMDN/TMHP--05/3017--SE. (hdamtas som pdf pa
www.vok.lth.se/~eep/).

Juozas Abaravicius (2004): Environmental aspects
of load management. Rapport LUTMDN/TMHP-
-04/3012--SE. (hdmtas som pdf pa www.vok.lth.
se/~eep/).

Juozas Abaravicius, Kerstin Sernhed och Jurek
Pyrko (2005): Turn me on, turn me off! Techno-eco-
nomic, environmental and social aspects of direct
load management in residential houses. Procee-
dings of ECEEE 2005 Summer Study, Frankrike.

Jurek Pyrko, Kerstin Sernhed, Juozas Abaravicius
och Victoriano Pérez Mies (2003): Pay for load de-
mand. Electricity pricing with load demand compo-
nent. Proceedings of ECEEE 2003 Summer Study,
Frankrike.

Kerstin Sernhed, Jurek Pyrko och Juozas Abara-
vicius (2003): Bill me this way! - Customer preferen-
ces regarding electricity bills in Sweden. Procee-
dings of ECEEE 2003 Summer Study, Frankrike.

Lank till forskargruppens hemsida: www.vok.Ilth.se/~eep/research/eeplm/forsk_sv.htm
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Elanvandningsmdnster och
beredskap for laststyrning i
elvarmda smahus

Tio hushall deltog i ett tvaarigt forsk- Hushallens elanvandning, liksom
ningsprojekt om elanvandning och deras attityder och upplevelser kring
laststyrning. Hushallen fick skriva dag- ett laststyrningsexperiment, under-
bok om sin energianvandning och ex- soéktes och redovisades i Kerstin

tra elmatare monterades sa att el till Sernheds licentiatavhandling i slutet
varme, varmvatten och hushall kunde av 2004.

lasas av var for sig.
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G enom energidagboken har vi fatt
- storre insikt om manniskors elan-
vindningsménster. De flesta studier som
undersoker energivanor har inte med tidsas-
pekten, det vill siiga nir elen anvinds. Detta
ar viktigt ur ett effekthushéllningsperspektiv,
men ocksi for att battre forsta vilka aktivite-
ter det dr som bidrar till elanvindningen i ett
hushall, siger Kerstin Sernhed.

Hushillens vanor analyserades genom dag-
bécker och intervjuer med personerna i de sju
villor och tre radhus — alla kunder till Skan-
ska Energi AB i S6dra Sandby i Skine — som
deltog i forskningsprojektet.

Beteendestudierna ingér som en del i den
tvirvetenskapliga forskning som ocksi om-
fattar direkt och indirekt laststyrning. For
bakom varje "belastning pa nitet” doljer sig
minniskor med olika vanor och beteende och
asikter om vad som ér viktigt i vardagen.

De tio hushallen, med en arlig energian-
vindning pa mellan 14 och 28 MWh, skrev
sina energidagbdcker under fyra intensiva da-
gar samtidigt som elmitarna fjirravlistes var

femte minut.

EFFEKTTOPPAR

— Ur energisynpunkt dr elvirmen den klart
storsta elanvindaren. Nar det giller effekt
bidrar dock hushallsel och varmvattenbered-
ning till de hogsta effekttopparna. Da svarar
virmen bara for mellan en fjirdedel och en
tredjedel av topparna. I hushallens hogsta ef-
tekttoppar ligger ofta anvindning av tvittma-
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Hushallens typiska elanvandningsmonster

skin, diskmaskin, dusch, bastu och utrustning
till matlagning. Det dr framf6rallt utrustning
som innebdr uppvirmning av nigot slag, till
exempel uppvirmning av vatten i en tvitt-
maskin, som ger stora effektuttag. For olika
aktorer i elbranschen 4r en hushillskunds ef-
tekttoppar inte sirskilt intressanta i sig. Men
ndr diverse restriktioner som péverkar vira

liv gor att méanga hushallskunder anvinder el
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samtidigt, till exempel under morgonbesty-

ren dé vi duschar, lagar frukost och gor oss i
ordning i tid for att g till arbete eller skola,
far detta konsekvenser for det totala effektut-
taget. Ar det dessutom kallt ute och elvirmen
utgér en stor last, kan vanliga vanor och ruti-

ner utgéra problem for elsystemet.

AKTIVITETER SYNS | EFFEKTKURVAN

Genom att kombinera energidagboken med

de uppdelade mitningarna kan man i varje
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6gonblick se vad en viss aktivitet har for pro-
portionell inverkan pd hushillets effektkurva.
Minga aktiviteter kan paverkas. Med en
torandrad elanvindning skulle man, 4tmins-
tone teoretiskt, kunna halvera de kraftigaste
effekttopparna i flera av hushéllen.

— Nu har ju de flesta hushallen inte hand-
lingsfrihet att kunna flytta sina aktiviteter hur
som helst, siger Kerstin Sernhed. Barnens
smutsiga overaller méste tvittas tidigt pa
kvillen f6r att hinna torka till ndsta morgon,
och maten ska lagas klockan sex nir familjen
dr hungrig efter en lang dag och inte klockan
nio pa kvillen bara for att sinka effektbeho-
vet.

Anda har de flesta hushill i undersok-
ningen en viss beredskap, och dven méjlighet,
att dndra vanor si att energianvindningen
sprids jamnare 6ver tiden. Men man saknar
information om nir och p4 vilket sitt man

ska dndra vanorna for att nd onskat resultat.

VARIERANDE KOMFORTNIVAER

— Med termisk komfort menas den tempera-
turniva som man trivs med att hilla hemma
och denna ir i hogsta grad individuell. Tem-
peraturnivin paverkar ocksa bade energian-
vindning och effektuttag i hushallet. I vir
lilla grupp pa tio hushall férekom genom-
snittliga innetemperaturer pa mellan 18,6 och
23,6 grader, sidger Kerstin Sernhed.

Den andra delstudien i hennes projekt be-
stod av intervjuer som genomfordes efter det
att hushdllen utsatts for direkt laststyrning, da



virme eller varmvattenberedare stingdes av i
perioder om négra timmar at gangen.

Slutsatsen blev att hushéllen ganska bra
klarar av att virmen, och framfor allt varm-
vattnet stings av i upp till fyra timmar nir
det behovs for att nitbolaget ska kunna kapa
sina virsta effekttoppar.

— Efter forsoksperioden sade sig nio av de
tio hushéllen kunna tinka sig laststyrning
”pa riktigt”. Men de flesta, sju av tio, ville i sd
fall ha nigon form av kompensation for att
lata sig utsittas for detta, till exempel ligre
nitavgifter.

—Tre av tio kunde dock tinka sig laststyr-
ning utan kompensation, det vill siga att man
skulle kunna g med pé eventuella oligenhe-
ter av samhillssolidaritet eller solidaritet med

sitt lokala nitbolag.

ATT SLAPPA IFRAN SIG KONTROLLEN

Hilften av hushillen ville veta nir virmen
eller varmvattnet stingdes av, medan hilften
ville vara "lyckligt ovetande”. Att inte veta nir
elen till virmesystemet eller varmvattenbere-
daren kommer tillbaka kan upplevas som be-
svirligt ur ett psykologiskt perspektiv. Darfor
maste laststyrningens villkor avtalas i forvig.

Vid ett tillfille stingdes elen till varmvat-
tenberedaren av i 16 timmar f6r samtliga
hushall men det var bara ett av hushillen som
overhuvudtaget upptickte styrningen och lar-
made elforetaget.

— Detta dr anmarkningsvirt och tyder
pa att man skulle kunna ha ganska linga

styrningar av varmvattenberedarna utan att
paverka hushillens varmvattenkomfort. Det
maste dock inflikas att i minga av de under-
sokta hushillen var varmvattenanvindningen
ganska liten i férhallande till storleken pa
varmvattenberedarna. I flera av testhushéllen
hade barnen nyligen blivit stora och flyttat
hemifrin och hushillen har ju inte bytt till
mindre varmvattenberedare bara for att hus-
hallet har minskat i storlek.

INDIREKT LASTSTYRNING

Vid intervjuerna diskuterades ocksa indirekt
laststyrning, som innebdr att nitbolaget med
tariffer och ekonomiska styrmedel f6rsoker
paverka hushillens beteende.

— De flesta kan tinka sig att anpassa sitt
beteende efter differentierade tariffer. Men
det ekonomiska incitamentet méste vara
mirkbart, det ricker inte med en skillnad pé
nagra fa 6ren vid en differentierad taxa.

Effekttariffer, det vill siga att man betalar
efter de hogsta effekttopparna varje manad
istillet f6r en vanlig sikringsavgift, upplevs av
manga som svéra att forstd. Om effekttariffen
ska vara mojlig att efterleva maste hushallet
ha 6verblick éver sin elanvindning och veta
ndr och hur effektkurvan péverkas av beteen-
det.

— D4 miste man sannolikt installera nigon
form av effektmitare som ar litt att ldsa av, sa
att hushillen kan bedoma nar, hur och av vad
effektuttaget forindras.
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Laststyrning av varme och
varmvatten i smahus— ett satt
att kapa effekttoppar

Direkt laststyrning gér det méjligt att
begransa effektuttaget hos elkunder.
Potentialen att spara effekt genom att
laststyra ar storre for stora elkunder,
men dven hushall med direktverkande
el kan utgoéra ett tillrackligt underlag
fér att fungera som motsvarande en
effektreserv.

- Direkt laststyrning innebar ett in-

uozas Abaravicius har studerat direkt

laststyrning i det tvirvetenskapliga forsk-
ningsprojektet om laststyrning hos hushalls-
kunder. Han presenterade sin licentiatav-
handling i oktober 2004.

Att strommen kommer ur tvd hél i viggen
har sedan négra generationer blivit alldeles
sjalvklart. Bara naturkatastrofer eller andra
olyckor kan stoppa det stindiga flodet av el.
For de flesta elkunder ir det darfor en fram-
mande tanke att forsérjningen di och da
medvetet skulle brytas under nigra timmar.
Men pi ett nationellt, regionalt och lokalt

plan kan det finnas intresse av laststyrnings-
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grepp i hushallets elanvindning, men
det handlar inte om att stdnga av hus-
hallselen mitt i matlagningen eller mitt
i en spannande film pa TV. Det ror sig
snarare om att tillfalligt stanga av var-
mealstrande utrustning som har vissa
varmelagringsmaéjligheter, till exempel
elvarmesystem och varmvattenbere-
dare, sager Juozas Abaravicius.

dtgirder for att 16sa tekniska och ekonomiska
effektproblem i elsystemet och pé elmark-
naden. For det lokala nitbolaget kan stora
effektuttag leda till att nitbolaget 6verskrider
sitt effektavtal och dirmed fir betala hoga
straffavgifter. Om eftekttopparna kan kapas,
kanske nitbolaget till och med kan sinka

sin abonnerade effekt och pa sé sitt sinka
sina kostnader. Ett annat problem kan vara
att distributionsniten inte klarar den hirda
belastningen och dirfor maste byggas ut el-
ler forstarkas. Och da stir man infor valet

att minska stromtillforseln for vissa kunder

under de perioder di eftekttopparna dr som



storst, eller att 16sa problemen pé annat sitt,

till exempel genom egen reservkraft eller for-
starkning av distributionsnitet.

— Ett dieselkraftverk som tas i drift for att
klara effekttopparna innebir en extra mil-
jobelastning, sidger Juozas Abaravicius. Om
detta dr alternativet kan man ocksa virdera
miljévinsten av laststyrningen. P4 nationell
nivé dr det diremot svérare att viga in mil-
joaspekten eftersom vattenkraften i de flesta
fall dr effektreglerande och dir har marginal-
produktionen inte nigon stor miljopaverkan.

STYRNING AV VARME OCH VARMVATTEN

I det forskningsprojekt som dr underlag for
avhandlingen ingick tio villor i S6dra Sandby

i Skéne. De utsattes under en forsoksperiod
tor avbrott i eltillforseln till virmesystemet el-
ler varmvattenberedaren i upp till fyra timmar.
— Att stinga av virmen en kortare stund
marks inte sérskilt mycket pa inomhus-
temperaturen, siger Juozas Abaravicius. Vi
mitte hushallens inomhustemperatur under
styrningarna och di kunde vi se att tempe-
raturfallet vid styrningar pa en timme var i
det nirmaste forsumbart. Vid fyra timmars
avbrott sjénk temperaturen i de flesta fall
med en halv till en grad, i nigra enstaka fall
med drygt tva grader. D borjar ménniskor
vanligtvis reagera pa att det kidnns kallare
(minniskors upplevelser, dsikter och beteende

har inom samma projekt studerats nirmare av

VARDAGENS ELVANOR

49



LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

50

Kontrollreld och extra méatare

beteendeforskare Kerstin Sernhed).

Utomhustemperaturen var runt plus tva gra-
der under den tre veckor langa férsoksperioden.

Att stinga av varmvattenberedaren pas-
serar i de flesta fall annu mer obemirkt an att
stinga av virmen.

— Hur linge strommen kan vara avslagen
beror forstis pd varmvattenberedarens volym.
Vanligtvis ricker en varmvattenberedare pa
200-300 liter gott och vil i ett normalt hus-
hall for att klara négra timmar utan strém-
torsérjning eftersom det redan uppvirmda
vattnet i beredaren inda kan anvindas.

Nackdelen med att styra varmvattenbere-
daren ar att den inte drar strom hela tiden.
For att det skall finnas nigon effekt att kapa
si maste ju beredaren vara igang. Det idr den
bara om hushallet gor ett uttag av varmvatten
och nytt vatten maste virmas, eller om det
uppvirmda vattnet i beredaren har svalnat
och termostaten slir till. Styrning av varm-

vattenberedaren har dirfor storst effektbespa-
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ringspotential vid tider da
hushallen vanligtvis anvin-
der mycket varmvatten och
nigra timmar framit. For
effektproblem pa morgon-
kvisten utgér anvindnin-
gen av varmvatten till mor-
gonhygienen dirfor en god
potential.

Nitbolagets kostnader
tor utrustning och installa-
tionsarbete for att genomfora laststyrningsfor-
soket var i detta fall ungefir tio tusen kronor
per hushall. D4 fanns det redan ett befintligt
fjarravlisningssystem med laststyrningsfunk-
tion hos abonnenten. Ett styrkort behovdes
och relder till virmesystem och varmvatten-
beredare. I kostnaden lig ocksa tvd extra el-
mitare som endast bidrog till att kunna mita
el till virme och varmvatten separat. Om
nitbolaget skulle vilja utnyttja laststyrnings-
mojligheterna i framtiden bedoms kostnaden

ligga pa ungefir tre tusen kronor per hushall.

INTE SAKERT ATT ALLA BEHOVER
LASTSTYRAS

Det ir inte alls sikert att alla kunder behover
kunna laststyras for att natbolaget ska uppna
tillricklig kapacitet for att kapa effekttopparna.

Man bor kartligga sina kunders elvanor
och rikta in sig pa kunder med storst potential
att kapa sina effekttoppar. Direkt laststyrning
ir en ganska handfast metod, eftersom den

innebir en inskrinkning i elanvindningen i



hushéllet. Tekniskt sett innebdr virmeforlus-
ten under avstingningen ocksi att systemet
forsoker aterstilla temperaturen si snart som
strommen slas pd igen. Detta ger upphov

till en ny effekttopp — man far en sé kallad
dtervindande last — och detta miste forebyg-
gas om alla kunder styrs samtidigt. Att helt
stinga av stromforsorjningen till virmesystem
och varmvattenberedare dr kanske inte heller

nédvindigt.

ON/OFF FUNGERAR

— Det finns exempel pa mer utvecklade last-
styrningssystem dér strommen kopplas bort
stegvis. Anledningen till att vi inte anvinde
ett sidant system i vart f6rsok var att vi hade
tillgang till ett redan befintligt system. Da
kunde vi ocksa se att den hirda on/off-reg-
leringen faktiskt fungerar, dven frin kundens
perspektiv, sager Juozas Abaravicius.

— Det finns forstas andra tekniska metoder

att minska eftektuttaget i hushallen. Ett ex-

empel dr individuella effektvakter, som en del
hushall inférskaffar for att kunna sinka hu-
sets huvudsikring; effektvakten kopplar ifrin
virme, varmvatten eller storre elapparater nir
effektuttaget i huset nirmar sig effektvaktens
tak. Men effektvakten dr ju inte kopplad till
nitbolagets behov och ger inte alls samma
riktade verkan vid de tidpunkter nir laststyr-
ningen behévs som bist.

En annan teknik som kan sinka effektni-
véin i bostidder dr att installera "mjukelvirme”.
Detta kan beskrivas som ett system med ra-
diatorer som dr péslagna i intervaller och dir
till exempel bara var tredje radiator i huset
dr pa samtidigt. Man kan pa detta sitt sinka
effektnivin men bibehalla samma funktioner
och komfort. Men inte heller mjukvirmen
ar direkt kopplad till de tidpunkter di nit-
bolaget har storst behov av att kapa effekt-

topparna. D4 dr direkt laststyrning den mest
effektiva och tillforlitliga metoden.
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VERKLIGA OCH SIMULERADE EFFEKTTARIFFER

Effektbaserad prissattning kraver
kunskap och information

Indirekt laststyrning innebéar bland
annat att natbolagen anvander eko-
nomiska styrmedel f6r att jamna ut ef-
fektnivaer och kapa effekttoppar hos
sina kunder.

- Vi har simulerat olika priskon-
struktioner som syftar till att styra
hushallens effektbeteende, sédger do-

EFFEKTTARIFFER

Sollentuna Energi var forst i Sverige med att
infora effektrelaterade nitavgifter. Mojlighe-
ten att anvinda effekttariffer 6ppnades tack
vare att foretaget var tidigt ute med att instal-
lera fjirravlista elmitare hos sina kunder.
Istillet £6r den gamla 6verférings- och sik-
ringsavgiften grundade man nitavgiften pa
ett medelvirde av kundens tre hogsta effekt-
toppar varje méinad. Grundidén var att fa
kunderna att sprida sina aktiviteter och jimna
ut elférbrukningen 6ver tiden.

Men det var svart att se den 6nskade kopp-
lingen mellan prissittningen och kundernas
prestation i form av minskade eftekttoppar.

Lastfaktorn, som ir kvoten mellan medelef-
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cent Jurek Pyrko. Men f6r att en pris-
modell ska fungera maste kunden lara
sig tanka i effekttermer samt fa tyd-
liga signaler om effekttopparna - att
kunna se nar de intraffar och kunna
avgora nar det I6nar sig att minska ef-
fektuttaget.

fekt och maximalt effektuttag, kan anvindas
som matt pd hur jimn eller ojimn effektkur-
van ar.

— Vad vi egentligen ville mita var hur vart
och ett av hushillen forindrade sitt bete-
ende nir man inforde effekttarift, siger Jurek
Pyrko. Men det visade sig att forindring-
arna i lastfaktor var marginella och férefoll
slumpmassiga. Vissa hushill "belénades” eko-
nomiskt trots att de till och med 6kade varia-
tionerna i sin belastningskurva. Kopplingen
mellan energibeteende och energikostnad ir
inte sjélvklar.

— Den enda dterkoppling pé sitt energi-
beteende som kunden far dr rdkningen, och

denna kommer oftast langt senare dn sjilva



effektuttaget intriftar. Kunden vet dérfor sil-
lan sjilv, eller ens tinker pd, ndr effektuttaget
ir som storst; minga kunder forstar dver
huvud taget inte skillnaden mellan energian-
vindning och effektuttag. Det ir inte heller
sikert att de enskilda kundernas forindrade
vanor kan péverkas sa att de motsvarar nit-
bolagets behov; en kund som jimnar ut sina
egna effekttoppar kanske flyttar 6ver en del
av sin elanvindning till just den tidpunkt d
nitbolaget har sin kritiska topp.

En annan erfarenhet av studierna 6ver ef-
fekttariffer dr att hushéill med 16 amperes
sikringsavgift i allmidnhet far h6jda avgifter
med den nya effekttariffen, medan de hushall
som hade en hogre huvudsikring far sinkta
avgifter.

— En rimlig tolkning ér att kunder med
sakringar pa 20 ampere, eller hogre, tidigare
har subventionerat kunder med 16 A-sikring.

PRISMODELLER OCH SIMULERINGAR

Jurek Pyrko har simulerat och analyserat
nagra olika effektbaserade priskonstruktio-
ner. Om man modifierar Sollentuna Energis
priskonstruktion till att istillet baseras pa ett
medelvirde av fler dn tre effekttoppar under
en manad som underlag for avgiftsberdkning-
en (fem eller tio har simulerats i forsoken),
kan detta upplevas som en nigot mer rittvis
tariff, men hushallen far fortfarande ingen bra
iterkoppling pa sitt energibeteende.

— Man kan ocksa tinka sig att ta ut ett
betydligt hogre elpris vid vissa tidpunkter da

de verkliga effekttopparna intriffar. I detta
fall b6r kunderna fa fortlépande och tydliga

signaler om nir en effekttopp ir pa vig att
intriffa for att kunna férbereda sig och fatta
beslut om att dndra sin elanvindning. Pa
detta sitt kan kunderna bli mer medvetna om
kostnaderna for effekt.

En annan méjlighet dr att anvinda dif-
ferentierade tariffer med hogre pris under
hoglasttid, under vissa bestimda timmar pa
dygnet. Sadana tariffer finns fortfarande pé
vissa stillen idag och erfarenheten visar att

kunderna lir sig nir elen dr dyrare och anpas-
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sar sin anvindning dérefter, men modellen ir
inte sirskilt flexibel. Vid stora prisskillnader
mellan lig- och hoglasttid kan kraftiga ef-
fekttoppar uppstd nir mycket utrustning
slds pa samtidigt i brytningspunkten mellan
hoglasttid och laglasttid.

— Man kan ocksa tinka sig att nitbolag
tecknar avtal med sina kunder om abonnerad
effekt (och eventuella straffavgifter vid 6ver-

tridelse) for att nitbolagens kostnader for

okat effektuttag skall dterspeglas pa kundniva.

Det skulle innebira att kunden fokuserar mer
pa effektuttaget, men skulle dock kunna ge
ganska slumpartade resultat beroende pa hur
kundernas effekttoppar sammanfaller med
energibolagets, vilket dr modellens patagliga
svaghet.

Ytterligare en prissittningsvariant dr kon-
trakt om stegvis hojda effektprisnivaer utéver
grundpriset. Nackdelen dr dock dven hir att
det kan vara svirt att fi kundernas lastkurva
att aterspegla nitbolagets 6nskade lastkurva.

Oavsett vilken pris-

modell som anvinds

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

abonnerade maxlast vintar dryga straffavgif-
ter. Kan foretaget diremot fa kunder att spri-
da elanvindningen med en prismodell som
ger ritt signaler vinner man manga fordelar.

— Information och utbildning ér av stor
vikt f6r ndtbolag och elleverantorer vid ef-
fekttariffens inforande. Anvindare maste bli
upplysta om sambanden och forsta skillnaden
mellan effekt och energi. Dessutom bér sjilva
prissittningen tydligt premiera det kundbete-
ende som nitbolaget dnskar sig.

Dirfor dr det viktigt att fortsitta att ut-
veckla modeller f6r "demand response”, med
fragor som hur en kund reagerar for en viss
paverkan, vilka incitament som star till buds
och hur effektiva de dr, hur man kan fortsitta
att utveckla prismodeller och pa vilket sitt
nitbolagen 6ver huvud taget ska ni kunderna
med de signaler man vill ha fram.

— Minniskors beteende och hushallens

vanor maste komma dnnu mer i fokus, siger

Jurek Pyrko.

miste hushillen infor-
meras om sin momen-
tana effektnivi, kanske
genom en display i ko-
ket, dir aktuella virden

Toial alofleks k¥

visas.

For nitbolagen ar

reglering av elanvind- ’
ningen en viktig friga.

Om de overskrider sin
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Att kanna sina bebhov
och ha teknik som uppfyller behoven

Patienterna behdéver sakert hégre
rumstemperatur an den rérliga per-
sonalen pé ett sjukhus. Att skapa ett
inomhusklimat som tillgodoser bada
gruppernas behov kan darfér vara nog
sa svart, men inte omgjligt. Man kan

i vart fall férséka hitta den optimala
kompromissen.

Behovsstyrt inomhusklimat dr det 6vergri-
pande temat for ELAN-forskningen vid
Chalmers i Géteborg. Projekten ér tvirve-
tenskapliga med inriktning bide pa tekniska
16sningar och pa minniskors upplevelser och
definition av behov. For att kunna behovssty-
ra inomhusklimatet méste man forst kunna
definiera de hogst skiftande behoven. Och
nir man sedan bestimt sig f6r vad behovet dr,
i matt av temperatur och andra faktorer, da
giller det att ha och kunna anvinda en teknik
som verkligen uppfyller behoven sa exakt som
mojligt.

Ett av projekten gér ut pa att utveckla reg-
lersystem som tar hinsyn till si manga yttre
forindringar och "stérningar” som mojligt, till
exempel solinstrilning och virmetillskott fran
elektriska maskiner eller om det tillfalligt be-

finner sig méanga minniskor i ett rum.
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En utmaning att definiera
manniskors behov av energi

Allt farre manniskor slacker efter sig
nar de lamnar ett rum. Pa kontoren
star datorerna pa i timmar, inte bara
under dagen utan aven natter och
helger, utan att ndgon anviander dem.
Men detta ar inte uttryck fér nagra
verkliga behov utan speglar ett fér-
andrat beteende med stora krav pa
bekvamlighet och égonblicklig till-
gang.

- Darfor ar det viktigt att kunna de-
finiera behov och att kunna styra och
hushalla med el och energi efter de
verkliga behoven, sager Bertil Strandh

ertil Strandh dr energikonsult vid Carl
Bro Gruppen och han féljer forskningen
i ELAN-projekten om behovs- och beteen-
destyrd virme och ventilation vid Chalmers.
Att definiera en enskild individs behov av
virme, ventilation, belysning och andra ener-
girelaterade milj6faktorer kan vara svart nog.
Att definiera behoven f6r grupper dr dnnu
svarare.
— Forskningen vid Chalmers maste be-
traktas som pusselbitar i ett mycket stort och

komplext system av behovsdefinitioner och
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tekniska 16sningar. Allt detta méste sedan in-

tegreras i byggregler med fokusering pa ener-
gianvindningen i alla led under en fastighets
uppkomst och férvaltning.

Projekten, som identifierar behoven, an-
passar ventilationen och utvecklar intelligent
styr- och reglerutrustning, behover alltsi
integreras i en helhet for att komma till riktig
nytta.

For energiforetagen dr 6kade kunskaper

om behov och behovsstyrning virdefulla av

flera skal.



— Elleverantérer och andra energiforetag

maste engagera sig i kundernas elanvindning
for att bli trovirdiga och betraktas som serio-
sa. Forvaltarna av affirs- och kontorsfastighe-
ter dr viktiga grupper ddr man efterstrivar en
god kundrelation.

— Ett annat skal ér att el som produkt i
framtiden kan komma att utvecklas till att
man siljer en firdig nytta for att tillgodose
ett behov, siger Bertil Strandh. Visserligen
har utvecklingen mot att silja firdiga inom-
husklimat stannat av under négra ir, men
med ny och forbittrad teknik kan idéerna bli
aktuella pd nytt.

Genom engagemang i ELAN-projekten
far energiforetagen insikt om energianvind-
ningen inom fastighetssektorn och de behov

och beteenden som styr utvecklingen. Kun-

skapen kan anvindas for att utveckla forsilj-
ningen kring nyttan av kilowattimmarna.

Det dr enkelt att lita belysningen std pa
dygnet runt, att lita ventilationen blisa for
tullt i tomma lokaler och att ha varma rum
dir den som tycker det ér f6r varmt 6ppnar
ett fonster, eller liter virme och ventilation
kdmpa mot varandra for att héja och sinka
temperaturen samtidigt.

Det ir betydligt svirare att anvinda just
sd mycket energi som man har behov av. Att
lyckas med detta dr en sammantagen uppgift
tor myndigheterna, byggherrarna, byggfore-
tagen, dgarna, forvaltarna och slutanvindarna,
och dir energiforetagen kan medverka.

Inom omradet behovsstyrd elanvindning

finns mycket kvar att gora.
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FORSKARGRUPPEN VID CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Verksamheten inom ELAN-programmet bedrivs vid
Chalmers inom ramen for projektomradet Behov
och behovsstyrning vid avdelningen fér Installa-
tionsteknik, institutionen for Energi och Milj6. Instal-
lationsteknik har arbetat sedan 1970-talet med fra-
gestéllningar om 1) krav pa inomhusmiljo for olika
typer av verksamheter, 2) tekniska installationer
som behovs for att klara kraven samt 3) konsekven-
serna for byggnaders behov av elektrisk energi/ef-
fekt och tillforsel/bortforsel av varme. | Sverige pas-
serar mer &n hélften av all el byggnadernas instal-
lationer och Chalmers examinerar ca. hélften av alla

seni, ef med Niklas Fransson. Separat foto: Jennie Skoog.

GRUPPENS MEDLEMMAR

Per Fahlén: Professor i Installationsteknik, avdel-
ningschef sedan 2001. Civilingenjor teknisk fysik,
KTH 1972, tekn. dr. 1996 och docent 1998 i Instal-
lationsteknik vid Chalmers tekniska hégskola. Kon-
struktér och utvecklingsingenjér pa Cewe och ABB
1972-1976. SP Sveriges Provnings- och forsknings-
institut AB: Gruppchef primarmetrologi 1976-1981,
Varme- och kylteknik 1981-1984, forsknings- och
kvalitetschef Energiteknik 1984-2001.

Jan Gustén: Docent, ansvarig for grundutbildning-
en, bitrddande professor i Installationsteknik sedan
2004. Civ. ing. Vag- och vatten 1976, tekn. lic. 1984
och tekn. dr. 1989 i Byggnadskonstruktion, docent
2001 i Installationsteknik CTH. Utvardering av expe-
rimentbyggnation, konsult vid WSP.

Lennart Jagemar: Docent, huvudhandledare och
handledare sedan 1999. Civ. ing. Vag- och Vatten
1981, tekn. dr. 1996 och docent 1999 i Installationstek-
nik vid CTH. Projektledare CIT Energy Management.
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civilingenjérer och forskare med installationsteknisk
inriktning i Norden. Installationsteknik har knutet till
sin verksamhet 4 professorer, 4 docenter, 3 tekn.dr.,
2 fil.dr. samt 15 doktorander (av vilka 10 har tagit sin
licentiatexamen). Vi samverkar aktivt, nationellt och
internationellt, med andra hégskolor och universitet,
forskningsinstitut samt med ett 40-tal féretag. Verk-
samheten ar tvarvetenskaplig och forskargruppen
har personal/doktorander fran samtliga sektioner
vid Chalmers samt psykologiinstitutionen vid Gote-
borgs Universitet.

Fr vanster: Lennart Jagemar, Andreas Karlsson, Jan Gustén, Bertil Thomas, Per Fahlén, Manne Stenberg, Mohsen Soleimani-Moh-

Manne Stenberg: Universitetslektor vid Data och
Elektroteknik, Chalmers-Lindholmen. Civ.ing. Elek-
troteknik 1972, tekn. dr. 1978 i Elektronfysik och
docent 1981 i fasta tillstandets elektronik vid CTH.

Bertil Thomas: Universitetslektor vid Elektroteknik,
Chalmers-Lindholmen. Civ.ing. teknisk fysik 1983,
tekn.lic. 1987 och tekn.dr. 1990 i reglerteknik vid
CTH.

Niklas Fransson: Larare och forskarhandledare vid
Goteborgs Universitet och Chalmers tekniska hog-
skola. Fil. kand. 1990 och fil. dr. 1997 i psykologi vid
Goteborgs Universitet.

Mohsen Soleimani-Mohseni: Civ.ing. Maskinteknik
2000, tekn. lic. 2002 i Installationsteknik vid CTH.

Jennie Skoog: Civ.ing. Vag- och Vatten 2002, tekn.
lic. 2004 i Installationsteknik vid CTH.

Andreas Karlsson: Civ.ing. Vag- och Vatten 2002,
tekn. lic. 2005 i Installationsteknik vid CTH.



VERKSAMHETEN INOM ELANPROGRAMMET

Inom projektomradet "Behov och behovsstyrning”
arbetar vi med analys av minniskors upplevelse av
inomhusmiljon i olika livssituationer och hur man
pa ett effektivt sitt kan tillfredsstilla behoven av
god luftkvalitet och termisk komfort. Genom att
utnyttja resultat betriffande manniskors tolerans
f6r variationer i exempelvis luftens temperatur
och fuktighet kan man med limpligt utformade
styr- och reglersystem minska eller periodvis avstd
fran virmning, kylning, befuktning eller avfukt-
ning. Detta ger méjligheter att direkt minska
anvindningen av el {6r drift av pumpar, fliktar
och kompressorer. Genom att dven utnyttja in-
formation om pégiende verksamhet och styra
t.ex. ventilation efter faktiskt behov kan man ni
en bittre inomhusmiljé med ligre anvindning

av el och virme. Styrsystemen kan dven utnyttja
information om driften av olika apparater for att
med hjilp av framkoppling undvika inkoppling av
ventilation, virme och kyla samt maximera utnytt-
jandet av spillvirme och frikyla. Stora variationer

EXEMPEL PA PUBLIKATIONER

Bengtsson, Magnus, 2003. Brukarens uppfattning
av inomhusmiljén - En féltundersékning i en mo-
dern kontorsbyggnad. (D2003:1, uppsats for teknisk
licentiatexamen, Installationsteknik, Chalmers tek-
niska hogskola.) Géteborg.

Skoog, Jennie, 2004. Indoor environment and

user perception - A field study in a hospital ward.
(D2004:03, uppsats for teknisk licentiatexamen,
Installationsteknik, Chalmers tekniska hégskola.)
Goteborg.

Karlsson, A, 2005. Behovsstyrd ventilation i lo-
kalbyggnader - Innebérd och strdmningstekniska
konsekvenser. (D2005:01, uppsats for teknisk licen-
tiatexamen, Installationsteknik, Chalmers tekniska
hégskola.) Géteborg.

Soleimani-Mohseni, M, 2005. Modelling and in-
telligent climate control of buildings. (D2005:03,
doktorsavhandling, Installationsteknik, Chalmers
tekniska hégskola.) Géteborg.

Soleimani-Mohseni, Mohsen, Thomas, Bertil, 2003.

A Study of Static and Dynamic Feed Forward in
Temperature Control of Buildings (Healthy Buildings
Conference.) Singapore.

i behov medfér krav pa stora dynamikomraden

for de tekniska installationerna. Dirfor studerar

vi dven exempelvis de stromningstekniska konse-
kvenserna for kanalsystem och don. Arbetet har
bedrivits i tre delprojekt:

* Brukarnas upplevelse och behov

* Integrerad, intelligent behovsstyrning

* Behovsstyrd ventilation — Strémningstekniska
konsekvenser

I anslutning till dessa bedrivs dven projekten Be-
houvsstyrd ventilation i flerbostadshus och Ombygg-
nad av CAV till VAV-system i befintliga kontorshus.
En langsiktig mélsittning dr att utveckla teknik
som kan hantera inomhusklimat pé individniva.
Dirmed kan variationer i behov hanteras pa rums-
niva och inte fortplantas till byggnadsnivé vilket
kraftigt reducerar lastvariationerna ur elféretagens
perspektiv. Intelligent styrteknik med framkopp-
ling ger ocksa goda méjligheter till laststyrning for
ytterligare utjimning av elleverantorens belastning.

Skoog, Jennie, Fransson, Niklas, Jagemar, Len-
nart, Fahlén, Per, 2004. Indoor Environment in
Hospital Wards: A Study in a Swedish Hospital (IAQ
2004 - Critical Operations: Supporting the Healing
Environment through IAQ Performance Standards.)
Tampa, Florida.

Skoog, Jennie, 2004. Indoor Environment, Human
Perception and Energy Savings - A Comparison
between Hospitals and Office Buildings (EBOB-rap-
port 1, EU projekt.)

Thomas, Bertil, Soleimani-Mohseni, Mohsen, 2004.
Neural Network models for Predictive Climate Con-
trol in Intelligent Buildings, Intelligent Systems (De-
sign and Applications (ISDA).) Budapest, Hungary.
Thomas, Bertil, Soleimani-Mohseni, Mohsen,
Fahlén, Per, 2004. Feed-forward in Temperature
Control of Buildings (Energy and Buildings, vol. 37,
sid 755-761, Elsevier.)

Thomas, Bertil, Soleimani-Mohseni, Mohsen,
Stenberg, Manne, 2004. Reglerteknikens mojlighe-
ter i framtidens intelligenta hus (rapport, Institutio-
nen for Data- och Elektroteknik, Chalmers Lindhol-
men.) Géteborg.
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Att rakna manniskor och
glodlampor ger forutsagelser
av husets varmebehov

20 grader ska vara 20 grader. Men om
solen skiner in genom fonstret kan

20 grader bli bade 22 och 23 grader
innan aterkopplingen fran rummets
temperatur hinner justera och minska
uppvarmningen. Sa fungerar ett reg-
lersystem som mater den temperatur
eller den parameter som ska styras.
Aterkopplade system reagerar med
viss troghet och férdrojning pa forand-
ringar och stérningar i omgivningen.

Tekniken kallas f6r framkoppling och har
sttt i fokus i ett delprojekt dir man stu-
derar méjligheterna med modern reglerteknik
i framtidens intelligenta hus.

— Inomhusklimatet blir behagligare och
man sparar energi om man kan halla konstant
temperatur.

Med "storningar” menas till exempel inten-
siv solinstralning en varm virdag, att manga
lampor och kontorsmaskiner eller hushéllsap-

parater dr igdng samtidigt, att ovanligt manga
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- Men om man daremot dven mater
de stérningar som paverkar uppvarm-
ningsbehovet kan man kompensera
temperaturstyrningen i ett tidigare
skede och darmed undvika att tempe-
raturen svanger upp och ner och av-
viker fran 6nskad niva, sdger universi-
tetslektor Bertil Thomas vid institutio-
nen foér Signaler och system och dok-
torand Mohsen Soleimani-Mohseni vid
Installationsteknik p& Chalmers.

minniskor har samlats i en lokal eller att vad-
ret slar om pé kort tid.

Aterkopplingen fran givare som miter den
verkliga temperaturen i rummet eller lokalen
kan sdlunda kompletteras med framkoppling
fran andra relevanta parametrar. Dirmed far
man signaler redan innan en férindring i
omgivningen hunnit stora jamvikten.

— Forskningsprojektet inleddes med att vi
gjorde en matematisk modell 6ver den ter-

miska dynamiken i en byggnad. I modellen



tog vi dven med parametrar som utetempera-
tur, solinstrilning och total avgiven elektrisk
effekt i byggnaden.

Modellen kunde sedan simuleras i datorn
ddr man ser hur vil styrningen svarar pa stor-

ningarna.

MATER OLIKA PARAMETRAR

Systemets mitinsamlande del bestér alltsa

av flera givare som miter olika parametrar.
Informationen fran givarna samlas och be-
arbetas i regulatorn som skickar ut signaler

till det styrdon som bestimmer tillférseln av

energi till kyl- och virmedon samt storleken

pa olika ventilationsfloden.

Hirifran dr steget inte langt till det som
brukar kallas ”intelligenta” system och neurala
nitverksmodeller som, lite férenklat uttryckt,
forsoker efterlikna den minskliga hjdrnans
sitt att samla in och bearbeta signaler och
besluta om atgirder.

— Det neurala nitverket kan ta in manga
signaler med data frin omgivningsfaktorerna.
Informationen bearbetas i hjdrnan”, datorn-
regulatorn, som drar slutsatser om foresta-

ende forindringar. Den "verkstillande” delen,
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styrdonen, fir signaler och reglerar virme-
tillférseln s att férandringen dr genomford
redan i det 6gonblick behovet uppstar.

Hur vil detta lyckas visar sig sedan som
“facit” 1 dterkopplingen fran det verkliga ut-
fallet for temperaturen i rummet. Om inte
resultatet blev det 6nskade kan man anvinda
avvikelsen for att ldra upp det neurala nitver-

ket och forbdttra precisionen i systemet.

SOM MANSKLIG HJARNA

Systemet samlar pa s sitt erfarenheter av sitt
eget arbete och korrigerar sig vartefter det
arbetar, och det dr det som paminner om den
minskliga hjirnan.

— Férutsigelsen, predikteringen, av syste-
mets virme- eller kylbehov kan ofta goras
med dubbelt si stor noggrannhet i neurala
nitverk som i linjira modeller, siger Bertil
Thomas och Mohsen Soleimani-Mohseni.
Forsok har gjorts med mitningar och model-
ler fran tvi olika byggnader och resultaten idr
desamma i bida fallen.

Av alla tinkbara yttre variabler som kan
paverka virmebehovet i ett rum, och som
ddrfor ocksd bor paverka regleringen av upp-
virmningen, har mellan fyra och sex olika
variabler funnits med i det hér forsknings-
projektets modeller. Utomhustemperaturen
ar den "klassiska” variabel som redan idag
anvinds i manga styr- och reglersystem for
bostider och lokaler.

— Dirtill har vi mitt solinstrilning, tid pa
dygnet och sammanlagd elektrisk effekt i den
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uppvirmda lokalen eller bostaden. Och femte
variabeln dr dterkopplingen fran den faktiska
temperaturen. I den ena byggnaden har dven
storleken pa ventilationsfléden och vigg-
temperaturer funnits med i modellen for att
prediktera byggnadens energibehov och/eller

den operativa temperaturen.

MANNISKOR BLIR GLODLAMPOR

— Att det befinner sig ovanligt minga méin-
niskor samtidigt i lokalen dr naturligtvis en
variabel som ocksa paverkar uppvirmnings-
behovet. Men antalet personer kan faktiskt
riknas om till en ekvivalent elektrisk effekt,
till exempel antal glédlampor, och ingé i den
sammanlagda elektriska effekten.

Samma principer giller dven f6r behovs-
styrd ventilation,

— Och dir har vi gjort simuleringar som
kvantifierat behoven. Om det i en lokal som
dr avsedd for 100 personer samlas 20 personer
under 45 minuter sa dr ventilationsbehovet
bara 25 procent av lokalens maximala ventila-
tionskapacitet. Om regulatorn far ritt signaler
om antalet personer kan den anpassa ventila-
tionen, spara energi och sinka bullernivén.

Det langsiktiga malet med forskningen ir
att kunna installera ett system som arbetar
enligt ovanstiende principer i nagon exis-
terande byggnad och dven jamféra hur det
fungerar i praktiken jaimfért med traditionella
system. Alla resultat hittills visar att det finns
stora potentialer till bide energibesparingar
och forbittrat inomhusklimat.



Utopi att upptylla behoven
hos varje manniska i varje

ogonblick

Behovsstyrning ar att anpassa inom-
husmiljon till ma@nniskors behov. Be-
hovsstyrningens fulldndning vore att
kunna anpassa miljon till varje enskild
manniska i varje 6gonblick.

— Tekniskt vore det fullt mojligt att
forse varje individ med ett litet mikro-
chip med inprogrammerade behov for
den individuella inomhusmiljén, sager
Per Fahlén Installationsteknik, Chal-
mers i Géteborg.

Men inte ens ett mikrochip skulle

racka eftersom individens behov hela
tiden forandras.

— Om man daremot kunde méta sti-
muli direkt i hjarnan skulle upplevelser
och behov i varje 6gonblick kunna
formedlas till byggnadens styrsystem.
Och da skulle inomhusmiljén kunna
forandras och anpassas vartefter man
rérde sig i byggnaden. Behoven av
onskad temperatur, luft att andas, be-
lysning och annat skulle anpassas till
varje manniska i varje stund.
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otsatsen till behovsstyrning dr forut-

bestimda virden och statiska normer
for ventilationsfléden och temperatur i bygg-
nader. Och det dr i den dndan man boérjar pa
den langa vigen mot behovsstyrning, for att
bland annat uppna en effektivare anvindning
av energin.

— Visst, energin har kommit i fokus, men
vildigt mycket i enkelspariga termer om att
sinka energianvindningen utan att diskutera
hur eller varfér. Men det primira malet med
en byggnad ér ju inte att den ska dra si lite
energi som mojligt; malet dr ju att energin
ska fylla sin funktion och skapa en inomhus-
miljé som dr anpassad efter ménniskornas
och verksamhetens behov.

Behovsanpassningen sker i flera led. Forst
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definieras behoven i form av temperatur,
tuktighet, luftkvalitet, ljusstyrka, ljudniva och
andra parametrar. Direfter formedlas det
aktuella behovet till ett intelligent styrsystem

som reglerar inomhusmiljon.

JAMFOR VERKLIGHET MED ONSKEMAL

Husets styrsystem jaimfor den faktiska verk-
ligheten med de 6nskade och inprogram-
merade behoven, och kan da dven ta hinsyn
till trender och dndringar hos de faktorer som
indirekt paverkar inomhusmiljon. Det kan
handla om att mita solinstralning eller att re-
gistrera antal personer eller apparater i drift i
en lokal for att kunna férutse kommande kyl-
eller virmebehov, eller att mita inomhus- el-
ler utomhusluftens kvalitet for att bestimma
intaget av uteluft till byggnaden.

— Viirme, kyla, ventilation, belysning och
andra tekniska funktioner anvinds for att
skapa en 6nskad inomhusmiljé, och de kan
samverka eller motverka varandra, siger Per
Fahlén. Fortfarande dr det alltfor vanligt att
olika system jobbar mot varandra och att
man dirfor forlorar bade energi och komfort
i onodan.

Behovsstyrning innebér att man har en
god kunskap om de faktiska behoven och att
man bygger klimatsystem, ventilation och
andra tekniska system ddr alla funktioner dr
integrerade och samverkar for att tillfreds-
stilla behoven.

— Om allt detta handlar véra forsknings-
projekt.



Patienter och personal kan
enas om 22,5 grader

Patienten och sjukskéterskan borde
ha olika 6nskemal om temperaturen
pa vardavdelningen. Den ena ligger
stilla och den andra smaspringer mel-
lan rummen.

- Anda var bada grupperna for-
vanansvart néjda med den aktuella
temperaturen pa 22,5 grader, sager
Jennie Skoog. Man skulle kunna sdga
att bada gruppernas behov i detta fall

lla manniskor har sitt optimala och in-

dividuella behov av temperatur, ljus, ljud
och andra parametrar i inomhusmiljén. Alla
kan ddrfor heller inte tillfredsstillas samtidigt.

Samma minniskas behov kan ocksi variera
beroende pé sinnesstimning, arbetsbelastning
och allmin kondition.

Dirfor kan det vara svart att definiera sjil-
va behovet om man efterstrivar behovsstyrd
ventilation och klimatkontroll, sirskilt om
det finns flera olika grupper i samma lokal.

I till exempel en butik kommer kunderna
in med ytterkliderna. Mjélken och andra
kylvaror har sina behov, medan personalen

1 kassan sitter stilla och inte vill ha for kallt.

kunde uppfyllas, d&ven om temperatu-
ren f6ér patienterna lag i underkant och
for personalen i 6verkant.

Jennie Skog ar doktorand vid av-
delningen fér Installationsteknik, In-
stitutionen fér Energi och Milj6, vid
Chalmers. Hennes licentiatavhandling
tar upp brukarnas behov och upple-
velser av inomhusklimatet med studier
i sjukhusmiljo.

Och i charkdisken siger livsmedelsbestim-
melserna att det fir vara hogst 12 grader,
medan arbetsmiljobestimmelserna foreskri-
ver minst 16 grader.

Pi ett sjukhus har patienter och personal
uppenbart skilda behov. Anda var bada grup-
perna férvanansvirt néjda i Jennie Skoogs

undersokning.

ENKAT OCH MATNINGAR

— Bada grupperna fick fylla i en enkit om hur
de upplevde olika faktorer i miljon, och enki-
ten kombinerades med faktiska métningar av
de fysikaliska parametrarna.

Temperaturen, som alltsd var 22,5 grader,
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—

upplevdes som acceptabel av biada grupperna.

Temperaturen mittes som “operativ tempera-
tur” vilket dr en kombination av den aktuella
lufttemperaturen och strilningen fran om-
givande ytor, alltsa en slags arbetsmiljotem-
peratur (att berikna den optimala operativa

temperaturen dr en vetenskap 1 sig).

STOR OVERENSSTAMMELSE

Svaren frin personal och patienter 6verens-
stimde forvinansvirt vl dven for ljudniva,
ljus, luftfuktighet och partikelhalt.

— Storsta skillnaden i upplevelser fanns for
belysningen och ljuset i lokalerna, och det be-
ror till stor del pé att patienterna ju befinner
sig i rum med fonster nira byggnadens fasa-
der, medan personalen ofta haller till i utrym-
men utan dagsljus mitt i byggnaden.

Gemensamt f6r biada grupperna var att de

upplevde luften som torr, de besvirades av
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torr luft bade pa sommaren och pa vintern
(undersokningar gjordes vid bada arstiderna).

— Objektivt var luftfuktigheten inte sirskilt
lag, s jag har fortfarande ingen bra f6rklaring
till deras upplevelse.

Det visade sig ocksa att de faktorer som
man trodde sig ha méjlighet att paverka var
ocksa det man hade mest synpunkter pa.
Personalen hade till exempel uppfattningen
att det var littare att paverka belysningen dn
temperaturen, och di hade man mer syn-
punkter pa belysningen.

— Nir man ska definiera behoven for min-
niskorna i en viss lokal eller byggnad maste
man alltsd soka sig fram till de optimala
férhallandena, ibland via kompromisser. Det
ar forst nar man kinner behoven, 6versatta till
kvantifierbara fysikaliska storheter, som man
kan behovsstyra ventilation och inomhusklimat.



Ventilationssystemet kan an-
passas till behovsstyrningen

Hela ventilationen far underkdnt om
systemet ar otillrackligt den gangen
da det behover nyttjas maximalt.

- Da far installatoren skall, sager
Andreas Karlsson, avdelningen fo6r In-
stallationsteknik vid Chalmers.

Andreas Karlsson har skrivit sin
licentiatavhandling om Behovsstyrd
ventilation — Strémningstekniska kon-
sekvenser.

- For att undvika kritik tar installa-
toren darfor till ordentligt i 6verkant.
Daremot ar det ingen som ger berém,
eller ens marker, om ventilationen i
varje égonblick ar avpassad och di-
mensionerad till det aktuella behovet.

Att dimensionera efter olika behov och
att kunna ventilera just sa mycket som
behévs for 6gonblicket dr malet med behovs-
styrd ventilation. Andreas Karlssons arbete
gdr ut pa att studera egenskaperna hos fliktar,
kanaler och spjill lings luftens vig till donen
ddr den sprids ut i de ventilerade lokalerna.
— Mina studier visar att det krivs speciella

overviganden nir man bygger ventilations-

system som dr anpassade f6r behovsstyrning.

Man maste anvinda sig av mer noggranna
berdkningsmodeller for tryckfall och vad som
orsakar tryckfall i systemet och man méste
rikna ut och veta att man kan hélla det néd-
vindiga minimitrycket framme vid donen, si
att de alls fungerar dven vid smé behov.

Varje ventilationssystem ér unikt vad giller

lingden pé kanaler, antalet don och venti-
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lerade rum, med mera. Nir man bygger be-

hovsstyrda system dr det darfor viktigt att ha
en checklista f6r systemets viktiga funktions-
egenskaper med minimivirden och arbets-

omriden inom vilka systemet kan fungera.

STYRA DIT BEHOVET AR STORST

— Ofta handlar det om att styra om fléden
inom en byggnad till de lokaler som for till-
fillet har storst behov, och di méste man veta
hur systemet reagerar som helhet.

Generellt dr det si att tryckfallet i kana-
lerna dr relativt litet jaimfort med tryckfallet i
de spjdll som justerar och styr luften till olika
delar av systemet. I manga fall skulle det dir-

for kunna vara en fordel att anvinda flera smé
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flaktar som himtar det som behovs lokalt, i
stillet for att anvinda en stor central flikt. D4
slipper man fordela centralfliktens stora flode
med en massa strypspjill.

Andreas Karlssons studier utgar frin for-
utbestimda och beskrivna behov for verk-
samheten. Vissa typer av lokaler, till exempel
konferensrum och teatrar, har stora belast-
ningsvariationer beroende pa bland annat
hur mycket folk som vistas i lokalen. Darmed

behover man kraftigt varierande ventilations-

floden.

KLARAR INTE STORA VARIATIONER

— Traditionellt konstruerade system klarar
vanligtvis inte si stora variationer i floden
medan behovsanpassade system fungerar ef-
tektivt oavsett flode. Man skapar flexibilitet
utan att forlora i stabilitet.

Behovsanpassningen innebir forstas att
man sparar mycket energi. I Sverige anvinds
mer fastighetsel till pumpar och fliktar dn
vad som totalt gar it till den betydligt mer
uppmirksammade eluppvirmningen av bo-
stader och lokaler. Besparingspotentialen dr
mycket stor.

— En annan f6rdel ir att bullernivin mins-
kar. I en fullt ventilerad lokal kan ljudnivin
vara ganska hég, men kan man minska venti-
lationsflodet minskar dven bullret.

— En angeldgen fortsittning pa studierna
ar att analysera vidare hur tryckfallen skapas
i systemen, for att ytterligare kunna anpassa

systemen till att klara varierande behov.
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Knepet som ger oférminskad
arbetsformaga trots att det
blir varmt

| en skolsal eller en arbetsplats med flaktar, upplevs klimatet som behagligare trots
mycket folk paverkas och férandras att temperaturen kanske stiger under arbets-

luftkvalitet och temperatur under passet.

arbetsdagens gang. For att kyla och ELAN-projektet vid hogskolan i Givle
bibehalla temperaturen i en fullsatt gér ut pa att studera ménniskors arbetsfor-
lokal kravs mycket energi och en maga ndr man kyler méinniskorna istillet for
kraftfull utrustning. hela lokalen. Och det visar sig att man upp-

lever arbetsmiljén och arbetsférmagan som
m man istillet kyler ménniskorna direkt, bittre, trots att temperaturen i sjilva verket

genom riktade luftrorelser frin enkla okar under arbetspasset.
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Att skapa
basta
tankbara
arbetsmiljo...

Varije liten 6kning av ménniskors
arbetsformaga innebar ofta en bety-
dande vinst. Luften i arbetsmiljén ar
en viktig del.

— Att vardera manniskors upplevel-
ser av metoder fér temperaturstyrning
och ventilation ar darfér angelagen
forskning, sager Gunnar Broms vid
Vattenfall Utveckling. Forskningen
om riktade luftfléden vid Hogskolan i
Gavle ar darfor intressant.

Gunnar Broms har féljt forsknings-
projektet pa nara hall inom ELAN-pro-
grammet.

Skolor, kontor och andra arbetsplatser be-
hover bra arbetsmilj6 dir temperatur och
luftkvalitet dr avgorande faktorer f6r presta-
tion, vilbefinnande, komfort och hilsa.

— Ugangspunkten miste vara att skapa den
bista tinkbara arbetsmiljon, inte att spara
energi till varje pris om det sker pa bekostnad
av produktivitet och resultat, siger Gun-

nar Broms. Kostnaderna for energin pi en
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arbetsplats dr vildigt sma jimfért med vad
den arbetande minniskan kostar. Dirfor ska
man i forsta hand se till virdet av en effektiv
arbetsmiljo. Men om man kan uppna samma
resultat med en mindre atging av energi sa dr
det forstds bra och efterstravansvirt. Dirfor
ar det intressant att studera olika metoder
och infallsvinklar pa hur man skapar ett gott
arbetsklimat.

ELAN-forskningen vid Hégskolan i Givle
torsoker virdera upplevelserna av ett relativt
enkelt sitt att skapa en god arbetsmiljo, ge-
nom att kyla minniskorna, inte hela lokalen.

Att anvinda minniskor som "mitsonder”,
alltsa att vardera deras vilbefinnande, innebar
en vetenskaplig utmaning i en bransch som ir
van att anvinda mer handfasta och fysikaliska

mitmetoder och mitvirden.



JAMFORA MED AVANCERAD
KLIMATKONTROLL

— Dirfor kan det ocksé vara svart att jamfora
med andra typer av klimatstyrning och att
placera in effektiviteten hos den hir metoden
pa en skala. Vad man nu behover gi vidare
med dr att jimfora den undersokta metoden
med mer avancerade metoder for klimat-
kontroll pi arbetsplatser och f6rsoka gradera
vilbefinnandet hos de minniskor som arbetar
i kontoren eller klassrummet.

— For elbolagen kan det hir vara virdefull
kunskap i relationerna med deras kunder. En
elleverantor som kan visa hur en kund effek-
tivast skapar en god arbetsmilj6, och hur man
samtidigt hushallar med den inkdpta energin,
skapar naturligtvis ett bra férhallande till
kunden.

D3 kanske metoden som nu studeras i
Givle kan presenteras som en relativt enkel
metod som ger ganska god effekt pa arbets-
platsen, men vill man ha nigot mer avancerat
finns andra 16sningar.

— Det hir ér ett exempel pa sidan radgiv-
ning som elleverantérerna sannolikt kommer
att tillhandahalla i framtiden, siger Gunnar

Broms.
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FORSKARGRUPPEN VID HOGSKOLAN | GAVLE

Forskargruppen som arbetar med ELAN-pro-
jektet tillhér avdelningen fér Inomhusmiljé.

Inom avdelningen finns tva enheter, Labo-
ratoriet fér Ventilation och Luftkvalitet och La-
boratoriet fér TillAmpad Psykologi. Inom varje
enhet finns tva professorer och forskningen
inom avdelningen omfattar hela ledet Teknik
— Manniska. Den i samverkan mellan teknik
och byggnad skapade fysiska och kemiska
miljéns paverkan pa manniskors upplevelse
och prestation studeras.

Hans Wigd Hakan Nilsson

GRUPPENS MEDLEMMAR

Mats Sandberg

Tekn. Dr 1984 KTH

Professor i Stromningsmekanik med inriktning pa
Installationsteknik 1990

John Rydberg Gold Medal for outstanding contribu-
tions to the advancement of ventilation and air dis-
tribution in rooms 2000.

Gastprofessor, Technical University of Denmark,
International Centre for Indoor Environment and
Energy 2001

Gastprofessor, University of Aalborg, Denmark 2004

ELAN-projektet har finansierat doktoranden
Hans Wig6. Huvudhandledare har varit Prof.
Mats Sandberg fran Lab. fér Ventilation och
Luftkvalitet och bitrddande handledare har
varit Doc. Igor Knez vid Lab. fér Tillampad
psykologi. Extra handledare har varit Tekn. Dr
Hakan Nilsson.

Mats Sandberg ar professor vid KTH och
examinationen sker vid KTH.

Mats Sandberg

Igor Knez

Igor Knez

Fil Dr i psykologi vid Uppsala Universitet, 1992
Docent i psykologi vid Uppsala Universitet, 1998
Universitetslektor i psykologi vid Hégskolan i Gavle,
2000

Hans Wig6
Civilingenjor Teknisk fysik LiTH, 1985
Doktorand KTH:s Forskarskola 2000

Hakan Nilsson

Civilingenjor KTH, 1987

Tekn Dr KTH, 2004

Forskarassistent vid Hogskolan i Gavle, 2004

Hemsida: http://www.hig.se/tb/iv/forskn_Ivk/
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Vi kyler manniskorna — inte

hela rummet

Korta luftstétar ar effektivare @n jamn
ventilation. Manniskor i ett varmt rum
tal hogre temperaturer om varmeply-
men runt kroppen da och da blaser
bort. Och den stotvisa ventilationen
drar bara en brakdel s& mycket energi
som jamn ventilation for att uppna
samma komfortkénsla hos mannis-
korna i rummet.

74 VARDAGENS ELVANOR

Professor Mats Sandberg och dok-
torand Hans Wig6 vid Hogskolan i
Gavle har undersokt manniskors upp-
levelser av lufthastighetsvariationer.
Skolornas klassrum ar utgangspunkt
for forskningen, men tekniken kan
férstas anvidndas pa alla arbetsplat-
ser dar flera manniskor befinner sig i
samma rum under en langre tid.



ortfarande dr det bara under en vildigt
kort tid pa aret som virmen utgor ett
verkligt problem i skolsalarna, siger Mats
Sandberg. Men den totala energianvind-
ningen i lokaler forskjuts frin uppvirmning
till nedkylning, och om klimatet blir varmare
s& 0kar behovet av eftektiv kyla.
Sammantaget anvinds idag 40 procent av
Sveriges hela energianvindning f6r "klimati-
sering av lokaler”.
Aven om det bara ror sig om en kort arstid
sa maste skolsalar och andra lokaler ocksa

under den tiden ha driglig arbetsmiljo.

Da kan man géra pa olika sitt. Narmast
till hands 4r forstds att dimensionera det van-
liga ventilationssystemet for att ocksé klara
topparna i maj, juni och augusti, fére och ef-
ter sommarlovet.

— For att klara detta miste man kyla den
instrémmande ventilationsluften med upp
till 10-12 grader. Det kréver en avancerad
ac-anldggning som drar mycket energi och
ar dyr att installera. Ett annat alternativ dr
att 6ka luftflodet, utéver de 8 liter per sekund
och person som dr norm for luftkvaliteten,

men da har man snart problem med besvi-

Kontrollgrupp:
deplacerande ventilation
inga variationer
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Kroppsvarmen fran en stillasittande manniska skapar ett lager av varm luft som langsamt
stiger uppat.

rande drag i lokalerna. Det finns dven andra
tekniska 16sningar med vattenkylda bafflar,

mer eller mindre dyra att installera och driva.

HELT ANNAN METOD

Forskarna i Gavle provade en helt annan metod.

— Vikyler ner minniskorna, inte hela lokalen.

Med fliktar i taket (egentligen skulle det
sikert kunna fungera med vanliga propeller-
fldktar, sidana som finns i spanska hotellrum
och turkiska restauranger) riktar man di och
di en luftstrom rakt ner mot minniskorna i
klassrummet eller ddr de sitter pd sina arbets-

platser.
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Teorin ir enkel, férutom den direkt avky-
lande effekten fran luftstrémmen spelar man
pa manniskans upplevelse av forindringar.
Minniskans jigarnatur har utvecklat sinne-
nas reaktion pa férandringar. Nir nigot ror
sig bland buskarna, ett plotsligt ljud eller en
luftflodestorindring skirper vi véra sinnen,
reagerar och upplever en forindring.

— Forst skapade vi en fysisk milj6 f6r vira
f6rsdk, vi byggde upp ett klassrum hir i
vart klimatlaboratorium, siger Hans Wigo.
(Hogskolan i Givle har Sveriges frimsta
laboratorium f6r klimatforskning i inomhus-

miljo). Sedan tog vi in gymnasieelever som



Korta luftstotar uppifran och ner skingrar varmluftslagret runt kroppen och ger en svalkande
kénsla.

torsokspersoner; de fick inte veta syftet med
forsoket, utan bara att det var en prestations-
ovning.

De variabler som maste provas var bland
annat flaktstotarnas lingd och intervallerna
mellan varje puls och hur stark luftstrémmen
miste vara for att den 6kning av temperatu-
ren som ofta uppstar i en arbetslokal inte ska

markas.

OBESVARADE AV TEMPERATURHOJNING

— Under de 80 minuter f6rsdken pagick steg
temperaturen i klassrummet fran 21 till 24

grader, vilket dr ett ganska vanligt forlopp nir

virmeutbytet med omgivningen dr begran-
sat. Kontrollgruppen, den halva av klassen
som inte fick nigra fliktstotar, besvirades av
viarmen och sinkte sin arbetsf6rmaga, medan
de elever som satt under fliktarna (ingen vis-
ste alltsa i forvig vad det handlade om och
flaktarna satt dolda) inte upplevde att det
blev varmare eller simre arbetsmiljé. Deras
prestationsforméga avtog heller inte i samma
takt som kontrollgruppens. Luftstdtarna gav
alltsd en hogre tolerans som kompenserade
f6r temperaturhdjningen.

Optimal luftstrém visade sig vara 0,4 m/s.

Forsta luftstoten kom efter 30 minuter. Sedan
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upprepades luftstotarna ungefir var 20:e mi-
nut och pégick under fem minuter.

— Med det monstret fick vi tillrdckligt sig-
nifikanta skillnader mellan forséksgruppen
och kontrollgruppen.

Minniskan avger virme till omgivningen
och nir hon sitter stilla skapas ett lager av
varm luft runt kroppen och en plym som
sakta stiger uppat. Luftstrilen uppifran taket
moter varmluften och skingrar plymen. Min-
niskans nirmaste omgivning blir efter en kort
stund ren pé varm luft, och det dr ddrfor ti-
den fem minuter och lufthastigheten 0,4 m/s
har betydelse.

KAN SPARA ENERGI

Detta, kan man siga, dr essensen i forsk-
ningsresultatet: temperaturen i rummet kan
tillitas stiga utan att det paverkar manniskor-
nas vilbefinnande eller arbetsf6rméiga.

- Vi kan naturligtvis inte lata bli att spe-
kulera vidare om hur mycket energi den hir
metoden kan spara. Om man vill behalla
konstant temperatur i ett klassrum med 30
personer genom att kyla och ventilera bort
overskottet krivs ungefir 1,5 kW eleftekt. Ett
klassrum som nyttjas dtta timmar anvinder
di 12 kWh kylenergi per dag (dessutom med
risk for drag och andra oligenhetern).

— Med var metod behovs bara fyra fliktar
4 60 W som idr iging 15 minuter i timmen,
ungefir en halv kWh el per dag (varje flikt
kan forsorja utblas 6ver flera arbetsplatser).

Energianvindningen blir alltsa bara drygt
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fyra procent sd hég med fliktarna som med
konventionell kylning.

— Men di ska man komma ihég att det kan
ackumuleras ett uppdimt kylbehov av sjilva
lokalen. Vi har ju bara kylt minniskorna,
inte lokalen. Problemet skulle kunna 16sas
med tidsstyrd ventilation genom fénster eller
tonsterventiler under natten da det ér svalare.
Sadana system finns i Danmark och pa kon-

tinenten.

BARA EN BRAKDEL

Forutom att man sparar energi si uppgar
investeringen av fliktarna med trummor och
utblis 6ver arbetsplatserna till bara en brakdel
av vad en dimensionering av byggnadens ven-
tilationssystem efter virmeboljorna i maj och
augusti kostar.

Nista steg i forskningen blir att gi ut i verk-
ligheten i nagra skolklasser i Stockholm for
att, i lingtidsf6rsok, mita skillnader i presta-
tionsférméga mellan en f6rs6ksgrupp och en
kontrollgrupp. Under férséken ska ocksa oli-
ka tekniska detaljer 16sas, kring bland annat
utblasens utformning, och att eleverna inte
sitter stilla pa en och samma plats i klassrum-

met under en hel lektion.



Beteenderelaterad forskning kring
manniskors elanvandning skall ge
6kad kunskap om drivkrafterna bak-
om férandringar i elanvdndningen och
o6kade insikter om vad som kan férkla-
ra eller medverka till en férandrad el-
anvandning.

Sadan forskning kan vara helt icke-
teknisk och exempelvis ta sikte pa
att spegla samband mellan en 6ver-
gripande livsstil och elanvandningen.

Internationell
elanvandningsforskning

- ALLT MER OVANLIGT MED ”FRI” OCH OPPEN FORSKNING

AV PROFESSOR LENNART THORNQVIST

Forskningen kan ocksa vara ganska
teknisk till sin grundkaraktar och ex-
empelvis handla om att ta fram nya
och mycket mera eleffektiva hushalls-
apparater.

Forséker man visa inriktning och
omfattning av den internationella elan-
vandningsforskningen maste man sé-
ledes vara installd pa att s6ka informa-
tion i manga forskningsdimensioner.
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Att veta nigot om omstindigheterna bak-
om ett visst monster i elanvindningen
och méjligheterna att férindra detta i nigot
hinseende — det kan sigas alltid ha varit
virdefullt i sig. Daremot dr det kanske forst
med de senaste artiondenas avreglering som
det blivit uppenbart och pétagligt att saidan
kunskap har ett ekonomiskt virde for aktérer
pa elmarknaden.

Letar man efter information om interna-
tionell forskning i 6ppna killor skall man
dirfor inte bli forvinad over att det, trots
tydliga satsningar pé flera hall i virlden, dndé
ar sé relativt tunnsitt med vetenskapligt
sikerstillda och 6ppet tillgingliga ron frin
forskning om elanvindning. Utan cynisk
biavsikt kan man sikert anta att den 6ppna
forskningsredovisningen inte ror sadan kun-
skap som representerar ett strategiskt eller
ekonomiskt virde for sin dgare. Daremot kan
observans pd var i virlden man édgnar sig at
forskning om elanvindning ge en indikation
pa var det pagar intressant kunskapsinhamt-
ning och mojligen pavisa allmianna tendenser

i kunskapsutvecklingen.

ELKRISEN | KALIFORNIEN STARTADE
FORSKNING

Liksom numera dven i Sverige dr det nimligen
internationellt sett mycket ovanligt med "fri”
(dvs forskarinitierad) forskning, utan huvud-
delen av forskningen tillkommer for att nigon
har ett problem och ér beredd att betala for att
fa det penetrerat genom en forskningsinsats.
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Intresset f6r elanvindningsforskning 6kar
sjalvfallet i situationer ndr elanvindningen
utgor ett "problem” — till mangd eller karak-
tir. Férindringarna i de internationella en-
ergimarknadernas funktionssitt ger andra
incitament till forskning, savil for marknads-
aktérerna som for dem som har till uppgift
att bestimma spelreglerna — nationellt eller
internationellt. Det dr darfér inte férvinande
att det som kallats "elkrisen i Kalifornien”
dren 2001-2002 gett upphov till mycket elan-
vindningsinriktad forskning, bade i USA och
i andra linder.

Vart i virlden skall man dé bege sig om
man vill veta mer om elanvindningsforsk-
ning? Ja, svaret kan vara mycket beroende av
vilken typ av forskning man ir ute efter. Alla
forskargrupper sysslar inte med allt.

Ar man svensk och till exempel vill veta
mer om vissa sociotekniska eller beteende-
relaterade aspekter pd elanvindning ér det
kanske inte ens nodvindigt att limna Sverige
(eller 4tminstone Norden) for att ha triffat de
ledande forskarna.

Pé nira hall finns t ex i Norge Margrethe
Aune, i Danmark Kirsten Gram-Hansen eller i

Sverige Anna-Lisa Lindén.

DEMAND RESPONSE RESEARCH CENTER

Annars dr det nog oftast en resa till Califor-
nien som giller, allrahelst till det Demand
Response Research Center (DRRC) som
California Energy Commission beslot starta

i juli 2004 och finansiera med atta miljoner



dollar for en forsta trearsperiod. I huvudsak
ligger DRRC vid Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory (LBNL) i San Fransisco, men
forskargrupper kommer att finnas ocksé vid
andra enheter inom University of California.

Forskningsmissigt har man vid DRRC for
ndrvarande inriktat sig pa tre projektomriden:

* Vilka moéjligheter finns att med dagens
regler- och kommunikationsutrustning au-
tomatiskt fjarrstyra elanvindningen i olika
byggnadstyper? Vilka signaler och kommuni-
kationsmetoder dr limpliga och vilka regler-
strategier ger bist belastningsutjamning med
minsta obehag for kunden?

* Studier av realtidsprissittning (RTP)
for storre elkunder i ett konkret elndt: hur

priskénsliga dr kunderna och vilka strategier

viljer de for att skydda sig for prisvariationer?
* Hur kan man minska eleffektuttaget i
kommersiella byggnader genom "fér-kylning”
av byggnadsmassan under en del av dagen?
Vilka reglerstrategier skall tillimpas for termo-
statventilerna och hur mycket "f6r-kylning”
kan dstadkommas utan att inomhuskomforten

blir oacceptabelt lag?

JUST STARTAT

Studierna har saledes just startat, men projekt-
arbetet bedrivs i en milj6é ddr det i decennier
bedrivits elanvindningsstudier, lit vara inte
med ett tydligt eleffekt-fokus som i det nystar-
tade DRRC, och kanske inte med den forsk-
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ningsmissiga bredd som ambitionen uttrycker.
I en 6versikt 6ver den internationella elan-
vindningsforskningen kommer man svarligen
att kunna gé forbi ett storre antal rapporter
genom dren frin LBNL i San Fransisco.
Forskningen r6r till exempel elanvindande
apparaters prestanda och betydelse f6r den

totala elanvindningen. I det sammanhanget

har Jonathan G. Koomey varit en nyckelperson.

Forskare frain LBNL i Berkeley ( t ex Lee
Schipper) har ocksa varit banbrytande nir det
giller jimférande elanvindningsstudier mel-

lan linder.

"ENERGY INSTITUTE”

DRRC ir det senaste tillskottet av forsk-
ningsorganisation i Kalifornien av betydelse
for elanvindningsforskningen, men redan
1980 beslot man att samordna energiforsk-
ningen vid de nio universitet som bildar Uni-
versity of California till ett Energy Institute
— ocksé det fokuserat till Berkeley. Institutet
leds nu av Sewverin Borenstein, professor i fo-
retagsekonomi vid ekonomihdgskolan Haas
i Berkeley och institutets inriktning pa sin
elanvindningsforskning ér traditionellt eko-

nomisk.

INTERNATIONELL PROFIL

Vid Portland State University i nordvistra
USA verkar en av de internationella pro-
filerna inom forskning om elanvindning,
sociologiprofessorn Loren Lutzenhiser. Han

har sedan bérjan pa 90-talet varit flitigt verk-
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sam med beteenderelaterad energiforskning
och sokt utveckla ett teoretiskt perspektiv pa
forskningsomridet. Ensam eller tillsammans
med andra ledande forskare i hela virlden har
Lutzenhiser publicerat sig brett i allt fran ve-
tenskapliga artiklar till konsultrapporter.
Han kom att engageras flitigt i analysarbe-
tet kring elkrisen i Kalifornien och studerade
da hushallens férindrade elanvindnings-
monster nir det uppstatt "kris i paradiset”.
Han forsékte bygga en kulturell modell av
hushéllens elanvindning och skaffa sig ett
samlat grepp pa frigan hur elanvindningen

relaterar till livsstil och statusfragor.

ANVANDA MASSMEDIA

Loren Lutzenhiser studerade ocksi hur man
kan utnyttja massmedia for att paverka elan-
viandningen i Kalifornien och hur man kan
paverka elkunder att skaffa sig effektivare ap-
parater.

Lutzenhiser dr en av de vetenskapsmin
inom studieomridet "elanvindning” som
16pande publicerat sig i de 4rliga vildoku-
menterade konferenser som sedan négra ir
anordnas av ACEEE (i Europa ECEEE).
ACEEE - American Council for an En-
ergy-Efficient Economy — ir en “think tank”
med bas i Berkeley och Princeton som kom-
mit att bli inflytelserik inom kongressen och
energidepartementet, bl. a. genom att utfora
tekniska och politiska utvirderingar. ACEEE
har en stor publiceringsverksamhet som bara

den érligen omsitter 1,5 miljoner dollar.



645 VETENSKAPLIGA
BIDRAG

En av de forsta oversikterna
man finner vid en sékning i
den vetenskapliga litteraturen
om elanvindningsbeteende
ar framtagen vid University
of Waterloo i Canada av
ekonomiprofessorn Gordon
McDougall. Studien redovisar
645 vetenskapliga bidrag som
publicerats under 1970-talet
och dr sjilvfallet omistlig f6r
den som vill fi ett perspektiv
pa den konsumentinriktade
energiforskningen. Diremot
synes inte just detta ener-
gifokus ha bibehallits i Wa-
terloo, aven om universitetet
flera ar senare fick hedersom-
nimnande fOr sina insatser

i ett "Residential Energy
Efficiency”-projekt, dir man

siankte elnotan med 18 pro-

cent for 4 000 hus i Waterloo-  Lennart Thornqvist

regionen.

KANADENSISK DATABAS

Ett forsok att skapa en nationell kanadensisk
databas 6ver energianvindningen hos alla ty-
per av slutanvindare 1ag bakom etableringen
av the Canadian Residential Energy End-
use Data and Analysis Centre (CREEDAC)
vid Dalhousie University. Centret leds av

professorn i energiteknik Ismet Ugursal. Att
déma av centrets publikationer forfogar man
over ett stort landstickande dataunderlag och
man prévar nya analystekniker for dessa data

(bla. tillimpning av neurala nitverkstekni-

ker).
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”EVOLUTIONARA DIMENSIONEN”

Bland europeiska forskare med uppmirksam-
made insatser pd temat beteenderelaterade
elanvindningsstudier méiste nimnas Elisabeth
Showe, sociolog fran Lancaster University.
Hon har noterat att mycket av konsument-
forskningen néjt sig med att studera kogni-
tiva aspekter pa konsumtion och beslutsfat-
tande, medan de sociala och miljéomissiga
konsekvenserna av konsumentbeteendet
forbigas.

Sdrskild uppmarksamhet, menar Elisabeth
Shove, miste vi dgna den evolutiondra di-
mensionen av vira konsumtionsmonster. Hur
utvecklas t ex vira allminna konventioner nir
det giller komfort, renlighet och bekvimlig-
het? Elisabeth Shove har ensam eller i med-
forfattarskap med andra (t ex Loren Lutzen-
hiser) utvecklat kunskapen om individernas
konsumtionsbeslut och konsumtionsproces-

sen som sadan.

ENGELSKT LAGENERGIHUS

En annan, icke mindre uppmirksammad
europeisk forskare dr Brenda Boardman fran
Oxford University. Hon dr verksam vid En-
vironmental Change Institute. Som namnet
antyder ér forskningen mélstyrd — man vill
inte bara studera hur minniskor anvinder
energi utan hur man skall kunna paverka dem
att anvinda mindre energi.

Ett typiskt projekt for enheten dr att skapa
ett engelskt hus som bara drar 60 procent av

det normala husets energibehov. Enheten har

VARDAGENS ELVANOR

UTBLICK

ocksa varit brittisk deltagare i flera av EU:s
SAVE-projekt. Ett stort projekt som startade
f6r tio ar sedan och gick under namnet DE-
CADE (Domestic Equipment and CArbon
Dioxide Emissions) visade att hushillsap-
parater méste bli mycket mer effektiva om
inte det 6kade antalet hushall plus det 6kande
apparatinnehavet per hushill skall leda till

framtida stora 6kningar i elbehovet.

SAMLA BRITTISK FORSKNING

I bérjan av ar 2004 beslot man att forsoka
samla Storbritanniens energiforskning i ett
UK Energy Research Centre, med en budget
pa 28 miljoner pund for de forsta tre dren.
Organisationen ir ett forsok att fa de tre sto-
ra forskningsraden att samverka i stillet f6r
att kora parallella spér. Tre huvudteman for
torskningen har utpekats: Framtida energikil-
lor, Energiforsorjning och infrastruktur samt
Efterfrigereduktion. Som direktor for det sista
temat har utsetts just Brenda Boardman.



Individens vanor gor storsta
skillnaden tor elanvandningen

Kirsten Gram-Hanssen vid Statens
Byggeforskningsinstitut i Danmark har
analyserat livsstil och elanvdndning
i 50 000 hushall i Arhus, som ett av
flera forskningsprojekt.

- Skillnaderna i elférbrukning ar
stora, sdger hon, men bara ungefér en
tredjedel av variationen kan forklaras

F orskningen i Danmark underlittas av att
det dr tillatet att samkora register om in-
komster, bostads- och familjestatistik och an-
nat, pd ett sitt som inte dr mojligt i Sverige.

I flera stora undersokningar har Kirsten

med objektiva faktorer sdsom antalet
personer i hushallet, bostadens stor-
lek, inkomster och annat.

De stoérsta skillnaderna férklaras
med individuella vanor och beteenden
och vilken instéllning individen har till
sin egen livsstil.

Gram-Hanssen kunnat jamféra manniskors
levnadsforhillanden med hushéllens elfor-
brukning.

— Den individuella instillningen och upp-

fostran har mycket stor betydelse, siger hon.
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Minniskor som ér ekonomiska och spar-
samma till sin natur dr ocksd mer sparsamma
med el, medan manniskor som konsumerar
mycket dven i andra sammanhang ocksa
konsumerar mycket el, oavsett inkomst och
faktiskt dven oavsett miljéengagemang.
Minniskor som séger sig vara engagerade
i miljon, men dr vana att konsumera mycket,
gor ingen koppling mellan miljén och sin
egen konsumtion, medan sparsamma milj6-
intresserade ménniskor i hogre grad kopplar

ihop elférbrukning med miljé.

INDIVIDUELLT BETEENDE

Sa stor del som mellan 60 och 70 procent av
skillnaderna i familjers och hushills elf6r-
brukning har sin férklaring i individuellt bete-
ende. En av undersokningarna visar att mellan
objektivt identiska familjer, bade i samman-
sittning, boendefoérhallande och inkomster,
kan elférbrukningen skilja med det dubbla.

Bara mellan 30 och 40 procent av skill-
naderna kan férklaras med objektiva fakto-
rer saisom inkomst, bostadsyta och antalet
personer som ingar i hushallet, kén och
ilder. Till exempel anvinder tonéringar 20
procent mer el dn 6vriga familjemedlem-
mar (trots att dusch- och badvanor inte ir
medriknade dérfor att danska bostider inte
anvinder el f6r virme och varmvatten). Med
tondringar i familjen finns fler teve-apparater
och fler datorer, och tvittmaskinerna gar for
hogtryck.

— Tvittvanorna har dndrats generellt, siger
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Kirsten Gram-Hanssen. Man bir sina kldder
firre dagar och kortare tid mellan tvittarna.
De idndrade vanorna motverkar en minskad
torbrukning som kunde forvintas darfor att
tvittmaskinerna blivit tekniskt mer energi-
snila.

Under de senaste 20 dren har den totala
elanvindningen i Danmarks hushill varken
okat eller minskat. Det betyder att hela den
tekniska utvecklingen har étits upp av de for-

andrade vanorna.

VAD DRIVER HUSHALLEN?

— Den intressanta sociologiska fragan blir dar-
f6r vad det dr som driver hushallen att skaffa
si manga nya elapparater till hemmet, dr det
individualiseringen, 4r det tidspressen i varda-
gen eller dr det helt enkelt bara utbudet av nya
prylar som gor att vi kdper och konsumerar.

Nir det giller den tekniska utvecklingen
mot mer energisnala apparater dr de storsta
tekniska landvinningarna och forbittringarna
redan gjorda. Om férindringen av vanor
fortsitter i samma takt som hittills kommer
energianvindningen dérfor sannolikt snart att
borja oka, istillet for att minska som ju 4r den
politiska malsittningen.

— Diirfor dr problemet inte hur man ska
fia ménniskor att dndra sina vanor for att
elforbrukningen ska minska. Fragan dr den
motsatta; hur ska man kunna forhindra att
livsstilen fortsitter att férdndras i samma takt
som den gjort under de senaste tio ren, siger

Kirsten Gram-Hanssen.



Valfardens barnbarn spranger

vallarna

Det ar brattom att vanda trenden med
unga manniskors allt hégre konsum-
tion av el. Vélfardens barnbarn hotar
annars att spracka alla mal och prog-
noser for hushdllens elanvandning.
Professor Anna-Lisa Lindén i Lund
beskriver 30-talisterna som den sista
riktigt energisnéla generationen. De-
ras barn, 50-talisterna, var valfardens
barn som fick ett helt annat konsum-
tionsmonster. Och nu haller valfardens

barnbarn pa att spranga alla féordam-
ningar.

- Det framgar tydligt av var forsk-
ning om livsstil och elanvandning, sa-
ger Anna-Lisa Lindén.

I raditioner, kultur och etnisk bakgrund ér
nagra faktorer som paverkar elanvind-
ningen. Alder kén och inkomst éir andra

faktorer. Och ytterst handlar det om varje en-
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skild ménniskas beteende och medvetenhet.

— Diirfor duger det inte med den allméinna
information och upplysning som energirad-
givningen hittills dgnat sig at, siger Anna-
Lisa Lindén. Informationen méste vara riktad
mot specifika grupper; mot unga, mot ensam-
hushall, mot barnfamiljer, mot villadgare, mot
ligenhetsinnehavare och sa vidare. Och kam-
panjerna beh6ver kombineras med ekono-
miska (girna positiva "morétter”) styrmedel.

Man kan nidmligen sirskilja olika egenhe-
ter hos olika grupper.

— Villadgare dr i allminhet bittre pé att
halla en ligre temperatur och pi att spara
varmvatten dn vad ligenhetsinnehavare ar.
Men villadgare har 4 andra sidan édldre och
simre kylskdp och andra hushéllsapparater,
och dven fler apparater per person.

SLOSAKTIGT BETEENDE

- Yngre personer har fler apparater dn vad
dldre personer har, men 4 andra sidan ér varje
apparat i allminhet modernare och mer ener-
gisnal. Samtidigt har man ett mer slosaktigt
beteende for energianvindning.

Och ensamhushallen, som idag utgdr half-
ten av alla svenska hushill, anvinder mycket
mer el per portion mat dn vad flerfamiljshus-
hallen gor, bade f6r lagring i kyl och frys och
for tillagning i spis och ugn.

En nyckelfraga for politiker och samhalls-
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planerare dr nu att hejda och vinda den trend
och de attitydforindringar som genomsyrar
den uppvixande generationen. Annars kan
utvecklingen ta en dnde med forskrickelse.
Om vilfirdens barnbarn inte kan ta till sig
lite av 30-talsgenerationens sparsamhet si
kommer forbrukningskurvorna snart att stiga.
Samtidigt sitter politiker och samhillspla-
nerare och funderar pd hur férbrukningskur-

vorna ska kunna minska.

BATTRE KONTROLL

Den forsta (eller sista) femtedelen av hushal-
lens elférbrukning kan effektiviseras bort bara
genom att folk fir en bittre kontroll 6ver sin
vardag.

— Till exempel att installera anvindarvinlig
reglerteknik f6r bostadens uppvirmning och
att ménniskor ocksa lir sig att anvinda tekni-
ken, eller att apparater inte drar strém nir de
inte anvinds.

Dirtill kommer alltsé livsstilen, mangden
av apparater och prylar som drar strém och
vanor som kriver hog energianvindning.

Hur man 4n vrider och vinder s kommer
man hela tiden tillbaka till individers och
gruppers attityder och beteende, och att ritt
budskap maste riktas till ritt malgrupp om
man har ambitionen att stoppa och vinda

trenderna i konsumtionsmonstret.



Ratt attityd racker inte for att
leva energisnalt!

Margrethe Aune har beskrivit ndgra  det i dagens samhalle. Tekniken och

olika typfamiljer, dar familjen Spara samhallsstrukturen gor det svart att
och familjen Njuta ar ytterligheter. leva som man lar.

- Aven om familjen ”spara” har Margrethe Aune ar forskare vid Nor-
ambitioner att leva miljévanligt och ges teknisk-naturvitenskaplige univer-
energisnalt sa klarar man inte alltid sitet i Trondheim.
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Ritt attityd rcker inte for att leva energi-
snalt. Attityder och handlingar hinger
inte alltid ihop.

— En medveten familj som siger sig vilja
leva miljévinligt och energisnilt kan i vissa
fall ha lika hég elforbrukning som en familj
som sitter den egna njutningen och vilbefin-
nande f6re miljon, siger Margrethe Aune.

Livsstil dr dérfor inget bra ord for att
karaktirisera vad som paverkar nivan pi el-
férbrukning och energianvindning. De flesta
minniskor blir "fangar” i sina vardagslivsruti-
ner och livsfaser, och da spelar deras grund-
liggande attityder och livsstil egentligen
mindre roll.

— Med livsstil menar jag om man tycker
det dr viktigt med en dyr och ny bil eller om
man koér en gammal enklare bil och liknande

yttre tecken pa ett njutningsfullt liv.

FORENKLAT OCH FELAKTIGT

— Det ir alltsi ett forenklat och felaktigt syn-
sitt att tro att man kan paverka hushéllens
elforbrukning bara man kommer at attity-
derna och livsstilen. Aven om familjen Njuza
mot féormodan skulle dndra attityd och nirma
sig familjen Spara, si paverkas elforbruk-

ningen bara marginellt. Man {6rblir en del
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av ett hogteknologiskt samhille med andra
prioriteringar dn att spara energi.

— Framf6r allt befinner sig manga minnis-
kor i mellanliget mellan ytterligheterna Spara
och Njuta, och man kan fordndra sina at-
tityder négra grader 4t ena eller andra hallet,
men utan storre inverkan pé elférbrukningen

1 stort.

VERKLIGA MOJLIGHETER

Istillet, menar Margrethe Aune, si méste
kampanjer f6r att dndra attityder kombineras
med reella mojligheter att f6rindra vardags-
monster och rutiner. Nar det giller till exem-
pel uppvirmning av bostider sd méste regler-
tekniken vara anvindarvinlig och inbjuda till
sparsamhet. Hushallens tekniska apparater
och utrustning méste anpassas s att de verk-
ligen inte forbrukar mer el dn nédvindigt;
miste till exempel stand by-funktionerna se
ut som de gor idag?

— Information och attitydpéverkan maste
kopplas ihop med design och teknik som
befrimjar ett energisnilt beteende. Och fa-
miljen Njuta, som vant sig vid det ljuva livet,
kommer man férresten inte ens att ni med

attitydkampanjer, siger Margrethe Aune.



Systemet tvingar
oss till elslukande

livsstil

Systemet blir tvingande! Vardagens livsstil vavs
alltmer in i en infrastruktur som ar svar att rubba.
Helena Shanahan, professor vid institutionen

fér hushallsvetenskap i Goteborg, ser valmoj-
ligheterna i vardagen kringskurna av systemets
ramar. Och med systemet menas allt fran trans-
portbehoven till hemmets maskinpark med allt

fler elslukande apparater.

tt som enskild individ férsoka bryta
monstret kriver en storre uppoffring dn
vad de flesta ménniskor och familjer orkar
med.
— Alltsd maste samhillet skapa forutsittnin-
gar sd att det blir lattare att férindra varda-
gens livsstil, siger Helena Shanahan.
Ett viktigt omrade dr utformningen av tek-
niska hjilpmedel och apparater sa att det blir
littare for anvindarna att minska energian-
vindningen och att undvika on6dig elfor-
brukning.
— Styrsystem fOr uppvirmning ir forstés ett
omrade med stor potential. Bostadens tem-
peratur innehéller en stor vardagspotential

for att spara mycket energi, men tekniken dr

fortfarande inte tillrickligt anvindarvinlig.

— Direkt feedback pa elanvindningen ir
ocksa viktigt for bittre kontroll éver vardags-
vanorna.

Helena Shanahan efterlyser bittre 6verblick
och 6kad dialog mellan individer och ener-
gisystemen. Det som idag ir svarbegripligt
miste bli lattillgingligt och méjligt att dver-
blicka. Och man maste motas pa halva vigen.
Det handlar bide om utbildning och folk-
bildning fér hushillen och om anpassning
och bittre utformning av energisystemen.
Minniskor méste lira sig och forsta vad som
spelar roll i deras vardagsbeteende, och sys-
temen miste gora det mojligt att paverka det

egna beteendet. Dialogen miste ta fart!
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Normen for renlighet andrar
energianvandningen

Vad ar det som séger att vi ska duscha
tva ganger om dagen och inte en gang
i veckan?

- Bada vanorna forekommer. Nor-
men for renlighet ar for narvarande att
duscha ofta, men det ar inte sakert att
det alltid kommer att vara sa.

Annika Carlsson-Kanyama éar fors-
kare vid FOI, energi och miljosakerhet
samt vid avdelningen fér industriell
ekologi vid KTH i Stockholm. Hon an-
ser att vagen mot en battre energihus-
hallning bor starta med en diskussion
om vardagsnormer, kombinerat med
ett kunskapslyft om det egna hushal-
lets elanvédndning.

Att bejaka lukten av ménniska, istillet f6r
att forsoka dolja den, dr en sorts norm-
bildning som har stor betydelse f6r energian-
vindningen. Om det blir normalt att duscha
en eller tvd ganger i veckan, och att bira
samma kldder i en vecka, ja det fir stor effekt.
— I energi- och samhillsdebatten dr det
darfor viktigt med bade forskning och dis-

kussioner kring normbildningar. Vira nu-
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varande hygieniska vanor ér ju en sentida
konstruktion.

Annika Carlsson-Kanyama menar att dis-
kussionen och analysen av vanor och normer
miéste komma iging bide pa samhillsniva
och pé hushillsniva.

— Fa familjer vet vart deras elférbrukning

gér. Vad drar just den dir datorn eller teven,




och vad fér det f6r betydelse om den stir pa-
slagen tva timmar lingre varje dag?
Medvetenhet om energivanorna dr alltsd
forsta steget. Dirtill maste elanvindningen
bli interaktiv; med littillginglig information
om hushallets férbrukning just nu, utrustning
som dr designad for att piminna om elan-

vindningen och annat.

MASTE BLI PAMIND

— Det ricker inte med att man blir informe-
rad om mojligheten att sjilv leta pd en hem-
sida om vad olika aktiviteter drar i energi.
Man behéver bli mer patagligt pamind, till
exempel genom ett eluttag som skiftar firg
efter hur mycket el som anvinds eller en ef-

fektkontroll som piper i koket.

— I var familj har vi individualiserat en del

av energianvindningen, si att tondrsbarnen
far betala en del av den elanvindning som vi
tycker dr 6verflodig. Var och en tvittar ocksé
sin egen tvitt, vilket tagit bort ovanan att
slinga halvrena klider i tvittkorgen.

Fler ekonomiska styrmedel behévs ocksé
om man vill férindra vanor och beteende,
sisom pant pd gamla frysboxar eller bonus pa
bra prylar.

— Det viktiga dr att man fir till en mang-
fald av atgirder och styrmedel, darfor att
manniskor dr olika och liter sig paverkas av
olika saker. Huvudsaken dr att alla pa nagot
satt reflekterar over sina val och sitt beteende,

siger Annika Carlsson-Kanyama.
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GLOBALISERING OCH INDIVIDUALISERING FORTSATTER

Samhallets trender dkar
energianvandningen

Fa trender pekar nerat mot minskad Den enda effektiva bromsen &r i sa fall
energianvandning. De flesta trender i priset.

sambhallet, i manniskors beteende och Det ar slutsatser man kan dra av
varderingar och inom den tekniska den omvérldsanalys och trendstudie
utvecklingen pekar mot att det behévs som Kairos Future gjort fér Elforsk
mer och mer energi, mer och mer el. inom ELAN-programmet.
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et sviraste att spd om dr framtiden; den

brasklappen limnar ocksi forfattarna till
trendrapporten nir de siger att alla framtids-
studier "utgar frin nuet, vilket medfor att
mycket kan komma att férindras under de
ndrmaste aren’.

Rapporten belyser trender pa tre plan:
overgripande samhillstrender, trender pé in-
dividniva i beteenden och virderingar samt
trender inom teknisk utveckling.

Bland 6vergripande samhallstrender fram-
trader okad globalisering, migration och
mangfald i befolkningen, fortsatt urbanise-
ring, allt fler dldre, ett mer jamstéllt och kvin-
noorienterat samhille och 6kad efterfragan
pa fortroendebaserat och etiskt beteende i
niringsliv och férvaltning. Som en egen trend
ndmns ocksa okad ravaruefterfrigan i Asien.

De hir trenderna betraktas som viktiga
faktorer i kommande samhillsutveckling.

Knappast nidgon av trenderna leder till
minskad efterfrigan pa energi, i vart fall inte
globalt. Lite mer i detalj kan man férutspa
att utbudet av produkter blir alltmer globalt
och att standardiserat anvindande 16ses med
transformatorer och andra apparater som all-
tid stir i standby-lige. Globaliseringen leder
torstas ocksi till 6kade transporter, dér hus-
hallen har ett indirekt inflytande genom sitt

konsumtionsmonster.

DIFFERENTIERADE MONSTER

Det mangkulturella samhillet, liksom 6kad
jamstilldhet mellan kénen, innebir inte med

automatik att energianvindningen 6kar eller

minskar. Men energianvindning och for-
brukningsmonster blir mer differentierade
och variationen mellan hushillen okar, liksom
avvikelserna frin genomsnittet.

Att I'T-samhaillet skulle f4 minniskor att
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kunna flytta tillbaka ut pa landet, eller till
mindre orter, dr en trend vi inte sett skymten
av dn. Och flyttlassen gar inte ens till nista
storre ort, utan direkt till den internationella
storstaden.

Energianvindningen blir ddrmed 4n mer
koncentrerad till redan befolkningstita om-
riden, medan energiférbrukningen per capita
blir hégre pa de mindre orterna eftersom
basférbrukningen maste delas av allt firre
personer.

Minniskors 6kade krav pa fértroende-
baserat och etiskt beteende i néringsliv och
forvaltning har direkt med forhillandet el-
leverantor-kund att gora. Det dr en allmin
samhillstrend som i hog grad paverkar ener-

gimarknaden.

FOKUS PA EGEN VILJA

Aven pa individuell niva finns tydliga trender.

En f6rskjutning mot 6kad individualisering
och minskad lojalitet har pigatt en lingre
tid, och har delvis sin orsak i att forr var livet
mycket mer férutbestimt redan fran fédseln,
medan valmoéijligheterna numera riktar fokus
pa individens egen vilja.

Nir de grundliggande vilfirdsbehoven dr
uppfyllda blir jakten pa upplevelser, resor och

andra behov drivkrafter i tillvaron. Tempot
och férindringarna gor att dven kirnfamiljen
haller pa att forsvinna. En tredjedel av Sveri-
ges hushill dr singelhushall

Samtidigt kdnns inte individen vid ansva-
ret for livsstilens 6kade energianvindning.
Energi for 6kat resande dr flygbolagens och
rederiernas ansvar och skilt frin individens

paverkan.

DRAR AT TVA HALL

Den tekniska utvecklingen gar snabbt och
den drar energianvindningen it tvi hall. A
ena sidan utvecklas energisnalare produkter,
och energianvindningen per apparat eller
produkt minskar, 4 andra sidan 6kar antalet
produkter och dirmed 6kar energianvind-
ningen. Forbittrade kommunikationer inne-
bir minskad energianvindning i den man
man anvinder IT istillet for att resa, men
okad energianvindning i den man man gor
fler och lingre resor.

Slutligt dr det nog bara planboken — ckade
energipriser — som kan férhindra en fort-
satt 6kad energianvindning i samhallet, och
prisokningar dr en trend att rakna med. Ovri-

ga trender pekar sammantaget it motsatt hall.
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OMVARLDSANALYS FOR FRAMTIDA FORSKNING

Politik och marknad har
stadigt grepp om
konsumenterna

Omvarlden har tagit ett stadigt grepp
om bade energikonsumenter och pro-
ducenter. Over hilften av ny svensk
lagstiftning har sitt ursprung i EU och
EG-direktiv.

Samtidigt pagar en oaterkallelig
process fran politiskt styrda energi-
system mot en fri marknad. Och aven

we Andersson och Thomas Folkesson

vid EKAN-Gruppen i Jonképing har
sammanstillt en omvirldsanalys och en be-
skrivning av energiféretagens férindrade rol-
ler, som underlag f6r en eventuell ny etapp av
forskningsprogrammet ELAN.

Sverige har fyra mal eller plattformar f6r
energipolitiken pé vdg mot "ett gront folk-
hem”:

* energieffektivisering och "energismart” byg-
gande

* energitillforsel med fornybar energi
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styrmedilen blir mer marknadsinrik-
tade.

Kommande forskning bér inriktas
pa att forstd manniskors energibe-
teende som en del av samhéllsut-
vecklingen, med fokus pa granssnittet
mellan energiséljare och energikon-
sument.

* utfasning av kirnkraften och eftektivisering
av vattenkraften
* vardagsnira energipolitik pa konsumentens
sida

Energipolitiken, om den genomfors, kom-
mer fOrstés att ha stor inverkan pa vardags-
vanor och beteende och pi relationen mellan
energiféretagen och kunderna. Avsikten ar att
minska energianvindningen och att minska
tillf6rseln av energi fran dndliga resurser och
att minska paverkan pa klimat och miljé.

Sveriges framtida energipolitik blir ocksa
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i hog grad integrerad med resten av Europa.
Under de senaste aren har EG utfirdat en
rad direktiv, om handel med utslippsritter,
om frimjande av kraftvirme, om byggnaders
energiprestanda (energideklaration av bosti-
der) med mera.

Allt detta gar igen i svensk lagstiftning och

svensk energipolitik.

STYRS AV AKTIV ENERGIPOLITIK

— En sa pass aktiv energipolitik bade pa
EU-nivé och pa nationell niva far forstas stor
betydelse for bade energiforetags och konsu-
menters agerande, siger Owe Andersson och
Thomas Folkesson.

For att genomdriva energipolitiken anvinds

olika styrmedel, styrmedel som branschen

_ 18
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och marknaden maste lira sig att forstd och
hantera och kanske ocksi forutse.

Generellt 6kar de ekonomiska styrmedlen
i betydelse, och inom gruppen ekonomiska
styrmedel gir trenden fran skatter och bidrag
mot handel med utslippsritter och handel
med certifikat, alltsi mer och mer marknads-
baserade instrument.

—Trenden ir irreversibel, siger Owe och
Thomas.

Inget tyder pa en dterging fran marknads-
16sningar tillbaka till fiskala och mer plan-
ekonomiska styrmedel. Men det dr forstas
en sanning med modifikation. Utan skatter
pa energiomrédet lir vi dock inte bli, inte
minst darfor att elskatten numera 4r en stor
intaktskalla for statskassan. Och det kommer
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dven att dyka upp nya administrativa styrme-

del, inte minst for att gynna mélet om “ener-

gismart” byggande.

KOPPLING MELLAN SYFTEN OCH
RESULTAT

Prioriterade forskningsomraden bor vara att
undersoka samspelet mellan 6vergripande
mil, styrmedel och resultat i beteendet. Varje
marknadsaktor med sjilvaktning bor ocksi
gora en riskanalys, och i en komplex och
forianderlig virld kan det vara nog sa svért, i
vart fall om man ir ett medelstort eller litet
energibolag. Hir kan man tinka sig flera an-
geldgna forskningsomraden.

Exempelvis dr ju elmarknadens avreglering
en icke pa nagot sitt avslutad process. Fore

1996 existerade inga marknadsrisker. Nu ér
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prissittning av fram-
tida elleveranser ett
moment av osikerhet
dir bade kunder,
leverantérer och pro-
ducenter fortlpande
tar vissa risker. Dessa
relationer och detta
“spel” ingér i en form
av naturligt och nor-
malt risktagande.

I kategorin hot-
mojligheter ingdr
torstas internationa-
liseringen. Avregle-
ringen av Europas
elmarknad dr idag genomford bara till unge-
fir en tredjedel om man viger samman olika
faktorer som kinnetecknar avreglering. Hir
aterstar alltsd stora forindringar, och vad be-

tyder det?

MINDRE SOLIDARITET

— Ja, vi har till exempel tre dominerande
svenska bolag, eller fore detta svenska bolag,
som i allt hogre grad dr internationellt verk-
samma och, i tvé fall, internationellt dgda, si-
ger Owe Andersson och Thomas Folkesson.
Den allt svagare kopplingen till den svenska
marknaden kan betyda att féretagen kinner
mindre solidaritet med de svenska kunderna,
utifrin rent kommersiella grunder, dven pé
icke konkurrensutsatta verksamheter som

fjarrvirme och elnit.




Redan idag kan man se "prischocker” pa
fossila branslen, av marknadsskil, och dess-
utom stigande priser pa utslappsritter, vilket
pa senare tid, i oférvintat hog grad, har 6kat
konsumentpriset pa el.

I Sverige kommer forsérjningssikerhe-
ten att forbli i fokus; varken kunderna eller
politikerna kommer att acceptera fler linga
elavbrott sasom skedde efter orkanen i bérjan
av 2005.

— Och sa kan vi forvinta oss ett bakslag
f6r fjarrvirmen dér kunderna inte kommer
att n6ja sig med fjirrvirmepriser i nivd med
el- och oljepriserna, hur politiskt korrekt
fjarrvirmen én idr. Befintliga fjarrvirmekunder
kommer att byta till virmepumpar eller annan
uppvirmning, siger Owe och Thomas.

Elkundernas preferenser och valméjlighe-
ter, biade val av el och elbolag och vardagsval
av hur energin anvinds, paverkas av alla dessa
omvirldsfaktorer i form av regler, styrmedel
och édven av individuella virderingar och risk-

bedémningar.

NYA BEGREPP

— Miljémedvetna konsumenter maste lira
sig flera nya begrepp sisom “elcertifikat”, "bra
miljoval” och produktspecificerad el frin ut-
pekade férnybara energikillor. Begreppen ér
myntade och auktoriserade av olika organisa-
tioner och instanser och har olika slags paver-
kan som drivkrafter for att stimulera fornybar
elproduktion.

Det finns alltsi en 6kande flora av om-

vérldsforandringar och av bade obligatoriska
och frivilliga styrmedel som kommer att ha
stor inverkan pa elpriset och pa elanvind-
ningen.

— Nya ekonomiska forutsittningar och
nya samhillstrender férindrar elkundernas
beteende och virderingar. Det ér skil nog
tor bide energiforetag och samhille att satsa
resurser pd forskning och utveckling for att
forstd och (for samhillets del ocksa) paverka
elanvindningen.

— Energiforetagen behover kunskap for att
fa nojda kunder och f6r att kunna méta nya
krav, inte minst frin EU, pa att vara aktiva for
att uppni eftektivare energianvindning, siger

Owe Andersson och Thomas Folkesson.
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HUSHALLEN GOR OLIKA VARDERINGAR

Val av varmesystem styrs av
manga faktorer

Hushallens agerande
och beslut vid val och
anvandning av upp-
varmningssystem ar
grundade i olika typer
av rationaliteter.

Foérutom tekniska och
ekonomiska utgangs-
punkter sa spelar dven
personliga erfarenheter,
engagemang, sociala
sammanhang, kunska-
per och véarderingar stor
roll fér hushéllens hand-
lingar.

Charlotta Isaksson vid
Tema Teknik och social
férandring i Linképing
har sammanstillt en
kunskapsoversikt 6ver
hushallens relation till
energi med fokus pa
hushallens val och an-
vandning av uppvarm-
ningssystem i smahus.
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tt byta virmesystem i sitt hus 4r ett be-

slut som inte fattas 6ver en natt, sivida
inte det gamla systemet plotsligt gar sénder.
Fo6r det mesta innebir képet en ganska ling
process ddr hinsyn tas bade till sjilva investe-
ringen (kopet) och till hur man forvintar sig
att den vardagliga anvindningen ska fungera.

De faktorer som ir betydelsefulla i den

process som kulminerar i byte av virmesys-
tem, kan vara sivil fysiska, ekonomiska, geo-
grafiska som sociala och de samspelar med
vardagslivets prioriteringar och de erfarenhe-
ter och kunskaper som det enskilda hushillet
bir med sig.

SAMSPEL OCH PRIORITERINGAR

En fysisk faktor dr forstas att det befintliga
virmesystemet brakar samman eller borjar
bli si gammalt att funktionen ér hotad. Da
tvingas man till byte.

Till de ekonomiska faktorerna hor ex-
empelvis hogt energipris (olja eller el), eller
att den framtida marknaden uppfattas som
osiker.

En geografisk faktor dr nir man byter bo-
stad, och det finns studier som visar att just
vid bostadsbyte dr man mer bendgen att ocksa
byta virmesystemet i det hus dit man flyttar.

En social faktor dr exempelvis samtal med
vinner och bekanta som redan har ett visst
uppvirmningssystem och som dr néjda med
det.

Dessa faktorer viger forstas olika tungt i
olika hushall som ddrfér gor olika priorite-

ringar med avseende pa:

e driftssikerhet

* bekvimlighet och arbetsinsats

* flexibilitet och egenkontroll

* tidigare erfarenheter och kunskaper

* vinners och bekantas erfarenheter

* miljé

* investeringskostnader

* driftskostnader

I flera olika studier kan man lisa och re-
flektera 6ver vad som paverkar hushallen,
bade i investeringsfasen och i den vardagliga
anvindningen av energi. I kunskapsoversikten
utgar Charlotta Isaksson fran ett utvidgat
konsumtionsbegrepp dir savil val som an-
vindning av framforallt uppvirmningssystem
i smahus behandlas. Hon lyfter fram och re-
flekterar Gver resultat fran tillgingliga studier
och forskning som har behandlat olika delar
av detta omride. Bostaden betraktas som ett
“sociotekniskt” system dir minniskorna och
tekniken befinner sig i ett dynamiskt samspel
over tiden. Vardagslivets energirelaterade
vanor ir i mingt och mycket knutna till bo-
staden och olika funktionsomriden i hemmet
som kriver energi. Det belyses bland annat
med resultat frin studier som visar hushéllens

agerande for att i en lagom varm bostad.

PAVERKAR | KOPFASEN

Resultat fran studier som beror olika sidor av
drift och skétsel av uppvirmningssystemet
visar att individers och hushills olika erfa-

renheter frin anvindning av uppvirmnings-
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system tydligt paverkar dem i kopfasen infor
valet av uppvirmningssystem. Det handlar
om arbetsinsats och bekvimlighet, kontroll
och flexibilitet och information och kunskap.

Det hushillen identifierar som nuvarande
och framtida férvintade priser pd olika ener-
gikillor samt investeringskostnaden och ater-
betalningstid for olika uppvirmningssystem
ir faktorer som paverkar deras val.

Miljofragorna dr viktiga, men de dr mer
sillan av avgérande betydelse for hushillens
val av uppvirmningssystem.

Sociala relationer och andras erfarenheter
inverkar pa hushillens 6verviganden infor
sitt val av uppvirmningssystem. De har ocksi
betydelse tor vilken férestillning hushéllen
far om hur det nya systemet ir att anvinda i
praktiken. Relationen till och fértroendet for
den person eller organisation som f6resprikar

ett virmesystem dr viktig.

FAR FEL SVAR

Studier har ocksi gjorts om hur foretagens
information paverkar hushéllen. Det visar sig
att hushallen ofta fir svar pa annat dn vad de
undrar om.

Att forsoka styra och paverka hushill i
en viss riktning nir de ska vilja uppvirm-
ningssystem dr alltsd en uppgift som har att
hantera ett komplext samspel av méanga fak-
torer. Mycket kunskap, bade kind och hittills
okind, krivs, liksom f6rméga att relatera den
kunskapen till hushéllens situation.

Nigra viktiga fragor att besvara genom
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fortsatt forskning dr "hur kan man fi kin-
nedom om de boendes virderingar, forvint-
ningar, behov och krav?” och "hur och varfor
ser anvindningen av energi i vardagen ut

som den gor, och varfor visar inte ménniskor

storre intresse for energifragorna?”




INFOR PLANERINGEN AV NY ELAN-ETAPP

Fokus pa samspelet mellan
beteende och elanvandning

Under de senaste aren har den politis-
ka uppmarksamheten kring fragor om
effektiv energianvdndning 6kat bade
nationellt och internationellt. EU har
satt upp mal fér minskad energifor-
brukning. Bakgrunden till det vdxande
intresset ar bland annat oro f6r klimat-
forandringar, 6kad fokusering pa hall-
bart samhalle, ett allt storre beroende
av importerade fossila branslen till Eu-
ropa (Security of supply) samt insikten
om att energipriserna, inte minst olje-
priset, kommer att stiga framéver.

U har deklarerat att frigan om effektiv

energianvindning kommer att vara ett
huvudtema nir kommissionen utformar
riktlinjer f6r Europas framtida energipolitik.
Sverige dr padrivande i flera av dessa fragor.
Bebyggelsesektorn stir dirvid i fokus med
insatser som energideklaration av byggnader,
program for energieffektivisering med inves-
teringsstod och stringare energikrav vid om-
och nybyggnation.

Majoriteten av dessa olika initiativ foku-

serar pa tekniska atgirder. Tekniken ir i sig

viktig, men dven andra faktorer har stor bety-

delse for den totala energianvindningen.

INDIVIDERS BETEENDE

Ett flertal undersokningar har visat att iden-
tiska hus kan ha mycket varierande energi-
toérbrukning beroende bade pa hushallens
sammansittning och enskilda individers
beteende och vanor. Frigor om miénniskans

inverkan pa energianvindningen ér av central
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betydelse och det finns en lang rad specifika

fragestillningar:

* Hur stor ér effektiviseringspotentialen vid
ett dndrat beteende?

* Hur kommer framtida virderingar och
beteenden att paverka energianvindningen?

* Vad far konsumenterna att gora olika val pa
energimarknaden?

Minniskor i Sverige lever i en vardag dir
ekonomin i de flesta fall blir allt bittre, men
dir tiden istillet borjar bli en alltmer knapp
resurs. El dr en fantastisk resurs som kan hjil-
pa oss att spara tid och eftektivisera vardagsli-
vet. El kan ocksé bidra till att géra den totala
energianvindningen mer effektiv. Tekniken
styr delvis hur mycket energi vi konsumerar,
men minniskans handlande har en minst lika

stor inverkan.

HUR KUNDERNA AGERAR

Okad kunskap om den framtida energian-
vindningen dr viktig bade for energiforetag
och myndigheter. For att kunna utveckla
system for energiproduktion och elnit samt
t6r att kunna arbeta med fragor om effektiv
energianvindning behéver man information
om hur kunderna i framtiden kommer att
bruka olika energislag och hur kunder kom-
mer att agera och reagera pa olika former av
styrmedel. De projekt som hittills bedrivits
inom ELAN-programmet har bade omfat-
tat teknik och beteenderelaterade frigor om
energianvindning. I planeringsarbetet infor

en ny etapp av ELAN-programmet, avseende
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perioden 2006-2008, riktas fokus i 4n hogre
utstrackning mot fragestillningar om sam-
spelet mellan brukarbeteenden och framtida
energianvindning. Avsikten dr ocksa att i
storre utstrackning driva kortare och mer
resultatfokuserade projekt samt med ckade

insatser for resultatspridning.

Monika Adsten

PROJEKTLEDARE










ELFORSK driver forskningsprogrammet ELAN i
samverkan med ett flertal elféretag, Energimyn-
digheten och Formas. Programmet ar inriktat
mot energirelevanta problemstallningar i
granslandet mellan teknik och manniskors
teknikanvandning.

Den hér skriften presenterar forskningsresultat
fran ELAN-programmet. Forskningsprojekten
ger fordjupade kunskaper om manniskors
vardagsvanor och hushallens férhallande till sin
energianvadndning, sin energileverantdr och sitt
eget “energirelevanta” beteende.

Mer information om ELAN-programmet finns pa
www.elanprogram.nu






